Noviembre 20, 2011.

Segundo Reporte para el Programa de Investigacion en Cambio
Climatico (PINCC) del proyecto:

“Produccion de etanol en México a partir de la cafia de azticar y
su efecto en la emisidon de energia”, que forma parte del
Proyecto “Biocombustibles en México: una alternativa para la
reduccion de la dependencia de los hidrocarburos y para la
mitigacion de los gases efecto invernadero”.

Por: Arén Jazcilevich y Javier Manriquez Garcia

l.-Desarrollo de la investigacion

Se realizaron simulaciones con GREET, del ciclo de vida del Ingenio Tamazula

en el estado de Jalisco. El ciclo de vida abarca desde el abono de tierras, hasta
la salida del alcohol de la planta (well to door). Los resultados se consideran
finales para esta etapa y fueron obtenidos usando valores de parametros
recogidos en campo y en la literatura correspondiente.

Se invitd a la Dra. Christina Siebe Grabach del Instituto de Geologia a
colaborar en el proyecto para determinar balance de carbono en suelos ya que
se amplian los objetivos del proyecto para analizar sustentabilidad.

Il.- Trabajo de campo

El grupo realizé una segunda visita al Ingenio Tamazula esta vez con la
participacion de la Dra. Siebe, ver Fig.1, y en conjunto con el grupo del
Instituto de Ingenieria con la Maestra Inés Navarro. Se analizan suelos y se
constaté la instalacion de generadores de electricidad para co-generar con la
CFE 30 MW.



Muestreo de suelo

Figura 1.- Toma de muestras de suelo en los campos de cultivo del Ingenio Tamazula.

Se visitaron las facilidades del Ingenio Tamazula para la produccion mediante
vermicultura de abono organico, ver Fig.2 y de criaderos de variedades, ver
Fig.3.

Compostas

Figura 2.- Formacién de abono organico por vermicultura en el Ingenio Tamazula.



Figura 3.- A la izquierda, variedades de plantas de azucar para mejorar produccién y
resistencia a plagas. A la derecha, las variedades son probadas y sujetas a pruebas.

Ili.- Resultados

De implementar en Tamazula_A los cambios necesarios para utilizar la
generacion de electricidad a partir de bagazo y convertirse en Tamazula_B, la
Fig. 4 muestra que por cada unidad de energia no-renovable que se utilice en
la elaboracion de etanol se obtienen entre 8 y 9 unidades de energia renovable.
Esto serfa el mismo caso que la literatura cientifica indica para Brasil.
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Figura 4.- Para los casos Brasil y Tamazula_B, por cada unidad de energia no-renovable
que se utilice en la elaboracion de etanol se obtienen entre 8 y 9 unidades de energia
renovable. Para el caso de gasolina convencional, se necesitan 9 unidades de energia
no-renovable y una de renovable.

El consumo de energia por etapas de la produccién se muestra en la Fig. 5. El
mayor consumo es en el proceso industrial y el siguiente en la generacion de
electricidad.
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Figura 5.- Consumo de energia por etapas de la produccion de etanol por aziicar en
Tamazula.

Como se muestra en la Fig. 6 , el balance de emisiones equivalentes de CO;
de GEI's resulta negativo para Tamazula_B, equiparandose con el de Brasil.
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Figura 6.- Comparativo de emisiones de CO; equivalente de las difrentes opciones.

En la Fig. 7 se muestra que el emisién de compuestos organicos volatiles
(COV’s) es mayor en la fabricacion de etanol con azlcar que para todas las
demas opciones.
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Figura 7.- Emisiones de compuesto volatiles organicos (VOC’s) por la fabricacion de
etanol, comparadas con las demés opciones.

La fig. 8 muestra que la emision de material particulado es mayor para la
produccién de etanol de azlicar que para las deméas opciones. Esto se debe a
la zafra mediante quema. Se reducen estas emisiones, si la zafra se realiza
mecanicamente.
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Figura 8.- Emisiones de PM;, y PM, 5 para las diferentes opciones.



IV.- Presentaciones en foros académicos.

Analisis de Ciclo de Vida para el Etanol: Caso de Estudio Ingenio Tamazula.
Congreso Internacional sobre Biocombustibles 2011, WTC Boca del Rio, Ver.
Meéxico.

VI. Avance de tesis

La tesis Analisis de Ciclo de Vida para el Etanol: Caso de Estudio Ingenio
Tamazula, para obtener el grado de Maestria en Ingenieria de Javier
Manriguez ha sido revisada por el jurado y ya esté lista. Se aguarda fecha de
examen profesional por parte del posgrado correspondiente.

VII.- Trabajo a Futuro

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

Se planean visitas a otros ingenios en el Estado de Puebla y Veracruz para
realizar los estudios de ACV correspondientes.

Se investigara el balance de carbono en suelos en conjunto con el Instituto de
Geologia. Esto, aunado a la determinacion de balance hidrico por parte del
grupo del Instituto de Ingenieria, determinara la sustentabilidad del proceso de
etanol por cafa de azucar para el (los) casos de estudio.
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Responsable del Proyecto Becario

Centro de Ciencias del al Atmasfera UNAM
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