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Introduccion

Los biocombustibles son recursos energéticos procesados por el ser humano
a partir de materias producidas recientemente por seres vivos, a las cuales
se les denomina “biomasa”. Pueden ser liquidos, sélidos o gaseosos, y
su finalidad dltima es liberar la energia contenida en sus componentes
quimicos mediante una reacciéon de combustion. 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 tecnologfa, esta clasificacion se realiza por generaciones.

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 almidoén, aztcares y aceites. Ejemplos de estas materias son el jugo de la
cafla 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 algodén, aceite de coco, aceite de mani o cacahuate, entre
otros. También se emplean como insumos a las grasas animales, grasas y
aceites de desecho provenientes de la coccién y elaboracion de alimentos,
y desperdicios s6lidos organicos.

Los biocombustibles son producidos empleando tecnologia convencional
como la fermentacion (para aztcares y carbohidratos), transesterificacion
(para los aceites y grasas), y la digestion anaerobia (para los desperdicios
organicos). De estos procesos se obtiene etanol, metanol y n-butanol (a partir
de azucares), biodiesel (a partir de los aceites), y biogas (mezcla de metano
y anhidrido carbonico, también conocidos como gas natural y diéxido de
carbono respectivamente, obtenida a partir de los desperdicios organicos).

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

Segunda generacién

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

Los procesos de producciéon tienen un nivel de complejidad maés alto
que los de primera generacién, y como ejemplos destacan la sacarificacion-
fermentaciény el proceso Fischer-Tropsch. Este altimo proceso tambiénrecibe
los nombres de proceso GTL y proceso BTL, cuyas siglas en inglés provienen
de “Gas-To-Liquids” y “Biomass-To-Liquids” respectivamente, los cuales
consisten en la gasificacion del carbon y de la materia lignocelulésica de la
biomasa, para después sintetizar algtin combustible liquido como el etanol.

Mediante los procesos de segunda generacién se fabrica etanol, metanol,
gas de sintesis (mezcla de anhidrido carbonoso, mejor conocido como
monoxido de carbono, e hidrégeno), biodiesel, 2.5-dimetilfurano (DMF),
entre otros.

La ventaja principal en la produccion de estos biocombustibles es la
inexistencia de desviaciones de alimentos provenientes dela agricultura hacia
el sector energético, pero su desventaja es la poca ganancia en disminucién
de las emisiones de gases de efecto invernadero durante el procesamiento de
los insumos, respecto a los biocombustibles de primera generacion.

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 verdeazules.

Los procesos de obtencion de biocombustibles se encuentran en fase de
desarrollo, sin embargo, se ha logrado producir biodiesel y etanol a nivel
planta piloto.

Las ventajas de estos biocombustibles son el secuestro de anhidrido
carbénico (CO,) para la produccion de los insumos y un balance positivo en
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la emision de gases de efecto invernadero, pero su desventaja es la utilizacion
de tierras de cultivo de alimentos para sembrar los insumos, con excepcion
de las algas verdes.

Cuarta generacion

Los biocombustibles son producidos a partir de bacterias genéticamente
modificadas, las cuales emplean anhidrido carbonico (CO,) o alguna otra
fuente de carbono para la obtencién 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 efecttia la totalidad del proceso de produccién de los
biocombustibles.

Actualmente esta generacion de biocombustibles se encuentra en fase
tedrica, s6lo se conoce la posible ruta de sintesis del etanol a partir de
anhidrido carbénico, sin embargo, depende totalmente de la informacion
genética de una bacteria artificial y puede tener limitaciones termodindmicas
importantes.

Como es sabido, la humanidad ha hecho uso de la biomasa por varios
miles de afios. El uso directo de la misma sin procesamiento alguno podria
constituir una Generacion Cero de los biocombustibles, entre los cuales se
pueden mencionar a la lefia, la paja de trigo, el rastrojo de otras plantas de
cultivo, el estiércol del ganado, y el carbén vegetal. No es sino hasta fines del
siglo XIX que se comenz6 a procesar la biomasa para producir combustibles
derivados de la misma. A finales del siglo XX aparecieron los primeros
mercados de estos recursos energéticos y se vislumbra un mayor crecimiento,
desarrollo y expansion de los mismos tendiente a su globalizacién. Es por
ello que el presente trabajo busca analizar de forma breve el estado actual de
estos mercados, sus antecedentes y panorama futuro, asi como determinar
los nexos entre mercados via comercio internacional.

Desarrollo de los primeros mercados actuales de biocombustibles:
Brasil y Estados Unidos

El surgimiento de los primeros mercados actuales de biocombustibles en
el mundo sucedi6 a raiz de la primera crisis petrolera ocurrida en 1973,
cuando el petréleo se encarecié enormemente. Esta crisis afecté a todos los
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paises del mundo, principalmente a aquellos paises sin reservas petroliferas
o produccién suficiente del recurso. Entre estos tltimos estaban Brasil y
Estados Unidos.

Brasil

El desarrollo de la tecnologia de produccion, aprovechamiento y uso final
de biocombustibles en Brasil tiene origen en el periodo 1905-1925 con las
primeras pruebas de etanol como combustible en vehiculos automotores. En
1931, el gobierno establecié un decreto que obligaba a mezclar 5% de etanol
en la nafta importada. En 1938, el decreto 737 extendi6 la mezcla de etanol
a la nafta producida en Brasil. Después de la Segunda Guerra Mundial,
el empleo de etanol casi no crecié debido a los bajos precios del petréleo,
aunque la totalidad de éste era importado. En 1975, tras la primer crisis
petrolera mundial, el gobierno brasilefio organizoé el Programa Nacional del
Alcohol, conocido en portugués como Proélcool, cuyos objetivos principales
eran:

1) Introducir en el mercado brasilefio una mezcla combustible de gasolina
con alcohol.

2) Incentivar el desarrollo de los motores con capacidad de funcionar
quemando alcohol hidratado y mezclas de gasolina con alcohol anhidro.

En 1977, en la Universidad Federal de Ceara, Expedito Parente produjo
biodiesel a partir de aceite de semilla de algodén, combustible cuyo proceso
de obtencién patent6 en 1980.

En 1979, fueron lanzados al mercado interno dos tipos de etanol:

Anhidro (100% etanol), para mezclarse con la gasolina en proporciones
que iban de 20 a 25% en volumen de etanol.

Hidratado (96% etanol, 4% agua), para uso directo en motores de ciclo
Otto en automéviles modificados.

Ambos tipos de etanol fueron y son producidos mediante la fermentaciéon
del jugo de cafia de azicar, una tecnologia de primera generacion. A las
mezclas de etanol con gasolina también se les conoce con el nombre de
“gasohol”. En ese mismo afio, fue comercializado el primer automovil
movido sélo por etanol (de tipo hidratado).

El periodo de 1995 al 2002 se caracteriz6 por una serie de reformas legales
y constitucionales en materia de desregulacion paraestatal y de liberalizacion




ECONOMIA INFORMA

de precios de energéticos. Esto motivé la creaciéon y fortalecimiento de
un mercado interno para los biocombustibles, el cual compite con el
de productos petroliferos.

En 2003, tras una alianza estratégica efectuada entre el gobierno brasilefio
y compafiias extranjeras ensambladoras de automoéviles con instalaciones en
Brasil, se comenzaron a fabricar vehiculos con la capacidad de funcionar a
base de cualquier mezcla de gasolina con etanol anhidro (desde 0% hasta
un 100% de etanol), a los cuales se les denominé “flex-fuel”. En mayo de ese
afio, Volkswagen comercializ6 en el mercado el primer automévil flex-fuel:
Gol 1.6 Total Flex, con tecnologia disefiada por Bosch. Dos meses después,
Chevrolet sac6 a la venta el Corsa 1.8 Flexpower, con un motor especial
disefiado por Fiat.

En 2004, Petrdleo Brasileiro S.A., la empresa petrolera estatal desregulada
mejor conocida como Petrobras, inici6 el desarrollo de la tecnologia para
convertir aceites vegetales en diesel (no biodiesel), patentdndose en 2006 en
Brasil y en Estados Unidos bajo el nombre de “proceso HBIO”. A partir de
entonces, comienza a implementarse esta tecnologia en algunas refinerias
de diesel f6sil de Petrobras, donde al diesel obtenido a partir del petrdleo se
le afiade aceite vegetal refinado, para luego hidrogenar esta mezcla con la
incorporacion de otras fracciones petroliferas y, finalmente, obtener diesel
de mejor calidad quimica y energética.

También en 2004, el gobierno organizo el Programa Nacional de Biodiesel
(Programa Nacional de Producdo e Uso do Biodiesel, en portugués),
para fomentar la producciéon del biocombustible y su introduccién en el
mercado energético interno. Este programa gubernamental consta de varios
instrumentos, entre ellos hay dos de carécter social: el Modelo de Impuestos
al Biodiesel y el Sello de Combustible Social.

En 2005, el Congreso de Brasil emiti6 la Ley 11.097/2005 en la cual se
establecen los porcentajes minimos de mezcla de biodiesel con diesel f6sil,
con la finalidad de escalonar la introduccién del biodiesel al mercado
energético. De acuerdo a esta ley, en el periodo 2005-2007 se autoriza 2%
de biodiesel mezclado con el diesel convencional; en el periodo 2008-2012
es obligatoria la mezcla a 2%; y a partir del 2013, el diesel tradicional debe
contener minimo 5% de biodiesel. También fue emitida la Ley 11.116/2005
que establece exenciones de impuestos a las companias productoras de
biodiesel cuya materia prima provenga de granjas familiares en situacion
de pobreza.

En 2007, se dejaron de fabricar automoviles movidos sélo por etanol,
pues por ser éste hidratado, no puede mezclarse con gasolina como en el
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caso de los autos flex-fuel, los cuales dominaran el mercado automotriz en la
proxima década.

En 2008, Empresa Brasileira de Aerondutica S.A. (Embraer) fabricé y
probd la primer aeronave movida sélo por etanol. Es una avioneta monoplaza
utilizada en areas agricolas y puede usar como combustible gasolina o etanol,
mas no sus mezclas, por el momento.

Estados Unidos

Los biocombustibles comenzaron a ser utilizados en Estados Unidos a
finales del siglo XIX, aunque a nivel experimental. El primer automévil que
construy6 Henry Ford en 1896, llamado “Quadricycle”, utilizaba etanol como
combustible. Después él mismo lo remplazé por gasolina, pues tenia un
mayor contenido energético por unidad de volumen que el etanol. El etanol
no fue empleado como combustible en Estados Unidos casi todo el siglo
XX, excepto en periodos de escasez de petrdleo como en las crisis petroleras
de 1973 y 1979, durante los cuales se le mezclaba con gasolina para estirar
existencias. En 1978, surge la primer ley aplicada a los biocombustibles:
Ley del Impuesto a la Energia (Energy Tax Act, en inglés). Tras esta ley,
se aprobaron muchas otras mas relacionadas con los biocombustibles en lo
restante del siglo XX y el inicio del siglo XXI.

Para la producciéon de etanol, fueron desarrolladas diversas lineas
tecnoldgicas de primera generacién para la obtencién del biocombustible, las
dos més usadas tienen al grano de maiz como materia prima. La primera de
éstas, conocida como de molienda seca, consiste en moler los granos de maiz
para producir harina, a la cual se le afiaden agua y enzimas para cocerla.
Luego se agrega levadura para fermentar la harina de maiz y obtener etanol
por destilacién. Esta es la ruta tecnolégica mas empleada actualmente en
Estados Unidos, pues las plantas productoras de etanol por molienda seca
constituyen (en 2008) 80% de la capacidad de producciéon. La segunda
tecnologia, conocida como de molienda hiimeda, consiste en cocer el grano
de maiz en agua caliente para separar la proteina del almidén. La fraccién
que contiene al almidén es molida y se le separa el almidén para secarlo. Este
es empleado para obtener aztcares los que son fermentados para obtener
etanol. Aunque fue la primer ruta tecnolégica en ser desarrollada, esta
declinando debido a su menor productividad respecto a la de molienda seca.

En cuanto al biodiesel, se le obtiene a partir de una gran variedad de
aceites vegetales, destacando de entre todos ellos el de soya, y en menor
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medida, el de maiz. La tecnologia empleada es de primera generacioén y
consiste en transesterificar con metanol al aceite vegetal refinado, para
obtener biodiesel como producto principal y glicerina como subproducto.
La glicerina es separada del biodiesel, y finalmente éste puede ser mezclado
con diesel proveniente del petréleo, o bien, ser utilizado sin mezclar, es decir
100% puro.

En el afio 2000, fue publicada la Ley de Investigacion y Desarrollo de
la Biomasa (Biomass Research and Development Act, en inglés) en la que
los departamentos gubernamentales de energia (Department of Energy,
DOE) y de agricultura (Department of Agriculture) tienen como mandato la
coordinacion a nivel federal de las actividades de investigacion y desarrollo
relacionados con los biocombustibles y subproductos asociados a la
transformacion de la biomasa.

A partir de entonces, se han estado desarrollando otras rutas tecnolégicas
de obtencién de etanol, principalmente de segunda y tercera generacion,
las cuales en general consisten en producir el biocombustible mediante la
hidrélisis enzimatica de la celulosa de pastos y otras plantas fibrosas que
crecen ampliamente en el territorio estadounidense. No se contempla la
utilizacién de cafia de azacar debido a que es un cultivo no apto al clima de
Estados Unidos, salvo en ciertas regiones del sur.

En 2001, la entonces recién fundada empresa GreenFuel Technologies
patent6 un proceso de secuestro de CO, y produccién de biodiesel basado
en algas verdes.

En 2004, el Congreso de Estados Unidos aprob¢ la Ley de Creacion de
Empleos Estadounidenses (American Jobs Creation Act, en inglés, o ley
H.R. 4520), en cuyo titulo III subtitulo A fue establecido el Crédito sobre
Impuestos al Contenido Volumétrico de Etanol (Volumetric Ethanol Excise
Tax Credit, VEETC, en inglés).

En 2005, entr6 en vigor la Ley de Politica Energética (Energy Policy Act,
EPAct, en inglés) cuya seccion 1501 establece una norma sobre combustibles
renovables (Renewable Fuel Standard, RFS, en inglés) en la que se hace
obligatoria la incorporacion de 7.5 mil millones de galones (28.4 mil millones
de litros) de biocombustibles a la gasolina para 2012. Ademas, esta ley provee
una serie de incentivos fiscales a la produccién y uso de biocombustibles,
entre los cuales estan el Incentivo al Pequefio Productor de Etanol (Small
Ethanol Producer Tax Credit), el Incentivo al Pequefio Productor de
Agrobiodiesel (Small Agri-Biodiesel Producer Tax Credit) y un crédito a la
compra de equipo surtidor de combustibles alternativos.

69



nam. 359 = julio-agosto= 2009

70

En 2006, entr6 en vigor el Crédito al Vehiculo Automotor Alternativo
Calificado (Qualified Alternative Fuel Motor Vehicle Tax Credit, en inglés),
consistente en un incentivo econémico para los compradores de vehiculos
que utilicen biocombustibles o cualquier otra fuente de energia renovable.

En marzo de 2007, los presidentes de Estados Unidos y de Brasil firmaron
un memorandum de entendimiento para establecer una asociacién energética
con la finalidad de impulsar el uso del etanol y el biodiesel en Norteamérica
y Sudamérica. Asimismo, en ese afio inici6 un esfuerzo entre sociedades
quimicas, universidades, empresas e instituciones gubernamentales deambos
paises para fomentar la investigacion y desarrollo de los biocombustibles.
De esta forma, ambos gobiernos buscan convertir al etanol en un commodity
mundial.

En diciembre de 2007, entré en vigor la Ley de Seguridad e Independencia
Energéticas (Energy Independence and Security Act, en inglés), cuya seccion
202 estipula los porcentajes minimos de mezcla de combustibles fésiles con
biocombustibles, con lo que se reformula la norma RFS de 2005.

En 2009, para disminuir las emisiones de gases de efecto invernadero, el
gobierno federal comenzara a invertir, con un horizonte de diez afios, US$
150 mil millones en investigacién y desarrollo de tecnologias energéticas mas
eficientes y menos contaminantes, entre las cuales estan los biocombustibles.

Mercados actuales de Biocombustibles
Brasil

Por ser el pionero enla produccion y uso masivos de etanol como combustible,
lo que implicé contar con una infraestructura de produccién de los insumos,
de transformaciéon de los mismos y de aprovechamiento en el sector
transporte, Brasil se ha convertido en referencia obligada al tratar el tema
de los biocombustibles. Esto ademas le ha permitido al pais desarrollarse
industrial y econémicamente, pues en el periodo 2004-2007 la tasa de
crecimiento de su producto interno bruto ha sido de 4.5% promedio anual (a
dinero constante). Aunado a esto, Petrobras ha desarrollado tecnologia para
exploracion y explotacién de petréleo en yacimientos ubicados en aguas
oceanicas profundas, donde ha descubierto campos petroliferos grandes,
con lo que sus reservas estdn entre las mas grandes de América. Debido
a estos logros, Brasil se ha convertido en exportador neto de energéticos
desde 2002. El volumen de las exportaciones de petréleo crudo brasilefio
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aument6 18.7 veces en el periodo 2000-2006; las exportaciones de derivados
de petréleo duplicaron su cantidad de 1997 a 2006; y las exportaciones de
etanol se incrementaron 1015% en el periodo 2001-2006. En la actualidad, la
balanza comercial de combustibles con el exterior es favorable para Brasil.

Por el lado de la produccién, actualmente existen cuatro refinerfas con
el proceso HBIO que producen diesel mejorado, 46 plantas productoras de
biodiesel, y 355 ingenios azucareros (conocidos como “usinas”) destilan
etanol para su uso como biocombustible. Para transportar al etanol hacia
el Océano Atlantico desde los centros de produccién, Brasil cuenta con 800
km de ductos, que técnicamente son poliductos denominados alcoholductos
(alcooldutos en portugués), y estd en proyecto la expansién de estos ductos
hacia la zona central del pais. Ademads, existen planes gubernamentales para
expandir la producciéon de biocombustibles con tecnologia brasilefia hacia el
resto del mundo.

En el afio 2007, Brasil produjo 21 300 millones de litros (ML) de etanol y
730 ML de biodiesel, consumi6 17 767 ML de etanol, y export6 3 532.7 ML de
etanol principalmente a Europa (Suecia y Paises Bajos, mayoritariamente),
Estados Unidos, Trinidad y Tobago, El Salvador y Costa Rica. En 2008,
produjo 24 500 ML de etanol, por lo que se mantiene como el segundo mayor
productor del mismo.

Por el lado del aprovechamiento de los biocombustibles, entre las
compafias fabricantes de automoéviles flex-fuel estan Volkswagen, Chevrolet,
Ford, Fiat, Renault, Peugeot, Mitsubishi, Honda, Toyota y Citroén, y han sido
vendidos de 2003 hasta abril de 2009 unos 7.75 millones de vehiculos, lo que
equivale aproximadamente a 45% del parque vehicular automotor de Brasil
no mayor a diez afios de antigiiedad. En 2008 ces¢ la venta de automoéviles
que funcionaban sélo con etanol (de tipo hidratado).

Petrobras es el principal comprador y distribuidor de etanol y biodiesel
en Brasil, pues s6lo produce combustibles fésiles y los mezcla para su venta
en el mercado interno. Esta empresa comercializa el E25 (gasolina con 25% de
etanol anhidro) y diversas mezclas de diesel f6sil con biodiesel, y ademas, el
etanol comtnmente es expendido en el mercado brasilefio en forma anhidra,
para que el cliente pueda mezclarlo libremente con la gasolina. Los precios
de la gasolina y el etanol por unidad de energia son muy cercanos entre si,
por ende el precio del biocombustible es atractivo para el consumidor final.
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Estados Unidos

La producciéon de etanol actualmente (a enero de 2009) se efecttia en 176
plantas, y estdn en construccién 45 destiladoras. En 2007, Estados Unidos
produjo 24 600 ML de etanol, consumi6 26 203 ML e import6 1 703 ML. En
2008, produjo 34 962 ML de etanol, consolidandose como el mayor productor
mundial del biocombustible, pero import6 1 963 ML con lo que sigue siendo
el principal importador de etanol en el mundo. Respecto al biodiesel, en
2007, Estados Unidos produjo 1 855 ML y export6é 498 ML. En 2008, produjo
2 585 ML y exporté 1 371 ML, con lo cual se consolida como el segundo
mayor productor y exportador de biodiesel.

Otro biocombustible producido en Estados Unidos es el biogds. A
2009, existen 485 plantas (con una capacidad instalada de 1 500 MW) de
aprovechamiento del energético, y estan en proyecto unas 520 plantas mas
(1 180 MW). En California se han efectuado pruebas en vehiculos para
suplir al gas natural por biogds. Ademads, instituciones gubernamentales,
universidades y empresas estadounidenses estan desarrollando otros
biocombustibles como el biobutanol (n-butanol obtenido de una fermentacién
especial de azicares), DMF (2.5-dimetilfurano obtenido de ciertos azucares
mediante un proceso BTL) y serie P (mezcla de pentanos de los liquidos del
gas natural, etanol y metiltetrahidrofurano para usarse en vehiculos flex-
fuel), entre otros mas.

En el mercado energético estadounidense se comercializan los
biocombustibles E85 (mezcla de 85% etanol y 15% gasolina), B20 (mezcla de
20% biodiesel y 80% diesel f6sil), B2 - B5 (mezcla de diesel f6sil con 2 6 5%
de biodiesel) y B99 - B100 (biodiesel puro), ademds de otros a nivel local.
En 2008, existian mas de 1 600 estaciones de servicio que expendian E85 y
otras mezclas con biocombustibles. Los precios por unidad de energia de la
gasolina y el etanol han tenido una diferencia promedio de US$ 0.50, desde
el afio 2000. En cuanto a los precios por unidad de energia del diesel f6sil y
de sus diferentes mezclas con biodiesel, se han mantenido similares desde
2002 excepto el de biodiesel puro (B99-B100) que en promedio es US$ 1.20
mayor al precio de los demads. De esta forma, las mezclas de biodiesel B2 a
B20 son competitivas frente al diesel fésil, por lo que se espera un aumento
en su consumo a corto y mediano plazos conllevando una disminucién en la
dependencia estadounidense de petrdleo. De 1994 a 2007 el sector transporte
de Estados Unidos ha remplazado con biocombustibles 2 001 millones de
galones de gasolina en total.
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Los principales consumidores de etanol en Estados Unidos son los
vehiculos flex-fuel (conocidos como “flexible fuel vehicles”, FFV por sus siglas
en inglés, o simplemente “flexifuel”), los cuales totalizaban 4.4 millones
en 2007, mientras que habia 1 133 gasolineras expendiendo al menos E85,
aparentemente casi 4 000 vehiculos flex-fuel por cada gasolinera con E85,
pero éstas se encuentran distribuidas inequitativamente en todo el territorio
estadounidense. El gobierno federal sigue apoyando con incentivos fiscales
a las empresas y gobiernos estatales para transformar la infraestructura de
uso final de la energia y asi poder expandir el mercado de biocombustibles,
para cumplir con los objetivos fijados por el presidente Barack Obama en su
Ley de Recuperacion y Reinversion Estadounidenses (American Recovery
and Reinvestment Act, en inglés) del 2009.

Europa

El uso de biocombustibles en Europa se remonta a finales del siglo XIX, cuando
estaban en desarrollo los primeros motores de combustion interna. En 1897
Rudolph Diesel probé con éxito su primer motor en Alemania, el cual utilizé
aceite de mani o cacahuate. Otros inventores alemanes y europeos realizaron
pruebas con etanol en motores de su propia fabricacion. También en este pais
fue desarrollado el proceso Fischer-Tropsch (procesos GTL y BTL) en 1926, con
el cual se transformaba al carbén (muy abundante en Alemania) en petroliferos
sintéticos para compensar la escasez alemana de petrdleo. En la década de
1920, los gobiernos de Alemania y Francia emitieron leyes que obligaban a
mezclar etanol con gasolina para el transporte.

Durante la Segunda Guerra Mundial, varios paises europeos mezclaron
sus gasolinas con etanol para estirar sus reservas, las cuales eran
mayoritariamente importadas. En la Alemania Nazi, se llegaron a producir
124 000 barriles de petroliferos sintéticos al dia, los cuales también llegaron a
ser mezclados con etanol. Con el fin de la Segunda Guerra Mundial en 1945 y
con los precios del petréleo muy bajos, el etanol dejé de utilizarse para fines
energéticos. Tras las crisis petroleras de la década de 1970 y la adopcion del
Protocolo de Kyoto en 1997, diversos gobiernos europeos iniciaron planes
y esfuerzos tendientes a la incorporaciéon de combustibles renovables en su
mercado energético.

Actualmente, la Unién Europea es uno de los mas grandes mercados de
biocombustibles en el mundo, y en cuanto al biodiesel es el mayor mercado,
pues en 2008 consumi6 7 694 097 toneladas de petréleo equivalente (TPE) de
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biocombustibles, cifra conformada por 1166 243 TPE (2 325 ML) de etanol, 5
774 207 TPE (7 326 ML) de biodiesel y 753 617 TPE de otros biocombustibles.
Los paises productores y consumidores de etanol en Europa estan enlistados
en la tabla 1, y los correspondientes a biodiesel se encuentran en la tabla 2,
asi como sus respectivas materias primas.

Tabla 1
Produccion y consumo de etanol biocombustible en Europa
(cifras de 2007 en ML/afio)

Pais Produccion | Consumo Materias Primas
Alemania 304 584 Trigo, centeno/, ceb.ad?,.remolacha y
carbén (sintético)
Austria 0 44 Trigo, maiz y remolacha
Bulgaria * 132 *
Dinamarca * 12 *
Eslovaquia 30 26 *
Eslovenia * 1.6 *
Espafia 348 225 Vino, centeno, trigo y remolacha
Francia 539 544 Remolacha, .tri’go, vino, residuos de uva
vinifera v melazas
Hungria 30 18 Granos
Irlanda 0 4.7 *
Italia 60 0 Vino, remolacha, maiz y frutas
(manzana)
Letonia 18 35 *
Lituania 20 23 *
Luxemburgo * 1.7 *
Paises Bajos 14 17 *
Polonia 155 170 Papa, trigo, maiz, cebada, centeno y
melazas
Reino Unido 20 156 Trigo, remolacha, colza
Reptblica Checa 33 0.36 *
Suecia 70 362 Vino
Suiza 2.5 6.9% Pulpa de papel
Ucrania 100** * Colza, trigo y melazas
* Dato no disponible.
**Estimado.

Fuente: Biofuels Platform, Production of bioethanol in Switzerland

Eurobserv’er; Le Barometre des Biocarburants; June 2008

European Bioethanol Fuel Association (eBIO)

ROTHKOPF, Garten; A Blueprint for Green Energy in the Americas; IADB, USA: 2007.
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Tabla 2
Produccion y consumo de biodiesel en Europa (cifras de 2007 en ML/afio)

Pais Produccion Consumo Materias Primas
Alemania 3 255 3792 Colza
Austria 301 471 Colza
Bélgica 187 117 *
Bulgaria 10 59 *

Chipre 1 * *
Dinamarca 96 0 *
Eslovaquia 52 * *

Eslovenia 12 17 *
Espana 189 334 Aceites vegetales puros y usados
Finlandia 44 * Grasa animal y colza

Francia 982 1,489 Colza y girasol

Grecia 113 104 *

Hungria 8 0 Colza

Irlanda 3 6 *

[talia 409 179 Colza

Letonia 10 0.0026 *

Lituania 29 53 *
Malta 1 0 *
Paises Bajos 96 * *
Polonia 90 0.20 *
Portugal 197 204 *
Reino Unido 169 347 Colza y aceite vegetal reciclado
Republica Checa 69 42 Colza
Rumania 41 * *
Suecia 71 128 Colza
Suiza 10 3.6%* Colza y aceite usado
* Dato no disponible.
**Estimado.

Fuente: Biofuels Platform, Production of biodiesel in Switzerland.
Eurobserv’er; Le Barometre des Biocarburants; June 2008.

Rothkopf, Garten; A Blueprint for Green Energy in the Americas; IADB, USA: 2007.
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Como puede observarse en las tablas 1 y 2, el mercado de biodiesel
en Europa es 3.15 veces mayor que el de etanol, ambos consumidos en su
totalidad por el sector transporte. Asimismo, el consumo de biocombustibles
es mayor que su produccion, por lo que Europa, en general, es un consumidor
neto. Para satisfacer la demanda europea de biocombustibles, estos paises
importan etanol de Brasil, Paquistan, Sudéfrica y Ucrania, y biodiesel de
Brasil y Estados Unidos.

Paises como Reptuiblica Checa, Francia y Alemania transforman el etanol
en etil-terbutiléter (ETBE) para utilizarlo como oxigenante de sus gasolinas.
Suecia es el pais europeo con el mayor consumo de mezclas gasolina-
etanol, y por ende, es el tinico donde se comercializan autos flex-fuel. De
2001 a mayo de 2009, en Suecia se han vendido 301 054 automoviles flex-
fuel de fabricacién nacional (Volvo, SAAB, y marcas extranjeras como Ford y
Volkswagen).

En Europa se produce y consume biogas, ademés de etanol y biodiesel.
En 2006, fueron producidos en la Unién Europea un total de 4.8989 millones
de TPE (MTPE) provenientes de rellenos sanitarios y granjas. Los principales
productores de biogas son Alemania (1.6653 MTPE en 2006), Reino Unido
(1.4985 MTPE), Italia (0.3832 MTPE), Espafia (0.3197 MTPE), Francia (0.2981
MTPE), Paises Bajos (0.1411 MTPE) y Austria (0.1181 MTPE). Existen plantas
generadoras de electricidad a base de biogés en Europa, las cuales generaron
en total 16 973.2 GWh en 2006. Suecia y Suiza son los tinicos paises europeos
que comercializan biogés puro como combustible en el sector transporte.

América

Ademas de Brasil y Estados Unidos, que son los dos mayores productores
de biocombustibles en el continente americano y en el mundo, producen
etanol como biocombustible Canada (800 ML en 2007), Colombia (284 ML),
El Salvador (277 ML), Costa Rica (149 ML), Perta (30 ML), Argentina (20 ML)
y Paraguay (18 ML). Otros paises como Guatemala (79 ML en 2006), Cuba
(45 ML), Ecuador (45 ML), México (49 ML) y Nicaragua (30 ML), también
producen etanol pero no tiene un uso final como biocombustible.

En el primer conjunto de paises destaca Argentina por haber comenzado
a promover el uso de biocombustibles desde hace mucho tiempo (1922) a
la par que Brasil. En 1928, fue realizada una prueba con éxito moviendo
un Ford T con una mezcla de gasolina-etanol a 80% (E80). En 1979, varios
fabricantes de automoviles ayudaron a crear el primer programa de uso
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de etanol denominado Programa Alconafta. En 1985, la totalidad de la
region noroeste de Argentina fue parte de este programa, y se iniciaria una
segunda fase con la promocion de exportaciones de azucar. Tras una serie
de cosechas perdidas, un alto precio internacional del aztcar y condiciones
desfavorables de mercado, el Programa Alconafta se extingui6 a principios
de la década de 1990. En 2001, el gobierno argentino estableci6 el Programa
Nacional de Biocombustibles (Resolucion 1076/2001), junto con el Plan de
Competitividad del Biodiesel (Decreto 1396/2001), con lo cual se buscaba
restablecer al extinto Programa Alconafta pero con una mayor amplitud
de espectro. En 2006, el gobierno decidié englobar todos estos programas
y planes en una sola Ley de Biocombustibles 26-093/2006, para promover
un modelo de industria de estos energéticos semejante al modelo brasilefio.
En 2007, Argentina ademas produjo 180 ML de biodiesel para su mercado
interno.

Costa Rica inici6 el desarrollo de una industria de los biocombustibles
en 1974 con su Programa de Energias Renovables, cuyo objetivo principal
era disminuir la dependencia energética del exterior. En 1978, fue instalada
la primer destileria de etanol a base de jugo de cafia. Desde entonces, el
gobierno costarricense ha fomentado la produccién y uso de etanol. En
cuanto al biodiesel, serd producido en el corto plazo a partir de aceite de
palma, el cual se usa para cocinar. Ademads, en Costa Rica se ha desarrollado
tecnologia de produccion de biodiesel a partir de algas verdes.

El Salvador fue seleccionado en 2007 por Brasil y Estados Unidos para que
este tltimo contara con un suministro de etanol producido con tecnologia
brasilefia pero con un menor costo de transporte, por estar mas cerca El
Salvador a Estados Unidos que Brasil. Ademads, este proyecto pretende
desarrollar el mercado salvadorefio del etanol con la sustituciéon completa
de los petroliferos a mediano y largo plazos. La industria salvadorefia del
biodiesel es incipiente, y tiene como insumos la soya, jatropha (pifién),
higuerilla y semilla de algodén.

En América Latina, el etanol es obtenido principalmente del jugo de la
cafia de azucar, aunque en Paraguay también se le produce a partir de trigo,
maiz y cassava (yuca o mandioca). En Canad4, 73% del etanol es producido
a partir de maiz, 17% de trigo y 3% de cebada, y el biodiesel es obtenido de
canola y grasas animales. El caso de México serd tratado mds adelante, al
igual que el de otros paises de América Latina y el Caribe.
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Asia

Los mayores productores de etanol en Asia son China (1 840 ML en 2007),
Tailandia (300 ML), India (250 ML), Turquia (60 ML) y Paquistan (35 ML).
Otros productores de etanol son Japon, Indonesia y Filipinas. Los principales
paises productores de biodiesel son Indonesia (760 ML en 2007), China (338
ML) y Malasia (150 ML). Otros paises productores de biodiesel son Filipinas,
Japoén, Tailandia e India.

China es el tercer mayor productor de etanol en el mundo y es el segundo
mayor productor de biodiesel en Asia. 80% del etanol producido en China
proviene del maiz, el restante es obtenido de trigo, sorgo, cassava y patata
dulce (camote). Por su parte, el biodiesel es producido a partir de aceites de
cocina usados y grasas animales, pues debido a los habitos de cocina chinos
se producen anualmente cerca de 3 millones de toneladas de estos aceites
y grasas. Debido a la baja calidad del biodiesel, no se le usa para mezclarlo
con diesel f6sil para el transporte, actualmente es utilizado como solvente
industrial y como un aditivo para el carbén en plantas termoeléctricas.
Actualmente existen proyectos para producir etanol de rastrojos agricolas y
biodiesel de jatropha.

Indonesia ha sido un pais productor de petréleo miembro de la
Organizacion de Paises Exportadores de Petrdleo (OPEP, siglas en espafiol,
u OPEC en inglés), pero debido al agotamiento de sus reservas y a la caida
de su produccion, se convirtié en un pais importador neto de petrdleo, lo
que produjo su separacion de la OPEP en 2008. Previendo esto, en 2006 el
gobierno indonesio emiti6 una serie de decretos tendientes a crear un
mercado de biocombustibles, con el objetivo de incorporarlos a la oferta
energética interna en 5% para el afio 2025. El etanol es producido a partir
de melazas de cafia de aztcar y se planea obtenerlo también de cassava. El
biodiesel se fabrica a partir de aceite de palma, insumo del que es el mayor
productor en el mundo desde 2007. La empresa petrolera estatal Pertamina
(Perusahaan Tambang Minyak Negara, en bahasa indonesio) comercializa
en el mercado interno las mezclas B5 (conocida como Biosolar) y E5 (ofertada
como Biopertamax).

Japonestd comenzando a desarrollar una industria delos biocombustibles,
debido a sus compromisos con el Protocolo de Kyoto y al incremento en los
precios del petréleo, del cual es el tercer mayor consumidor del mundo y
uno de los principales importadores. En 2002, fue publicada la Estrategia
Nacional de la Biomasa (Biomass Nippon Strategy, en inglés), entre cuyos
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objetivos estd el impulso a la industria de la energia alternativa. En 2005,
el Banco Japonés para la Cooperaciéon Internacional (Japan Bank for
International Cooperation, en inglés) firmé un acuerdo con el Ministerio de
Agricultura, Ganaderiay Abastecimiento (Ministério da Agricultura, Pecuaria
e Abastecimento, en portugués) de Brasil para establecer lineamientos de
un programa bilateral de biocombustibles con el que Japén los importaria
de aquel pais. A partir de entonces, varias empresas japonesas invierten en
el sector productivo de Brasil para desarrollar cultivos y tecnologias que
permitan disminuir el precio del etanol y el biodiesel brasilefios. También
en 2005, Petrobras y la compafiia japonesa Nippon Alcohol Hanbai (NAH) se
asociaron para crear una empresa llamada Nippon Ethanol, con el objetivo de
importar etanol brasilefio. En 2006, la Ley sobre el Control de la Calidad de la
Gasolina y Otros Combustibles (Law on the Quality Control of Gasoline and
Other Fuels, en inglés) establece el uso de una mezcla de gasolina con 3%
de etanol (E3) en el sector transporte. Actualmente, el etanol es producido a
partir de melazas de cafia de aztcar, trigo, maiz, sorgo y residuos de madera,
y el biodiesel es obtenido de colza. Existen proyectos para obtener etanol de
residuos agricolas y biodiesel de aceite de palma y aceites de cocina usados.

Paquistan produce etanol a partir de cafa de aztcar, el cual exporta a la
Unién Europea y a Suiza, compitiendo con el etanol de Brasil. El desarrollo
del mercado de etanol en Paquistdn comenzé en 2005 cuando la Unién
Europea impuso un arancel al etanol paquistani, con lo cual disminuyeron
las exportaciones hacia Europa y produjo excedentes del alcohol en el pais.
De esta forma, la Asociacién de Ingenios Azucareros de Paquistan (Pakistan
Sugar Mills Association, PMSA, en inglés) cabilde6 con el gobierno para
implementar medidas tendientes a crear un mercado interno del etanol. En
2007, la compafiia petrolera estatal Pakistan State Oil (PSO) y el Instituto de
Hidrocarburos de Paquistdan (Hydrocarbon Institute of Pakistan, en inglés),
por instruccién del gobierno paquistani, iniciaron un proyecto piloto para
introducir y fomentar el uso de mezclas de gasolina con 10% de etanol (E10).
PMSA sigue presionando a PSO para comercializar E10 en todo el pais. Fueron
exportados 34 ML de etanol en 2007 principalmente hacia Europa. No existen
planes de produccién de biodiesel en Paquistan.

India produce etanol a partir de azticar y melazas de la cafia, y biodiesel
de jatropha. Malasia produce biodiesel a partir del aceite de palma, del
cual era el mayor productor en el mundo hasta 2007 cuando fue superado
por Indonesia. No tiene planes de producir ni de utilizar etanol como
biocombustible. Tailandia es el tercer mayor productor de aceite de palma
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en el mundo, insumo que mayoritariamente utiliza para producir biodiesel,
junto con el aceite de cocina usado, y existen proyectos para fabricar
biodiesel de jatropha. 90% del etanol tailandés es producido a partir de
melazas de la cafia de azticar y 10% restante proviene de la cassava, insumo
que incrementara este porcentaje en el corto y mediano plazos. Filipinas
es un importador neto de etanol, el cual es obtenido de cafia de aztcar, y
un gran productor de biodiesel de aceite de coco, insumo del que es una
potencia productiva. Turquia produce etanol de remolacha y biodiesel a
partir de aceites vegetales, y aunque actualmente es un importador neto de
estas materias primas, existen proyectos para incrementar la produccion
de los mismos.

A frica

Los tnicos paises que producen etanol para uso energético son Etiopia,
Malawi y Sudéfrica. Etiopia lo obtiene de la fermentacion del jugo de la cafia
de aztcar y lo mezcla con queroseno en 50% (K50, sigla en inglés) para uso
doméstico (coccion de alimentos, iluminacién y calefaccion). Malawi produce
etanol a partir de las melazas del procesamiento de la cafia de azucar, y lo
ha mezclado con gasolina en 12% (E12) desde 1982 para uso en el sector
transporte.

A diferencia de estos paises, Sudéfrica ha producido etanol de forma
sintética desde la década de 1950, mediante los procesos GTL y BTL. La
empresa sudafricana SASOL (Suid-Afrikaanse Steenkol en Olie Ltd., en
afrikaans) desarroll6 esta tecnologia en 1955, y es pionera en la produccion
de combustibles sintéticos (conocidos en inglés como “synfuels”). La
empresa estatal Petroleum, Oil and Gas Corporation of South Africa Ltd.,
mejor conocida como PetroSA, también produce combustibles sintéticos
desde 1987, entre los que se encuentran el etanol anhidro y otros alcoholes
como el metanol. Asimismo, la empresa Illovo produce etanol a partir de la
fermentacién de las melazas de la cafa de aztcar. Sin embargo, el mercado
actual para el uso del etanol como biocombustible es limitado. Actualmente
(2008), Sudafrica tiene 10 proyectos en construccién conformados por 3
plantas productoras de biodiesel (de canola, soya y girasol) y 7 de etanol (de
cafa de aztcar, remolacha y maiz).

El biodiesel no es producido actualmente en Africa, sin embargo existen
planes y programas para poderlo fabricar en un futuro no lejano.
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Australia

El pais-continente produjo 140 ML de etanol en 2007, a partir de cafia de
azucar, trigo y sorgo. También en ese afio, se comercializ6 el primer vehiculo
flex-fuel: el SAAB 9-5 BioPower. En cuanto al biodiesel, se le produce a partir
de grasas animales, aceites usados, aceites vegetales puros, soya y semilla
de la planta de opio (ésta es cultivada en Tasmania). Actualmente, en 2009,
existen 3 plantas productoras de etanol con una capacidad instalada de 243
ML anuales, y 7 plantas de biodiesel capaces de producir 245 ML al afio.
El gobierno australiano pretende a mediano plazo exportar biocombustibles
a Japon, Filipinas, Tailandia, Malasia y Estados Unidos. Ademads, existen
plantas eléctricas a base de biogas con una capacidad de producciéon nacional
de 218 MW en 2007, afio en el cual se generaron 642 GWh de electricidad
(equivalente a 55 238 TPE 6 0.28% del total de generacion eléctrica).

Mercados Futuros de Biocombustibles
Europa

Paises como Rusia, Ucrania y Finlandia estdn planeando producir etanol
para su uso como biocombustible, pues ya cuentan con una producciéon de
esta sustancia pero se le destina a usos no energéticos. Estos paises prevén
exportar dicha produccién a Europa y, en el caso de Rusia, también a China,
compitiendo directamente con el etanol de Brasil y Paquistdn. Asimismo,
respecto al biodiesel, Rusia y Ucrania planean producirlo para exportarlo
a Alemania y el resto de la Unién Europea, para tratar de competir con la
produccion local.

América

Existen otros paises americanos con un potencial de desarrollo de
los biocombustibles como Bolivia, Chile, Ecuador, México, Uruguay,
Venezuela, Cuba, Reptblica Dominicana, Guatemala, Haiti, Honduras,
Jamaica, Nicaragua, Panama y, Trinidad y Tobago. En pleno conocimiento
de ese potencial, los gobiernos de estos paises han comenzado a
implementar programas para producir y usar biocombustibles mezclados
con la gasolina y el diesel. Existen incluso proyectos en los que participan
empresas estadounidenses y brasilefias, como es el caso de Chile y Bolivia,
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principalmente. En Venezuela, las empresas petroleras estatales de este
pais (Petrdleos de Venezuela, S.A., mejor conocida como PDVSA) y de Brasil
(Petrobras) estdn planeando la construccion de un ducto por el cual fluya
etanol brasilefio hacia territorio venezolano, ademas de que Petrobras desea
desarrollar un mercado de etanol en Venezuela en sociedad con PDVSA.

Asia

Kazajstan, Corea del Sur, Brunei, Singapur, Taiwdn y Vietnam estan
elaborando planes para producir biocombustibles en el corto o mediano
plazos. Kazajstan planea producir etanol para exportarlo a la Unién Europea.
Corea del Sur produce biodiesel de soya pero no cubre sus necesidades
internas por lo que importa aceite de soya de Argentina y Estados Unidos.
Desde 2006, se comercializan las mezclas B5 y B20, y estd en prueba la
introduccién de las mezclas E3 y E5 con etanol importado, pues su produccion
es muy pequefa. Singapur esta construyendo 5 plantas de biodiesel a base de
aceite de palma, y las empresas Daimler Chrysler y Shell iniciaron pruebas
de biodiesel en automoviles en 2007. Taiwéan produjo 3.8 ML de biodiesel en
2007 a partir de aceites de cocina usados, y fabrica etanol de cafa de aztcar
para la industria de bebidas. Desde 2006, son comercializadas en el mercado
taiwanés las mezclas E3 y de la B1 a la B20.

Africa

Benin, Burkina Faso, Costa de Marfil, Guinea Bissau, Mali, Mozambique,
Nigeria, Senegal, Suazilandia, Zambia y Zimbabwe estan planeando
producir etanol a partir de diversos insumos agricolas como la caha de
azucar, la cassava y el fruto del marafién, para poderlo exportar a Europa.
En 2007, Nigeria, Senegal y Costa de Marfil importaron etanol de Brasil
para comenzar a mezclarlos con sus gasolinas, con la finalidad de suplir
al tetraetilo de plomo por etanol como antidetonante, pues tal aditivo es
empleado actualmente en sus gasolinas en lugar del metil-terbutiléter
(MTBE) usado en el resto del mundo. Otros paises africanos podrian sustituir
al tetraetilo de plomo por etanol, como es el caso de Kenia, Egipto, Sudan y
Mauricio, ademas de Zimbabwe, Zaire y Suazilandia.

De entre los paises mencionados arriba destacan Mozambique y Zambia.
Mozambique es considerado “el Brasil de Africa” por su ubicaciéon respecto
al Ecuador, lo que define su clima, y porque su potencial de produccion
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de cafia de aztcar es similar al de Brasil, ademas de compartir el idioma
portugués. Zambia es importante porque en el periodo 1980-1992 establecio
un mercado de etanol, mezcldndolo con sus gasolinas.

Respecto al biodiesel, Burkina Faso, Mali, Mozambique, Nigeria,
Sudéfrica, Tanzania, Togo y Zambia estdn implementando programas
tendientes a la producciéon de biodiesel. Existen proyectos de empresas
europeas y brasilefias (entre ellas Petrobras), para crear una industria del
biodiesel en el continente africano.

Oceania

Islas Marshall, Vanuatu, Samoa, Islas Fiji, Islas Salomén, Kiribati y Papta
Nueva Guinea han establecido un mercado interno de aceite de coco como
sustituto de diesel, y ademds lo comercian entre ellos. La produccién total
de aceite de coco en esta regioén es de 126.7 ML al afo, siendo los principales
productores Papta Nueva Guinea (53.91 ML), Vanuatu (30.51 ML), e Islas
Fiji (17.47 ML). Todos estos paises junto con algunos paises asiaticos (India,
Indonesia, Malasia, Filipinas, Sri Lanka, Tailandia y Vietnam) conforman
la Comunidad del Coco de Asia y del Pacifico (Asian and Pacific Coconut
Community, APCC, en inglés).

Entre estos paises destaca Vanuatu, pues es el pionero en el uso de
aceite de coco como combustible en el Pacifico. En el mercado interno es
comercializada una mezcla de 80% aceite de coco y 20% de queroseno,
mezcla denominada “Island Fuel 807, cuyo precio es 30 centavos de doélar
estadounidense menor que el precio del diesel fésil, el cual importan.
Ademas, Vanuatu es el pais del Pacifico con la tarifa arancelaria para los
biocombustibles mas baja (US$ 0.05/L en lugar de US$ 0.28/L en los demaés
paises islefios), lo cual incentiva el comercio interno y con el exterior.

Nueva Zelanda planea producir biodiesel y etanol en el corto plazo,
pues en 2007 el gobierno neozelandés fij6 como objetivos la introduccién
de biocombustibles para cubrir el 0.53% del mercado de energéticos en 2008
y el 3.4% en el 2012. A partir de 2007, es comercializada la mezcla E10 en la
ciudad de Auckland.

México

Eluso de biocombustibles en México es casi inexistente atin, no obstante el pais
produce etanol para su uso en bebidas alcohélicas, productos farmacéuticos
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y alimenticios, y como solvente y reactivo industriales. El etanol producido
actualmente proviene del jugo de la cafia de aztcar y se obtiene en algunos
ingenios azucareros, a través de la fermentacion del jugo y la destilacion.

Sin embargo, existe una planta de generacion de electricidad a partir del
uso de biogas producido en un relleno sanitario ubicado en la ciudad de
Monterrey, Nuevo Ledn, la cual tiene una capacidad instalada de generacion
de 12.72 MW y puede producir 40 000 MWh anuales (3 442 TPE/afio). Con la
quema de biogas para producir electricidad, esta planta, primera en América
Latina, ha generado cerca de 202 500 MWh de energia eléctrica (equivalente
a 17 423 TPE) desde el inicio de su operacion (2003) hasta 2007, cuya
produccion ha sido destinada para abastecer 40% del alumbrado publico de
la zona metropolitana de Monterrey.

El gobierno de México inici6 una serie de medidas tendientes a crear un
mercado interno de los biocombustibles, para elevar los niveles de eficiencia
en el uso final de la energia y para disminuir las emisiones de gases de efecto
invernadero. El 22 de agosto de 2005 fue publicada la Ley de Desarrollo
Sustentable de la Cana de Azdcar, en la cual se fundan los lineamientos para
el aprovechamiento futuro de la cafia de aztcar como energético. Esta ley
menciona la creacion del Centro de Investigacion Cientifica y Tecnolégica de la
Cana de Aztcar (CICTCANA), el cual elaboraré estudios y proyectos de desarrollo
y aprovechamiento del etanol como carburante y oxigenante de gasolina a
partir de mieles, asi como del aprovechamiento del bagazo de cafia con fines de
industrializacion para la cogeneracién de energia y la obtencion de gas sintético.

A principios de 2007, el Congreso de la Unién elaboré la Ley de Promocion
y Desarrollo de los Bioenergéticos, la cual entré en vigor el 2 de febrero
de 2008. Las lineas actuales de desarrollo de biocombustibles en México, de
acuerdo a esta ley y diversos estudios de la Secretaria de Energia, parten
de dos materias primas con niveles altos de produccién en el pais, que a
saber son la cafia de azicar y el maiz amarillo. Se plantea la utilizacion de
trigo, sorgo, yuca y remolacha azucarera o betabel, ademas de algas verdes,
para la obtencién de biocombustibles, principalmente el etanol. En el articulo
11 de esta ley, fraccion VIII, se estipula el otorgamiento de permisos para la
produccién de biocombustibles a partir de granos de maiz, pues los mismos
s6lo serdn otorgados por la Secretaria de Agricultura, Ganaderia, Desarrollo
Rural, Pesca y Alimentacién (Sagarpa) cuando existan inventarios excedentes
de produccién interna de maiz para satisfacer el consumo interno.
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Actualmente (2009) existen diez proyectos para producir etanol a partir
de diversos insumos, junto con los ingenios azucareros productores o
no de etanol. Existen también algunos proyectos entre empresas nacionales y
extranjeras para la produccion de biodiesel, principalmente utilizarian como
insumo a la palma africana, el frijol de soya y la semilla de Jatropha curcas,
conocida en México como pifién. Asimismo, existe en construcciéon una
planta en Aguascalientes para producir electricidad a partir de biogés, y en
varias granjas mexicanas se cuenta con biodigestores para producir biogés a
partir del excremento de los animales, el cual es utilizado para la coccién de
alimentos y para el servicio de agua caliente, en lugar del gas LP.

En 2010, Petréleos Mexicanos (Pemex) introducird gasolinas mezcladas
en 10% con etanol en el drea metropolitana de Guadalajara, Jalisco, mediante
un convenio de inversién en dos ingenios azucareros préximos a esa ciudad.
Se estima una demanda de 200 ML anuales de etanol. También se contempla
la produccién de etil-terbutiléter (ETBE) y teramil-etiléter (TAEE), en lugar de
sus respectivas sustancias homologas metiladas, para los mismos fines.

En 2011, entrard en operaciones una planta productora de etanol a partir
de algas verdes empleando tecnologia de una empresa estadounidense,
ubicada en Puerto Libertad, Sonora y cuya produccion estard destinada
principalmente al mercado de Estados Unidos, especificamente el estado de
California.

Comercio internacional de Biocombustibles

A partir de datos de producciéon y consumo de etanol, y de flujos y destinos
de importaciones y exportaciones del energético, he catalogado a los
paises en productores netos y consumidores netos de etanol. En la figura
1 se muestran las vias en que se desarrolla el comercio internacional de
este biocombustible. De igual manera, en la Figura 2 se muestran las vias
de intercambio comercial de biodiesel entre los paises productores netos y
consumidores netos del energético.
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Conclusiones

Los biocombustibles, aunque no son la solucién a los problemas energéticos,
econémicos y ambientales, son un medio por el cual se puede llevar a cabo la
transicion energética de una economia sustentada en los combustibles fosiles
a una economia mundial basada en fuentes renovables de energia, entre
ellas el hidrégeno. Este es el siglo donde debe dejar de quemarse al petréleo,
pues es un bien de alto valor industrial, ya que de él se producen plasticos,
medicinas, aditivos alimenticios, colorantes, detergentes, lubricantes, y otras
sustancias importantes. En este siglo debe impulsarse una economia de los
biocombustibles no provenientes de recursos alimenticios ni de algunos
otros recursos que impacten a la sustentacién humana ni al medio ambiente.
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