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Retos y oportunidades para la produccion de etanol carbural

4
A
\z \

&

Figura 1. Ciclo de vida del bioetanol.
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Etanol como carburante

I mundo afronta el hecho de
Eque la poblacién aumenta

vertiginosamente y en la
misma medida crece el nivel de
industrializacién, y el consumo
de recursos no renovables como
el petroleo y sus derivados. El
uso excesivo de los derivados
del petrolec genera un impacto
ambiental negativo que puede
repercutir en los recursos natu-
rales debido a la contaminacion
gue generan; por ejemplo, los
plasticos derivados del petro-
leo que son desechados hadia el
medio ambiente. Para desligar la
dependencia dela economiay la
contaminacion ambiental hacia
el uso de combustibles fosiles,
ha aumentado el interés en el
aprovechamiento de los recur-
sos renovables para la obtencion
de energia. En diversos paises se
usa el etanol producido a partir
de la cana de azicar y el maiz,
para mezdarlo con la gasolina,
y usarlo como combustible para
los vehiculos de transporte. Esto
ha dinamizado las actividades
agricolas con la generacion de
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empleos rurales, disminucion de
contaminantes, asi como dismi-
nuir la incertidumbre econémica
por los precios internacionales
del petroleo.

A escala comercial, Brasil y Es-
tados Unidos de Norteamérica
(EUA) han implementado de
manera masiva y exitosa el eta-
nol de primera generacion (1G),
como combustible alternativo,
y han mostrado que puede ser
competitivo con la gasolina en
precio y generacién de energia.
En EUA, el 96 % del mercado de
gasolina es E10 (10 % v/v de eta-
nol con 90 % v/v de gasolina). El
etanol producido con almidon
de maiz comprende cerca de tres
cuartas partes de la produccion
de biocombustibles de EUA, pero
es controversial el hecho de ser
generado con una materia prima
gue se utiliza para alimentacion
humana y de ganado. Brasil, ob-
tiene la mayor parte del etancl a
partir de cana de azucar; el 80%
de los vehiculos livianos de Brasil
son VFF (Vehiculos Flex Fuel), es
decir gue admiten hasta un 100%
de etanol como combustible, y la
producciéon de etanol satisface
toda la demanda nacional, por
lo que se ha reducido la importa-
cion de petréleo hasta 550 millo-
nes de barriles anualmente[1].
Las politicas regionales y trata-
dos internacionales encamina-
dos a mitigar los efectos del cam-
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bio climatico, reflejan el esfuerzo
de los gobiernos para impulsar la
produccién y uso de etanol como
combustible para el transporte.
Por lo tanto, hay un aumento en
la produccién de este biocom-
bustible, debido en parte a sus
balances energéticos positivos y
la neutralidad en cuanto a la ge-
neracion de dioxido de carbono
(CO,), ventajas demostradas en
las tecnologias de primera ge-
neraciéon (Figura 1). Entre 2007 y
2015 la produccion de etanol casi
se duplico en el mundo (Tabla 1),
y latendencia vaen aumentoala
fecha.

carburante pueden variar depen-
diendo de la estructura vegetal
y la forma en que las fuentes al-
macenan la energia; por ejemplo,
los tallos de la cana de azicar la
almacenan en forma de sacarosa,
las semillas de maiz en forma de
almidon y la paja del trigo en for-
ma de carbohidratos complejos
como la celulosa y la hemicelu-
losa. De tal forma, que las carac
teristicas de las materias primas
determinan los pretratamientos
y tratamientos necesarios para
la obtencion de los azucares fer-
mentables y su conversion a eta-
nol por microorganismos, lo cual
impacta en el costo global del
proceso.

Actualmente, se investiga en
todo el mundo la produccion de
etanol a partir de materias pri-
mas lignoceluldsicas (22 genera-
cion, 2G), organismos con rapida
generacion de biomasa (37 gene-
racién, 3G) o con microorganis-
mos genéticamente modificados
(42 generacion, 4G). La busqueda
se enfoca en mejorar los rendi-
mientos de produccion de tal for-
ma que puedan competir con el
precio de los combustibles fosiles
derivados del petrdleo. En la pro-
duccién de los biocombustibles,
la mayor parte de los costos es-
tan asociados a las materias pri-
mas. Por lo tanto, las propuestas
para el sector industrial a través
de los sistemas de innovacion
tecnoldgica en biocombustibles,
estan enfocados en reducir los
costos de produccion, asi como
la busqueda de nuevas mate-
rias primas que cumplan con los
requerimientos econémicos y
ambientales, y que no afecten la
seguridad alimentaria humana.

Una alternativa viable para la
produccion de etanol carburan-
te es la integracion de los dife-
rentes procesos involucrados, lo
que implica, entre otras cosas, un
uso eficiente las materias primas
asi como de los coproductos y
subproductos que se generan

partir del jugo de la cafia de azu-
car y de su bagazo en una misma
planta de produccion, podria
hacer la produccidon de etanol
mas competitiva en compara-
cion con los combustibles fosiles.
De la cana de azucar, una mate-
ria prima de alta productividad
agricola, se obtienen productos
y coproductos (azicar, melazas,
etanol, bagazo) que la hacen
competitiva a nivel industrial,
pero otras materias primas con
alto contenido de almidén, don-
de se pueden generar diversos
productos deben ser analizadas
como procescs integrados.

El concepto de las biorefine-
rias es otra forma de poder ha-
cer la produccion de etanol mas
competitiva en precios y susten-
table. En una biorefineria se de-
ben producir diferentes tipos de
biocombustibles como biodisel,
biogas, bioetanol a partir del pro-
cesamiento de material biolégico
que no es ¢ es poco utilizado con
propositos alimentarios. En una
biorefineria se trabajan diferen-
tes disciplinas, como ingenieros
quimicos, bioquimicos, ambien-
tales, mecanicos, eléctricos, in-
dustriales, bioldgos, quimicos
analiticos, etc, lo que hace dificil
su implementacion industrial.

Etanol en México

Desde el afio 2006 se esta pla-
neando realizar la mezcla de eta-
nol con gasolina para reemplazar
el Metil Terbutil Eter (MTE), el cual
es un aditivo que se utiliza en la
gasolina sin plomo para mejorar
su poder de combustion, pero
produce problemas de contami-
nacion ambiental por su elimina-
cién hacia la atmosfera durante
la combustion de la gasolina. El
respirar las emisiones de los au-
tomoviles que contienen MTE
es asociado con problemas de
irritacion de los ojos y gargan-
ta, dolores de cabeza, vomitos,
mareo. La adicion de etanol a la
gasolina elimina el uso del MTE
y por lo tanto los problemas de

Tabla |. Produccion anual de bicetanol en diversos paises

(millones de metros cubicos) (m®x 108).

Pais 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015
USA 247 352 414 503 527 503 503 541 560
Brasil 189 245 249 262 211 211 237 234 268
Europa 2.1 2.7 39 45 44 44 52 55 52
China 18 19 20 20 21 21 26 24 31
Canada 08 08 1.1 13 1.7 17 19 19 16
Restodelmunde 12 15 35 37 26 28 27 56 43

MUNDO 496 667 768 B82 848 B25 866 930 97.0

Fuente: Renewable Fuels Association (20186)

Materias primas
Las materias primas utilizadas
para la produccion de etanol

con el fin de disminuir los costos
de produccién. En este sentido,
la produccion de etanol 1Gy 2Ga

contaminacion y a la salud aso-
dados con este aditivo. Por eso,
algunas leyes incentivan el uso
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nte en México

del etanol en la mezcla con ga-
solina (Ley para la promocion y el
desarrollo de los Bioenergéticos,
2008); sin embargo, y de manera
contradictoria, la Norma de ca-
lidad de combustibles limitan el
remplazo del MTE por etanol a
zonas no metropolitanas a pesar
de los graves problemas de con-
taminacion de las grandes urbes
como la Ciudad de México. El 26
de junio del 2017, la comision re-
guladora de energia modifico la
norma oficial mexicana de 016
CRE 2016 considerando que “el
Instituto Mexicana del Petréleo,
sustentdndose en los trabajos has-
ta ahora realizados en México y en
la experiencia internacional, ma-
nifesté a la Secretaria de Energia,
que considera técnicamente viable
la introduccién de gasolinas has-
ta con 10 % de etanal (mezcla E10)
en las regiones consideradas “resto
del pais” y no en las zonas metro-
politanas criticas"[2].

Ante el inminente hecho de que
México dejara de estar rezagado
en el uso de biocombustibles y
se dara inicio a la distribucion
de E10, se estan generando pre-
guntas como: ;Qué materia(s)
prima(s) debera(n) ser utilizadas
para la produccion de etanol? En
México, solamente existen tres
plantas productoras de etanol
carburante, dos ubicadas en el
estado de Veracruz y una en el
estado de Qaxaca 3], por lo que
no hay infraestructura suficiente-
mente desarrollada para la pro-
duccion y distribucion de etanol
carburante. En este sentido, se
tendria que generar la tecnologia
o adquirirse de otros paises, ya
que la importacion de etanol no
ayudaria a tener precios com-
petitivos en el mercado de la
mezcla etanol-gasclina contra la
gasolina convencional. También,
la adguisicion de tecnologias,
gue estan siendo utilizadas en
otros paises para la produccion
de etanol a partir de cafa de
azucar o del almidén de maiz, no
podria dar los mejores resultados
porgue tendrian que adaptarse
a las materias primas con poten-
cial de uso en México, como el
sorgo, cebada, amaranto, yuca,
malanga, asi como frutos en es-
tado "verde” o inmaduro como
el platano y el mango (Figura 2).
En el caso de la cana de azlcar
se podria sugerir su uso, ya gue
el desplome de los precios del
azucar (debido al uso de jarabes
defructosa), ha traido el cierre de
ingenios azucareros, que podrian
reactivarse para producir el azi-
carno refinada ylas melazas para
obtencion de etanol, usando pro-
cesos existentes con poco o nada
de adaptaciones para ser opera-
dos en México. El uso de cultivos
alternativos de bajo costo, como
los arriba mencionados, para la
produccién de etanol, podrian
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Figura 2. Alternativa para la produccion de etanol carburante en México.
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ser una alternativa viable tanto
técnica como econdmicamente.
Esta propuesta podria impulsar
el campo mexicano si esos cul-
tivos tuvieran el mercado como
materia prima para la produccion
de etanol. Desde este esquema
planteado, se tendria incremento
en los ingresos de los agricul-
tores y la generacion de empleos
directos e indirectos. Esto llevaria
a la activacion de la economia de
las localidades y por consiguien-
te el bienestar de las familias.
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