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Introduccion. En nuestro pais, la energia esta dada por €
petréleo el cua tiene gran relevancia, pues aporta gran parte de la
actividad econdmica y cuyas reservas se agotaran en e presente
siglo. La necesidad de contar con combustibles ecolégicos, con ato
octangje y grado de oxigenacion hacen que sea necesario plantear
seriamente estrategias de generacion de energéticos que le permitan
a nuestro pais seguir desarrollandose y mantener la autonomia e
independencia. Es por elo importante generar tecnologia en la
produccion de biocombustibles, y e etanol producido mediante
procesos hiotecnol égicos puede ser usado como oxigenante o como
combustible. Una de las aternativas para su produccion es el uso de
materia lignocelulésico que es una fuente barata y disponible, en la
cua €l bagazo de cafia (BC) es una opcion por su disponibilidad y
cantidad (1). En este trabgo, se realizo € disefio y evaluacion
econdmica de un bioproceso para producir etanol a partir de BC e
identificar los cuellos de botella del proceso para e caso de
México.

Metodologia. Para disefiar el bioproceso se utilizd el programa
Super Pro Designer® (2). Se tomaron como base los costos
generados por e pretratamiento de los desechos y los costos de
materia prima para México sin la etapa de la produccion de
celulasas. Los parametros econdmicos se tomaron en base a la
informacion econdmica del pais. Los cdculos se realizaron para un
planta de produccion de 253 millones de litros de etanol anhidro a
afo para oxigenar ala gasolina al 2.7% para la Zona Metropolitana
del Valede México (ZMVM).

Resultados y discusion. El disefio del bioproceso indico que se
requiere de una hidrélisis del BC, de la celulosa (utilizando un
complejo enzimético de celulasas), una etapa de fermentacion de los
azlcares (glucosa, arabinosay xilosa) y finamente, las etapas de
separacion 'y purificacion: destilacion y adsorcion. El andlisis
economico sefiala la necesidad de una inversion de USS$ 168.7 x 10°.
El etanol asi obtenido tendra un costo de produccién de USS$ 0.277
litro, el cual seria competitivo con otras tecnologias (cuadrol).
Cuadro 1 Comparacion econdémica de diferentes procesos de
produccién de etanol.

Parametro || Melazas Bagazo de || Pastosyde || Maderade
A cafia B rastrojo de arboles
maiz © caidos P
Produccion
(L/afio) 2534 253.4 * 109 197.6 *10° 76 *108
*106
Inversion
total (US$) 102 468 168 704 000 || 233 800 000 70 400 000
237
Costo
Unitario de
produccion 0.26 0.276 0.54 0.282
(US$/L) N
AT (3), © National Renewable Energy Laboratory. NREL T/TP-580-26157, °(1)

Para |a produccion de etanol se considerd un precio de venta de 0.33
USS$/L. En este caso, |os resultados indican que los principales costos

de produccion se deben alos precios de comprade las celulasas y alos
costos de los servicios (Figura 1). Como vemos, unareduccién en los
precios de estas materias primas 0 un uso muy eficiente deberareflgar
una disminucion en los costos de produccion. Con respecto a los
servicios, estos representan un 32.71%, atribuido a los elevados
CoNnsumos energeéticos en las etapas de separacion y purificacion. Si
todo el bagazo que se produce en €l pais se transformara en etanol, se
podrian obtener unos 2,400 millones de litros de etanal por afio. De
hecho se podria oxigenar con etanol a 2.7%(v/v) toda la gasolina que
se consume en € pais.
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Fig. 1 Desglose del costo unitario de produccion de etanol
tomando como base el costo de US$ 0.27/L

Conclusiones. El andlisis muestra que el capital total de
inversion es aproximadamente de US$ 169 millones con una
TIR de 13.6% y que €l costo de produccion es de US$0.27/L
etanol, la materia prima, los servicios y los consumibles
tienen un efecto substancial en los costos de produccién.
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