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Fabricaci6n de alcohol ertlico

para carburante por sacar-ifi
caci6n de Ia madera

EN
Junia del ana pasado tuve ocasi6n de referirme, en csta misma revista,

a las ventajas tecnicas y economicas que significa el empleo de bencina mez

dada con alcohol deshidratado hasta en proporcton de 25 %, para los
motores de combustion interna.

La importacion media anual de bencina fluctua en epocas norrnales alrededor
de 100 millones de Iitros, cantidad que, por falta de letras para adqulrirla, ha sido

reducida en la actualidad a mas 0 menos 60 millones, pero que no afcanza a abas

teeer la demanda que hay de esre combustible

Ahora mas que nunca debe interesarnos la substitucion de combustibles im

portados por nacionales yen especial Ia bencina, dadas las dificu1tades referidas y

e1 altvic que representarfa para Ia economia nacional eJ poder prcscindir del paga

de miilones de pesos que, emigran anualmente 31 extranjero par este capitulo.
Parte de 13 nafta que se consume en earn iones y tractores podrfa ser substi

tuiada par gas pobre, gas de alumbrado u otros combustibles, pero e1 consumo en

automoviles de arriendo y partfculares, atendiendo a razones tecnicas y de estetica,
no serfs practicable mediante el empleo de un combustible que no sea Hquido, sin

acarrear considerables perjuicios a los ducfios de vehiculos, y como combustible

ideal cabria considerar el alcohol deshidratadc adicionado a Ia bene ina.

Si aceptamcs una importacion anua1 de 5610 60 millones de Iitroa de bene ina,
habrfa cabida para adicionarle 15 millories de litros de alcohol Iabricado a base de

productos del pais. Esta posibilidad no s610 significa una mayor independencia
economica para la nacion, sino tambien un gran incremento de la produce ion de

alcohol, que hasta ahara no habra podido desarrcllarse por {alta de mercado, y que

en Ia actualidad apenas alcanza a 4.5 millones de litros, que se desttnan en su

mayorfa a la bebida y para quernar.

Este excelente carburante aun no ha sido destinado a ser mezclado can La

bencrna, debido a que su produccion es tnsufictente y a que en el pals no existen

las instalaciones necesarias para deshidratarlc, condicion de pureza necesarfa para

que produzca un buen resultado en las rnaquinas. Perc esta duicultad ya ha side
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subsanada, pues sabemos que las Refineries de Azucar han encargado dos plantas
industriales capaces de deshidratar mas de 4 millones de litros 81 HnO.

Fuera de las exigencies de pureza con Que debe cumplir un alcohol carburante,
es tambien condic ion previa que su preclo sea econ6mico y en ningun caso mayor

al de Ia bene ina pura, para que su empleo no represente una carga para el consu

midor. Esta condici6n es la mas diffcil de reunir en Chile a causa de que casi todas

las fucntes que se explotan para Ia producci6n de alcohol, suministran un producto
muy caro para ser desrinado a carburante.

A. continuacion figuran las principales rnaterias primas que se destilan en Chile,
aSI como sus precios y rendirruentos:

Producto

Precto aprox.

por IOO·kg.

Maia.
Avena.
Cebada.

Trigo.
Papas frescas .

Orujos de uvas .

Melazas (f)
Subproductos molinos

60.-

40.-

60.

60.-

15.--

5.
25.-

Rendimiento Prcoio de Ia materia

alcoholico prima p. litr-c de alcohol

35 %
20

30

35
9

4

25

variable

s 1.70

2-

2-

1.70

1.45
125
0.51

Para obtener el precio de venta aproximado a que podria expenderse el alcohol

proveniente de estas materias primas, habrfa que agregar alrededor de 50 centavos

cor litre por concepto de gastos de destilaci6n, distribucion y utilidad, can 10 que
el precio de venta resultante, en el mejor de los casos, no sera inferior a un peso

por Iitro.
Fuera de las melazas. las cantidades disponibles de las otras materias prima">

para este objeto serfan muy reducidas, y como puede observarsc en el cuadro ante

cedente. njnguna de ellas, con excepcion de los subproductos de la rnolinerfa, esta

ria en condiciones de producir un alcohol a un precio conveniente.

Quedaria solo per considerar la papa, denominada chanchera, que se produce
principalrnente en la region sur, y cuyo precio, que se puede estimar en $ 4.- los

100 kg., permitirfa obtener un alcohol adecuado para carburante. Pero tambien la

produceion de cstc alcohol estaria limitada per el cultivo de la papa comestible, Y

se calculu que no pasarfa de 2 millones de [itros al afio. En consecuencia, ninguna
de las materlas primas nombradas pcdrfa servir para solucionar el problema del

alcohol carburantc, problema que, en resumen, consiste en producirlc en cantidad

suficiente y a un precio economico que no sea mayor al del combustible impor
tado. De manera que se necesitarfa buscar nuevos recursos, que podrfan consist.ir

en productos agrfcolas cultivados especialmente para Ia dest.ilacion. 0 mejor seria

aprovecbar Ia gran riqucza que nos ha brindado la naturaleza en los bosques vir

genes, cuya explotac.ion pod-ia producir. por sacarificacion de la cciulosa que con

tienen, cantidades ilimitadas de alcohol etllico.

(I) Sevun In Ley de Carourantes que entrnrrl cl proxcrno ano en vigenciu. cast (OUO cl alcohol

de rnelazas, a sean nlredcc'cr de 2.5 millones de litros debera ser adicionado a la bencina .
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La sacarificaclon de la celulosa se obtiene por hidroltsis con acfdos. que hacen
el pape! de cataiizadores.

Este es un procedimient o que se conoce desde hace mas de 100 afos, desde

que e! quimico frances Bracannot, consiguic transformer en azdcar (dextrosa) la
celulosa de la maderamediante la aceion de acldo sulfuricc concentrado. Desde
entonces el problema de Ia sacarificacicn de la madera, asf como su explotacicn
pract.ica y econ6mica han side materia de constantes estudios de qulmicos e inge
nieros .. llegandcse a esrablecer dos tecrucas principales: hidrolisis con acidos con

centrados y con actdos diluidos.
El metoda mas modemo que emplea actdos concentrados, en este case el clor

hldrico. es el de Rheinau Prodor, ensayado en Suiza en los ult.imos afios. Por el
heche de ut ilizarse un dcrdo concentrado, los aparatos y maquinartas que rcquiere
son nurnerosos y caros, pucs se necesita que sean resis tentcs a la accion quimica y
tambicn deben estar dotados de elementos recuperadores dada la gran cantidad de
acido que se consume. Adem.is, se necesitan aparatos para desmenuzur la rnadera

y secarla previamente para que su contenido natural de humedad no diluya la
acidez.

SegCrn este Sistema, ha sido posible obtener hasta 25 litros de alcohol par
100 kg. de madera seca. Pero a pesar de este alto rendimiento, Ia soctedad que 10

explotaba no pudo hacerio rentable, y llevaba gastados, en 1925, mas de 5 millones
de frances, hasta que en 1928 se produjo su paralizac ion. Parece que la principal
causa rue de que no se eneontr6 un material que resist.iera a Ia accion del acido
concentrado

NuE.VO PROCf:DI}'lIE:-JTO PARA FABRICAR ECONOMICA:"1ENTE -\L':.:OIIOL ETILICO
DE LA fvfAC-ERA

Por deficiencies tecnlcas, ninguno de los procedimientos que Be hablan propucsto
hasta ahora para solucionar este problema, habian pasado los Hrrures de ensayos
industriales; pero uitimamente hcmos tenido ampltas infor.naciones de que ha side
resueltc en (orma satisfactoria por medic del procedirniento aleman de Scholler
Tornesdi,

Con acidos dtlufdos se ha trabajado en Alemania y especialmente en Norte
America, donde los qufmicos Ewen y Thomlison desarrollaron un procedimiento
que explore 1a Standard Alcohol C." de Chicago, procedimiento que en forma pare
eida fue utilizado en Alemania durante la guerra, epoca en que sc instalaron va

rias fabr icas a fin de poder cubrir las necestdedes de gl icertna para explosives. Des

pues del armist icio todas estas fabricas se clausuraron, no tanto par la {alta de

aprovechamiento del alcohol sino por los bajos rendimientos que obtenian, pues
elias no aIcanzaron en ningun casu arriba de 9 litros de alcohol par 100 kg. de
madera.

En 1928, el quimico aleman Scholler, comenz6 a estudiar la sacarificacion de
Ia celulosa con actdos diluidos llegando a obtener resultados sorprendentes en sus

in vestigactones.
En contrapcsicicn a la creencia comun de que en e! proceso de 13 sacarifica

cion se produce con rl ttempo un equilibria qufmico, que represents la obtenciorr
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maxima de azucar fermentescible, demoscro Scholler que segun las condiciones de

la reaccton el aaucar que se formaba comenzaba inmediatarnente a transforrnarse, a

10 cual debian atribuirse los rendimientos pobres que se habian obtenido haste

ahora. Pero s610 en 1926 Ie fue posible encontrar el media que lmpidiera la trans

formacion del azucar obtenido y as! lIeg,'} a obrener rendimientos altos y sin los

inconvenientes que presenta el empleo de acidos concenrrados.

E.I principia del procedimiento Scholler es como sigue: Agua debilmente acidu

lada con acido sulfurico (0.40/0) se hace pasar continuamente y a cierta velocidad,
a 1700 C. v a una presion de 8 anncferas a traves de material celulosico. arras

trando a 50 salida del recipiente de reecctcn el azucar que se forma durante el

proceso de sacartficacton. de tal manera, que este no tiene tiempo de vclver a trans

formarse. Esta nueva tecnica se denomtna percolacion a presion can acjdos dilui

dos. La temperatura, la concentracion del ecidc, el tiempo de reaccion as! como la

velocfdad con cue el beida diluido debe pasar a traves del material celuloslco, deben

ser regulados entre 51 en forma determinada a fin de alcanzar un buen resultado.

De 100 kg. de madera seca europea se obtienen por esce sistema rendimientos de

25%. en alcohol de 1000 y alrededcr de 60" kg, de lignina, cant.idad caai suftciente

para cubrir toda Ia demanda de combustible del procedimiento
La Fabrica de alcohol de Tornesch en Holstein (Alemania) se ha encargado de

Ilevar esre procedimiento a la practica en escala industrial, de donde prcviene el

nornbre por cl cual se le denomina actualmentc: Procedimiento Schcller-Tornesch.

Realizar cste proyectc demoro varios afios, durante los cuales se rue ensayando
instalaciones cede vez maycres. hasta Ilegar a la instalacion actual, cuyos resulta

dos han sido tan satisfactorios que sus empresarios considerandolos maduros para

la publicidad los han dado a conocer por intermedio de quimicos erninentes como

el Prof. Luers "f el Dr. Rassow en las princ ipales revistas de quimica de los prime
ros meses de este ana y de cuyos Informes sc han tornado los datos mas importen
tes para esta exposicion.

Los inmensos progresos que ha traido este procedimiento restden en 1a sene i

lIez de sus operaciones J-,' aparatos, que han permttido bajar el prec ic de costo de

del alcohol etilico a mas de Ia rnitad en comparacion can cualquier otro sistema

usado en la acruaiidad. (1)
Segun el doctor Luers. la instalacion en Tornesch, es la que figura en el es

quema adjunto y cuyc funcionamiento 5('. describe a cont inuacion.

Los percoladores lc. It' y lc t ienen una altura cilindrica de 10m. y un diarne

tro de 1,6 m. los dos primeros y 1.S m. el ultimo. Uno de los percoladores esra re

vest.ide de plomo inreriormente y los otros can materiales ant.iacidos La capacidad
del que Ileva rcvestim icnto de plomo es de 25,000 y la de los otros de 20,000 litros

En el ccno inferior tiene cada percolador un Iiltro ant.iacido, con el objeto de se

parar los jugos a.ucarados de los residues. Para preparar el liquido percolador exis

ten te bcrnba antiacida 9 y Ia bomba de agua 10 .. A.mbas son accionadas par el

motOr 12. La bomba de {lcido se alimenta con acido sulfLlrico de 40 % del reci-

(I) Las l)istileries des Deux Sevres en Franci<:l tienen un procedimiento que emplea. parece

qU('; con exito, 3cido f6rmioo como hidrolizador. pero sus resultados aun no hAn sido dados a liiI.

publicidad.
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piente II. Por media de Ia bomba de agua 10' se pasa agua con una presion de 10'
at. a traves del calentador "14, en el cual se caliente per contracon-iente con el ca

lor que desprende al enfriarse el Ifquido azucarado que sale del percolador. EI agua
can 150'0 de temperatura pasa por la cafieria 15 del calenrador 16, donde con ayuda
de vapor se Ie da eI calor necesar io para Ia reacci6n (160-190° C).

Por media de Ia cafierfa 1 S Ilega el agua caliente al inyector 20, donde se Je
agrega el €leida de 40 %. Las bombas de acido y de agua, estan reguladas en tal
forma que eI Iiquido percolador resultante solo obtiene la cantidad de' acido nece

saria (0.2.-0'6%), Este lfquido hidrcllzador pasa a la cafierfa de distribucion 21, a

las valvulae 23 y en seguida a los distribuidores anulares 24, para entrar en los
percoladores.

Despues de .haber pasado a traves de los percoladores y haber transformado
Ia ceiulosa en azucar (dextrcsa), el liquido azucarado pasa a traves del filtro a la
cafierla 32 y al neutralizador 34, a fin de detener la aceion del ac ido. EI Ifquido
neutraiizado es lIevado entonees al calentador l:} para enfrfarse y dar su calor a1
ague que servtra para preparar el actdo diluido, y par ultimo se guarda en el depo
sito 38 de donde se extrae para fermentarlo y en seguida sorneterlo a la destilaci6n.

Como materia prima se utillaan en Tornesch, despuntes, aserrfn y toda clase
de desperdicios de madera.

Los rendimientos obtenidos son jos siguientes: 40% de azucar fermentable
referido a madera seca, 10 que en promedio corresponde a 24 litros de alcohol por
100 Kg. de madera seca.
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COSTO DE PRODUOCION

Con un capital total aproxtrnado de 4.5 millones de pesos de 3 d. se pueden
producir anualmente 4.3 millones de litros de alcohol, cantidad que equivale a tratar

60 tons. diarias de madera. A. continuacion se da un calculo de costa del alcohol,
basado en las c ifras de los informes de los Doctores Luers y Rassow. Los precios
de los matertales y otros consumos. aSI como los gastos generales, han sido calculados
al cambia actual. y adaptados a las condiciones chilenas.

COSTO DIRECTO POR LITRO DE ALCOHOL

\1aterias primos,
I Tonelada madera seea (I) (desperdicios): 240 1.

alcohol � S 8.00 ...

40 Kg. H, SO, a $ 0.60 � $ 24.
30 M' agua a 0.10 � $ 3.
40 Kg. Ca CO, a � 0.20 � $ 8.

Sulfito para mejorar fermentacion .

Sulfate de amonio y malta.

Combistible:
Percolaci6n y calentemiento.
Presion en el percolador.
Destilaci6n .

Par litro ;

s 0 033.
o 100.···

0.012.-
0.033.-
0.040.-
0.025.- 0.H3

500 Kg. vapor
300

I 500

Total vapor. 2.300 Kg

Par tonelada de madera se obtle
nen 600 Kg. de Ilgnina con

50 % agua y 2.000 calorfas
equivalentes a 2000Kg. vapor 2.000 Kg.

Vapor extra. 300 Kg.

que corresponden a 50 Kg. carbon a $ 10 Kg. = $ 5

par ton. madera. 0.022

Fuerza.

Esta incluida en eI gasto de combustible.

M'ano de obra:

24 hombres a $ 1l1- � $ 240 par 14.400 I.. 0.017

Imprevistos 10 %.
$ 0.282

0.028

Costa directo por litre. $ 0.310

(1) EJ precio de Ie madera variara, natural mente. segun. la ubicacicn de [a usina y la calidad

que se emplee.
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C...oSTO ]NDIRECTO ANUAL = 4.300.000 LITRO.<;

Sueldos .

Amort.izacicn maq. 10%s/3,600.000
edifictos 6 % ./200 000

Interes capital 5 %5/4,500.000
Reparacioncs y repuestos
Seguros contra incendio.

Leyes sociales .

lmpuestos y contrtbuctones ..

Imprevistos 5 %.

s 120.0()()"
360.000.· ..

12009.'"

270.000.· ..

100.000 -

lD.OOO.·
10000.· ..

25.000 ,.

47.000.·

Coste indlrecto.
For litro de alcohol: $ 0 226.

$ 975.000.-

Costo TOTAL POR LITRO

Directo.
lndirecto

$ 0.310
0226

Total $ 0.536 puesto en fabrics

Asignandcie al capital total invertido una utilidad de 20 o/t" y suponiendo que
18 fabnca estuviera ubicada en el sur, el precio de venta a que podrfa entregarae
este alcohol en plaza, (Valparaiso, Santiago), serfa el siguiente:

Costo.
Utilidad.

Transporte.

s 0.536
0.208
0.100

Precio vente $ 0.844 0 sea lin precio muy conveniente para carbu-
rente, pues producirfa un abaratamiento considerable de Ia mezcla can bene ina.

Cornparando lOS costas del alcohol que podemos producir de materias primes
agricolas. con eJ que se fabnca de madera per eI procedimiento descrito, Ilegamos
8 [a conclusion de que, siempre que las maderas del pais den buenos rendimientos
este sera 61 medic mas conveniente que podemos elegtr para fabricar alcohol carbu
rante en grande escala y a precios econ6micos

Podemos suponer que los rendimientos que dar-an algunas rnaderas chilenas
han de scr muy parecidos al de las alemanas. pero para bacer un estudio definitivo
sobre 1<:1 conventencia de instalar en el pais el procedimfento Scholler-Tornesch.
serfa necesario enviar muestras de las maderas n1<3.5 abundantes a Alemania, a fin
de que sean ensayadas practicamenre en las instalaciones especiales que r.iene la
firma duefia del procedimiento

1-:1 precio que se ha calculado para alcohol corriente puede aceptarse tambien
para ei deshidratado, pues son operaciones estas, que a pesar de tener diferentes
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tecnicas demandan igual gasto, al tratarse del emplec de aparatos modernos que

esten en condiciones de deshidratar el alcohol directamente, part.tendo de mostos de

baja graduaci6n,
Una posible competencia para las desttlerias que func ionan actualmente no ha

brfa par que terner, desde el momenta en que .se dispusiera que todo el alcohol

ctfllco de maderas, deberfa ser dest tnado para carburante u otros usos industriales

Esperarnos que la divulgacion de estos datos conrribuya a realizar estudios

completes para crear esra industria en Chile, que can el correr del tiempo, podra
Hegar a adquirir proporciones ingentes. disminuyendo los exodos de capttales hacta

el extranjerc, aprovechandc materias primae a las cue actuelmente se saca poco °

ntngun provecho :y creando una nueva industria nacional que contributra a1 me

ioramiento de nuestro problema econ6mico Y social, dando trabajo a un namero

impcrtante de individucs.

Stgo , 21 de Noviembre de 1932.

NOT_".-·Los que deseen obtener informaciones mas completes sabre el proce

dimiento Scholler-Tornesch, podran bacerlo dirigienc'ose 21 lngeniero senor Gun

ther Haring, Valparaiso, castlle 28 V, quien se encuentra de paso entre: nosotros

y trae la misicn de estudiar de cerca en Chile el problema que hemos tratado.




