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Evaluacion del comportamiento
energético y ambiental del bioetanol

de yuca en motores

El transporte es responsable aproximadamente el 50% del consumo de petréleo en el
mundo pero al mismo tiempo es el responsable de cerca del 70% de la contaminacién
atmosférica incluido los gases de efecto invernadero.

Ante este panorama, algunos paises han venido
implementando politicas que favorecen el uso de
biocombustibles con miras a reducir la dependencia
del crudo. En este sentido, la Universidad de Antioquia,
con financiacién conjunta del Ministerio de Agricultura
y Desarrollo Rural y Sofasa S.A. realizd este proyecto:
buscando determinar los efectos del bioetanol al ser
mezclado con la gasolina en proporciones 20-80 (v/v)
respectivamente (E20), sobre las prestaciones mecanicas
y las emisiones contaminantes para motores represen-
tativos del parque automotor colombiano a diferentes
altitudes sobre el nivel del mar.

Se realizaron 400 pruebas en dos motores Renault (Logan
1.6Ly Twingo 1.2L) operando con mezcla gasolina etanol
al 20% (E20), en dos diferentes altitudes (1500 y 2500
msnm), también se hicieron ensayos de desempefo
(performance) en un vehiculo Logan y en un Twingo.

Con este proyecto se busca brindarle al pafs elementos
técnicos que pudieran respaldar decisiones relaciona-
das con el uso de bioetanol de produccion nacional.
Para tal fin se midieron variables de desempefno me-
canico como potencia, consumo y eficiencia del mo-
tory variables ambientales comparando las emisiones
contaminantes tales como hidrocarburos rotales (THQO),
monoxido de carbono (CO), CO2 y dxidos de nitrégeno
(NOx). Los resultados mas relevantes del uso de bioeta-
nol (E20) obtenidos en este proyecto fueron:

RESPECTO AL DESEMPERO MECANICO:

Para obtener la misma potencia, independientemente
de la altitud sobre el nivel del mar, es necesario incre-
mentar el consumo de combustible debido al menor
poder calorifico del bioetanol. El consumo de combus-
tible es menor a grandes altitudes (para la misma po-
tencia), independientemente del combustible, debido
a que mejora el rendimiento volumétrico del motor al
operar con mayor apertura de la valvula de mariposa.

La mezcla E20 mejora la eficiencia térmica del motor,
siendo mas notorio a mayor exigencia (plena carga).
Esto ocurre debido a que el contenido de oxigeno de
la mezcla mejora el proceso de combustion, que con-
jugado con su mayor resistencia a la detonacién (mayor
octanaje), la unidad de control electrénico logra avanzar
mas el encendido de la chispa, centrando la combustion
y por tanto sacandole mayor partido al combustible.

El estudio de la relacién entre las energias en el eje, en
los gases de escape y en el refrigerante respecto a la
energia ingresada con el combustible revelé que en ge-
neral la distribucién de energia no presenta diferencias
significativas para ninguno de los motores, los cuales
ademas siguen entregando sus mejores prestaciones
y rendimiento (aprovechamiento energético) en las
mismas zonas de operacion usando E20 que usando
gasolina convencional (EQ)
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Apariencia visual de las muestras de acero al carbono expuesto en los combustibles de ensayo a 45°C después de 90 dias.

Se ha comprobado que pese al menor poder
calorifico del bioetanol que conlleva a que la
mezcla E20 tenga un menor poder calorifico
que la gasolina convencional, el motor no se
ve afectado en sus prestaciones mecénicas, lo
cual se comprueba con los resultados de pary
potencia a plena carga, donde se ha encontra-
do que se tiene incluso un ligero incremento
en las prestaciones del motor. Este resultado
se atribuye tanto a la mejora en la combustion
con el combustible oxigenado, como al mayor
octanaje del E20, lo cual permite al motor (que
incorpora la electrénica necesaria) avanzar el
encendido y centrando por tanto la combus-
tion para obtener mayor potencia.

No fue necesario realizar ninguna modifica-
cion en el sistema de gestion electronica del
vehiculo ni del motor para usar la mezcla E20.

EMISIONES CONTAMINANTES:

Se tiene una reduccion importante en la emision
de inquemados de la combustién del motor,
tanto de hidrocarburos totales (THC) como de
COal usarla mezcla E20,y este comportamiento
se mantiene al cambiar la altitud sobre el nivel
del mar,y de hecho es consistente tanto cuando

el motor emite bajas cantidades (regimenes de
crucero) como cuando se emite mucho (plena
carga cuando se enriquece la mezcla). Se resal-
ta sin embargo el hecho de que las emisiones
que son bajas en regimenesy cargas medias, se
pueden incrementan mas de 10 veces cuando
el motor es exigido en aceleraciones bruscas.

Las emisiones de NOx no han presentado va-
riaciones significativas, ademas de ser simila-
res fueron bajas, y se considera que no se ven
afectadas por la mezcla E20 mientras el motor
opere normalmente (temperatura normal de
operacion y buen estado del convertidor ca-
talftico). Este comportamiento se observéd en
ambos motores.

El anélisis de los resultados de la emisiones de
CO2, muestra que mientras las concentraciones
volumeétricas de CO2 (lectura tipica de un anali-
zador de gases) mostraban un comportamiento
similar o de hecho alguna pequena reduccion
al usar E20, la emision especifica, demostro que
para que el motor realicé el mismo trabajo, se
emitird una mayor cantidad de CO2,lo cual era
de esperarse, puesto que para entregar la mis-
ma potencia, el motor necesita consumir mas
combustible usando E20.

CIENCIA Y TECNOLOGIA PARA LA COMPETITIVIDAD DEL SECTOR AGROPECUARIO

El estudio de las pruebas de ruta reveld que
después de 50,000 km recorridos en los vehi-
culos las pruebas de verificacién estandar de
SOFASAS.A. evidenciaron un comportamiento
en conformidad con las especificaciones.

Lasimagenes tomadas para verificar el interior
del motor (pistdn, vélvulas, etc) revelaron que
no habia indicios de degradacién de compo-
nentes asociada al uso de E20.

Las pruebas de potencia en dinamoémetro de
rodillos realizadas a los vehiculos entregaron re-
sultados coherentes con las pruebas de motor
en banco de ensayo, encontrandose también
una ligera mejora en las prestaciones del ve-
hiculo cuando se usa la mezcla E20 respecto
al funcionamiento con gasolina.

CORROSION Y DESGASTE

A excepcién del acero al carbono, los demas
materiales metalicos evaluados: aluminio, acero
inoxidable, acero al cromo, presentaron nula
0 bajas velocidades de corrosién, calculadas
por pérdida de masa. Esto indica que dichos
materiales con compatibles con la mezcla E20.

La susceptibilidad ala corrosién que presentan
los metales evaluados en E20 pueden clasificar-
se en orden de mayor a menor, de la siguiente
manera: cobre > acero al carbono > aluminio >
acero aluminizado > acero inoxidable > estafo.

El cobre y el acero al carbono son los metales
con mayor tendencia a corroerse en E20, por
lo que no son recomendables para ser utili-
zados en autopartes que estén en contacto
con la mezcla E20. El caso del cobre podria ser
menos critico que el del acero, puesto que el
cobre se utiliza para los contactos eléctricos
mas no es un metal estructural, como si lo es
elaceroal carbono. Sin embargo los contactos
eléctricos podrian verse afectados y llevara un
mal funcionamiento de la bomba de gasolina.

Las muestras de polietileno de alta densidad
(PEHD), Poliamida (PA6) y polioximetileno (POM)
expuestas a E20 no presentaron diferencias
significativas que permitan sugerir que se ven
afectadas con E20 comparadas con la exposi-
Cion a gasolina bajo las condiciones de ensayo.
Esto indicarfa que se pueden usar sin proble-
mas con E20, sin embargo se recomiendan
pruebas de larga duracién para comprobar el
efecto a largo plazo.

El desgaste por friccion de las piezas en movi-
miento relativo como la aguja del inyectory el
rotor de la bomba de inyeccion no varié signi-
ficativamente respecto a la gasolina
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