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Introducción. En nuestro país, la energía está dada por el 
petróleo el cual tiene gran relevancia, pues aporta gran parte de la 
actividad económica y cuyas reservas se agotaran en el presente 
siglo. La necesidad de contar con combustibles ecológicos, con alto 
octanaje y grado de oxigenación hacen que sea necesario plantear 
seriamente estrategias de generación de energéticos que le permitan 
a nuestro país seguir desarrollándose y mantener  la autonomía e 
independencia. Es por ello importante generar tecnología en la 
producción de biocombustibles, y el etanol producido mediante 
procesos biotecnológicos puede ser usado como oxigenante o como 
combustible. Una de las alternativas para su producción es el uso de 
material lignocelulósico que es una fuente barata y disponible, en la 
cual el bagazo de caña (BC) es una opción por su disponibilidad y 
cantidad (1).  En este trabajo, se realizó el diseño y evaluación 
económica de un bioproceso para producir etanol a partir de BC e 
identificar los cuellos de botella del proceso para el caso de 
México. 
 
Metodología. Para diseñar el bioproceso se utilizó el programa 
Super Pro Designer® (2). Se tomaron como base los costos 
generados por el pretratamiento de los desechos  y los costos de 
materia prima para México sin la etapa de la producción de 
celulasas. Los parámetros económicos se tomaron en base a la 
información económica del país. Los cálculos se realizaron para un 
planta de producción de 253 millones de litros de etanol anhídro al 
año para oxigenar a la gasolina al 2.7% para la Zona Metropolitana 
del Valle de México (ZMVM). 
 
Resultados y discusión. El diseño del bioproceso indicó que se 
requiere de una hidrólisis del BC, de la celulosa (utilizando un 
complejo enzimático de celulasas), una etapa de fermentación de los 
azúcares (glucosa, arabinosa y  xilosa) y finalmente, las etapas de 
separación y purificación: destilación y adsorción. El análisis 
económico señala la necesidad de una inversión de US$ 168.7 x 106. 
El etanol así obtenido tendrá un costo de producción de US$ 0.277 
litro, el cual seria competitivo con otras tecnologías (cuadro1).  

Cuadro 1 Comparación económica de diferentes procesos de 
producción de etanol. 

PPaarráámmeettrroo  MMeellaazzaass  
AA  

BBaaggaazzoo  ddee  
ccaaññaa  BB  

PPaassttooss  yy  ddee  
rraassttrroojjoo  ddee  

mmaaíízz  CC  

MMaaddeerraa  ddee  
áárrbboolleess  
ccaaííddooss  DD  

Producción 
(L/año) 

 
253.4 
*106 

 
253.4 * 106 

 
197.6 *106 

 
76 *106 

Inversión 
total (US$) 

 
102 468 

237 

 
168 704 000 

 
233 800 000 

 
70 400 000 

Costo 
Unitario de 
producción 

(US$/L) 

 
 

0.26 

 
 

0.276 

 
 

0.54 

 
 

0.282 

A B (3), C National Renewable Energy Laboratory. NRELT/TP-580-26157, D (1) 
Para la producción de etanol se consideró un precio de venta de 0.33 
US$/L. En este caso, los resultados indican que los principales costos 

de producción se deben a los precios de compra de las celulasas y a los 
costos de los servicios (Figura 1). Como vemos, una reducción en los 
precios de estas materias primas o un uso muy eficiente deberá reflejar 
una disminución en los costos de producción. Con respecto a los 
servicios, estos representan un 32.71%, atribuido a los elevados 
consumos energéticos en las etapas de separación y purificación. Si 
todo el bagazo que se produce en el país se transformara en etanol, se 
podrían obtener unos 2,400 millones de litros de etanol por año. De 
hecho se podría oxigenar con etanol al 2.7%(v/v) toda la gasolina que 
se consume en el país. 
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Fig. 1 Desglose del costo unitario de producción de etanol 
tomando como base el costo de US$ 0.27/L  
 

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