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# RESUMEN
Los biocombustinles han acompafado a la humanidad desde el descubrimiento del uso del fuego. El

S gesarrollo de la agriculiura moderna (Revelucidn verde, biotecnologias y simbiosis con microorganismos)

- 5 permiiz dar una nueva mirada a las posibilidades de cultivar el combustible del futuro. En este trabajo,

se presenta el potencial de diversos recursos naiurales vegeiales en Perl en esie campo v sus
perspectivas de aplicacion.
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ABSTRACT

; Biofuels have accompanied mankind since the discovery of fire use. The development of modern
= agriculture {Green revolution, Biotechnology and microorganism symbioses) allows us to give a fresh

.78. piant natural resources in Peru and their application perspective is presented.
s del Keywords: Biofuels, Biodiese!, Oil paim, Jatropha, Ricin, Transesterificaiion.
2(1),
a. l. INTRODUCCION a los combustibles de biomasa usados sin
! “ mayor procesamiento.
Los biocombustibles se han usado desde
o tiempos prehistoricos. Esta categoria que Los biocombustibles explicitamente mgncm-
;-’1(1) conceptuaimente inciuye el estiércol, la lefia nados en esta Ley son el alcohol anhidro y
’ y la yareta (planta de iz familia de las apiaceas el b|oc:;ese!._ En cuanto a la produccion de
que se encuentra en estado silvestre en las alcohol anhidro, este puede ser generadrolde
. 1]
zonas rurales y es usada por las resinas que m?’tfp‘es, fuentes, gana de azucar, sprgo fues
; : e . : e inclusive a partir de nuestro mas famoso
contiene) siguen siendo combustibles impor- :
; tubérculo, la papa (Solanum tuberosa). Esto
eraé- tantes en las zonas rurales del Perl. Para e 5 :
= et Esie Sl oo e Ultimo a propuesta del legislador Santos
1991, g G ega, Sl emoz:rg:ende ﬂ;@?ﬂClOﬂ&;- Jaimes Sercovic?®. El uso del alcohol anhidro
zncia ScceonubiceaBlablc el tiene ventajas innegables en los motores de
s, |, De acuerdo a Ja legislacion peruana (Ley de cuate!’optlempos (mloto’res_ del Ciclo Odﬁozj’ pe;o
- . = e es-
promocion del mercado de biocombustibles), ERCHEEitpae e_ RHRSHeeesas :
. : - : tos motores (Lima y Callac) se viene
sletin se consideran biocombustibles a los produc- : .
e : promocionando el usc del gas licuado de pe-
St tos guimicos gue se obtengan de materias . e
PR . i tréleo o el gas natural comprimido. A pesar
oin S S -
Spios P d = e;rigen agro'pecuano, aHgames rla de esto, para elevar el octanaje de la gasoli-
Cosy, il Bl blgmasa o gu'mpian na ya que desde este afio nc se puede agre-
SA. con las normas de calidad establecidas por gar piomo tetraetilo, se ha desarrollado una

las autoridades competentes. Esto excluiria

pianta industrial de alcohol etilico.
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Considerando el aito consumo del diesel en
el transporte® (aprox. 2/3 del total) y las ex-
periencias antes mencionadas con el alco-
hol, el gas licuado de petrolec y el gas natu-
ral vehicular; se considera que un campo po-
tencial de biocombustibles lo constituyen los
biodieseles.

li. BIODIESEL

Se denomina biodiesel a aguel biocombustible
renovable derivado de aceites vegetales o gra-
sas animalés gue puede ser utilizado como
sustituto o aditivo del diesel convencional.

El biodiesel fue el primer combustible en ser
usedo cuande Rudolf Diesel presenté su mo-
tor en Augsburgo, Alemania el 10 de agosto
de 1893. Por esta razon, se ha declarado este
dia como el Dia Internacional del Biodiesel.
En la Exposicion Mundial de Paris en 1800,
diesel presentd un motor funcienando con
aceite de mani. Siendc un visionario, el
vaticind que «el uso de ios aceites vegetales
puede parecer insignificante hoy, perc estos
aceites se pueden volver, en el franscursc del
tiempo, tan importantes como los productos
del petrdleo v la brea del presenier.

La era moderna del biodiesel se iniciaria con
posterioridad a la crisis producida porel au-
miento del precio dei petroiec en el afio 18732
y en instituciones como el Laboratorio Nacio-
nal de Energias Renovables de los Estados
Unidos de América.

Desde esa epdca se ha venide intentando el
uso ge biodiesel a partir de diversas fuentes,
tanto primarias como secundarias. A partir de
1997 con |z firma del Protocoio de Kioto dela
Convencion Marco de Naciones Unidas so-
bre el Cambic Climéatico y su posierior ratifi-
cacion en febrero del presenie afio (2005}, los
esfuerzos se han intensificado.

Estos esfuerzos han conducide a produci
actualmente dos diferentes tipos de motores
gue funcionan con biodiesel. En primer lugar,
acuelios que usan una mezcla de combusti-
ble fosil y aceite vegetal en clara analogia con
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el gasohol. En segundo lugar, aquelios que
necesitan un sistema previo de calefaccién
para poder lievar el aceite vegetal puro direc-
tamente al motor. Para esto es necesaric lle-
var este combustible a mas de 50 °C. Ade-
mas, no deben haber piezas de caucho o jebe
(todo debe ser de material plastico) ya que el
aceite vegetal puro (Biodiesel 100%) es ca-
paz de disolverio.

Ei uso del biodiesel ha aumentado de mane-
ra vertiginosa ya que entre 1990 y el presente
afio ha aumentado de practicamente cero a
dos mil millones de litros. Esio ha tenido tal
impacto gque la Unién Europea ya ha normali-
zado las caracleristicas técnicas del biodiessa!
(EN 14214:2003). En el cuadro 1 se presen-
an los criterios y valores de esta norma.

En paises que cuentan con grandes megalo-
polis como, por ejemplo, la ciudad de Sao
Paulo en Brasil*, se vienen desarroliando pro-
yectos de recuperacion de aceite vegetal usa-
do para su transesterificacion y la produccién
de biodiesel. En el caso peruano, similares
esfuerzos se han lievado a cabo en la Univer-
sidad Nacional Agraria de La Molina (ver dia-
rio E/ Comercio) y se realizan en la Universi-
dad Nacional Mayor de San Marcos (comuni-
cacion verbal).

-El reciclade de aceite usado es una alternati-
va econdmicamente viable, claramente de
positivo impacto ambiental (ya que no solo
elimina {as emisiones de gases de efecio in-
vemadero sino que neutraliza un residuo gue
podria contaminar el agua) y comprobada tec-
nelégicamente. Sin embargo, esta aiternati-
va esté sdlo circunscrita @ las grandes ciuda-
des, a productores organizados (de preferen-
cia cadenas) y a una logistica que garantice

i flujo de los materiales hacia las plantas de
procesamiento.

Es por esto, que se ha venido también inves-
tigando el potencial de diversas piantas
oleaginosas para la produccion de bicdiesel
a partir de cultivos. En el mundo los cultivos
mas usados para la produccion de biodiesel
son la colza, la soya, el girasol y la paima
aceitera (esta Ultima declarada en el Pery
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como cultivo de intéres nacional por Resolu-
cién Suprema). La paima aceitera se esta-
blecié gracias a una Mision Técnica del institut
de Recherches pour les Huiles et Oleagineux
- IRHO de Francia en 1969.

Es necesario sefialar que en el proceso de
preparacion del biodiesel no sélo intervienen
las plantas oleaginosas, sino que se necesi-
ta metanol o etanol y catalizadores (ejemplo:
Hidroxido de potasio) para la preparacion del
produrcto transesterificado. También se ob-
tiengz como subproducto glicerina.

El metanol o etanol requeridos para este pro-
ceso tambien pueden ser obtenidos a través
de procesos de fermentacion de materia ve-
getal (ejemplo: Frutos no comestibles o cafia
de azUcar).

ll. OLEAGINOSAS EN EL PERU

En el Perl se cuenta con muchas especies
de plantas oleaginosas, algunas cultivadas
desde la prehistoria. Cabe recordar que el
propic mani (Arachis Hipogea) usado por
Diesel se cultivaba hace mas de 5000 afios
en el Per(®. Entre las mas importantes plan-
tas entre nativas e introducidas podemos ci-
tar: el aguaje (Mauritia flexuosa), la andiroba
(Carapa guinensis), el babassu (Orbignya
phalerata), la castafa (Bertholletia excelsa),
la higuerilla (Ricinus comunis), el metohuayo
(Caryodendron orinocense), la antes mencio-
nada palma aceitera (Eiaeis Guineensis), el
pifidn blanco (Jatropha curcas), el pijuayo
{Bactris gasipaes), el sacha inchi (Plukenetia
volubilis), la ucuuba (Virola surinamensis) y
el umari (Poragueiba sericea).

LS

Entre las arriba mencionadas plantas, se pue-
de resaltar la palma aceitera que gracias a
un esfuerzo del Instituto de Recursos Natura-
ies (INRENA) cuenta con un Mapa del Siste-
ma Agroecolbgico de esta especie. En este
se registra un total de 1'405,000 has. poten-
ciales para su cultive. Este mape en escala
1.250 000 nos permite conocer las zonas
adaptables a este cultivo. Ademas, existe un
Comité Técnico creado por Resolucion Minis-

terial 0488-2005-AG para la Promocion de Ia
Cadena Productiva de ia Palma Aceitera.

Una planta de América Latina (probablemen-
te de America Central), pero que se ha exten-
dido por todo el planeta (y que es considera-
da una planta medicinal en el Pert) también
presenta un alto potencial de desarrollo so-
bre todo en tierras marginales o en peligro de
desertificacion. Esta planta es el pifion blan-
co, que ha sido sefalado en el documento
Vision 2020 del gobierno de la India como un
cultivo de por lo menos 10 millones de hecta-
reas al 2020 para |la generacion de biodiesel.

E! Brasil ha decidido incluir en el grupo de
plantas para la produccion de biodiesel z |2
higuerilla (también conocida como ricino) la
cual es el cultivo seleccionado para toda la
region noreste (la més pobre) de dicho pais.

El cultivo de plantas oleaginosas para biodiesel
se puede hacer aprovechando diferentes
sinergias como en el casc ya mencionado de
recuperacion de aceites residuales (eliminar
un residuc contaminante). Para esto es ne-
cesaric tener en cuenta las ventajas del
biodiesel:

« Menor toxicidad y mayor biodegra-
dabilidad.

< Altener un mayor puntc de inflamacién,
es mas seguro.

¢ Al serun producto agroindustrial genera
puestos de frabajo, crea industria y
favorece el desarrolio tecnologico.

= Lamezcla con el actual diesel, ayuda a
reducir ei contenide de azufre, contami-
nante que produce corrosion en los ve-
hiculos.

La mayor dificultad para establecer campos
de cultivo e industrias de transesterificacion
para la produccion de biodiesel esta
relacionada a ia volatilidad de los precios del
petroleo. Esto quiere decir que silos precios
del petroleo se encuentran en sus niveles
histdricos (aproximadamente 20 US$ del 2005
por barril de petréleo crudo, la produccion de
biodiesel a partir de cultivos resulta
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antieconémica). Por este motivo, para
asegurar la produccion de estas plantas y su
industrializacion, paises de nuestra region han
decidido intervenir en el mercado (Argentina
y Brasil) y garantizar una cuota superior al
2% de uso de biodiesel como aditivo en el
diesel actual.

En el Pert, con la dacion del Reglamento de
la Ley de Promocién del Mercado de los
Biocombustibles (Decreto Supremo 013-2005-
EM) se ha establecido en su articulo 8 el con-
tenido de 58% para el Biodiesel Ecologico 1E Y
2E. Asimismo, este debe ser comercializado
a partir dei 1 de enero del 2008 en aigunas
regiones amazoOnicas como Amazonas,
Huanuco, Loreto, Ucayaliy San Martiny enel
resto del pais & partir del 1 de enero del 2010.

IV. CONCLUSIONES

Los primeros pasos para el uso de los
biocombustibles en el Pert han sido dados
por el Estado peruano.

Con ia Ley, su reglamentc, el marco instituciona
y los plazos formuiados, es de esperarse que
este sector se dinamice. Constituye un reto para
los actuales y futuros ingeniercs quimicos €l
desarrolio de este sector de marcada importan-
cia para el desarrolio nacionat.

La investigacion en los procesos de iranseste-
rificacion, los catalizadores y procesos opii-
mos son problemas optimizables que deman-
dan la colaboracion de las diferentes ramas
de las ciencias guimicas y las ingenierias. El
analisis de las condiciones econémicas y los
modelos de negocics para comercializar no
solo el biodiesel sino también la glicerina
constituyen potenciales campos de anélisis
para los investigadores de economia, admi-
nistracion de empresas y comercio exterior.
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Cuadro N°1
Criterios éﬁf;;ﬁi;
Densidad @ 15 °C (g/lem®) 0.86-0.9
Viscosidad @ 40 °C (mm?/s) 3.5-5.0
Punto flash (°C) >101
Azufre (% masa) <0.01
Ceniza de azufre (% masa) 0.02
Aguz {mg/kg) <500
Residuo de carbono (% peso} <(.03
Contaminacion total (mg/kg) <24
Corrosién del Cobre 3r/50°C Clase 1
Numerc de Cetanc >51
iMetanol (% masa) <0.2
Contenido de Ester (% masa) >06.5
Monoglicéridos (% masa) <0.8
Diglicéridos (% masa) <0.2
Triglicéndos (% masa) <0.4
Glicero! Libre(% masa) <0.02
Glicerol Tota! (% masa) <0.25
Numero de Yodo 120
Fesforo (malkg) <10
% Metales Alcalinos Na. K (mg/kg) <5
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