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l.- Bisqueda bibliografica y seleccion del modelo

Se desarroll6 una investigacion acerca de los diversos modelos de simulacion
de analisis de ciclo de vida (ACV), con el objetivo de identificar el modelo que
mas se aproximara a la situacion de México. Se selecciond el modelo Green
House Gases, Regulated Emissions and Energy Use in Transportation
(GREET) del Departamento de Energia del los EEUU.

Se realizé una investigacion acerca de trabajos realizados previamente en éts
area en México.

Il.-Desarrollo de la investigacion

Se realizaron simulaciones piloto con GREET, para entender su
funcionamiento e identificar las variables que causan un mayor impacto en los
resultados y se procedié a identificar los datos de entrada que se necesitan
para realizar la simulacion. Se determiné la procedencia de las fuentes de
emision y energia, y se procedid a realizar visitas de campo al Ingenio
Tamazula en el estado de Jalisco consultar la bibliografia pertinente.

II.1.- Trabajo de campo

Al visitar el Ingenio Tamazula, se identificarcn problemas en las calderas,
generacion de energia eléctrica y produccion de etanol, por lo que se tuvieron
que hacer mediciones especificas de consumo de energia, eficiencia en la
produccién, aplicacién de fertilizantes, para obtener la informacion que necesita
el modelo GREET.



lll.- Resultados preliminares

Una vez que se recopilaron los datos de entrada y se verificaron algunos de
estos con la bibliografia se procedié a realizar una simulacién previa utilizando
los siguientes escenarios: EU (Etanol-maiz) , Brasil (Etanol-cafia de azlcar),
Gasolina ¢ (gasolina convencional), Tamazula A (importando energia eléctrica)
y Tamazula B (autosuficiente en energia). Se obtuvieron los resultados de

energia y balance de Gases de Efecto Invernadero (GEI) que se muestran la
Fig.1.
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Figura 1: Energia utilizada a lo largo del ACV.

El consumo de energia a lo largo del ACV del etanol (figura 1), para el
Ingenio Tamazula (Tamazula_A) es el que representa mayor gasto energético.
Por ofra parte en el balance de emisiones de GEI (figura 2), se observa que el
unico caso de produccion de etanol con emisiones positivases el de Tamazula
A. Sin embargo, son menores a las de la gasolina convencional.
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Figura 2: Balance de emisiones de GEIl para el etanol.

También se obtuvieron resultados de: energia renovable y no renovable,
CO2, CH4 , N,O, compuestos organicos volatiles, monéxido de carbono, 6xidos
nitrosos, PM4o, PM2 5y Oxidos de azufre.



V.- Presentaciones en foros académicos.

Estos resultados previos se han presentado en los siguientes foros: Semana de
la Ciencia y la Innovacion 2010, Semana de Ciencia y la Tecnologia 2011 y en
la VIl Reunién de la Red Mexicana de Bioenergia.

V.- Distinciones

En la VIl Reunion de la Red Mexicana de Bioenergia se obtuvo el primer lugar
en presentacidon de investigacion aplicada.

V1. Avance de tesis

La redaccion de la tesis: Andlisis de Ciclo de Vida para el Etanol: Caso de
Estudio Ingenio Tamazula, para obtener el grado de Maestria en Ingenieria
de Javier Manriquez esta listo para su revision por parte del jurado.

VIl.- Trabajo a Futuro

En la siguiente etapa del proyecto, se a realizara nuevas visitas de campo al
Ingenio Tamazula e incluir las modificaciones que se tenian previstas en la
planta de etanol (ampliacién y nuevos equipos), para realizar un nuevo estudio
comparativo a través del modelo GREET. También se realizaran estudios de
suelo y agua, para incluirlos en el ACV, con el objetivo de observar el impacto
que se tiene en la zona, por la utilizacion de fertilizantes y uso de vinazas
(aguas contaminadas), en la siembra y riego de los plantios de cafia de azucar.

Se ampliara el ACV a la etapa de transporte, haciendo una simulacion con
transporte terrestre, etano-ducto y ferroviario.
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