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Introduccion

Biomovilidad.org es la Asociaciéon para la Movilidad con Biocombustibles en México, una
organizacion dedicada a promover el uso de biocombustibles en el sector transporte en el pais para
tener una movilidad mas sustentable.

Surge del interés de un grupo de académicos y especialistas en materia medioambiental por difundir
informacién cientifica acerca de los beneficios del uso de biocombustibles liquidos para el
transporte, como parte de las acciones para mitigar el cambio climatico y disminuir la contaminacion
del aire

El estudio y el desarrollo de biocombustibles de primera y segunda generacién, que son producidos
a partir de residuos soélidos como productos agricolas, ha tenido avances importantes y hoy se
presentan como una opcién viable en sustitucion de los combustibles fosiles.

En México, el uso de biocombustibles liquidos para el transporte ya sea como combustible o como
oxigenante en las gasolinas, contribuiria a mejorar la calidad del aire a través de reducir emisiones
contaminantes y toxicas, ademas de otros beneficios considerables para el medio ambiente y la
economia; sin dejar de lado el importante impacto social que podria generar la produccién nacional
de biocombustibles como el etanol.

Para los caneros en nuestro pais el mercado azucarero tiene retos importantes, ya que existen
excedentes de produccidon que se venden a precios por debajo del costo de produccién, por lo que
es momento de buscar alternativas para el aprovechamiento éptimo del excedente.

El mismo Programa Nacional de la Industria de la Caia de AzlUcar 2021-2024 (Pronac), que publica
la Secretaria de Agricultura y Desarrollo Rural (Sader) con el Comité Nacional para el Desarrollo
Sustentable de la Cana de Azucar, plantea entre las acciones para hacer mas productivo al sector
canero el aprovechamiento de la cana de azucar para la produccién de bioetanol.

Para ponerlo en perspectiva, en México se consumen alrededor de 4 millones de toneladas de
azucar al ano; la produccion excedente se exporta al mercado de los EE. UU. y al mercado



internacional, el cual compra el azlicar en hasta 60% menos del precio que se paga en el mercado
domeéstico. Por ejemplo, para el ciclo agricola de 2022-2023 el excedente se calcula en 1.0 millones
de toneladas, pero en otros ciclos (2012-2013) estos han llegado a poco mas de 3.0 millones de
toneladas. Si los caneros tienen alternativas para diversificar los productos provenientes de la cana
de azlcar, se traducird en beneficios econdémicos importantes para los agricultores y la
agroindustria, que aumentaria el valor agregado de la cana y, simultaneamente, sustituir la
importacion de oxigenantes de origen fosil. (Ciclo Agricola 2022-2023. DOF).

En la COP27 de Egipto, México se comprometié a aumentar la meta para reducir de 22 a 35% los
Gases de Efecto Invernadero (GEI) para el 2030. Esto obliga al gobierno mexicano a amplificar y
acelerar las politicas publicas orientadas a descarbonizar nuestra energia.

Debemos buscar que las acciones climaticas no solo traigan beneficios para el medio ambiente y la
salud de nuestra poblacidn, sino beneficios sociales y econémicos.

En el siguiente documento se busca poner en perspectiva la viabilidad de la implementacion de
biocombustibles como parte de las politicas publicas que se requieren para reducir las emisiones de
GEI y cumplir con la meta de evitar pasar los 1.5 grados Celsius en la temperatura mundial que se
establecid en la Conferencia de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico.

Bioetanol, una alternativa para México

Desde hace algunos afios hemos escuchado que la transicion energética es uno de los grandes retos
gue tenemos como sociedad de cara al futuro del medio ambiente a nivel mundial.

Tanto los gobiernos como el sector privado han comenzado a poner en marcha estrategias para
reducir las emisiones contaminantes mediante la diversificacidon de la matriz energética.

La tendencia mundial es reducir el uso de combustibles fésiles y dar paso a un mayor uso de
energias renovables o limpias.

En la COP28 de la Convencién Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico, celebrada
en diciembre de 2023, se firmo6 un acuerdo para alejarse gradualmente del uso de combustibles
fésiles para 2050 de una forma justa, ordenada y equitativa, mismo que fue signado por casi 200
paises; al mismo tiempo, se propusieron opciones para que los paises puedan reducir las emisiones
GEI y dar paso a esta ambiciosa transicion.

El representante del gobierno de México reconocio los efectos adversos del cambio climatico y dijo
que el pais se sumaba al compromiso global sobre energias renovables (triplicar la produccién de
energias renovables para el 2030) y eficiencia energética.



Adicionalmente, expuso que la accion climatica debe incluir un enfoque de derechos humanos,
género, interseccionalidad e interculturalidad. (Secretaria de Relaciones Exteriores. Comunicado
521.9-12-23).

Para Biomovilidad.org, este ultimo tema es trascendental pues reconoce la necesidad de que los
trabajadores del campo mexicano, especificamente del sector cafero, pueden ser parte de esta
transicion y desarrollar una nueva agroindustria nacional de biocombustibles.

Para el sector del transporte consideramos que, ademas de la estrategia de electrificacion vehicular
a largo plazo, resulta necesario incluir alternativas de corto y mediano plazo para caminar hacia la
transicion energética y la movilidad sustentable que nos permitan cumplir con los compromisos que
México ha asumido en materia de cambio climatico y mejorar la calidad del aire en nuestro pais.

Los biocombustibles deben ser considerados como parte de la
transicion energética.

El uso de biocombustibles es una alternativa viable.

De acuerdo con la Agencia Internacional de Energia (IEA por sus siglas en inglés) en su perspectiva

de energia 2023, la produccion de biocombustibles liquidos aumentd casi un 5% en 2022 hasta los
2.2 de millones de barriles de petréleo equivalente por dia (mbep/d).

En el Escenario Net Zero, la participacion de biocombustibles liquidos en el mundo se expande
rapidamente hasta el 2030 y después tiende a bajar. Sin embargo, para el 2050, la participacién de
los biocombustibles liquidos en todo el mundo sera de 5.4 millones de barriles por dia y de 5.6
millones de barriles por dia para el 2030, en el Escenario Net Zero. (IEA. World Energy Outlook
2023).

La Agencia senalé en su prospectiva de energia 2022 que existe interés en emplear biocombustibles
como el bioetanol para reducir GEI del ciclo de vida en comparacion con los combustibles fésiles sin
qgue la materia prima compita con cultivos alimentarios o causen impactos adversos en la
sostenibilidad. (IEA. World Energy Outlook 2022).

Impulsar el uso de bioetanol como mezcla oxigenante en las gasolinas es una opcién real en México
para disminuir la dependencia de los combustibles fosiles y transitar hacia la descarbonizacion del
sector transporte, como uno de los muchos pasos que se tienen que dar en el camino de la
transicion energética.

El uso del bioetanol como oxigenante en las gasolinas por lo menos al 10%, tiene grandes beneficios
para el medio ambiente, ya que por su origen natural mejora la calidad del aire en las ciudades,
ademas de que su ciclo de vida reduce significativamente los Gases de Efecto Invernadero, al
requerir menor intensidad energética para su produccién, comparado con la gasolina y otros
oxigenantes.



También mejora la salud publica al disminuir las emisiones de particulas finas asociadas a
enfermedades cardiovasculares y respiratorias.

Contribuye a reducir los costos de las gasolinas ya que histéricamente el bioetanol ha sido mas
barato que la gasolina base y otros oxigenantes que se usan actualmente.

La produccion de bioetanol podria impulsar la economia agricola al crear un gran nimero de
empleos para desarrollar la agroindustria nacional de bioetanol.

Una nueva agroindustria nacional del
bioetanol

El uso de bioetanol mezclado en porcentajes de al menos 10% en las gasolinas regulares que usan
los vehiculos ligeros, ademas de contribuir a reducir la contaminacion del aire y mitigar el cambio
climatico, puede sentar las bases para crear una Industria Nacional del Bioetanol con importantes
beneficios para nuestro pais.

Segun el Programa Nacional de la Agroindustria de la Cana de Azucar (Pronac) 2021-2024, la
produccién de etanol a partir de caina de azucar es una alternativa sostenible para la diversificacion
de la agroindustria cafera. Existen mas de 800 mil hectareas cultivadas en 267 municipios de 15
estados del pais. Es decir, si se incrementa su productividad y competitividad, a través de la
diversificacion del cultivo, el beneficio sera para los mas de 2.5 millones de personas que dependen
de la agroindustria de la cafna de azucar. (Presidencia de la Republica, 2021.)

La produccién de etanol a partir de cana de azucar, “tiene un amplio potencial de mercado para
sustituir el aditivo oxigenante (MTBE) usado en las gasolinas y que actualmente se importa desde
Estados Unidos de América. Aprovechar la caia de azucar para otros fines como la produccion del
bioetanol podria generar mas empleos en el campo mexicano, aumentar el ingreso de los
productores agricolas y contribuir a reducir los indices de pobreza y pobreza extrema ente los
pequenos productores del campo mexicano”, sefala el documento. (Presidencia de la Republica,
2021).

Esto significa que hay un consenso entre el gobierno y los agricultores caneros en buscar
alternativas para aprovechar de mejor forma los excedentes de cana de azlcar que hay en el pais.
Los agricultores de cana de azlcar podran tener un beneficio econdmico importante al vender los
excedentes para la produccién de bioetanol.

Las plantas para produccién de bioetanol generarian fuentes de empleo en el pais, sobre todo en los
estados del sur, y ayudarian a disminuir las importaciones de oxigenantes para gasolinas.

Solo se requiere del trabajo comprometido y decidido para hacerlo realidad, pero, sobre todo,
modificar la normatividad en cuanto al uso de biocombustibles y mezclas de etanol en gasolinas



para que los agricultores, productores y la industria de la cafa de azlcar tengan certeza de que sus
excedentes van a ser adquiridos para la produccién nacional de bioetanol.

En 2021, México era el séptimo pais en cuanto a produccién y quinto en exportacién de aztcar (en
bruto) a nivel mundial (FAO STAT). Aproximadamente el 67.2 % de la produccién de azlcar nacional
se destina al consumo doméstico, junto a un 15% que se destina al mercado de los Estados Unidos
de América en el marco de los Acuerdos de Suspensiéon del Azucar. (Conedasuca. Balance Nacional
de Azucar estimado ciclo 2022/2023. DOF).

Sin embargo, cerca del 17.9% de la produccién termina por destinarse al mercado internacional a
precios no rentables para los caneros mexicanos ni para los ingenios azucareros.

Este 17.9 % equivale a cerca de 137 mil hectareas que podrian acceder a un mejor mercado al
detonarse la agroindustria mexicana del bioetanol anhidro. (Estimacion con base en datos de
Conedasucay SIAP).

En cuanto a la preocupacion de grupos ambientalistas por una posible deforestacioén, es importante
senalar que no existen incentivos para ello, ya que las 137 mil hectareas representan menos del 1%
del territorio nacional, y tan solo un 2.2% respecto de las 6.3 millones de hectareas con potencial
alto y medio para la produccion de bioetanol anhidro proveniente de la cana de azucar. (INIFAP
2012).

Otra preocupacién es una posible afectacidn a la soberania alimentaria. Al respecto, la Ley de
Promocion y Desarrollo de Bioenergéticos establece restricciones para el uso de granos
alimenticios, como el maiz, para la produccion de bioetanol. Por lo anterior, la produccion de
bioetanol a partir de cana de azlcar no afectaria la soberania alimentaria.

Experiencia internacional

La mezcla mas utilizada en el mundo es E10, es decir, una mezcla de 10% de bioetanol y 90% de
gasolina.

Actualmente en cerca de 70 paises ya se usan mezclas de bioetanol en las gasolinas y forma parte
de las estrategias de los gobiernos para reducir las emisiones contaminantes, mejorar la calidad del
aire y generar politicas publicas en beneficios de los agricultores locales.

En América Latina los paises que ya utilizan bioetanol en distintos porcentajes mezclados en las
gasolinas como parte de sus politicas publicas son:

Bolivia

Paraguay




Guatemala, Costa Rica, Panamay Chile estan en proceso para aprobar el uso de E10 como parte
de sus politicas publicas para hacer frente al cambio climatico y generar una industria nacional para
la produccién de este biocombustible.

Otros paises que también usan bioetanol son:

_

Fuente: Australian Competition & Consumer Commission, (S.F.). Yunfeng, (2021). Parliamentary Counsel Office, (2008)

El caso mas reciente y que podria ser un buen ejemplo para México es el de la India, en donde el uso
del E10 forma parte de su Politica Nacional de Biocombustibles para mejorar la seguridad
energética, ayuda a reducir la dependencia de las importaciones de combustible, a tener ahorros
econdmicos, atender los problemas ambientales y dar un impulso al sector agricola nacional. La
politica de la India prevé llegar a una mezcla del 20% para el 2025-2026 (Ministery of Petrolum &
Natural Gas, 2022).

Beneficios medio ambientales

El Instituto Mexicano del Petroleo (IMP) realizé un estudio en el que analizd las emisiones
provenientes de gasolinas con MTBE (Metil ter- butil éter) y con bioetanol. Concluyé que el uso de
bioetanol al 10% es una alternativa viable desde el punto de vista ambiental por 2 razones
fundamentales:



a. El potencial de formacion de ozono en ambas gasolinas presento reactividades similares vy, por lo
tanto, diferencias en emisiones no significativas entre ambos combustibles.

Potencial do Formad én do Ozono (PFO)
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El estudio refiere que no existen diferencias entre las emisiones de compuestos precursores de
ozono generadas por gasolina regular con MTBE y gasolina oxigenada con bioetanol. Este hallazgo
desacredita la idea de que el uso de etanol implica un riesgo al medio ambiente causado por
mayores emisiones y contraviene la premisa que asocia al etanol con la formacion de ozono.

b. Las emisiones globales son menores cuando se usa gasolina mezclada con bioetanol respecto de
aquellas que emanan de la gasolina convencional (Instituto Mexicano del Petréleo, 2018).

Analisis cromatografico de emision de hidrocarburos

Ademas, otros estudios a nivel nacional e internacional sefialan que el E10 en las gasolinas reduce:

e 18% de Hidrocarburos totales.
48% de Benceno.
Monéxido de Carbono (CO) y Compuestos Organicos Volatiles (COV): los porcentajes varian

de acuerdo con el estudio y metodologia empleada.
Oxido de azufre: el contenido minimo de azufre reduce la concentracion de toxicos vy
contenido carbdnico por el efecto de dilucion de contaminantes.




En un estudio realizado en México en 2015 se sefala que, de utilizar mezcla de gasolina y etanol,
mas de 40 millones de toneladas de CO2 dejarian de ser emitidas en el 2050. Esto implica un ahorro
de 4.2 millones de TCO2 por afio (Solis Avila, Sheinbaum Pardo, 2015).

Otros estudios de alcance internacional, como la Carta Mundial de Combustibles publicada en 2019,
senala que dentro de los compuestos oxigenados que son mas compatibles con las tecnologias de
vehiculos motorizados esta el E10, como medida para obtener mejores eficiencias y menores
emisiones (European Automobile Manufacturers Association, Alliance of Automobile Manufacturers,
Truck and Engine Manufacturers Association, Japan Automobile Manufacturers Association. 2019).

Mejor calidad del aire, mejores niveles de salud

En cuanto a los beneficios a la salud ligados a tener una mejor calidad del aire, el bioetanol al 10%
en las gasolinas garantiza:

e La reduccion de contaminantes toxicos carcinogénicos como el benceno (Secretaria de
Salud, 2014).
e Lareduccion en mas de 30% las emisiones de particulas finas PM10 y PM2.5, responsables

de diversos impactos negativos a la salud (Sedema, Smagem, Semarnath, Semarnat, 2021).
e Mejorar la calidad del aire que podria evitar alrededor de 6 mil muertes prematuras en el ano
2030 (Trejo-Gonzalez et al., 2019).

Beneficios econdmicos

El bioetanol genera beneficios econdémicos que podemos resumir en 3 puntos:



e Es mas barato que otros oxigenantes y que la gasolina.

e Brinda mayor octanaje.
e Contiene niveles minimos de azufre.

Menor precio
Historicamente, el costo del MTBE ha sido mayor al de bioetanol e incluso al de la gasolina base.

De acuerdo con un estudio sobre los beneficios econdmicos que brinda utilizar E10 (para el periodo
de 2010 a 2019) se identificd que el precio del bioetanol fue en promedio inferior al precio de la
Gasolina Reformulada para Compuestos Oxigenados (Gasolina Base, RBOB, por sus siglas en inglés)
en 0.66 pesos por litro, y 2.55 pesos por litro mas barato que el MTBE en el mismo periodo (Mayes,
Leger, 2020).

En una década el bioetanol ha sido en promedio mas barato:
$2.55 mx vs MTBE.
$0.66 mx vs gasolina base.

En 2022, las variaciones de los precios entre estos oxigenantes fueron claras en el primer semestre
del ano. El aumento de hasta 120 doélares por barril de petroleo provocado por el conflicto bélico
entre Rusia y Ucrania fue suficiente para que un litro de MTBE se ubicara 70 centavos mas caro que
el bioetanol, solo en el periodo marcado por el conflicto bélico.

Mejores precios en combustibles benefician al consumidor mexicano que, en el contexto actual,
enfrenta una inflacion de combustibles del 5.8%. (Morales, 2022).

Precios del MTBE y Etanol
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Mayor octanaje

Un mayor octanaje y menores niveles de azufre permiten que la gasolina con la que se mezcla el
bioetanol sea mas barata.

Indice de octano

Bioetanol

MTBE

110 115
| ]
| 1

(Fuente USEPA. El mayor octanaje permite un menor sub-grado de octanaje en la gasolina base.)

El bioetanol tiene una doble cantidad de oxigeno, y es el componente mas barato en el mercado
internacional de combustibles para aumentar el octanaje. Lo anterior significa que, con menor precio
y volumen, se obtienen mejores rendimientos econémicos.

m% Oxygen | v% Ethanol m

1.8 5 10
2.7 7.5 15
3.6 10 20
5.4 15 30
72 20 40

Fuente: elaboracion propia con datos de estudios técnicos.

La mezcla de bioetanol con gasolina reduce el costo ya que el bioetanol, a diferencia de otros
oxigenantes, no requiere de una refinacidén o procesamiento adicional, permitiendo que la gasolina
con la que se mezcla sea mas barata.

Este fendmeno se debe a que la refinacidn es el segundo factor mas costoso para la obtencion de
gasolinas después de la materia prima, es decir, el petréleo.

La inclusién del bioetanol dota de mayor flexibilidad al sector de hidrocarburos, lo cual constituye
una ventaja que permite enfrentar cambios abruptos del mercado energético en momentos de
incertidumbre econdmica, financiera y geopolitica, entre otros muchos aspectos.



En México se usa el MTBE (Metil ter-butil éter) como mezcla oxigenante en las gasolinas. Este
producto se importa principalmente de Estados Unidos, en donde esta prohibido en la mayoria de
los estados debido a los dafios por contaminacién que causa a los mantos acuiferos.

La regulacion en México

Actualmente, la NOM-016-CRE-2016, Especificaciones de Calidad de Petroliferos, permite el uso y
comercializacidon de mezclas de etanol en las gasolinas, pero solo al 5.8% y se restringe su uso en
las zonas metropolitanas de Guadalajara, Monterrey y el Valle de México.

De acuerdo con los diversos estudios tanto nacionales como internacionales que existen sobre el
uso del bioetanol como mezcla oxigenante, es factible que la Comision Reguladora de Energia (CRE)
realice, previo un analisis y consultas en grupos de trabajo, modificaciones a la NOM-016-CRE-2016
para aprobar el uso de mezclas con el 10% de bioetanol.

Las mezclas con un menor porcentaje no logran tener un impacto significativo que redunde en
beneficios econdmicos, sociales y medioambientales. Es por ello que los paises que actualmente
permiten el uso de bioetanol lo hacen a partir de mezclas con el 10% y superiores, como es el caso
de Estados Unidos, Brasil e India.

Cabe senalar que la NOM-016-CRE-2016 regula la calidad de los combustibles, y como tal, todos
debemos tener la obligacion de cumplir con las disposiciones, sin excepciones para zonas rurales,
urbanas o de cualquier otra indole.



Conclusiones

México se encuentra en un momento ideal para dar impulso al uso de biocombustibles como una
ruta paralela y complementaria a la electromovilidad. Estamos en posibilidades de crear las politicas
publicas eficientes y necesarias para beneficiarnos de las distintas tecnologias que existen (autos
eléctricos, hibridos, Flex Fuel, biocombustibles -biodiésel, bioetanol, biogas- e hidrégeno) vy
contribuir a tener un mejor medio ambiente para las futuras generaciones.

Los pasos para lograr una politica publica para el uso de bioetanol al 10% son:

e Modificacion a la NOM-016-CRE-2016, con una consulta publica transparente e informada.
e Formulacion de un Plan Nacional de Etanol que dé impulso a cultivos estratégicos como la

cana de azUcar y granos como el sorgo, para fortalecer la capacidad de produccion de etanol
y generar un Nueva Agroindustria Nacional del Bioetanol, con importantes beneficios de
desarrollo principalmente para el sureste mexicano.

Para lograrlo requerimos del compromiso de legisladores, industria, academia y gobierno, siempre.

Enero, 2024

Contacto

Para mayor informacion o dar retroalimentacion para el impulso de los biocombustibles para el
transporte en México, visite: www.biomovilidad.org

comunicacion@biomovilidad.org

‘IBiomovilidad

Asociacion para la Movilidad con Biocombustibles en México
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