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1. RESUMEN
El uso de los combustibles fésiles genera problemas en el ambiente y en
los seres humanos, en la seguridad energética y de emisiéon de grandes
cantidades de gases contaminantes a la atmésfera y de efecto invernadero.
La biomasa representa una solucibn para mitigar la contaminacion
atmosférica por medio de los biocombustibles. Los biocombustibles mas
utilizados son el bioetanol, el biodiesel y el biogas, los cuales se trataran en
este articulo. Los puntos a cubrir para cada biocombustible anteriormente
sefialado son la definicion, método de obtencion, ventajas y la forma de

mitigar la contaminacion ambiental.

Palabras clave: Biomasa, biocombustibles, bioetanol, biodiesel y biogas.

ABSTRACT

The use of fossil fuels generates problems in the environment and in humans, in
energy security and the emission of large amounts of polluting gases into the
atmosphere and greenhouse gases. Biomass represents a solution to mitigate air

pollution through biofuels.

2. INTRODUCCION

Actualmente en nuestro pais se presentan problemas relacionados con los
combustibles fosiles, los cuales tienen efectos adversos en el ambiente y en los

seres humanos, ademas de disminuir la seguridad energética y generar altas
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emisiones de gases de efecto invernadero (GEI) y otros contaminantes. Otro
problema es el alto costo de la importacion de las gasolinas y el diésel producto de
la gran demanda que presenta estos combustibles a nivel industrial y automotriz.
La bioenergia a través de los biocombustibles liquidos (biodiesel y bioetanol) y
gaseosos (biogas) representan una opcién a corto plazo para complementar la
transicion de combustibles derivados del petréleo a combustibles renovables, con
el uso de los biocombustibles se mitigar la contaminacién atmosférica.

La finalidad del presente articulo es exponer como la bioenergia representa una
solucién alterna para mitigar la contaminacién atmosférica, utilizando los
biocombustibles liquidos en los motores de combustién interna de los
automotores.

En un primer momento de este articulo se describen los problemas de
contaminacion atmosférica, los problemas del sistema petrolero mexicano y su
impacto en los precios de los combustibles (gasolinas, diésel y gas L.P.).

En un segundo momento se trata el tema de la bioenergia, de su definicion y como

los biocombustibles ayudan a mitigar la contaminacién atmosfeérica.

3. LA CONTAMINACION ATMOSFERICA

Uno de los mayores problemas que enfrenta el mundo es la contaminacion
atmosférica, también Illamada contaminacion del aire, la cual avanza
aceleradamente como consecuencia del desarrollo industrial y tecnolégico que
demanda el aumento de la poblacion. Lo anterior pone de manifiesto que una
consecuencia directa de la industrializacion es la generacion de grandes
cantidades de residuos.

A partir de la Revolucion Industrial iniciada en el Reino Unido a finales del siglo
XVII, se incremento la emision de los gases contaminantes a la atmésfera, ya que
el trabajo manual fue reemplazado por maquinaria, basicamente por la
introduccion de tecnologias que empleaban el vapor y que hacian posible tener

altos niveles de produccién (Romero, 2006).
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La contaminacion del aire otras veces llamada contaminacion atmosférica, se

puede conceptualizar como:

a) Es un cambio perjudicial en las caracteristicas fisicas, quimicas o biologicas
del aire, la tierra o el agua, que puede afectar nocivamente la vida humana a
todas las especies, los procesos industriales, las condiciones de vida del ser
humano y puede malgastar y deteriorar los recursos naturales renovables.
(Atilio, 2013).

b) Cualquier modificacion indeseable del ambiente, causada por la introduccién
de agentes fisicos, quimicos o bioldgicos (contaminantes) en cantidades
superiores a las naturales, que resulta nociva para la salud humana, dafa los
recursos naturales o altera el equilibrio ecolégico. (Romero, 2006).

c) Es la presencia en el ambiente de uno o mas contaminantes o de cualquier
combinacion de ellos que cause desequilibrio ecolégico (Diputados, 2012).

Los factores que contribuyen al problema de la contaminacion del aire son los

siguientes:

1) EMISION DE GASES CONTAMINANTES:

Para producir vapor y hacer funcionar las nuevas tecnologias que llegaron a

Europa continental y América del Norte a finales del siglo XIX, y durante el siglo

XX, al resto del mundo, se increment6 el uso de combustibles, tal como el carbén

mineral y el petréleo los cuales al consumirse emiten grandes cantidades de

contaminantes a la atmésfera (SEMARNAT, 2009).

2) CRECIMIENTO ECONOMICO Y LA URBANIZACION:

El crecimiento econdmico y la urbanizacion, asociados al desarrollo de diversas

actividades como la industria petrolera, los servicios, la agroindustria y el

incremento de las unidades automotoras, los cuales tienen como resultados un
consumo intenso de combustibles fésiles siendo un factor importante de la
contaminacion del aire.

La contaminacién atmosférica en centros urbanos de paises de economias en

desarrollo es un fendmeno que se encuentra en constante crecimiento, a tal punto,

gue recientemente gobernantes y tomadores de decisiones de importantes

ciudades del mundo reconocieron la contaminaciéon del aire como uno de los

95

s UNIVERSITA
.\'/‘ CIENCIA




CHB|/CcIENCIA

Ey

mayores desafios ambientales que deben enfrentar las ciudades de hoy (Franco,
2012).
3) ACTIVIDADES AGROPECUARIAS
Un tercer factor que contribuye al problema de la contaminacion del aire es la
practica de actividades agropecuarias no apropiadas las cuales inciden en la
generacion de elevados voliumenes de contaminantes, que al relacionarse con las
condiciones ambientales pueden dafiar la salud humana, los ecosistemas y los
recursos materiales.
Las actividades agricolas las cuales tienen como funcién principal aumentar la
produccién de alimentos inciden de forma importante en la contaminacién del aire,
los contaminantes emitidos al aire por estas actividades son (Gonzélez, 2006):

e Olores (acidos organicos),

¢ Nitrégeno reactivo (amonia NH3) y oxidos de nitrogeno (NOX).

e Material particulado — PM2.5 y PM10 (particulas resultado de la labranza y

guema).

e Compuestos de gas azufre (H2S).
A nivel global, la agricultura contribuye de manera directa entre el 10 y 12 por
ciento a las emisiones de GEI, debido a que los suelos agricolas y el ganado
emiten grandes cantidades de gases a la atmdsfera.
De manera indirecta contribuye entre el 17 y 20 por ciento, debido al uso de
combustible fosil para las operaciones agricolas, la produccién de agroquimicos y
la conversion de tierras para cultivo (GREENPEACE, 2009).

Sin embargo, la agricultura acumula carbono en forma de materia organica
integrada en el suelo y las masas forestales que acttan como almacén (Pérez,
2009).
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Grafica 1 Fuentes de contaminacidon atmosférica
Fuente: Cambio climatico (SEMARNAT, 2009)

FUENTES DE CONTAMINACION
ATMOSFERICA

Como se muestra en la gréfica 1 existen diversas fuentes de contaminacion del
aire, sin embargo, en este trabajo sOlo se aborda de manera general la
contaminacion vehicular, la cual se relaciona con los gases emitidos por la
combustion de los motores. Antes de hablar de los efectos de la contaminacion es
necesario saber y conocer la importancia de la atmdsfera y su composicion. La
atmosfera es la capa de gases de composicion definida que, junto con la radiacion
solar, permite el desarrollo de la vida sobre la Tierra.

Las capas que componen la atmosfera terrestre son la tropésfera, estratosfera,
mesoOsfera y termosfera. Las cuales presentan caracteristicas diferentes
dependiendo de la altura con relacion a la superficie terrestre.

En la primera capa de la atmoésfera (Troposfera), se presentan los fendmenos
meteorolégicos de mayor importancia. Aqui es donde se acumulan los
contaminantes causantes del efecto invernadero (GEI), como son biéxido de
carbono (C0.), bioxido de nitrégeno (NO2), metano (CHs), y ozono (Os)
(SEMARNAT, 2009).
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Los GEI son uno de los factores més importantes para controlar la temperatura de
la atmésfera, un incremento de su concentracion, puede alterar el flujo natural de
energia. Es decir, a mayor cantidad de GEI acumulado en la Tropésfera, mayor
sera la cantidad de calor que se absorba y la superficie del planeta alcanzara una
temperatura mas alta. En otras palabras, se reduce la eficiencia con la cual la
tierra reemite la energia recibida al espacio.
En la estratdsfera el ozono es creado principalmente por la radiacion ultravioleta,
es sumamente valioso ya que absorbe un rango de energia ultravioleta que es
nocivo para la vida en la tierra (NASA, 2001). A partir de los afios setenta, los
cientificos han encontrado evidencias de que las actividades humanas estan
perturbando el equilibrio del ozono. El principal contaminante de esta alteracion
del ozono son los compuestos quimicos que contienen cloro tales como los cloro-
flaro-carbonos (CFCs), los cuales crean un mecanismo destructor del ozono.
Los efectos de la contaminacion atmosférica se pueden agrupar de la siguiente
manera:
« Dafios a la vegetacion: alteraciones foliares, reduccion del crecimiento de
las plantas, destruccion de flores, etc.
» Alteraciones del medio ambiente: reduccion de la visibilidad, efecto de
invernadero, afectacion de la capa de ozono, lluvia acida, etc.
« Dafios a los animales: muerte, fluorosis, efectos genéticos, acortamiento de
la vida, entre otros.
» Efectos psicolégicos sobre el hombre.

» Efectos fisioldgicos sobre el hombre: agudos y crénicos.

En el cuadro 1 se observa los diferentes problemas que causan los contaminantes

del aire en la salud humana.

Con la finalidad de conocer mejor el impacto de la contaminacion en la poblacién y
en la economia del sector productivo, el Instituto Mexicano para la Competitividad
A.C. (IMCO) desarrollé una calculadora para cuantificar los costos que genera la
mala calidad del aire en las ciudades mexicanas. El principal objetivo de esta

herramienta es contribuir, con base en evidencia soélida, al debate sobre la
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urgencia de impulsar politicas publicas para mejorar la calidad del aire en las
ciudades de nuestro pais (IMCO, 2013).

Cuadro 1 Efectos de los contaminantes en la salud humana
Fuente: Cambio climatico (SEMARNAT, 2009)

No CONTAMINANTE SIMBOLO | CONSECUENCIA EN LA SALUD HUMANA
1 | Biéxido de azufre SO2 Dafio pulmonar
2 | Monoxido de carbono CO Reduccioén del transporte del oxigeno en la
] sangre
Oxidos de nitrégeno NOx Causa dafio pulmonar
Particulas suspendidas PMao Causan bronquitis, irritacion de nariz y
garganta, muerte en adultos mayores
5 | Compuestos organicos volatiles cov Causan cancer y malformaciones
congénitas
6 | Ozono Os Causa congestion nasal, asma, irritaciéon de
los 0jos, menor resistencia a infecciones
7 | Plomo Pb Saturnismo, menor capacidad de filtracion
de los rifiones y afecta el desarrollo del feto.

El enfoque del estudio se centra en los dafios a la salud de los habitantes, asi
como en los costos asociados para el sistema de salud y la pérdida de
productividad de los trabajadores. La perspectiva de IMCO es que dichos impactos
limitan la competitividad de las ciudades, pues afectan la calidad de vida de los
ciudadanos, ahuyentan al talento y, por tanto, pueden incluso limitar la llegada de
nuevas inversiones.

El resultado de dicho estudio incluye a tres ciudades del estado de Veracruz que
son Veracruz, Xalapa y Poza Rica. Como ejemplo podemos tomar a la ciudad de
Veracruz que segun el estudio se presentan 90 muertes anuales debido a la
contaminacion, 8,400 consultas médicas, en promedio se gastan $7,552,443.00

anuales, las pérdidas en productividad ascienden a $58,973,658.00.

4. PROBLEMA PETROLERO MEXICANO
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Hablar de México como pais petrolero implica hablar en términos de antes y
después del descubrimiento de Cantarell. Desde el descubrimiento del primer
pozo petrolero en territorio mexicano, a inicios del siglo XX, el petroleo ha estado

presente en el quehacer politico mexicano.

Figura 1 Localizacion de los campos de Cantarell
Fuente: Comision Nacional de Hidrocarburos

Region Marina Noreste
Golfo de
México
Ku-Maloob-Zaap
Cantarell
Centroamérica
-

—ar——
P 3570 140  3v0 280

Se le da el nombre de Cantarell a un conjunto de campos petroleros ubicados en
el area marina del estado mexicano de Campeche, ver figura 1 Los campos
petroleros son los siguientes campos CHAC, Akal, Nhoch, Kutz, Balam, EK, Ixtoc,
Sihil y Takin, La produccion inicial de Cantarell promedié 88 mil barriles diarios
(mbd) en 1979; para 1980 subié a 611 mbd y para 1981 se alcanzd un maximo de
produccion de petréleo de 1,156 mbd (Daniel, 2015).

Cantarell alimenté la percepcion de que seria finalmente factible superar las
restricciones al crecimiento econémico pues proveeria los recursos indispensables

para impulsar la modernizacién. Renové también la relevancia mexicana para la
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seguridad energética de Estados Unidos (EU) (Puyana, 2009). Adema4s, ante la
bonanza petrolera mexicana, los banqueros internacionales prestaron enormes
cantidades de dinero a México esperando que ese 0Oro negro se convirtiera en
dolares (Vanessa, 2007). El entusiasmo mexicano fue tan grande que el propio
presidente Lopez Portillo, se atrevio a convocar a la nacion a prepararse para

“Administrar la Abundancia”.

Gréfica 2 Produccion de petroleo por regiones
Fuente: Anuario Estadistico 2014 PEMEX

PRODUCCION PETROLERA POR REGIONES
2013-2014
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Actualmente, no sélo el mayor productor de petréleo en México Cantarell esta en
fase de declinaciéon. En total, 23 de los 32 yacimientos mas importantes que en la
actualidad explota Petroleos Mexicanos (PEMEX), estan perdiendo gradualmente
hidrocarburos y ajustando su produccion a la baja por la extraccion diaria a que
son sometidos, sin que cada barril que se extrae se compense con un nuevo
descubrimiento. (Serrano, 2006).

En la grafica 2 se aprecia que la regidn suroeste presenta un incremento en su
produccion petrolera al pasar de 593 MBPD en 2013 a 620 MBPD en 2014, sin

embargo, el balance general de la produccion mexicana es negativo, al disminuir
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de 2523 MBPD en 2013 a 2429 MBPD en 2014 (PEMEX, ANUARIO
ESTADISTICO 2014, 2015).

Otros factores que impactan de manera significativa la situacion petrolera
mexicana son los precios de exportacion del petréleo y el volumen de exportacion.
Estos ingresos se ven reflejados en el Producto Interno Bruto (PIB), el cual se
define como el conjunto de bienes y servicios producidos en un pais durante un

espacio de tiempo, generalmente un afo.
5. EL PRECIO DE LOS COMBUSTIBLES

En relacién a los combustibles fésiles (Gasolina, diésel y gas), en México, las
politicas de control de precios fuera del mercado se han reflejado en una serie de
subsidios implicitos a los combustibles para el transporte. Estos subsidios tienen
efectos distorsionantes en la economia, y generan efectos negativos en el medio
ambiente, ya que envian sefiales incorrectas al consumidor sobre la escasez
relativa de los recursos.

Los precios de la gasolina fueron por mucho tiempo, precios administrados, no se
determinaban bajo las interacciones de oferta y de demanda como en una
estructura de mercado. El responsable de administrar estos precios fue el
Ejecutivo Federal. Esta facultad recae en la Secretaria de Hacienda y Crédito
Publico (SHCP), quien realiza analisis técnicos para determinar los precios de las
gasolinas y el diésel. La SHCP se auxilia en un Comité de Productos Petroliferos,
Gas Natural y productos Petroquimicos, integrado por la Secretaria de Economia
(SE), Secretaria de Energia (SENER), Petréleos Mexicanos (PEMEX) y sus
organismos subsidiarios como vocales, y la Comisién Reguladora de Energia
(CRE) como asesor (Mufioz C. , 2011).

Como se aprecia en la gréafica 3, la gasolina magna se increment6 en 18.76% de
2017 al 2018. En la gréfica 4, se observa el incremento del diésel en el mismo
periodo el cual fué del 15.71%.

En los dltimos afios, México ha tenido un alto consumo de gasolinas per capita,

gue es 65% mayor al consumo promedio mundial. De hecho, mientras paises
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miembros de la OECD y paises que se encuentran en la Region de Europa y Asia
Central han reducido gradualmente su consumo de gasolinas en la Ultima década,
nuestro pais ha aumentado su consumo a una tasa promedio anual de 3% (Mufioz

C., 2011).

Gréfica 3 Precios de las gasolinas magna en México periodo 2017 - 2018
Fuente: COMPARACION DEL PRECIO DE LA GASOLINA

PRECIO DE LA GASOLINA MAGNA
2017 VS 2018

COSTO $/L

Ene 02, Jun 26, Dic 31, \Y/ETQAH Jun 25, Dic 31,
2017 2017 2017 2018 2018 2018

MES Y ANO

El gas L.P, también ha incrementado su costo en los ultimos afilos como se puede
apreciar en la grafica 5, dicho incremento fue del 18.85%, al pasar de $14.96 en

enero del 2017, a $17.78 en enero del afo en curso.

Gréfica 4 Precios del diésel en México 2017 — 2018
Fuente: indice de Precios al Consumidor
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Como resultado de los bajos precios del petrdleo y la baja produccién de los
campos petroleros mexicanos, la economia mexicana se ha visto afectada, estas
afectaciones van desde la recaudacion de la Secretaria de Hacienda hasta ajustes
en los gastos de la administracién publica federal.

6. LA BIOENERGIA

Desde que el hombre descubrié como controlar y usar el fuego con fines précticos,
el uso energético de materia organica de origen vegetal, ahora llamada biomasa
ha sido una constante en el proceso del desarrollo humano. Mas adelante, la
combustion de madera y carbén tomd auge como fuente de energia calorifica, han
sido usados a lo largo de miles de afios en procesos productivos. Hasta a finales
del siglo XV, el escenario energético estaba dominado por la fuerza muscular de
hombre, bestias, lefia y carbén (IIE, 2015).

La biomasa fue la primera fuente de energia no animada utilizada, y se mantuvo
como la mas importante hasta el inicio de la revolucion industrial. Posteriormente,
en el siglo XIX, surge la idea de utilizar aceites vegetales como combustible para
los motores de combustion interna, el desarrollo de esta idea se detalla a
continuacion (Salinas, 2009):

En el afio de 1895, el Dr. Rudolf Diésel desarrollé el primer motor diésel, cuyo
prototipo ya estaba previsto que funcionara con aceites vegetales, como por
ejemplo el aceite de mani, que en las primeras pruebas funcioné bien.

En 1908, Henry Ford hizo el primer disefio de su automovil modelo “T”, utilizaba
etanol como combustible.

A principios de los afos veinte, la Standard Oil utilizo en el area de Baltimore, 25%
del etanol en gasolina.

En el afio de 1938, se empled un biocombustible por primera vez en el transporte
publico, cuando se utilizé biodiesel en la linea de dmnibus Bruselas-Lovaina. En el
curso de la Segunda Guerra Mundial, los alemanes emplearon el biodiesel para

mover sus flotas de guerra y los vehiculos pesados en el norte de Africa.
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Gréfica 5 Precios del gas L.P en México 2017 — 2019
Fuente: Historial de precios al publico
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En el afio de 1975, en Brasil la crisis del petrdleo tuvo una fuerte repercusion, lo
cual fue un factor importante para el desarrollé el proyecto “Proalcohol”, el cual
tenia como objetivo reemplazar el uso de los hidrocarburos. Finalmente, la guerra
de Kuwait elevo

aun mas los precios de los hidrocarburos, afianzando la idea de nuevas fuentes de
energia alternativa.

A fines de 1979, a raiz de la crisis de los precios del petréleo, se establecié una
mezcla de gasolina y etanol: los biocombustibles se volvian a presentar como una
alternativa al alza de los precios del petrdleo y al posible agotamiento de los
recursos no renovables.

La bioenergia, definida como energia producida a partir de la biomasa, la cual es
la materia organica contenida en un producto de origen vegetal y animal
(incluyendo los desechos organicos) y que puede ser capturada y usada como
fuente de energia quimica almacenada, se ha vuelto recientemente uno de los

sectores mas dinamicos y cambiantes de la economia energética mundial.
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Cuando los combustibles de la biomasa son usados para fines energéticos da
como resultado la bioenergia. La bioenergia tiene varias ventajas con respecto a
las energias fosiles y a otras formas de energia renovable ya que puede
(Riegelhaupt, 2014):

a) Proporcionar energia a varios sectores en forma de calor, electricidad y
combustibles liquidos, solidos y gaseosos

b) Puede ser almacenada, lo que permite planificar y dar certidumbre a su
suministro.

c) Ser transformada para aumentar su densidad energética y facilitar su
manejo.

d) Ser producida y utilizada local o regionalmente, evitando la necesidad de
utilizar transporte de largas distancias.

e) Mitigar emisiones de Gases de Efecto Invernadero.

f) Generar beneficios sociales y economicos al diversificar las economias
rurales, crear oportunidades de empleo a lo largo de la cadena de
produccion.

El desarrollo de nuevas industrias de bioenergia podria proporcionar servicios de
energia limpia a millones de personas que actualmente carecen de ella, y al
mismo tiempo generar ingresos y crear empleos en las zonas mas pobres del
mundo.

Los biocombustibles son recursos energéticos procesados por el ser humano a
partir de materias producidas por seres vivos, a las cuales se les denomina
“biomasa”. Pueden ser liquidos (biodiesel y bioetanol), sélidos (madera, carbon
vegetal) o gaseosos (biogas), su finalidad Ultima es liberar la energia contenida en
sus componentes quimicos mediante una reaccion de combustion. En la gréfica 6
se observa el consumo de la biomasa como fuente de energia la cual es el 10% a
nivel mundial (AIE, 2015).

La Bioenergia es una oportunidad para agregar un suministro energético al mundo
para satisfacer la enorme y creciente demanda y para mitigar algunos de los
efectos sobre el precio de los combustibles fésiles. Es una oportunidad de hacerlo

de manera amigable para el medioambiente y de una manera neutral en carbono.
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Es una oportunidad para hacerlo de modo que los paises en desarrollo como
Brasil puedan proporcionar ingresos y trabajo a sus ciudadanos.

Existen varios tipos de biocombustibles, a los cuales se les clasifica de acuerdo al
insumo o materia prima y a la tecnologia empleada para producirlos. Debido a los
avances en la tecnologia, esta clasificacion se realiza por generaciones (Alvarez,
2009):

Gréfica 6 Consumo Mundial de Energia por Fuente. Afio 2011
Fuente: Agencia Internacional de Energia (IEA 2013)

geotérmica
1.0%

Biomasa 10.0%

Hidraulica
2.3%

Nuclear 5.1%

Gas Natural
21.3%

1. Primera generacion

Algunos de los insumos son de procedencia agricola y estan conformados por las
partes alimenticias de las plantas, las cuales tienen un alto contenido de almidon,
azucares y aceites. Ejemplos de estas materias son el jugo de la cafia de azUcar,
granos de maiz, jugo de la remolacha o betabel, aceite de semilla de girasol,
aceite de soya, aceite de palma, aceite de ricino, aceite de semilla de algodon,

aceite de coco, aceite de mani o cacahuate, entre otros. También se emplean
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como insumos las grasas animales, grasas y aceites de desecho provenientes de

la coccion y elaboracion de alimentos, y desperdicios sélidos organicos.

Las ventajas de los biocombustibles son su facilidad de procesamiento, sus bajas
emisiones de gases de efecto invernadero (excepto en el caso del maiz, donde el
balance de estas emisiones es casi nulo) y un balance positivo en dichas
emisiones. Tienen como desventaja el desvio de recursos alimenticios hacia la
produccion de energéticos.

2. Segunda generacion

Los insumos son residuos agricolas y forestales compuestos principalmente por
celulosa. Ejemplos de ellos son el bagazo de la cafia de azlcar, el rastrojo de
maiz (tallo, hojas y olote), paja de trigo, aserrin, hojas y ramas secas de arboles,
etcétera (Alvarez, 2009).

La ventaja principal en la produccion de estos biocombustibles es la inexistencia
de desviaciones de alimentos provenientes de la agricultura hacia el sector
energético, pero su desventaja es la poca ganancia en disminucion de las
emisiones de gases de efecto invernadero durante el procesamiento de los

insumos, respecto a los biocombustibles de primera generacion.

3. Tercera generacion

Los insumos son vegetales no alimenticios de crecimiento rapido y con una alta
densidad energética almacenada en sus componentes quimicos, por lo que se les
denomina “cultivos energéticos”. Entre estos vegetales estan los pastos perennes,
arboles y plantas de crecimiento rapido, y las algas verdes y verde azules. Los
procesos de obtencién de biocombustibles se encuentran en fase de desarrollo,
sin embargo, se ha logrado producir biodiesel y etanol a nivel planta piloto
(Alvarez, 2009).

Las ventajas de estos biocombustibles son el secuestro de anhidrido carbdnico
(CO2) para la produccion de los insumos y un balance positivo en la emision de
gases de efecto invernadero, pero su desventaja es la utilizacién de tierras de

cultivo de alimentos para sembrar los insumos, con excepcion de las algas verdes.

4. Cuarta generacion
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Los biocombustibles son producidos a partir de bacterias genéticamente
modificadas, las cuales emplean anhidrido carbonico (CO2) o alguna otra fuente
de carbono para la obtencion de los biocombustibles. A diferencia de las
generaciones anteriores, en las que también se pueden emplear bacterias y
organismos genéticamente modificados como insumo o para realizar alguna parte
de los procesos, en la cuarta generacion, la bacteria es la que efectta la totalidad

del proceso de produccion de los biocombustibles (Alvarez, 2009).

7. BIOETANOL

El etanol (alcohol etilico) es un compuesto quimico que antes de tener uso
ecolégico como combustible alternativo, se usa en muchas bebidas alcohdlicas
como licores, vino y cerveza. También esta presente en la composicion de algunas
medicinas, productos de estética, perfumes, disolventes y desinfectantes (CESOP,
2017).

Existen dos modos para su obtencién uno de ellos y el mas comun es por medio
de

materias renovables o0 materia organica, es decir, de la cafia de azlcar,
remolacha, sorgo dulce y melazas, en especifico de ciertas plantas de azucar a
este tipo de etanol es al que se le llama bioetanol, el otro modo de obtener el
etanol es mediante un proceso quimico modificando al etileno por medio de
hidrogenacion y este es conocido como etanol anhidrido (DIAZ, 2017).

La utilizacibn de bioetanol como combustible para motores de combustion
disminuye las emisiones de gases contaminante. Por ejemplo, para el CO:; la
combustion de 1 litro de Gasolina o su equivalente en masa - 0,74 kilogramos
presenta el siguiente ciclo de combustion y su ecuacion de balance (Technica,
2010):

CgH1s (114) +12,5 O (400) = 8C0O-(352) + 9H.0 (162)

514 =514

En este ciclo de combustién se emiten a la atmosfera 2,28 kg de CO; (Los valores

gue estan entre paréntesis son los pesos moleculares de los compuestos).
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La combustién de 1 litro de Etano, pesando 0,80 kilogramos, esta representada en
la formula

C2HsOh (46) + 302 (96) = 2C0O2(88) +3H20 (54)

142 = 142

Por la combustion del litro de bioetanol se emite a la atmosfera 1,53 kg de CO2 A
partir de estas reacciones quimicas se observa que la emisiéon de CO; se reduce
en un 32.89% por la combustion de bioetanol.

Actualmente, la distribucion de los automéviles de combustibles alternos ha
aumentado a partir del afio 2010 principalmente los del tipo Flex fuel (combustible
flexible) alrededor de 20.6 millones de unidades, los vehiculos de alcohol puro es
decir bioetanol al cien por ciento (E100) se encuentran entre los 2.4 millones muy
cercano de los 3 millones de unidades.

Este es un vehiculo equipado con un motor de combustion interna convencional
de cuatro tiempos con la singularidad de poder trabajar con dos o mas tipos
diferentes de combustibles en el mismo deposito, entre sus combinaciones mas
convencionales se encuentran el bioetanol o metanol con sus respectivos
porcentajes de mezcla con la gasolina, el mas empleado es la E85.

El principal productor de autos Flex fuel es Brasil con 9,355,384, seguido de
Estados Unido 7,289,907 y Suecia con 296,328 unidades. El primer vehiculo

comercial Flex fuel un Ford Taurus Sacada (DIAZ, 2017).

8. BIODIESEL

El biodiesel es un combustible producido a partir de materias de base renovables,
como los aceites vegetales y aceites quemados de cocina, que se puede usar en
los motores diésel, quemadores a diésel, calderas y equipos de calefaccion.
Quimicamente constituyen ésteres de alquilo, de metilo y de etilo, con cadenas
largas de &cidos grasos. Estas cadenas, al estar oxigenadas, le otorgan al motor
una combustion mucho mas limpia (Strattas, 2000).

En la figura 2, se observa cémo se lleva a cabo la funcion de transesterificacion en
la cual intervienen el aceite vegetal, alcohol y un catalizador los cuales producen

biodiesel y glicerina.
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Figura 2 Reaccion de transesterificacion
National Renowable Energy Laborator. (NREL, 2009)
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Las principales ventajas del biodiesel son las siguientes:

1. Es el uUnico combustible alternativo en cumplir con los requisitos de la
Agencia de Proteccion Ambiental (EPA), bajo la seccién 211(b) del “Clean
Air Act” (DEVELOPMENT, 2006).

2. Es el Unico combustible alternativo que funciona en cualquier motor diésel
convencional, sin ser necesaria ninguna modificacion (BOARD, 2012).

3. Puede almacenarse en cualquier lugar donde el diésel tradicional se
guarda, excepto en tanques de concreto.

4. Por su poder de solvente, el biodiesel produce la limpieza de los tanques
usados por el diésel de petroleo.

5. El combustible debe ser almacenado en un ambiente limpio, seco y oscuro,
debiendo evitar temperaturas extremas.

6. Por otra parte, no requiere mayores cambios en las estaciones
expendedoras.

7. Puede usarse puro o mezclarse en cualquier proporcion con el diésel de
petréleo. La mezcla mas comun es de 20% de biodiesel con 80% de diésel
de petréleo, denominada “B20”. En elevados niveles de mezcla, produce el
deterioro de materiales de goma y poliuretano en el motor de combustion
(ENERGY", 2011).

111




CHB|/CcIENCIA

8.

Ey

El ciclo biolégico en la produccion y uso de biodiesel reduce
aproximadamente en 80% las emisiones de anhidrido carbonico, y casi
100% las de dioxido de azufre. La combustion disminuye en 90% la
cantidad de hidrocarburos totales no quemados, y entre 75-90% los
hidrocarburos aromaticos. Ademas, proporciona significativas reducciones
en la emanacion de particulas y de mondéxido de carbono. Segun el tipo de
motor, puede producir un decremento en emisién de 6xidos nitrosos.

En el balance final no hay aumento de emisiones de dioxido de carbono, ya
gue las reducidas emisiones en comparacién con el diésel, se compensan
con la absorcion de CO2 por parte de los cultivos oleaginosos, y reduce en
un alto porcentaje los riesgos de contraer cancer. Ademas, contiene 11%

de oxigeno en peso y no tiene azufre.

10. También existe todo un nuevo campo de accién ligado al llamado secuestro

de carbono de la atmésfera. En las ultimas reuniones internacionales
también se han establecido mecanismos de transaccion mediante los
cuales se podrian comercializar a nivel mundial la capacidad de secuestrar
este tipo de gases fundamentalmente por medio de su incorporacion al
suelo por las plantas. En este sentido el Biodiesel posee un amplio abanico
de posibilidades ya que cierra un circulo renovable sin adicion significativa
de mayores niveles de dioxido de carbono.

Para ponerlo en numeros concretos una planta que produzca 50.000
toneladas

al afio de Biodiesel ayudaria a reducir en 150.000 toneladas las emisiones
de diéxido de carbono lo cual se estima tendria un valor de mercado
(comercio de emisiones y secuestro de carbono) de 150.000 a 300.000
ddlares (Hilbert, 2009).

11.El biodiesel puede extender la vida util de los motores porque posee

mejores cualidades lubricantes que el combustible tradicional, mientras que
el consumo, encendido, rendimiento, y torque del motor se mantienen

practicamente en sus valores normales (Agudelo, 2003).
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12.Es seguro de manipular y transportar. Es biodegradable, varias veces
menos téxico que la sal de mesa, y tiene un punto de inflamacién de
aproximadamente 150° C, mientras que el diésel alcanza los 50° C.
13.Puede hacerse a partir de cultivos que abundan en nuestro pais, como lo es
la soja.
14.Ya ha sido probado satisfactoriamente en mas de 15 millones de kilémetros
en EE.UU. y por mas de 20 afios en Europa.
15.Los olores de la combustion en los motores diésel por parte del diésel de
petréleo son reemplazados por el aroma de frituras (papas fritas, palomitas
de maiz).
16.Es la opcién méas econdémica de combustible alternativo que reune todos los
requisitos del Energy Policy Act.
Ademas de las ventajas anteriormente sefialadas, podemos citar otras como son
los beneficios ambientales, desarrollos de nuevos mercados para los productos de
produccion primaria y sector industrial, otorgamiento de valor agregado a los
cultivos, desarrollo de nuevos circuitos econémicos, ocupacion de mano de obra,
etc.
Una ventaja adicional que tiene el biodiesel es su proceso de produccion ya que,
en mediana escala, el proceso se clasifica como una planta limpia y amigable con
el medio ambiente. El residuo principal del proceso es glicerina la cual se puede
utilizar para fabricar jabones, desengrasantes por mencionar algunos. Por otro
lado, el agua de lavado se decanta para separar algun biodiesel contenido y

solidos.

En el cuadro 2 se muestran las emisiones medias del biodiesel comparadas con el

diésel convencional.

Uno de los principales gases de efecto invernadero es el CO2, por lo cual es
importante conocer las emisiones de este gas a la atmoésfera, de las diferentes
mezclas del bioetanol y el biodiesel con la gasolina y el diésel respectivamente.

Esto se presenta en el cuadro 3 (Mufioz R. M., 2014).
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Cuadro 2 Emisiones medias del Biodiesel comparadas al Diésel convencional
Fuente: LOS ASPECTOS MECANICOS DEL VEHICULO (BERNARD, DESCONOCIDO)

TIPO DE EMISION B-100 B-20
(100% BIODIESEL 0% | (80% DE DIESEL
DIESEL) Y 20%
BIODIESEL)

Hidrocarburos totales sin quemas (HC) -68 -14
Monéxido de carbono (CO) -44 -9
Particulas en suspension (PM) -40 -8
Sulfatos -100 -20
Hidrocarburos aromaticos policiclicos (PAH) -80 -13
Hidrocarburos aromaticos policiclicos nitrogenados -90 -50
(nPAH)

Potencial destructor de la capa de ozono -50 -10
Oxidos de nitrégeno +6 +1

9.BIOGAS

Es una mezcla de gases que contienen aproximadamente 50-70% de metano, 30-

40% de diéxido de carbono, hidrégeno (£1%), anhidrido sulfarico (<3%) y trazas

de otros gases. Debido a su alto contenido de metano, el biogas es combustible,

se utiliza para generar calor, proporcionar luz y mover motores de combustion

interna para diferentes usos (generar electricidad, bombear agua etc.) (IRRI,

2014).

Cuadro 3 Reduccion de CO; por el uso de los biocombustibles
Fuente: Utilizacidon de los biocombustibles en motores (Mufioz R. M., 2014)

REDUCCION DE CO,

DIESEL BIODIESEL

2.0 — 2.5 Tn CO2/1000 LITROS

GASOLINA BIOETANOL

2.0 Tn CO2/1000 LITROS
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Cualquier materia que pueda ser fermentada contiene una serie de bacterias que
la digieren. En ausencia de oxigeno lo que se obtiene de esa fermentacion es
biogas y biofertilizante.

El proceso de digestion anaerobia comprende varias fases consecutivas, las
cuales se diferencian en el proceso en el que el sustrato (el alimento de los
microorganismos) se va degradando, produciéndose en cadena los diferentes
tipos de bacterias (AVENDANO, 2010).

La formacion de metano es un proceso complejo que puede dividirse en cuatro
etapas: * Hidrdlisis.

* Acidogénesis.

» Acetogénesis.

* Metanogénesis.

La digestion anaerobia puede aplicarse, entre otros, a residuos ganaderos,
agricolas y los residuos que se producen en las industrias que trabajan en la
transformacion de dichos productos. Entre estos residuos se encuentran los
purines, estiércol, residuos agricolas, excedentes de cosechas, aguas residuales
con alta carga organica, etc.; los cuales pueden ser tratados de forma separada o
conjunta, lo que se conoce como co-digestion.

Aparte del CO2 otro gas que provoca el efecto invernadero es el metano CHas su
potencial es mayor, cada kilogramo de metano calienta el planeta veintitrés veces
mas que la misma masa de COz. Segun la FAO, desde el siglo XIX, las
concentraciones de metano en la atmosfera se han duplicado; debido por una
parte al aumento de areas de siembra de arroz anegado, pues en ellas existen
sectores pantanosos que presentan las condiciones anaerobias para la produccion
de este gas (GONZALEZ, 2013).

La ganaderia es una fuente generadora de metano por su incremento en areas de
pastoreo al aumentar las cabezas de ganado existentes, lo cual contribuyen a
aumentar el metano atmosfeérico.

El metano es también liberado por el estiércol producido en la ganaderia por la

descomposicién del material organico en un ambiente anaerébico a través de las
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bacterias metanogénicas, las cuales requieren de un medio liquido o al menos con
alta humedad. Otra fuente importante de metano son los rellenos sanitarios y los
botaderos, donde las altas concentraciones de material organico en condiciones
anaerobias provocan la liberacion de este gas.

Los biodigestores es un mecanismo de aprovechamiento de este gas, los cuales
se valen de la produccién de metano para la generacion calorifica por medio de
sistemas rudimentarios. Los biodigestores utilizan los residuos soélidos, sea a
través del estiércol animal o bien de residuos sélidos vegetales, encontrados en su
mayoria en hatos ganaderos, fincas, zonas rurales e incluso en rellenos sanitarios

como materia prima para su funcionamiento.

10. CONCLUSIONES

Los problemas que se generan por el uso de los combustibles fésiles como son la
contaminacion ambiental, la dependencia petrolera y los altos precios de las
gasolinas y el diésel, nos conduce a buscar nuevas fuentes de energias alternas,
entre las cuales se encuentra la biomasa.

Cuando la biomasa se utiliza para generar energia se habla de bioenergia, mas
especificamente de biocombustibles, los cuales pueden ser sdlidos, liquidos y
gaseosos.

En este articulo se expuso como el uso del bioetanol, biodiesel y biogas ayudan a
mitigar la contaminacion atmosférica y los gases efecto invernadero (GEI'S). Por
otro lado, se traté el tema del gas metano y como se puede disminuir su emision a
la atmoésfera por medio del tratamiento de la materia organica.

Los métodos de produccién de biodiesel y biogas son sencillos y econémicos por
lo cual se recomienda su analisis para su implementaciéon. Lo cual sera tema de

otro articulo.
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