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Resumen ejecutivo.

El biodiesel es un biocarburante liquido producido a partir de los aceites vegetales y
grasas animales siendo la colza, el girasol y la soja las materias primas mas utilizadas
en la actualidad para este fin. Las propiedades del biodiesel son practicamente las
mismas que las del gasoleo de automocion en cuanto a densidad y numero de cetano.
Ademas, presenta un punto de inflamacion superior. Por todo ello, el biodiesel puede
mezclarse con el gaséleo para su uso en motores e incluso sustituirlo totalmente si se

adaptan estos convenientemente.

En este trabajo se busca analizar la posibilidad de producir y utilizar parcialmente el
biodiesel, ya que el dafio ambiental se ha convertido en una verdadera prioridad
mundial, y el uso de energias limpias es un tema fundamental. Especialmente en los
paises en vias de desarrollo o del tercer y cuarto mundo generan un aumento de la
deforestacion de bosques nativos, la expansion indiscriminada de la frontera agricola, el
desplazamiento de cultivos alimentarios y para la ganaderia, la destruccién del

ecosistema y la biodiversidad, y el desplazamiento de los trabajadores rurales,

En México el gobierno lleva varios afios impulsando la introduccion de biocombustibles
como el biodiesel en las mezclas de origen fésil, de forma que se pueda utilizar en el

sector transporte.

El biodiesel es una fuente de energia limpia, renovable, de calidad, econdmicamente
viable, y contribuye a la conservacion del medio ambiente, razon por la cual representa
una alternativa a los combustibles fésiles. Su produccion es compleja, y para lograrla se
puede utilizar aceite usado, grasa animal o bien, aceites vegetales crudos, también

conocidos como oleoginosos.



Resumen

La contaminacion en México es un gran problema que a todos nos involucra, una de las
fuentes de contaminacion es el desecho de aceites vegetales provenientes del uso
doméstico y de las grandes industrias, dicho desecho puede usarse para algo
productivo, una de las formas de reusar ese aceite y prevenir la contaminacién, es la
formacion de biodiesel.

En paises como Estados Unidos y Brasil se producen grandes cantidades de biodiesel
que no solamente favorece el ambiente, si no a la economia.

La materia prima que actualmente es la principal en México al producirlo es el aceite de
cocina usado, sin embargo, existe poca actividad comercial relacionada con su
recoleccion y procesamiento. La capacidad instalada de este sector es de menos de 2
mil metros cubicos al afio y la gran mayoria de sus integrantes operan de manera
informal.

Un dato que se desprende del estudio, si bien no es central, es que el mundo seria
capaz de satisfacer sélo el 4 0 5 % de la demanda de combustibles con biodiesel.

Los investigadores hacen bastante hincapié en que el estudio no busca fomentar la
produccion indiscriminada de biodiesel con lo que actualmente es comida, sino mas

bien prevenir posibles problemas futuros.

Palabras clave: biodiesel, aceite vegetal, energia renovable, viabilidad



Abstract

Pollution in Mexico is a big problem that involves us all, one of the sources of pollution is
the disposal of vegetable oils from domestic use and large industries, this waste can be
used for something productive, one of the ways to reuse that oil and prevent pollution, is
the formation of biodiesel.

In countries such as the United States and Brazil, large quantities of biodiesel are
produced, which not only favors the environment, but also the economy.

Used raw cooking oil, however there is little commercial activity related to its collection
and processing. The installed capacity of this sector is less than 2 thousand cubic
meters per year and the vast majority of its members operate informally.

A fact that emerges from the study, although it is not central, is that the world would be
able to satisfy only 4 or 5% of the demand for fuels with biodiesel.

The researchers emphasize that the study does not seek to promote the indiscriminate
production of biodiesel with what is currently food, but rather to prevent possible future

problems.

Key words: biodiesel, vegetable oil, renewable energy, viability



Introduccion

La contaminacion en México es un gran problema que a todos nos involucra, una de las
fuentes de contaminacion es el desecho de aceites vegetales provenientes del uso
doméstico y de las grandes industrias, dicho desecho puede usarse para algo
productivo, una de las formas de reusar ese aceite y prevenir la contaminacién, es la
formacion de biodiesel.

En paises como Estados Unidos y Brasil se producen grandes cantidades de biodiesel
que no solamente favorece el ambiente, si no la economia. Buscamos si es viable en
México y demostrar las razones por las cuales si 0 no es posible, este proyecto trata de

dar una respuesta a la pregunta anterior.

Planteamiento del problema.

En la actualidad, la humanidad necesita disminuir los niveles de contaminacion del
medio ambiente. Teniendo en cuenta lo anterior, surge la necesidad de buscar
soluciones pertinentes que conlleven al mejoramiento del planeta; una de las
alternativas para la solucion de este problema es el combustible llamado “biodiesel”.
Que se obtiene a partir de aceites vegetales, puede sustituirse de forma completa o
parcial, una de sus caracteristicas es que no contiene CO,, permite reutilizar un residuo

muy contaminante y por ultimo disminuye la dependencia del petroleo.

Objetivo

Realizar una investigacion de tipo documental a cerca de la viabilidad del biodiesel en
México

Objetivo central

Demostrar con fundamentos y a través de la investigacion documental, determinar si el

biodiesel es 0 no es viable en México, dar una explicacién légica y concreta desde



ambos puntos de vista considerando las necesidades del pais, el impacto ambiental y

economico

Antecedentes

El biodiésel es un biocarburante liquido producido a partir de los aceites vegetales y
grasas animales, siendo la colza, el girasol y la soja las materias primas mas utilizadas
en la actualidad para este fin. Las propiedades del biodiésel son practicamente las
mismas que las del gasdleo (gasoil) de automocion en cuanto a densidad y numero de
cetano. Ademas, presenta un punto de inflamacién superior. Por todo ello, el biodiésel
puede mezclarse con el gasoleo para su uso en motores e incluso sustituirlo totalmente

si se adaptan éstos convenientemente.

La definicion de biodiésel propuesta por las especificaciones ASTM (American Society
for Testing and Material Standard, asociacion internacional de normativa de calidad) lo
describe como ésteres monoalquilicos de acidos grasos de cadena larga derivados de
lipidos renovables tales como aceites vegetales o grasas de animales, y que se
emplean en motores de ignicibn de compresién. Sin embargo, los ésteres mas
utilizados, como veremos mas adelante, son los de metanol y etanol (obtenidos a partir
de la transesterificacion de cualquier tipo de aceites vegetales o grasas animales o de
la esterificacion de los acidos grasos) debido a su bajo coste y sus ventajas quimicas y

fisicas.

A diferencia de otros combustibles, los biocarburantes o biocombustibles presentan la
particularidad de utilizar productos vegetales como materia prima. Esto es la causa de
que sea preciso tener en cuenta las caracteristicas de los mercados agricolas, junto a la
complejidad que ya de por si presentan los mercados energéticos. En este sentido, hay
que destacar que el desarrollo de la industria de los biocombustibles no depende
principalmente de la disponibilidad local de materia prima, sino de la existencia de una
demanda suficiente. Al asegurar la existencia de una demanda de biocombustibles, el

desarrollo de su mercado puede aprovecharse para potenciar otras politicas como la



agricola, favoreciendo la creacion de empleo en el sector primario, la fijacion de
poblacion en el ambito rural, el desarrollo industrial y de actividades agricolas, y
reduciendo a la vez los efectos de la desertizacion gracias a la plantacion de cultivos

energéticos.

En cuanto a la utilizacion del biodiésel como combustible de automocién, ha de
sefalarse que las caracteristicas de los ésteres son mas parecidas a las del gasoil que
las del aceite vegetal sin modificar. La viscosidad del éster es dos veces superior a la
del gasoil frente a diez veces 6 mas de la del aceite crudo; ademas el indice de cetano
de los ésteres es superior, siendo los valores adecuados para su uso como
combustible. ASTM ha especificado distintas pruebas que se deben realizar a los

combustibles para asegurar su correcto funcionamiento.

Investigadores de la Universidad de Winsconsin realizaron un estudio sobre el potencial
que tiene el mundo de fabricar biodiesel. Entre los resultados se encuentra que
Tailandia, Uruguay y Ghana, son los que lideran la lista de los paises emergentes con
mayor capacidad. Entre los mayores productores de aceite de soja y palma se

encuentran: Malasia, Indonesia, Argentina, Estados Unidos y Brasil.

La facilidad de fabricar biodiesel a partir de vegetales o grasa animal lo convirtié en la
alternativa mas promisoria al petréleo. Buscando una forma de prever el impacto que
podria generar la fabricacion masiva se elabord un ranking de 226 paises segun su
potencial de fabricar biodiesel. Dado que el combustible es un commodity de mayor
valor que la soja u otras materias primas, es esperable que gran parte de los paises
redirijan su produccion a las energias alternativas. Segun los investigadores, los
criterios elegidos son tan arbitrarios como cualquier otro, pero tienen en cuenta la
mayor cantidad de factores posibles, como la estabilidad del pais, y su posible beneficio
economico. Un dato que se desprende del estudio, si bien no es central, es que el
mundo seria capaz de satisfacer soélo el 4 0 5 % de la demanda de combustibles con

biodiesel.



En los ultimos 5 afios se a llegado a la conclusion de que Brasil, Argentina y Colombia
son los unicos paises latinoamericanos que figuran entre los principales productores de
bioetanol y biodiesel del mundo, segun datos del ultimo estudio sobre biocombustibles

publicado por la Comision Econémica para América Latina y el Caribe (CEPAL).

Los biocombustibles pueden ser elaborados con una amplia gama de productos
agricolas y forestales. Desde 2000, su produccion en el mundo ha crecido a un ritmo

anual de 10%, totalizando 90.187 millones de litros en 2009.

Argentina, por su parte, es el segundo productor mundial de biodiesel, con 13,1 por
ciento del mercado, también después de Estados Unidos, que lidera con 14,3 por

ciento. Brasil se ubica en quinto lugar, con 9,7 por ciento de participacio.

La investigacion de la CEPAL aborda las politicas y regulaciones de los paises respecto
a los biocombustibles, las oportunidades y riesgos asociados, y los vinculos con el

ambiente y la seguridad alimentaria.

Con la excepcion de Brasil, "América Latina tiene una muy baja participacion en las

patentes relativas a la cadena productiva de los biocombustibles", diagnostica el estudio

El biodiesel puede ser usado como reemplazo del diesel y el bioetanol para la gasolina.
Sin embargo, existe controversia porque las tecnologias establecidas actualmente para
la fabricacion de biocombustibles (también llamadas "de primera generacion"), implican
el uso de alimentos o tierras e insumos (agua, fertilizantes, etc.), que eventualmente
pudieran dedicarse a cultivos alimenticios o que, en muchos casos, no producen

ganancias significativas por ahorro de petréleo o mitigacion de emisiones de GEI

Recalquemos, el biodiesel es una mezcla de esteres metilicos de acidos grasos que
puede sustituir al diésel y se obtiene de la reaccidén de aceites vegetales o grasas con

metanol, obteniendo como subproducto la glicerina. El biodiesel es usado



principalmente en Europa en mezclas con diésel al 5% o 20% (B5, B20) o como

biodiesel puro (B100). En Brasil y Argentina se utiliza el B5 como mezcla obligatoria.

Se espera que el sector transporte aumente su demanda en un 60% a nivel global en el
afno 2030. Como sustitutos de la gasolina y el diésel estan el bioetanol y el biodiesel,
que pueden mitigar las emisiones de GEI y contribuir a la creacion de empleos y al

desarrollo del sector rural.

Estos biocombustibles podrian alcanzar el 12% de la demanda energética del sector
transporte en los paises desarrollados y el 8% en los paises en desarrollo (Fischer et
al., 2009).

La principal materia prima actualmente disponible para producir biodiésel en México son
los aceites de cocina usados, sin embargo, su recoleccion, procesamiento y
comercializacion son incipientes, la capacidad instalada de produccion es menor a 2 mil
m3/afio (operacién en gran medida informal). El potencial de expansion para el sector
es amplio, desde 120 mil hasta 360 mil m3/afio en las ciudades de mas de 100 mil
habitantes, si se alcanzara una tasa de recuperacion del 10% al 30% del consumo
aparente. Los costos estimados para el biodiésel producido con aceites usados van de
11.12 a 13.70 $MN/litro.

El uso de energias amigables con el medio ambiente no solo aplica en el sector de
transporte terrestre, sino también en el aéreo. La aspiracion de varios paises es que la
bioturbosina pueda abastecer a la industria de la aviacion; sin embargo, es algo que
cada vez se ve mas lejano debido a que la produccién de este combustible es marginal

respecto a la del tradicional (turbosina).
En una época en la que el cambio climatico se ha convertido en una prioridad mundial,

el uso de energias limpias es un tema primordial. En México el gobierno lleva varios

anos impulsando la introduccion de biocombustibles como el biodiesel, de forma que se
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pueda utilizar en el sector transporte. El pais ya cuenta con varias plantas de biodiesel;

sin embargo, el resultado aun es novicio.

Su produccidén es compleja, y para lograrla se puede utilizar aceite usado, grasa de
animal, o bien, aceites vegetales crudos, también conocidos como oleoginosos. De
estas tres alternativas, las unicas que se utilizan en México son las del aceite usado y la
grasa animal, en cuanto al aceite vegetal es una etapa pendiente, pues los gastos de

produccion son altos.

En México se cosechan principalmente tres cultivos oleoginosos (soja, palma y coco).
De acuerdo con la Sener, la disposicion apunta a que la produccién de oleoginosos en
México siga por un camino creciente, dado que el area de pastizales que es susceptible

de ser usado asciende a aproximadamente 13 millones de hectareas.

La generacion de biodiesel, aunque novicia, ya es una realidad en México. A la fecha
operan 6 plantas, que en conjunto poseen una capacidad de produccion de alrededor
de 4mil 182 metros cubicos al afio. La cantidad de biocombustible que se produce en

México es poca, por lo que solo se abastece al mercado local o es para autoconsumo.

Los costos de produccién de biodiesel a partir de aceites usados en la modalidad de
“‘puesto fabrica” son de 13.72 pesos por litro. En tanto el principal componente de la
produccion de biodiesel a partir de grasas animales es el precio de la materia prima. En
este escenario el costo promedio de elaboracion por cada litro es de entre 14.22 y

18.22 pesos.

Se proyecta que la industria de los cultivos energéticos crezca 1millon de hectareas
anualmente en los proximos afios. En México se cuenta con extensiones de tierras
ideales para este cultivo que no se estan aprovechando en la actualidad. El mercado
del aceite de Jatropha estad muy bien cotizado a nivel internacional donde lo utilizan
como materia prima para combustibles terrestres y aéreos logrando importantes

reducciones de gases de efecto invernadero.
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Escenario No. 1:

El uso de una mezcla de 5 % de biodiesel y el 95 % restante de PEMEX Diésel
Escenario No. 2:

El uso de una mezcla de 10 % de biodiesel y el 90 %restante de PEMEX Diésel.
Escenario No. 3:

El uso de una mezcla de 20 % de biodiesel y el 80 % restante de PEMEX Diésel.

Moisés Flores quien es ingeniero en mecatronica por la BUAP, se convirtio en el primer
productor y comercializador de biodiesel en Puebla. Originalmente él y su papa se
dedicaban al reciclaje de desechos industriales como lamina, metal, papel, cartén, entre

otros materiales y una empresa, les dijo que se llevaran el aceite vegetal que tenian.

Aproximadamente hace 2 anos empezaron con la idea. Empezaron con un reactorcito
de lamina apoco estético para empezar las pruebas y posteriormente construyeron un
reactor de mil 500 litros diarios, por las solicitudes de combustible que ya les

empezaban a llegar.

El proceso se llama “transesterificaciéon” de aceites vegetales. Moisés y su papa se
basaron en los procesos existentes para desarrollar su propia tecnologia: “El aceite
tiene moléculas de Carbono, al final lo tenemos que convertir en un hidrocarburo.
Entonces, mezclamos el aceite con catalizadores que rompen las moléculas del aceite y

las unen con nuevas moléculas con alcoholes, para convertirlas en hidrocarburos”.

El empresario destaco que el biodiesel que él y su papa producen cuesta un peso con
sesenta centavos menos que el de PEMEX, ademas que no contamina. Precisoé que a
ellos comprar un litro de aceite vegetal les cuesta 10.70 pesos por litro: “Hoy lo
vendemos en 15.24 pesos con IVA incluido, PEMEX lo esta dando arriba de los 17

pesos”.
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Beneficios:

-No emite bidxido de carbono ni azufre.

-Se puede usar en cualquier proporcion con el diesel normal o al 100 por ciento.

-Se impide que los aceites vegetales contaminen el agua o sean usados como alimento
para animales.

-Es un combustible biodegradable.

-El motor esta mejor lubricado y tiene mas rendimiento.

-Las piezas no se desgastan. -Es un peso con 60 centavos mas barato que el de
PEMEX.

-Limpia las lineas de combustible, el tanque e inyectores.

-No es flamable.

La empresa de Moisés Flores, de nombre Smart Recycling, cuenta con los permisos por
parte de la Secretaria de Energia para la produccion, venta y transportacion de
biocombustible. Asimismo, para certificar la calidad de su producto, realizan pruebas

aleatorias mensualmente para validar los requerimientos de calidad del biocombustible.

Los valores que se miden son viscosidad, densidad y pH, ademas de partes por millon
de glicerina y algunos residuos como glicerina o catalizadores que deben quedar en un

rango muy bajo, aproximadamente 0.01 por ciento.

Moisés Flores aclard que su propia empresa tiene el equipo para medir el pH; mientras
la densidad la calculan con una férmula matematica y solo la viscosidad es analizada

en un laboratorio.

En cuanto a su cartera de clientes, asciende a 30 empresas y particulares que manejan
flotilas de camiones a diesel. El proyecto a corto plazo es abrir estaciones de
abastecimiento y dos plantas mas, una en Guanajuato y otra en Campeche, donde ya
tienen avanzadas negociaciones con productores de aceite de palma para que pueda
ser utilizado como materia prima, a un costo mas econémico y con una calidad de

pureza en el producto final mas elevada.
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Actualmente, con mil litros de aceite reciclado, a un costo de ocho pesos por litro,
Moisés Flores puede producir 920 litros de biodiesel, que ofrece a un costo de 15.30
pesos el litro ya facturado, buscando siempre estar como minimo un peso por abajo del

costo por litro que oferta Pemex.

Metodologia de investigacién

Se selecciono el Tema de investigacion.

Se delimito el problema.

Se recolectara Informacién sobre el tema a nivel nacional e internacional.
Se realizara un analisis de la informacion.

Se Elaboraran Fichas de contenido.

Redaccion del escrito.

Resultados

Los resultados obtenidos en esta investigacion indicaban que, entre los aceites
vegetales, el girasol y la colza eran los que ofrecian una mejor perspectiva para su

utilizacion en la sintesis de biodiesel.

Junto con los aceites vegetales, se encontré que un joven logro producir biodiesel mas
accesible econémicamente por su forma de produccion, por medio de un proceso
llamado transesterificacion, en el que se transforman las moléculas de carbono en
hidrocarburo. Este combustible que el joven mexicano produce cuesta un peso con

sesenta centavos menos que el biodiesel producido por PEMEX.

Actualmente, el instituto mexicano del petrdleo elabora un mapa donde plasmara la ruta

del biodiesel. Paralelo a esto, el afio pasado se realizdé un taller donde se destaco que
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existe la materia prima y una legislacion energética en transicion, lo que debe servir

para basar la estrategia del pais.

Conclusidén

Se deben revisar diversos factores para el desarrollo de un prondstico adecuado sobre
la viabilidad del biodiesel en México. Nuestra investigacion documental nos ayudd a
determinar los diferentes de factores que lo hacen viable ambientalmente pero no
economica, debido a la situacion actual del pais.

Gracias al analisis de nuestros resultados tenemos una perspectiva mas clara de lo que
es el biodiesel, como se hace e informacion base. Respondemos a la pregunta “; Si es

tan bueno, porque no lo usamos?
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