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El potencial de Jalisco para producir y usar biocombustibles de manera sustentable

La Comision de Desarrollo Regional que preside la diputada Ménica Almeida Lopez aprobd el
acuerdo interno para convocar a los académicos, cientificos e investigadores de las universidades
publicas y privadas, asi como centros de investigacion de nuestro Estado, nacionales e
internacionales, asociaciones civiles, e iniciativa privada para que, a través de la implementacién de
mesas de trabajo, se busque el analisis del uso de biocombustibles y se disefie un Plan de
Transicion, Soberania y Democracia Energética.

Con el propdsito de buscar el consenso social y generar las propuestas para hacer frente y tomar
medidas para buscar alternativas y asi lograr los objetivos del desarrollo sostenible, es necesario
buscar un auténtico debate, implementaciéon de propuestas y estudios a fondo de esta asignatura,
lo que se puede lograr convocando a los expertos de nuestro Estado.

Se logré integrar un Comité Académico dénde participan 8 universidades publicas y privadas, asi
como centros de investigacion con la intensién de disefiar un Foro “Democracia Energética:
biocombustibles un modelo de economia verde y solidaria para Jalisco”.

Dicho foro se lleva a cabo gracias al Acuerdo Legislativo de la Junta de Coordinacién Politica AL-
1261-LXI-17 aprobado por el pleno de la LXI Legislatura del Congreso del Estado, inaugurandose
el dia 5 de julio de 2017 por el Gobernador Constitucional del Estado de Jalisco, el Mtro. Jorge
Aristoteles Sandoval Diaz y se integra con 8 mesas de trabajo:

MESA 1: El impacto del uso de biocombustibles: el caso del Etanol

MESA 2: Calidad del aire y salud publica

MESA 3: Qué son los biocombustibles y cuales se pueden usar en Jalisco

MESA 4: El potencial de Jalisco para producir y usar biocombustibles de manera sustentable
MESA 5: Panorama Internacional del uso de los biocombustibles

MESA 6: Innovacion, Ciencia y Tecnologia para el Desarrollo de Biocombustibles

MESA 7: Desarrollo Social, economia solidaria y biocombustibles

MESA 8: Marco Juridico, Gobernanza y politicas publicas

El presente documento recaba un resumen de las participaciones de académicos y expertos de
diversas universidades y centro de investigacién que durante afios han trabajado en proyectos
relacionados, convocados para participar en la Mesa 4: “El potencial de Jalisco para producir y usar
biocombustibles de manera sustentable.”
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PROGRAMA

El potencial de Jalisco para producir y usar biocombustibles de manera

sustentable

Fecha

Martes 25 de Julio de 2017

Hora

11:00 a.m. a 2:00 p.m.

Lugar

Salon Legisladoras Jaliscienses, Palacio Legislativo

Objetivo

Conocer las materias primas que se pueden utilizar en Jalisco, asi
como la capacidad productiva del Estado para la industria de
biocombustibles.

Orden del dia

1. Participacién de autoridades:

a)

b)

c)

d)

Diputada Ménica Almeida Lépez
Presidente de la Comision de Desarrollo Regional

Ing. Héctor Padilla Gutiérrez
Secretario de Desarrollo Rural

Diputado Salvador Arellano Guzman
Presidente de la Comision de Desarrollo Agricola

Dr. Sergio Medina Gonzalez
Director de la Agencia de Energia del Estado de Jalisco

2. Participacion de académicos:

a)

Potencial del campo de Jalisco para siembras de
cultivos con potencial bioenergético
M.C. Gabriela Ramirez Ojeda de INIFAP

b) Tecnologia de producciéon para cultivos potenciales
para bioetanol y biodiesel

d)

M.C. Primitivo Diaz Mederos de INIFAP
Dr. Juan Francisco Pérez Dominguez de INIFAP

Biorefinerias

Dr. Luis Alberto Reyes Nava del Instituto tecnologico José
Mario Molina Pasquel y Henriquez

Dr. Victor Sevilla Guitron del ITESO

Estudio de caso:
Ing. Salvador Romero Valencia de Alcoholera Zapopan

Matgria Primas alternativas
Dr. Oscar Aguilar Juarez de CIATEJ
Mtro. Javier Garcia de Alba Verduzco de UDeG, CUCBA

El potencial de generacion de biogas y su
aprovechamiento en el Estado de Jalisco
M.C. Alberto Jorge Galindo Barboza de INIFAP
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INTRODUCCION

El potencial de Jalisco para producir biocombustibles.

Diputada Mdnica Almeida Lépez

El desarrollo sostenible depende de nuestra capacidad de generar un mercado verde que
se centre en las personas; economias solidarias que fortalezcan nuestra seguridad y
soberania energética y alimentaria, por ser derechos vitales para acceder a una vida digna.

Sirva esta mesa para reflexionar sobre la necesidad de consolidar una economia que
promueva comportamientos solidarios, centrada en el valor de uso, en particular de la
energia como una condicion inherente a las necesidades humanas, que no excluye al
estado ni al mercado, pero que es incluyente' bajo con un modelo que promueva la
generacién de rigueza para todos de manera sostenible.

Esta mesa parte de la tesis de que las caracteristicas del Estado de Jalisco permiten el
desarrollo de una industria de agroenergia y biocombustibles a través de la transformacién
de la biomasa de cultivos como cafia de azucar, sorgo dulce y remolacha dulce, jatropha,
higuerilla entre otros, que pueden generar empleos, mejorar las condiciones ambientales,
disminuir el precio de los combustibles favoreciendo con ello a una democracia energética,
es decir, acceder y producir diversos energéticos y crear economias solidarias que
contribuyan a generar y distribuir la riqueza.

Para el caso de la Cana de Azucar, los 6 Ingenios de Jalisco de acuerdo al reporte de
produccion de cafa de SAGARPA al 1 de julio de 2017 han cosechado un total de 72,291
hectareas?:

Esto convierte a Jalisco en el segundo productor de cafia de azucar después de Veracruz
y genera mas de 50mil empleos directos de los que dependen mas de 250mil jaliscienses.

Si atendemos lo que el analisis del Acuerdo sobre el azucar entre México y los Estados
Unidos elaborado por el Centro de Estudios para el Desarrollo Rural Sustentable y la
Soberania Alimentaria, de la Camara de Diputados, asegura que dicho acuerdo exigira que
los ingenios mexicanos ajusten su forma de operar, al tener que cambiar su produccion de
azucar refinada por cruda.

El proteccionismo a los productores norteamericanos, representa una reduccion en el precio
del producto para los cafieros mexicanos, esto por la disminucion en el precio que pudiera
alcanzar la cana de azucar, pues exportar como crudo, significa un menor valor.

El precio de la azucar refinada es de 617 ddlares por tonelada, y puede ser vendida al
consumidor final, mientras que la cruda se cotiza en 507 ddlares y su destino son refinerias

' De acuerdo a José Luis Coraggio, Economista argentino, profesor emérito de la Universidad Nacional General Sarmiento,
los elementos constitutivos de la economia social y solidaria son: “a) consolidar comportamientos solidarios, b) una economia
incluyente, c) centrada en el valor de uso, d) que no excluye al estado ni al mercado.” (Martinez, 2009: 108)

2 SAGARPA, 2017, REPORTE DE PRODUCCION DE CANA Y AZUCAR, Del 25 al 1 de julio de 2017, Disponible en:
https://www.gob.mx/cms/uploads/attachment/file/236868/REPORTE_36.pdf
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estadounidenses que la procesan y nos la venden. Con esta medida se afectan los
productores mexicanos, pues la cruda se vendera en 110 ddlares menos por tonelada.

Tenemos que buscar otras alternativas y diversificar los productos que generen
sostenibilidad para el campo mexicano como la produccion de biocombustibles. ¢ Por qué
no explorar la creacién de economias solidarias convirtiendo a los productores y a la
sociedad en socios activos?

Para tener el 10% de Etanol y mezclarlo en las gasolinas en la zona metropolitana de
Guadalajara se requieren 265 millones de litros que equivalen a 54mil Hectareas de cafa
de azucar, una cantidad cercana a la actualmente instalada.

Las zonas donde no existe potencial para la produccion de alimentos pueden ser Utiles para
la produccién de sorgo dulce, que presenta tolerancia a suelos marginales y a condiciones
climaticas severas, por lo tanto, es una oportunidad para la utilizacion de tierras ociosas y
de baja productividad o en su caso explorar las alternativas que con tecnologia de segunda
y tercera generacion podemos utilizar los bagazos, esquilmos, excretas y la basura para
generar alternativas energéticas derivadas de biomasa. Por qué no pensar en generar
energia hecha por mexicanos para los mexicanos... y porque no, en su momento
exportarla.

Segun un estudio elaborado por la fundacion eMision en 2012, se podrian destinar 17,000
hectareas para cultivar sorgo dulce, lo que representarian 190 millones de litros de etanol.?

Dentro de las zonas aptas para este cultivo esta uno de los municipios mas pobres del
Estado, San Martin de Bolafios, en el que podrian mejorarse las condiciones de las
personas generando economias solidarias y aprovechando el potencial de la zona.

También el potencial de Remolacha es de 75,436 hectareas, sin embargo éste se podria
cultivar en las zonas aridas y semiaridas del estado para aprovechar la baja productividad
agricola de esas tierras.*

Tras la ultima reforma de la Norma Mexicana NOM-016-CRE-2016, Especificaciones de
calidad de los petroliferos, el pasado 12 de junio, ya se puede usar el 10% de etanol en la
gasolina en el pais, excepto en las zonas metropolitanas de Monterrey, Valle de México y
Guadalajara, debemos mostrar los efectos positivos de la produccién de etanol y lograr una
democracia energética dando oportunidades que van acorde a los Objetivos del Desarrollo
Sostenible de las Naciones Unidas®.

Sea entonces esta mesa el pretexto para preguntarnos:
¢,Cémo podemos producir biocombustibles?

¢ Bajo qué modalidades tecnoldgicas?

¢, Bajo qué modelo socio-econémico?

De frente al evidente debilitamiento de la promocién de la inversidon, del desarrollo
economico y la prestacion de servicios publicos, la demostrada formula en que la iniciativa
privada no puede ni tendria que tomar por si sola ese papel, cuando hablamos de insumos
sustantivos para la vida de las personas, y el peligro latente de la depredacion de los
recursos naturales, surge una oportunidad histérica para replantear el modelo econémico

3 Fundacion (e)Mision, 2012, Estudio Estatal para la Utilizacion de Energias Renovables y Alternativas

4 Fundacion (e)Mision, 2012, Estudio Estatal para la Utilizacion de Energias Renovables y Alternativas

SPrograma de las Naciones Unidas para el Desarrollo (2017) Objetivos del Desarrollo Sostenible. (julio 2017) Disponible en:
http://www.undp.org/content/undp/es/home/sustainable-development-goals.html
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preponderante. En este nuevo paradigma, la comunidad, en conjunto con la iniciativa
privada y el Estado, es la promotora de un desarrollo econémico sostenible a largo plazo,
en el que se focalice la inversion en desarrollo local de manera sustentable.

En el Congreso de Jalisco en conjunto con el Gobierno del Estado, estamos comprometidos
a impulsar el dialogo y la construccién de alternativas que mejoren nuestra vida. Agradezco
a todos los académicos, productores, integrantes del sector privado y servidores publicos
que con sus aportaciones, en ésta mesa sentaremos las bases para hacer de la transicion,
soberania y democracia energética una realidad en Jalisco para desdoblar la economia de
las familias en cada una de nuestras regiones.




ALGUNAS CONSIDERACIONES AMBIENTALES DE LA PRODUCCION Y
USO DE BIOCOMBUSTIBLES

M.C. Javier Garcia de Alba Verduzco

A nivel mundial lo que mas se consume como fuente de energia es el petréleo, del
total de las fuentes de energia, la fraccion que representa a las energias renovables
es muy pequena.

6,5% 1,3%

5,2%

W Petrodleo

W Gas natural
W Carbon
29.6% W Nuclear

W Hidroeléctrica

M Renovables

23,8%

Figura 1. Consumo mundial de energia por fuentes.

En 2016 la tendencia de produccion de petréleo bajo mucho y es una oportunidad
para desarrollar un modelo de innovacion para nuestro pais en materia de
energéticos, pues tenemos que tomar en cuenta que esta tecnologia trajo también
aspectos que no se midieron como el aumento de contaminantes en el aire, y las
consecuencias son hasta muertes por problemas que tienen que ver precisamente
con la mala calidad del aire.

Produccién de petréleo crudo - Histérico
(millones de barriles diarios promedio anuales)

3.37 3138 3.33
325

2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016* 2017 2018 2019 2020

Fuente: Secretaria de Energia con informacion de Petréleos Mexicanos.

Figura 2. Produccion histérica de petrdleo crudo.
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La contaminacién que tenemos en las zonas metropolitanas, es un problema grave,
también debemos atender la tendencia que se tiene con la tecnologia y tenemos
que tomar en cuenta que el area boscosa se esta perdiendo por la produccion de
alimentos, no se puede producir trigo en la selva y tampoco maiz en un bosque.

Area boscosa intacta hace 8,000 anos

Figura 3. Comparacidn de las dreas boscosas hace 8000 afios contra la actualidad.

Podemos ver lo que ha quedado de este tipo de superficies, ademas perdimos los
servicios ambientales que nos brindan los bosques, en la parte de selvas de México
se ha perdido mas del 50%, también hemos perdido agua.

Es importante tener en cuenta estos conceptos a la hora de la produccion de los
biocombustibles porque actualmente el 76% del agua en el pais es para la
Agricultura y antes de 1970 era menos del 50%.

El 50% del agua que utilizamos en riego es la que aprovecha la planta, la demas se
evapora. Un dato cientifico de Jalisco, en la Universidad de Guadalajara
compararon los afios frescos con los céalidos durante 20 afios, y se observé que la
produccion de maiz es mas grande en los afos en frescos contra los afios calidos,
esos datos se deben tomar en cuenta al pensar en la produccién de biocombustibles
de manera sustentable, considerando los efectos del cambio climatico; lo anterior
también afecto la produccion lechera.
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Es importante tomar otros indicadores ambientales para la produccion y uso de
biocombustibles, como el origen de los mismos, por ejemplo los que vienen de
Estados Unidos, 1 litro de combustible que viene de Arkansas o de Nuevo México
se tiene que transportar y la huella de carbono aumenta a diferencia de un
biocombustible que producido de manera local, dar incentivos para disminuir la
huella de carbono y la huella hidrica por los cultivos que se van a seleccionar, lo
cual puede ser un gran impulso detonante para la produccion y uso de los
biocombustibles.

Uno de los puntos que se firmo en el Acuerdo de Paris es que el compromiso de
nuestro pais es alcanzar para el 2025 el 35% de energia, incluyendo transporte que
sea de fuentes renovables, ahi entran los biocombustibles.
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POTENCIAL DEL CAMPO DE JALISCO PARA CULTIVOS
BIOENERGETICOS

M.C. Gabriela Ramirez Ojeda- INIFAP

Trataremos el caso de 5 cultivos para producir Bioetanol y Biodiesel pudiendo haber otros
cultivos y otras fuentes para el mismo propésito:

inigap

Especies agricolas con potencial para generar bioetanol y biodisel

Caiia de azucar Sorgo forrajero

*“‘_&{ Higuerilla I

Para identificar las regiones optimas para el establecimiento de especies con potencial de
bioenergético, primeramente necesitamos dos insumos muy importantes, uno es la
caracterizacion de los requerimientos agroecolégicos en lo de las especies en el cual se
incluyen los requerimientos ambientales de una especie tales como la temperatura:
temperaturas cardinales, temperaturas diurnas, nocturnas, precipitacion, humedad relativa,
entre otras variables y requerimientos propiamente del sitio donde las especies se van a
cultivar, y como responden las plantas hablando del tipo de suelo, la pendiente, la textura
y nutrientes mismos de del suelo que ya tiene una riqueza y requerimientos nutricionales.

Jatropha | ™ g
4,3?"{

Es también muy importante hablar de qué cantidad de nutrientes requiere la especie y en
qué etapa deben estos de suministrarse para tener un buen funcionamiento y una buena
produccién, otro aspecto que no se ha tomado muy en cuenta debido a la complejidad de
los equipos o de la metodologia para poder identificarlo, es la caracterizacion fisioldgica de
las especies que también es un aspecto que no debemos de dejar de lado porque va en
coordinaciéon con todos los demas aspectos.

Vol Woimsrad i Foeibprsiesn
Foruatums Agrictia g Pecisrise

Metodologia para la identificacion de zonas aptas

Requerimientos agroecolégicos Sistemas de Informacion Geografica

Requerimientos ambientales Variables ambientales
(Temperatura, precipitacién, humedad (TMA, PAA, HR)
relativa, etc.)
L . Variables edafolégicas
_ Requerimientos edaficos (Textura, tipa de suelo)
(Tipo de suelo, pendiente, textura del
suelo, etc.

Variables topograficas

Requerimientos nutricionales (Altitud, pendiente)

(Nitrogeno, fésforo, potasio, etc.)
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El otro insumo que es de gran importancia es la generacién de sistemas de informacion
geografica, hablando de imagenes ambientales o de todas las variables e insumos que van
a caracterizar agroecolégicamente a las especies. Aqui podemos hablar de variables
ambientales, por ejemplo, la temperatura media anual o temperaturas mensuales o de
algun periodo en concreto para alguna especie, variables edafoldégicas hablando de la
textura, tipo de suelo y variables topograficas como la altitud y la pendiente.

En los mapas que se muestran a continuacion, el potencial de las regiones se senala en
colores; hay regiones en color verde que cumplen ambientalmente con las caracteristicas
6ptimas de la especie, las regiones en amarillo cumplen con una o dos de las tres variables
y las restantes pueden ser modificadas a partir de manejo agronémico y las zonas grises
corresponden al resto de las zonas agricolas establecidas por INEGI de acuerdo a la version
5 de uso de suelo y vegetacion que no tienen condiciones aptar para implementar la especie
a considerar y si hablamos de manejo sustentable, el de estas areas puede ser costoso.

Para el caso de Moringa podemos observar que tiene una altitud 6éptima promedio de 0 a
1200 m sobre el nivel del mar con temperaturas de 20 a 40 °C y precipitacion de 750 2200
mm anuales.

- -
iiimia Mackanal ce i esstigacones
....................

Altitud 0-1,200 msnm
Temperatura 20—-40°C
Precipitacion 750— 2,200 mm

cuus‘h-m Cuwidental
-4

Paotencial

Area agricela mo apia
Bubsdpims

B optieo

Figura 4. Zonas aptas para cultivo de Moringa.

Para la cafia de azucar sus requerimientos ambientales son muy amplios, de 0 a 1500 m
de altitud, una temperatura de 15 hasta 41 °C y precipitaciéon de 900 hasta 4000 mm. La
Jatropha se cultiva a una altitud promedio de 0 a 1500 m, temperaturas de 11 a 32 °Cy
precipitacién de 300 hasta 1500 mm.

13




SAGARPA | il'lifap

Wtitata Michonsl o I ssatigec ones
Prrmvain, Sapia g Frsaran

Cana de azucar

Altitud 0-1,500 msnm
Temperatura 15-41°C
} Precipitacion 900 - 4,000 mm

Polencial

| Area agricala no st
: Subdptima

B Gotima

Figura 5. Zonas aptas para cultivo de Cafia de azucar.

La Jatropha, requiere una altitud promedio de 0 a 1500 msnm, temperaturas de 11 a 32 y
precipitacién de 300mm a 1,500mm.

SAGARPA | il"lifap

Wtitata Machonsl o I ssatigec ones
Pirwititbn Ay ot 7 g

Jatropha ¢
-

Altitud 0-1,500 msnm
Temperatura 11-32°C
Precipitacion  300-1,500 mm

Potancial

Area pgricola no apta
1 Subdptimo
I cptmo

Figura 6. Zonas aptas para cultivo de Jatropha.

Higuerilla se puede establecer de a 2500 m de altitud con una temperatura media anual
promedio de 15 a 35 °C y precipitacién de 400 a 1500mm. Otra cosa muy importante en
Higuerilla principalmente es que si observa todo el estado tiene potencial para cultivarla. El
sorgo lo estamos considerando con una altitud de 0 a 1600 m, temperatura media anual de
18 a 38 °C y precipitacion de 400 a 1000 mm.
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SAGARPA | I“Ifap
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Figura 7. Zonas aptas para cultivo de Higuerilla.

Haciendo resumen de estos cinco cultivos, sin sefialar alguno de ellos en especial,
consideramos que es muy importante identificar cuales son aquellos con potenciales donde
podemos identificar y establecer cultivos con potencial bioenergético. En el siguiente mapa
hay cinco categorias de diferentes colores donde podemos observar que, a partir de la
cantidad de especies con capacidad bioenergética, ¢ cuales son aquellas regiones en donde
podemos establecerlas? y podemos observar que la parte de la costa es donde
encontramos mayor cantidad de especies con potencial bioenergético.
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Esto podria servir como un panorama que determina hacia cual regidon podemos
implementar el cultivo y la concentracion de estas cinco especies. En la region norte del
Estado, se puede observar que la especie que tiene condiciones 6ptimas es la Higuerilla.

Otras consideraciones son:

Que los cultivos energéticos no compitan con las zonas agricolas que ya tienen por
connotacion el cultivo de alimentos, por ejemplo de maiz y de cultivos basicos, no se deben
destinar areas de maiz o de cafa de azucar para el consumo, hacia el uso de
bioenergéticos.

Otra es estudiar y restaurar las areas agricolas que actualmente se consideran que tienen
bajo potencial productivo, en ocasiones a estas zonas les hace falta algun tipo de manejo
agronomico o restauracion de los suelos para que realmente puedan ser aptas para cultivar
especies, en especial el caso de Higuerilla. Y determinar los requerimientos agroecolégicos
de las especies con potencial bioenergético dependiendo de la regién donde se esté
trabajando.

Se tiene que evaluar también el cambio climatico, no dejar de lado que es lo que va pasar
con la temperatura y precipitacion, cdmo van a cambiar estos regimenes y poder establecer
y tener un panorama de donde realmente debemos enfocar el cultivo de las especies
también previendo esos posibles cambios, también identificar cuales son las caracteristicas
de resistencia al cambio climatico que puedan tener algunas de las especies. En particular
Higuerilla maneja cierta tolerancia a sequias y altas temperaturas.

| infap

L T ———
..................

SAGARPA

Perspectivas futuras
* |dentificar zonas agricolas que no compitan con cultivos basicos.

= Estudiar y restaurar las areas agricolas consideradas con bajo
potencial productivo.

* Determinar los requerimientos agroecoldgicos de las especies con
potencial bioenergético.

* Evaluar el impacto del cambio climatico.
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TECNOLOGIA DE PRODUCCION PARA CULTIVOS POTENCIALES PARA
BIOETANOL Y BIODIESEL

HIGUERILLA, JATROPHA 'Y MORINGA
M.C. Primitivo Diaz Mederos - INIFAP.

HIGUERILLA:

El caso del cultivo de la Higuerilla asi como el de la Jatropha es un Proyecto de
Investigacion financiado por SAGARPA en la Direccién de Bioenergéticas que
comenzd en 2009 llamado: “Estudio de insumos para la obtencion de
biocombustibles en México.”

Primero trataremos el caso de la higuerilla y a continuacion se muestra la produccion
de higuerilla en el mundo, el dato es de 2009 pero no ha variado mucho y podemos
ver que México practicamente no figura:

- -
SAGARPA "El potencial de Jalisco para producir y usar I n Ifa p
biocombustibles de manera sustentable”

Inatrts Maciznal da Irvanigssiznas
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Los objetivos de esto proyecto fueron:

» Determinar el potencial de rendimiento y caracteristicas agronémicas de 16
genotipos elite de higuerilla.

= Definir la mejor densidad de plantacion de higuerilla en cuanto a potencial
de rendimiento para su cultivo en el Estado de Michoacan

» Estudiarlos componentes tecnoldgicos de variedad, densidad, nutricion, bajo
condiciones de temporal.

= Determinar el efecto de la poda apical de la higuerilla en  potencial de
rendimiento.

Para esto se realizaron 5 subproyectos de investigacion implementados a nivel
nacional:

ri DEMIOCRACI® 17
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1. Evaluacion y seleccion de materiales elite de
higuerilla Ricinus Communis en diferentes
regiones agroecoldgicas de México.

2. Evaluacién de manejo agronémico de
higuerilla Ricinus Communis en el valle de
Apatzingan, Michoacan, México.

3. Evaluacion de densidad de poblacién en
higuerilla Ricinus Communis en el valle de
Apatzingan.

4. Evaluacién de genotipos de higuerilla
Ricinus Communis bajo temporal en el valle
de Apatzingan.

5. Ensayo de poda 6ptima para la produccion
de higuerilla Ricinus Communis en
Michoacan.

En Jalisco también se hicieron algunos estudios como se sefala a continuacion:
- -
SAGARPA "El potencial de Jalisco para producir y usar |n|fa p

biocombustibles de manera sustentable®

Inxiituis Maclonal da Irvaniigaciznan
Farsamsdee, Agricolad y Pisesdios.

-Investigacion realizada en el Estado de Jalisco.

e

009 EVALUACION ¥ SELECCION DE MATERIALES ELITE DE
HIGUERILLA Ricinus commiunis EN DIFERENTES REGIONES
AGROECOLOGICAS DE MEXICO.

010 ESTUDIO DE INSUMOS PARA LA OBTENCION DE
BIOCOMBUSTIBLES EN MEXICO.

2011 DISENO, CONSTRUCCION, ADAPTACION Y/O EVALUACION
DE MAQUINARIA Y EQUIPO PARA LA COSECHA Y
PROCESAMIENTO DE LA SEMILLA DE HIGUERILLA (Ricinus
comunis) Y LAS PRACTICAS AGRICOLAS RELACIONADAS
CON LA COSECHA.

2014 GENERACION DE VARIEDADES Y TECNOLOGIAS PARA LA
PRODUCCION SUSTENTABLE DE HIGUERILLA (Ricinus
communis L.) EN MEXICO

Estas son algunas de las actividades realizadas en el Estado de Jalisco:

- -
SAGARPA "El potencial e alisco para producir y usar Inigap

e

Farsammiss, Aqricolas y Pocsariss

-Actividades de Investigacién y apoyos a la transferencia del cultive de Higuerilla en Jalisco y Michoacdn.

¥ Evaluacion de manejo 5
agrondmico de higuerifia. i

v Evaluacion de variedades de
higuerilfa para temporal.

+ Estudios de densidades de
plantas por hectarea de
higuerilla.

« Evaluacion de maquinaria para
la cosecha de la higuerilla.

v Eventos de capacitacion y
difusion de resultados.
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Después de estos estudios y actividades de investigacién se identificaron
variedades que tienen un alto potencial de rendimiento, a continuacion se enlistan
algunos y se muestran datos estadisticos comparativos entre si, los que estan en
color verde son los que obtuvieron los mejores resultados:

- -
AG/ J. "El potencial de Jalisco para producir y usar f p
SAGARPA biscombustibles de manera sustentable” I n I a

inuifuiz Hacional da Invastigaciznas
Farsarsies, Aqricoiss y Pecsarian

Evaluaciéon de rendimiento de higuerilla acumulado en kg'ha
de 4 cortes. C.E. Valle de Apatzingan. 2010

2 INIFAP-RIRIC-C273 577.8 fgh 10 INIFAP-RIRIC-C2T1 725.9 defg
3 INIFAP-RIRIC-G233 1072.9 abcde 11 INIFAP-RIRIG-C2T2 1192 abe
4 INIFAP-RIRIC-C26 745.2 def 12 INIFAP-RIRIC-C2T0 521.5 fgh
& INIFAP-RIRIC-GC153 1449.0 a 13 INIFAF-RIRIC-C2 T4 1084.6 abcd
& INIFAP-RIRIC-CZ0 793.7 cdef 14 INIFAP-RIRIC-C33 823.3 cdef
7 INIFAP-RIRIC-C275 244.8 h 15 INIFAP-RIRIC-C231 1354.6 ab
B INIFAP-RIRIC-C3 674.0 efg 16 INIFAP-RIRIC-C1 1023.2 bede
CV=32.4% F= 6.65 5

En Resumen el INIFAP Cuenta con tecnologia para producir higuerilla que puede ser
utilizada por los productores.

Existe personal investigador con la experiencia para implementar alguna estrategia
de difusion de la tecnologia generada.

Seria pertinente continuar evaluando el potencial de las nuevos materiales
genéticos en los diferentes ambientes agroclimaticos con técnicas de manejo
amigables con el medio ambiente.

JATROPHA:

Del proyecto mencionado anteriormente llamado: “Estudio de insumos para la
obtencion de biocombustibles en México.” se desprendieron también estos
subproyectos a nivel nacional:

1. Evaluacion de genotipos de pifion mexicano (Jatropha curcas L.) INIFAP-
Apatzingan, Michoacan.

2. Huerta madre de genotipos elite de pifidn mexicano (Jatropha curcas L.)
INIFAP- Apatzingan, Michoacan.

3. Manejo de podas y densidades de poblacién en pifidn mexicano (Jatropha
curcas L.) INIFAP- Apatzingan, Michoacan.

Estos fueron los obijetivos:

19
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1. Seleccionar genotipos con buenas caracteristicas agrondmicas y calidad
industrial.

2. Disponer de material vegetativo y reproductivo de los genotipos de la colecta
nacional de pindn mexicano

3. Definir el mejor arreglo topoldgico del cultivo en cuanto a densidad de plantacion.

4. Determinar el sistema de poda que optimice la produccion de semilla.

Los materiales y métodos fueron:

-Evaluacion de 12 colectas del estado de Chiapas; 13 de Michoacan y 16 de una
colecta nacional;

(Calido semiseco bs; 600-700 mm de lluvia en verano. temperatura media 27°C.
(Temporal con riego de auxilio).

-Diferentes densidades de plantas y arreglos topologicos
(4mx4m; 3.5mx1.75m, 4mx2m, 4.5mx2.25m y 5mx2.5m)
-Diferentes sistemas de poda

(Sin poda, poda sobre ramas primarias, poda sobre ramas secundarias y poda sobre
ramas terciarias)

SAGARPA "€l potencialde Jalisco para produci y usar inigap

biscombustibles de manera sustentable”
Inatiuis Macional da Irvartigaciznas
FOrearaes, Aqricolas y Feceanas

Resultados:
Los mejores materiales fueron los colectados en Michoacan y algunas
colectas nacionales con rendimientos similares

1 INIFAP.MICH_02 Ta9* 1320*

2 INIFARMICH_04 395 752* 1268 33.8
3 INIFAPMICH_09 300 336 976 56.1
4 INIFAPMICH_12 345 535 1466% 59.7
5 IMIFARMICH_15 295 716* 1155 540.7
& INIFAPMICH_17 375 520 1334% 62.2
7 INIFAPMICH_19 150 218 204 61.2
B INIFAPMICH_Z0 180 180 a46 45.2
10 INIFARMICH_35 445 04 1167 3.2

NS DMS 0.01 3187 DMS 0.01 4978

ERERCETICA "




- -
SAGARPA | | "W poteach do Jeees pom prodvc Y s inifap
e s

Resultados:

PRODUCCION DE SEMILLA SELECCION MICH. 49 COSECHA DE ENERO-ABRIL DEL 2012

3.5mX1.75m 201 321
Am¥2m 327 409
4.5%2.25m 331 320
S5mX2.5m 228 182

Resumen de resultados:

e Los genotipos sobresalientes fueron las colectadas en Michoacan.

e Se observd un buen potencial de produccion de semilla de los genotipos
evaluados en las huertas madres.

e Las podas deben hacerse en el tercer afo, puesto que favorecen el
rendimiento.

e Ladensidad 6ptima fue la de 2.5mx2.5m

Conclusion:

e Se cuenta con informacion tecnolégica sobre el comportamiento de los
diferentes materiales nacionales de jatropha asi como del mejor manejo.

e De implementarse un programa de produccién extensiva, deberan probarse
principalmente los factores de manejo del cultivo con los materiales
promisorios identificados
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MORINGA:

En la Costa de Jalisco, en 2013 se realiz6 el proyecto: “Investigacién y desarrollo
de produccién de moringa (Moringa oleifera L.) para la obtencién de biodiesel en
México”, la cual tuvo como objetivos, generar conocimientos y tecnologias de
produccion de Moringa oleifera para la produccién rentable y competitiva de
bioenergéticos.

SAGARPA i“ifﬂ p

et uin Rls e i Wvm AT i 4,
Foranlabr. Agracalin y Pecuarian

MATERIALES Y METODOS:
Experimento Evaluacién y seleccién de 20 genotipos

T4 (IMIFAP-RIMOR-25)  T44 (INIFAP-RIMOR-11)
T2 INIFAP-RIMOR-2)  T42 [INIFAP-RIMOR-12)
T3 (INIFAP-RIMOR-24)  T13 (INIFAP-RIMOR-13)
T4 (INIFAP-RIMOR-4) TA4 (INIFAP-RIMOR-14)
TS (INIFAP-RIMOR-23)  T45 [INIFAP-RIMOR-15)
T& (INIFAP-RIMOR-6) TA6 (INIFAP-RIMOR-16)
TT (INIFAP-RIMOR-T)  TAT [INIFAP-RIMOR-1T)
Ta (INIFAP-RIMOR-B) TA8 (INIFAP-RIMOR-22)
T9 (INIFAP-RIMOR-9) TA9 (INIFAP-RIMOR-159)
TA0 (IMIFAP-RIMOR-10)  T20 (INIFAP-RIMOR-20)

SAGARPA

VARIABLES FENOLOGICAS REGISTRADAS

ALTURA DE PLANTA

INICIO DE FLORACIOMN:
MADUREZ FISOLOGICA;

LONGITUD DE VAINAS

PESD DE VAINAS

NUMERO DE VAINA FOR ARBOL
HUMERD DE SEMIILAS POR VAINA

RENDIMIENTD DE SEMILLA
HO/HA CONTENIDD DE ACEITE EN SEMILLA
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A DESARROLLO EN ALTURA .
SAGARTA GENOTIPOS Ihlfap

LI.’IAI.’I l! 12 HHH
Irebititg hlsiral A Wve it poaicaid
Foraslakn, Agroakos y Pecuaria

R. lzapa V. Apatzingin Uxmal C.Jalisco Huastecas

RIMOR 1 598 620 SE3 570 441
RIMOR 2 533 &30 614 360 356
RIMOR 2 467 &00 662 E L] ar
RIMOR 4 530 &10 601 520 342
RIMOR 5 13E 580 611 440 508
RIMOR & 14 s80 636 410 411
RIMOR 7 420 570 639 480 400
RIMOR & 527 590 662 430 385
RIMOR 9 561 610 L EL] 530 364
RIMOR 10 333 610 718 310 413
RIMOR 11 517 580 611 540 403
RIMOR 12 313 380 663 470 391
RIMOR 13 a5l 560 G641 410 377
RIMOR 14 481 560 573 130 351
RIMOR 15 564 590 631 560 402
RIMOR 1% 498 560 6319 580 366
RIMOR 17 410 590 616 480 434
RIMOR 18 517 00 645 480 407
RIMOR 15 587 560 G618 430 394
RIMOR 20 S84 570 647 440 358
Promedio 522 SHE 525 467 34

SAGARPA in ifﬂ [

Ireii hlsard de iieedn oo
Foraslabm, Agrcalon y Pecuaria

¥ RENDIMIENTO DE SEMILLA EN LA PRIMER COSECHA DE
GENOTIPOS ENM S.E. COSTA DE JALISCO
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SAGARPA cenotiros soeresaLientes I ) lfa p
POR RENDIMIENTO ACUMULADO
DE PRODUCCION DE SEMILLA st iosios d nasstpaconss

orawlab. Agroakes ¥ Pecuarion

Rendimiento

Campo Experimental Genotipo (k/ha]
. RIMOR 17 19531

i b RIMOR 19 1951°
RIMOR 20 1853 !

RIMOR 1 17831

Valle d&ﬁ.pat(inﬁ,&n RIMOR 20 17401
RIMOR 4 1736"

RIMOFR B 13351

Las Huastecas RIMOR 9 12621
RIMOIRL 1 12561

) RIMOR 15 16427

AL RINOR & 14607
RIMOR1E 14181

RIMCOR 1 4107

Costa de Jalisco? RIMOR 15 3700

_ RIMOR & 3467

" Rendimienins scumidados de res cosechas
* Rendmienios acumulados de dos cosechas
! Rendmienios de una sola cosecha

El contenido de aceite en los genotipos evaluados se cenoti Contendokie
encuentra en un rango de 34.26 a 44.40%, dato que ENOEIPO — aceite (%]
coincidié con otros estudios similares reportados por RIMOR 1 42.21
Falasca y Bernabé (2008), en el cual reportan que la RIMOR 2 37.69
semilla de moringa contiene de 31 a 47% de aceite. RIMOR 3 44.40
RIMOR 4 38.77
El contenido de acidos grasos mono insaturados en el RIMOR 5 37.56
aceite es alto (mayor del 80%) y se encuentra ;:mgij :zii
conformado principalmente por acido oleico, con ey 3892
. . . o . -
porcentajes S|m|Iar§s (70.7 a 79.8 A;). al del aceite de RIMOR 9 36.20
oliva, lo que le confiere una buena calidad y una buena RIMOR 10 36.32
estabilidad a la oxidacion, (parametro que indica el RIMOR 11 38.52
tiempo que puede estar almacenado el aceite sin RIMOR 12 34.26
presentar ranciamiento del mismo para fines de llsl L 36.72
. . . RIMOR 14 36.72
produccion de biocombustible.
RIMOR 15 38.73
Los genotipos RIMOR 3 y RIMOR 1 presentaron los RIMOR 16 37.60
mayores contenidos de aceite, con valores superiores il 00 36.35
o RIMOR 18 37.71
al 40%.
RIMOR 19 36.52
RIMOR 20 37.76




CANA DE AZUCAR Y SORGO DULCE
Dr. Juan Francisco Pérez Dominguez - INIFAP

Tecnologia de producciéon en cafa de azucar para la obtencion de
bioetanol en el estado de Jalisco:

Fue un proyecto apoyado por la SAGARPA, la SEDER de Jalisco en el periodo
2009-2012 y realizado por el grupo de investigadores en cafa C.E. Tecoman, Sitio
E. Costa de Jalisco con el objetivo de identificar las especies de cafia para la
produccion de etanol.

Como antecedentes se sabia que la zona de la costa de Jalisco tiene un potencial
productivo mayor a 30,000 Ha. Con algunos detalles:

= Compactacion de suelo,
= Bajo contenido de macronutrientes y muy bajos niveles de materia organica,

» Falta de agua de lluvia para riego en los meses de estiaje.

Los Objetivos que se buscaban fueron:

e Validar a nivel comercial la tecnologia de produccion para cana de azucar
generada por el INIFAP.

e Evaluar el rendimiento agroindustrial de cinco variedades de cafia de azucar
bajo el sistema de produccién en fertirriego.

e Evaluar el potencial de produccién de cafa de azucar como insumo para
bioenergéticos.

En la metodologia se utilizé el paquete tecnoldgico generado por el INIFAP, ajustado
a las condiciones prevalecientes del lugar del estudio, (fertilizacién, compactacion
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de suelo, Bajo contenido de M.O., Falta de agua de lluvia para completar el ciclo de

cultivo.

También la evaluacion de nuevas variedades del INIFAP (ITV 92-1424, ColMex 94-
8); variedades comerciales sobresalientes para la produccion de azucar (Mex 69-
290, Mex 79-431 y Mex 68-p23).

Los parametros de Evaluacién fueron:

Cuadro 1. Rendimientos de variedades de cafia de azicar. Distrito de riego B

Produccién total de biomasa/ha,

Produccién de tallos industrializables (ton/ha), % de sacarosa, % de grados
brix (°Brix) en cafa

Produccién de etanol por unidad de superficie, asi como por tonelada de cafa
producida.

[ ] -
SAGARPA inifap
“El potencial de Jalisco para producir y usar R B
bfrsotnbwﬂbiu de m::u susunuih" Fereiina, et 3 Paccunts
Resultados

Mo. IV de Tomatldn, Jal. INIFAP. 2009-2010

Produccidn a los 270 dias
(9 meses)
Variedad R, Peso de tallos |
(ton/ha) industrializable
5 (ton/ha)
Mex 68p23 196 130
Mex 79-431 181 131
ColMex 94-8 180 135
Mex 69-290 211 153
ITV 92-1424 | 212 158

Cuadro 2, Calidad industrial de variedades de cafia de azicar.
Distrito de riego No. [V de Tomatlan, Jal. INIFAP, 2009-2010

Porcentaje de sacarosaen
Variedad cafia (% Pol)
8 meses 9 meses

Mex 69-290 13.32 14.80
Mex 68-p-23 12.58 15.00
Coliiex 94-8 14.24 15.60
ITV 92-1424 13.22 15.85
Mex79-431 13.39 15.90
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Cuadro 3. Produccidn de cafia de azlcary etanol por hectireaa
los 12 meses de edad del cultivo. Jalisco- INIFAP. 2009-2012

) Froduceidn
Variedad Cafia Etanol [I/ton
Etanol (I/ha).
(ton/ha) el fifhal de cafia)
CP72-2086 117 6,447 L4.8
M_EH 69-290 123 ?.‘_154 58,2_
COLMEX 94-8 163 10,707 658
MEX 68 P 23 87 5,974 68.7
ITV 92-1424 115 11,584 100.8
S 165 18,160 109.8
I.l.'.l_l.'.l !
En resumen:

1- Con la informacion generada con el presente estudio, se identificaron las
variedades de cafa potenciales para la produccion de bioetanol.

2. ElI INIFAP cuenta con tecnologia para cana con fines de bioenergéticos en el
Estado de Jalisco y otras areas del pais. Desde preparacion de terrenos para
siembra, proceso de produccion y cosecha mecanizada en verde.

3. Se requieren estudios como: Evaluacion de las nuevas variedades tanto por su
rendimiento para bioetanol como por su comportamiento ante las posibles
enfermedades; tolerancia al acame, determinacion de las mejores fechas de
siembra; mejores fechas de corte para produccién de bioetanol, entre otros.
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POTENCIAL DE SORGO DULCE PARA LA OBTENCION DE BIOETANOL
EN EL ESTADO DE JALISCO

Proyecto apoyado por SAGARPA, realizado en Jalisco en el periodo 2015-2017 por el
Grupo investigadores de Proyecto Sorgo Dulce, 2009-2017 (CIRPAC)

En Jalisco se han realizado diversos estudios durante varios afos y en varias zonas
agroclimaticas. Estos estudios tienen como objetivos generar informacién sobre
adaptacién de variedades y conformar paquetes tecnolégicos para la 6ptima
produccion por ambientes.

Metodologia:

Se han evaluado variedades de sorgo dulce en
Tomatlan, Jalisco.

En 2010 se evaluo las variedades Jalisco, Indu 1, S-
23, Mazatlan-16, Dale, Theis, Topper, Fortuna,
surefio, RB-Carfero y Dulce en Zapatiltic, en el sur
de Jalisco.

De 2015 a la fecha.- Evaluacién de variedades de la empresa Supersorghum (Earth
Note).

Validacion de 4 variedades de sorgo Mx-1, Mx-2, Mx-3 y Mx-4 comparandolas
contra RB-Cariero en 12 localidades del pais. En Jalisco fue evaluado en Cocula,
Ahualulco, Tototlan.

] -
SAGARPA inifap
“El potencial de Jalisco para producir y usar i BT A
biocombustibles de manera sustentable” Fevetaes, Aoy Facoanns
Zapaotiltic, Jalisco, PV- 2009
Variedad Caracteristicas agrondmicas
Peso Pe=so Peso Den=sidad Al Y
planta tallo Pancj poblacio plant L
ton/ha ton/h a n a Brix
a ton/ha plfha {rm)
Jalisco 66.25 40.30 16.25 187,500 =.50 5.64
Indu-1 115.0 T0.35 15.00 300,000 3.00 15.4
o o
5-23 53.75 31.48 17.50 187,500 2.40 6.09
Ma=atlan 81.25 33.99 1875 162,500 1.80 T.45
-1E
Dale 82.50 71.66 11.25 137.500 3.20 15.8
T
Theis 101.2 76.97 15.00 162,600 3.30 13.4
5 2
Topper 112.5 T3.27 23.75 212,500 2.70 14.8
o o
Fortuna [=1= =1 «41.97 2000 163,500 220 6.38
Surefic 93.75 41.74 26.25 362 500 2.10 9.32
RB- 138.7 B3.43 21.25 200,000 3.50 12.7
Cafiero 5 5
Dulce 93.75 40.80 22.50 275,000 2.80 9,54
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SAGARPA i“ifap

blocombusibles de meners sustentasle” R R
En Zapoitiltic , Jalisco PV- 2010.
Primera evaluacion (estado Segunda evaluacion
masoso) (grano dentado)
Hibrido | Teon/ha’ | Ton/ha™ £ Ton/ha’ | Ton/ha™ o
Planta tallos Brix Planta tallos Brix
completa limpios completa limpios
Urja 131.2 106.2 15.2 B6.2 68.7 20.2
RB 687 537 10.8 725 587 158
Carfiero
Tanol-1 32.5 27.5 11.3 75 51.2 8.2
Dulce 46 2 30 17 B63.7 40 16.6
S-23 40.6 24.3 16.4 57.5 38.7 15.3
Tanol-2 837 53.7 12 2 65 45 10
Dale 53.1 38.7 16.8 57.5 41.2 19.4
Topper 120.6 725 14 4 775 60 18.6
Theis 65.6 52.5 16.8 93.7 70 18.2
Surefio 67.5 38.7 16.8 38.7 26.2 19

Grados Brix de Variedades de supersorgo en Ahualuleo , Jal. durante el primer corte PV-2016

2da. SEM. 4ta. SEM. PANOJA TALLO-HOJAS
GENOTIPO * BRIX “ BRIX %o Yo
MX-01 114+£13 823+£215 141+£14 858+14

Mx-02 17311 207x03 - -

Mx-03 1589+220 162+11 61x12 93.9+12

Mx-04 144+07 158+11 - -

RB Cafiero 10.7+26 96+38 125+ 09 87509

Grados Brix en variedades de supersorgo en Cocula, Jal. PV- 2016

My Mx  Mx  Mx RB Mx  Mx  Mx Mz RE My Mx  Mx  Mx RE
101 02 03 04 Cafero | 01 02 03 04 Cafero | 01 02 03 04 Caflerc

"Brix a las 2 samanas de "Brix a las 4 samanas de
. Matena Seca ¥ i

228 256 242 214 172




En Conclusion:

1- El INIFAP ha generado en Jalisco, tecnologia sobre
adaptaciéon de variedades, paquetes tecnoldgicos para el
manejo eficiente del cultivo.

2- Se requieren mas estudios, tanto en evaluacién de las
nuevas variedades por su rendimiento para bioetanol como
por su comportamiento ante factores de estrés
(enfermedades, plagas, tolerancia al acame, determinacion
de fechas de siembra mas adecuadas, precisar las fechas
de corte para 6ptimo aprovechamiento de los azucares,
calidad industrial, entre otros.
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MATERIAS PRIMAS ALTERNATIVAS
Dr. Oscar Aguilar Juarez- CIATEJ

En CIATEJ estamos desarrollando un proyecto que esta financiado por el Fondo de
Sustentabilidad Energética de la SENER y que viene del CEMIE-Bio BioDiesel
Avanzada. Es un inventario de fuentes alternativas.

Los

residuos pueden ser valorados como fuente potencial para generar

biocombustibles, ya que algunos tienen potencial bioenergéticos, los que son de
interés para este fin son:

Lacto-sueros de la industria lactea.

Residuos de rastros.

Residuos de industrias carnicas (embutidos, procesadoras de carne, etc).
Efluentes de industrias de bebidas destiladas.( forma indirecta para producir
biodiesel )

Residuos lignoceluldsicos. ( forma indirecta para producir biodiesel )

Grasas de trampas de las plantas de tratamiento de aguas residuales
(PTARS).

Es muy importante contar con un inventario de estos materiales para saber
doénde se produce y como se produce, el objetivo de la investigacién es
iimplementar una base de datos con informacion de las industrias que generan
residuos con potencial para Biorefinerias, con la siguiente metodologia:

R CLOSTER
__ € st BIODIESEL
L . ENERLE TR COMNACYT
e IVIEtOdOlOGIA
Diagnostico oo

E = 1 ndustrialas,
preliminar 25

Bracipsicnes

s * Muasina rapresantativa de
e s g
® PTARs).
# Lacinzusros de la mdstria laciea
* Resicuos de rastros.
* Rasicthics e Industrias clmices

dembutidos, procesadoras de
|: _ 2 chrmms, sir)
* Rashducs Bgrocaluldsicos

= Efluantes da wedustrias da babidas
ke tiladas

#Wisitas

* Muestreos
5 « Caracterizacdn FO de
|: e | residugs

E “:I- = Generacion de

cartogratia

= Base de datas
m = Inventana final
Es importante sefialar que nuestra bases de datos esta viva, es decir muestra

datos reales conforme se alimenten por eso es necesario que las
organizaciones proporcionen la informacion actualizada.
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Para esto es necesario:

Seleccionar el universo del inventario.

Realizar el diagnostico preliminar de las empresas que generan residuos con
potencial uso energético.

Validar la informacion con visitas de campo.

Obtencién bases de datos con la informacion de empresas que generan
residuos con potencial uso energético.

En la siguiente tabla tenemos el universo de empresas en Jalisco, es muy
significativa pues por las actividades que desarrollamos y el liderazgo que se
tienen a nivel agropecuario, las industrias lacteas, ingenios, tequileras, que
tienen una representacion muy significativa, tenemos un universo muy
importante de este tipo de residuos y lo que estamos haciendo ahora es dar
seguimiento la generacién del inventario:

M panpo g e CLUSTER
@ SENER BI®DIESEL
B ONACT Avances

Industrias generadoras Universo de Registradas en Comentarios
de residwos eMmpresas base de datos
preliminas
Embutidos 569 29 4 corporatives Ej: Sigma, Qualtla,
SUKARME, Bafar.
Lactea B50 27 £ corporativos (Lala, Mestlé, Dancne,

Alpura, La Esmeralda, Sello Rojo, 19
Hermanos y La Pureza) E|, LALA =1500 mill
Lfafio

Ingenios y 57 57 15 diferentes estados

destiladaras [SAGARPA)

Tequileras 200 145 Mich, Jal

Rastros TIF BT9* 122 & 500 cabezas/dia en promedio, bovino,
OWIno

Rastros municipales 57 >G04 cabezas, 500-11,000 cab/mes (Gdal

PTARs 968 29 1) Con trampas de grasas o sistema de

separacidn de grasas, flotacicn-
floculacidn, etc. 2) » 10 m3/dia

Total 3123 453

Tenemos las industrias tequileras, los ingenios, tenemos informacion que
contamos a nivel estado vy nivel nacional, se han estado contactando a
diferentes empresas de embutidos, lacteos de ingenios, tequileras y de
algunas plantas de tratamiento de aguas residuales de gran tamainio,
tenemos un avance del 55% a nivel nacional y de Jalisco al 52%.

3 DEMOCRACI9 -
-

ENERGETICA




Mexico

% Avance
Embutidos Lacteos  Ingenios Tequileras  Est. TIF Rastro PTAR Total verificado
Correo electronico 15 16 22 68 72 33 20
proporcionado
No es fabrica 13 4 0 4 27 0 2 50 11
Sin contestar 0 6 30 31 9 5 7 88 20
i 4 0] 1 5 42 7 6 0]
Sin telefono/. 61 14
Teléfono equivocado
Suma 28 27 57 145 115 44 29 445 100
lalisco
% Avance
Embutidos Lacteos  Ingenios Tequileras Est. TIF Rastro PTAR Total verificado
Correo t?lecrrénico 2 3 5 63 2 2 0
proporcionado
No es fabrica 2 0 0 1 3 0 1 7 4
Sin contestar 0 2 1 26 1 0 0 30 19
Sin teléfono / 0 1 0 39 1 0 0 21 25
equivocado
Suma 4 6 6 134 7 4 1 162 100

La siguiente imagen de una herramienta de utilidad para el proceso de informacién
y evaluar la factibilidad, nos damos cuenta que en Jalisco hay potencial y nos
permite ver las posibilidades y factibilidad econdmica para que se implanten
refinerias dentro del Estado.

CLUSTER DE

BI®DIESEL

VANIADO

EMPRESAS GENERADORAS
DE RESIDUOS

SIMBOLOGIA

®  lacteos

®  Embutidos

®  Ingenios

Tequileras

®  Rasfros

#  Plantas de Tratamiento

() umite estatal

CINTEJ

33




Figura 8. Empresas generadoras de residuos de interés bioenergético.

BIOCOMBUSTIBLES Y ALGAS

M.C. Javier Garcia de Alba Verduzco - UdeG

Las algas tienen muchas ventajas, una es el uso de agua tratada es decir que es de
desecho. Tienen una gran captacion de bioxido de carbono, crece muy rapido, en
una fuente con agua limpia en unas horas o al dia siguiente esta la generacion de
algas y hay una produccion muy grande oxigeno.

+ 0,

+COQ+ +

Mas a nivel industrial en la separacion tenemos diferentes productos principalmente
biodiesel, también tenemos etanol y un punto muy importante, el hidrégeno, que es
un mercado que se esta abriendo. De rendimiento las algas por su composicidon que
es acuosa pueden tener una gran cantidad de aceites, en este sentido tienen una
ventaja en la forma de almacenar que podemos comparar con las palmas o con la
canola.

Hemos encontrado en la Universidad de Guadalajara, en el Departamento de
Ecologia, que algunos tipos de algas pueden producir hasta el 60% de lipidos, que
es la materia prima para después transformarlos en energia o también las proteinas
para hacer los alcoholes.

Estas algas también son regionales, hemos encontrado que hay algas locales muy

importantes para la produccién, lo que quiere decir que no hay competencia pues
otro pais no puede tener acceso a estas.
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—_— | —
il Diésel
— = A S
Cultive de algas Decantacién Flotadores Separacién Refinado
de aire disuelto defases  (hidrotratamiento)

Nutrientes 7 Agua y algas y recuperacion
Agua reciclada usadas del disolvente

Gas expulsado
Extraccién

% — Biogds @ de la turbina

Reciclado de nutrientes Digestién anaerébica
oagua

Sedimento Energia

Otro punto importante es en Jalisco se producen mas de 6000 ton de residuos,
nueve veces el Estadios Jalisco al afo, la mitad son organicos que pueden
transformarse en energia, en etanol.

CONCLUSION:

Hay que diversificar por regién dependiendo su actividad, para adaptar los
mecanismos y generar menos importacion para que la riqueza se quede aqui en
nuestro pais.




BIOREFINERIAS
Introduccidn:

Dr. Luis Alberto Reyes Nava-Instituto tecnolégico José Mario Molina Pasquel
y Henriquez

Las refinerias hacen referencia a un complejo encargado de la refinacion del petroleo con
la finalidad de obtener una variedad de productos derivados, como la gasolina y el diésel.

Las biorefinerias de acuerdo con el Departamento de energia de los Estados Unidos
(USDOE), son equipamiento y procesos que convierten la biomasa en combustible y
quimicos, y que pueden producir electricidad, y adicionalmente tienen como objetivo operar
con fuentes renovables de energia y de esta manera reducir sus emisiones contaminantes.

Muchas regiones en México tienen potencial para el cultivo de bioenergéticos y el
establecimiento de biorefinerias.

*/ONANORTE: ‘
Sorgo dulce 5 5 oo
Remolacha tropical emolacha

Jathropa (para Biodiesel) * MEXICALI

+/ONA CENTRO: -
Cafia de azucar (Ingenios, a

partir de sus mieles finales)

Sorgo dulce

NUEVD LEON

TAMAULIPAS
SAN LUIS Cana
POTOSI

VERACRUZ

+/ONATROPICAL:
Palma africana (para
Biodiesel)

Cafia

+/ONASUR:
Yuca

Cana energética
Sorqo dulce

JALISCO

Sargo Yuca

Sorgo

Figura 9. Zonas en México con potencial para establecimiento de biorefinerias.

Los biocombustibles de primera generacion se producen directamente de cosechas que
pueden destinarse a la alimentacion humana o del ganado, las principales fuentes de los
biocombustibles de primera generacion son el almidén, el azucar, y los aceites vegetales.
Los principales cultivos empleados son el maiz, la cafia de azucar, la soja y los aceites
vegetales virgenes.
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Los combustibles de segunda generacién también se conocen con el nombre de
biocombustibles avanzados. Lo que les diferencia de los de primera generacion es el hecho
de que la materia prima usada para su produccion no son cosechas que pueden destinarse
para alimentacion en primera instancia. Por ejemplo, un aceite virgen seria un
biocombustible de primera generacion; pero no asi los aceites obtenidos mediante
extraccion quimica que no sirven para alimentacion humana. También se diferencia
en que se cultivan aprovechando areas marginales improductivas en cultivos para
alimentacién y que no se requiere agua o fertilizantes para su cultivo. Son
generalmente mas eficientes y mas respetuosos con el medio ambiente que los
biocombustibles de primera generacion. Aunque se requieran también grandes
extensiones de cultivo para la obtencion de la biomasa de partida, en una misma
cosecha se puede destinar por ejemplo, el grano a alimentacion, y los residuos
(tallos, hojas, cascarillas) a la produccién de biocombustible. Se pueden aprovechar
otras especies no destinadas a produccion de alimentos: distintas especies de
gramineas, jatropha (Jatropha curcas), etc.

El término “tercera generacion” se ha empezado a aplicar recientemente a los
biocombustibles y se refiere a los biocombustibles obtenidos a partir de algas o
microalgas. Las algas producen un aceite que se refina facilmente en diésel o
incluso en ciertos componentes de la gasolina. Y mas importante aun, es que las
algas pueden manipularse genéticamente para producir desde etanol a gasolina o
diésel puros.




BIOCOMBUSTIBLES Y BIORREFINERIAS. ESCENARIO ECONOMICO
PARA JALISCO
(El caso del Etanol)

Dr. Victor Sevilla Guitron-ITESO

Los resultados que se mostraran a continuacién son derivados de lo que esta
reportado que se produce al 2014 obtenidos de fuentes oficiales. El estudio
economico esta basado en la inversidn que se tendria que hacer para dos tipos de
biorefinerias y el costo de produccion por litro de etanol.

En Jalisco existen residuos de la actividad agricola (esquilmos), que actualmente
no tienen un uso, se manejan como desechos y algunos tienen un buen potencial
bioenergético. Dependiendo de la materia prima es el tipo de biorefineria que se
requiere, este estudio se basa en los desechos como materia prima. Se trataron
algunos modelos conceptuales y se mostraran resultados para cuatro materias
primas:

Rastrojo de cafia de azucar
Bagazo de Agave

Rastrojo de Maiz

Paja de trigo

DEMOCRACIE
*Biorrefineria  ENERGETICA

Generaciones de Biocombustibles —etanol-

Primera Segunda Tercera

& oo

I
e

Cultivos no comestibles: paja,
rastrojo, desechos Algas-microalgas
agroindustriales

Cultivos: azdear, cafia,
maiz, remalacha

Procesos avanzados
Procesosavanzados * Cultive
Procesos tradicionales * Pretratamientostermo- + Cosecha y deshidratacion
+ Extraccion guimicos + Extraccion (aceite)
+ Cocimiento + Autohidrolisiso hidrolisis  *  Fermentacion [alcohol)
* Fermentacidn enzimatica *  Separacian
* Separacion * Farmentacidn * Trans-esterificaclon

*  Separacian

2

Frorm 1st to 2nd Genaration Blofued Technologles. 1EA
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Las Biorefinerias de segunda generacién por el tipo de materia prima requieren
procedimientos distintos mas agresivos que la produccion de etanol a partir de
jugo de cafia, en particular tienen 3 grades etapas:

1. El pretratamiento en la que se utilizan temperaturas y presiones muy
agresivas y generalmente la adicion de acidos, es decir a través de procesos
termoquimicos y bioquimicos para reducir el tamafno de la materia.

2. Posteriormente pasa por coccion con algun acido para la Hidrdlisis y después
la Fermentacion, donde generalmente se utilizan encimas y levaduras que
comen azucar y producen el etanol.

3. Separacién, que es comun para cualquier produccion de etanol donde la
primera parte es la destilacion y posteriormente el refinamiento con
tecnologias especificas como mayas moleculares o pre evaporacion.

Estas Biorefinerias pueden tener otros coproductos como hidrogeno, biogas vy
generacion de electricidad.

&'J Imese ENERGETICA

* Diagrama de biorrefinacion
2G: residuos agricolas lignocelulésicos

Materia Prima:

Pret -

Pretratamiento it -
ﬁr L‘IORREFIHERU\ ' .

Prlma

Elecbricida

temperat um

Hidrolisis - Fermentacion

Separacion

Coproductos: hidrogeno, biogas,
electricidad

Esta es la produccion reportada durante el 2014 de diversos productos:

&9& TEso FNERGETICA

* Materias primas disponibles en Jalisco: esquilmos

Cultivo Produccién 2014 | kg residuo / Reslduo Reslduo seco Rendimiente
miles tonfano kg cultivo miles tonfano L/tan
Agave 1,200 0.4 480 343 342
Cafia 6,250 0.1 525 417 367
[Maiz 3,240 1 3,240 2,817 342
102 i 102 P L 418
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Para el caso del maiz y el trigo la relacion de produccion desecho es kilo por kilo.
Con el agave y la cafa debido a la cantidad de humedad el agave tiene un 40% de
residuo util y la cafia un 10% pues en su mayoria es agua. Esto quiere decir que
tendriamos una cantidad util al afno, es decir un rendimiento que se sefala en la
cuarta columna de la tabla anterior.

A continuacion se ponen algunos rendimientos de la produccion de etanol para cada
materia prima, son conservadores pues son los que se utilizan en la academia y
estan en funcién de la cantidad de azucar que tiene la materia prima seca por lo que
se pueden mostrar rendimientos altos.

Si usaramos los desechos de estos 4 cultivos tenemos un potencial en Jalisco con
lo reportado en 2014 lo que aparece en la segunda columna m3/dia sumando 3,536
m3/dia.

Etanol requeride | T nio de ta| Produccio
Potencial etanol a producir en GOL am:en'TJeridplaa“ netel:::::;n
Cultivo a

miles L afio m3/ dia mid/ dia ton BS/dia miles ton/afio
Agave 117,179 325 952 5530
Cafia 152,954 425 1,157 22,066
Maiz 962,906 2,675 1,500 4,389 1,817
Trigo 359,820 111 265 1383

Tomando el dato de la cantidad de gasolina que se consume al dia, 15,000 litros,
estariamos requiriendo 1,500 metros cubicos de etanol al dia, lo que representa una
oportunidad econédmicamente muy interesante, y si comparamos la tercera columna
con la segunda nos damos cuenta que si usamos el desecho de un solo cultivo, el
unico que podria darnos el abastecimiento requerido es el rastrojo de maiz. Todos
los demas representan una parte de los requerimientos que tendria la zona
metropolitana de Guadalajara.

La cuarta columna representa el tamafo de la biorefineria para la produccion
sefalada en toneladas base seca por dia y su traduccién en toneladas al ano.
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La siguiente grafica muestra los resultados tipicos de costos totales de produccion:
tamano de planta — cantidad de azucares.

g
Costo Total de Produccion {USD/L)

%""n,,” 80 7 am dr"‘ﬁﬁ

Mientras mas grande es la planta el costo sera menor y mientras mas azucar tenga
la materia prima los costos de produccidon seran menores.

En la siguiente grafica se muestra el porcentaje de contribuciones al costo total de
la produccién de etanol (Pretratamiento acido + hidrdlisis enzimatida +
cofermentacion + cogeneracién) en funcién de la materia prima y lo que representa
cada una, esta en color azul sefialado con un circulo:

$1.20

1%

3%
$1.00

9%

9%
$0.80

15%
$0.60 — 17%
$0.40 -

28%
$0.20 <

21%
$0.00 -

-4%
-$0.20

5092 51.04 4111 51.10 51.02
2100 ton BS/dia - 80% 600 ton BS/dia- 80% 600 ton BS/dia- 70% 1100 ton B3/dia - 55% 2100 ton BS/dia - 55%

W Materia Prima B Costos de Cperacion MEnzimas M Inversién Total B Anualidad de Préstamo M Servicios M Electricidad M Insumos M Impuestos
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Combinando estos parametros tamafio de la planta y cantidad de azucares de lo
que tenemos disponible en Jalisco, se requeririan plantas, por ejemplo, para
agave del orden de 1,600 toneladas por dia, que representa inversiones de los
285 millones de dodlares. Son numeros conservadores que estan muy cercanos a
lo reportado ya en plantas piloto.

g ITESO Dtmuzﬁqé [
7 ENERGETICA
r:':l - - " " - q 5
Materias primas disponibles en Jalisco: esquilmos
Evamol
. Costo de Costo de
- rup;;b &n Tamafia Costo Inversidn Praduccsn Praducdsn
3/ dia ten BS/dia wen/dia millones USD uso /L uso L
Agave 952 1,587 185 1.20* 050 ==
Cafia e 1,157 2315 390 110+ 085 **
Maiz | 4,389 2% 2,600 2w 300 1.10 1.10
Trige 265 285 ] 1.2 1.20

* Considerando un coste de materia prima de 75 USD/ton
== 5IN costo de materia prima

El costo de produccion de etanol con cualquier producto esta circulando por el orden
de 1.10 y 1.20 ddlares por litro, pensando en costos de materia prima de 75dls la
tonelada que son costos manejados en la academia. La segunda columna costos
de produccion se refiere a que la materia prima se obtiene sin ningun costo, es decir,
si el productor de cafa de azucar que la procesa y obtiene los residuos pudiera
generar el etanol.

Para tener un punto de comparacion pondremos los datos de generacion de etanol
de primera generacion, a partir de cafia de azucar, que en los procesos de transiciéon
normalmente se comienza a producir de primera generacion y poco a poco van
incorporando la producciéon de etanol a partir de residuos, es decir plantas que se
denominan de 1.5 generacioén para ser flexibles con los costos de produccion.

Utilizando parametros utilizados por el laboratorio de energias renovables de
Estados Unidos reportados en el 2007, con lo que se produce actualmente de cafa
de azucar en Jalisco, si usaramos un esquema similar al de Brasil, es decir, 60%
etanol, 40% azucar, podriamos producir 900m3 aproximadamente por dia de
primera generacion con un costo de produccion de 24 centavos de dolar por litro
con una inversiéon de planta del orden de 240millones de délares.

ENERGETICA
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* Relacion de Costos etanol 1G; cafia de

Etanol
Produccidén 2014 |Rendimiento®| Produccidn etanol posible | requerido en
Cultive
L/ton GDL
miles ton/afio L/dia m3/dia m3/ dia
Cafia 5,250 51.5 E34,097 £94 1500
COSTO De Produccidn * 0.24 Us0/L
COSTO de Capital * {Inversian) 240 millanes LISD

* Bain RA Weorl Biofuels Ay sessment, NRIL, 1007

*Con un esquema de produccion 60/40 (etanol/azlcar):

experiencia brasilefa.
Evidentemente es mas barato, el proceso es mas amable y con tecnologia
tradicional y el costo de la inversidn es menor y el costo de produccién también.

Conclusiones:

e Los costos de produccion de etanol 2G: + 1.2 USD/L

e Los costos de produccion de etanol 1G: * 0.25 USD/L

e Costos de inversion de 100’s de millones de délares.

e Se requieren utilizar diferentes materias primas para lograr cumplir con las
necesidades de etanol en ZMGDL.

e Se puede comenzar produciendo etanol 1G de cafia e ir introduciendo la
produccion de su propio bagazo: esto requiere un estudio de viabilidad
economica.




Biocombustibles de manera Sustentable: |a visién desde un caso de
uso.

Ing. Salvador Romero Valencia

Director General de Alcoholera Zapopan

Quiero celebrar que en Jalisco nos reunamos para el “como si” podamos producir
biocombustibles. En Jalisco ya existe desde hace varios afios una empresa que
produce 2 energias renovables a partir de la cafia, Alcoholera de Zapopan fundada
hace 26 anos.

A partr de la cana de azucar con el jugo se produce bioetanol
y con el bagazo se produce electricidad. Hace dos afios y medio ganamos una
licitacidn para proveer a PEMEX y tristemente después de haber hecho un esfuerzo
empresarial importante y hacer inversiones después de ganar limpiamente la
licitacidn para proveer a la terminal de Perote Veracruz con el precio mas bajo de la
licitacidn, estamos preparados para suministrar de etanol a Petroleos Mexicanos y
Petroleos Mexicanos no esta listo para recibirnos.

En Jalisco queremos producir bioetanol pero no se ha logrado eliminar la prohibicion
para su uso en la Zona Metropolitana de Guadalajara. El Gobierno del Estado a
través del Ejecutivo y el Congreso deberian impulsar una propuesta para que se
elimine esta prohibicion que le debemos a los cabilderos del MTBE el cual esta
prohibido en la mayoria de los Estados de la Union Americana.

Luego una vez que se elimine esa prohibicion debemos trabajar juntos para que se
le dé a los biocombustibles un trato fiscal diferenciado. Si no es asi, es decir, si
tenemos que pagar el mismo IEPS y el IVA para consumir el bioetanol no tiene
salida. En todos los paises del mundo las energias renovables no se subsidian pero
si se incentivan, es decir, ;Queremos un medio ambiente limpio? ;Queremos
respirar un aire mas puro? Verdaderamente nos interesa bajar las emisiones de
gases efecto invernadero? ;Nos interesa detonar el campo en México? ;Nos
interesa sacar de la pobreza y a la marginaciéon a los campesinos mexicanos?
Entonces no puede pagar el consumidor mexicano el mismo IEPS y el IVA por un
litro de Diésel o de Gasolina que por un litro de Biocombustible.

La produccidon de bioetanol con maiz esta prohibida, por no tener suficiencia
alimentaria, autosuficiencia en produccién de maiz. No podemos poner a competir
el maiz para consumo humano destinando una parte al sector energético, lo unico
que hariamos seria encarecer el costo del maiz y el costo de la tortilla.

Pero si podemos hacerlo de sorgo, remolacha, de trigo de primera o de segunda
generacion, pero, si queremos tener éxito debemos acudir a los modelos que han
resultado exitosos en otros paises.
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Hay dos materias primas que permiten la produccién de etanol a bajo costo, el
maiz, que en México esta prohibido y la cafia de azucar.

La cafia de azucar tiene la facultad de ser un almacén de energia solar, a través de
la fotosintesis transforma la energia solar en dos energias, en etanol a partir del
jugo y electricidad a través del bagazo.

De la caina tenemos pocos coproductos pero tenemos un mejor balance energético
y podemos competir en precio siempre y cuando produzcamos eficazmente en el
campo.

Hace algunos afios visitamos la zona de Tomatlan e hicimos un diagndstico que no
fue atendido y por eso decidimos instalar la empresa en Atoyac, Veracruz, pero la
zona de Tomatlan tiene mucho potencial.

La ley cafiera tiene un vacio y no establece el destino de la cafia directamente para
etanol sino solamente para azucar y hoy los ingenios producen alcohol con la
melaza, miel incristalizable que no conviene hacerla azucar.

Si en Jalisco queremos un proyecto exitoso, se debe determinar las zonas para
siembra de cafa exclusivamente para etanol y la que tiene como destino la
produccion de azucar asimismo se debe diferenciar el precio de la cana para el
azucar y el precio para cafa de etanol.

Si queremos un proyecto exitoso es necesario que el Gobierno del Estado le
apueste como accionista para que lo blinde de modo tal que todos los actores lo
respeten: los productores, los usuarios de las unidades de riego, la CONAGUA y
demas entidades involucradas; mientras en un proyecto no vaya el Gobierno del
Estado como accionista al cual podamos acudir es dificil que se pueda invertir en
un ingenio etanolero.

Dediquemos a investigar aquellos proyectos que tenga viabilidad.

Un reto es la pulverizacién de la tenencia de la tierra, si el proyecto lo abastecen
agricultores de 3 y 4 hectareas y van a producir 60 toneladas por hectarea no es
viable, se necesitan que produzcan 90 a 100 toneladas por hectarea, que estén
dispuestos a un esfuerzo de economia de escala donde en lugar de establecer
parcelas de producciéon hagamos lo que hacen en paises que ya producen, y que
es compactar superficies de minimo 100 hectareas, si no lo hacemos entonces no
se va a tener rendimiento, el costo del etanol corresponde al 75% por la materia
prima.
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Hay muchos esfuerzos dispersos, por un lado la academia, por otro lado las politicas
publicas y por otro lado los empresarios, mientras no exista una integracion no
tenemos viabilidad

Nosotros ya estamos listos para que en Jalisco ya se use el etanol y podemos
comprar 10 autobuses suecos Scania donde se usa etanol al 90% y probemos en
una ruta de transporte publico. Hoy en dia el IEPS y el IVA que graban el etanol
matan cualquier proyecto, si alcoholera de Zapopan adquiere esos autobuses y
consume su propio combustible no paga IEPS e IVA y le cobra al pasajero
practicamente lo mismo.

Los norteamericanos estan listos para traernos gasolinas con el etanol incorporado
desde Estados Unidos y etanol de bajo costo y mezclarlo con gasolina.

Yo les diria a los norteamericanos venga a invertir a México, generen riqueza y
desarrollo del campo en México, trasladen su tecnologia. Si no nos ponemos de
acuerdo todos, mafana este pais tendra gasolinas con etanol producidas en todo el
mundo y particularmente en Estados Unidos, menos en México.

Si no nos ponemos de acuerdo y generamos las politicas publicas adecuadas esto
va a ser un extraordinario negocio para los norteamericanos y el campo en México,
nuestros productores, seguiran rezagados y en la marginacion

Dos ejemplos exitosos, que demuestran que podemos trabajar y que si los
productores se vinculan y se integran a proyectos productivos salen de la pobreza:
el aguacate michoacano vy jalisciense; hoy los productores estan teniendo una
actividad rentable y productiva que empujé la apertura del mercado internacional y
porque hemos llevado a nuestros productores hacia la certificacion en materia
sanitaria y de inocuidad

El otro ejemplo es la produccion de berrys, donde Jalisco es altamente exitoso con
productores de excelencia vinculados al mercado, el que produce arandano ya sabe
a quién se lo va a vender y el que lo compra ya sabe a dénde lo va a exportar, es
una cadena horizontal integrada exitosamente,

Establecer un proyecto donde los investigadores del INIFAP, la CONAGUA, el
Gobierno del Estado, los productores, los ejidatarios, los usuarios del modulo de
riego, todos nos sentemos en una mesa con el Gobierno Federal es decir SAGARPA
y establezcamos condiciones del “como si”, donde gane el productor, gane el
biorefinador, gane el consumidor del combustible y ganemos los mexicanos
disminuyendo los gases efecto invernadero.

Si el campo es tan importante por qué la CRE, que regula el tema, 4 por qué no se
le da un trato diferenciado?, no un subsidio, sino un trato fiscal diferenciado al
bioetanol, nosotros tenemos una certificacion de la EPA en EU para que el etanol
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de cana sea un Advance Fuel, un combustible avanzado por el balance energético,
cuando se hace etanol con cafia de azucar no se consume energia fosil. El balance
energético es el mejor.

Si el campo es tan importante y el sector social es tan importante, por qué no
hacemos los esfuerzos y las politicas publicas para detonar el desarrollo del campo
en México?

Quiero terminar diciendo que si nos ponemos de acuerdo, podemos hacer que
Jalisco sea el lider, ser quien encabece un esfuerzo nacional en la produccién de
biocombustibles.
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Potencial de generacion de biogas y su aprovechamiento en el Estado
de Jalisco

M.C. Alberto Jorge Galindo Barboza INIFAP

El Biogas es una energia renovable y es viable su uso para distintos fines. Nuestra
investigacién tiene un enfoque en sistemas agropecuarios, estamos realizando un
inventario pecuario de Jalisco ya que el Estado es lider en produccion de alimentos
de origen animal, por lo tanto en la produccion de residuos organicos pecuarios
también Jalisco es lider.

Esta investigacion especifica una manera de cdmo podemos tratar estos residuos a
través de sistemas de digestion anaerdbica y el potencial de produccion de biogas
y sSus usos; asimismo cuales son las limitantes y requerimientos para su
aprovechamiento.

En Jalisco somos lideres en produccién pecuaria en el pais, observamos en la
siguiente tabla que tenemos el 8.7% de la poblacién ganadera en bovinos de carne
lo que nos hace estar en el segundo lugar nacional, el primer lugar en bovinos leche
con el 13.6%, igual en porcinos con el 17.7% de la poblacion, ya estamos en el
noveno y en doceavo lugar en ovinos y caprinos, resaltando que a nivel nacional
impactamos en poblacion ganadera.

SAGARPA

ADERIA.
PESCA Y ALIMENTACION

- -
Instituto Nacional de Investigaciones
Forestales, Agricolas y Pecuarias

Inventario pecuario en Jalisco

a:::::';: 15 Bovinos Carne Bovinos leche Ovinos Caprinos Porcinos
& e (lugar 2) (lugar 1) (lugar 9) (lugar 12) (lugar 1)

Jalisco 2,702,167 334,651 360,940 218,011 2,900,523
Nacional 31,044,940 2,457,683 8,710,781 8,724,946 16,364,459
% 8.7 13.6 4.1 2.5 17.7

Elaboracidn propia; Datos: SIAP, Resultados preliminares 2015

Wy
L e

Somos productores numero 1 en carne de cerdo con el 20.7% de la produccion a
nivel nacional, también somos el primer lugar en la produccién de leche de vaca con
el 19.2% y el segundo lugar con Carne de bovino con el 11.5%.
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Jalisco lider en produccion de alimentos
de origen animal

Produccion

Carne Bovino Leche Vaca Its Carne Ovinos Carne Caprinos Carne Cerdo
ganaccra 2010 (lugar 2) (lugar 1) (lugar 6) (lugar 9) (lugar 1)
(toneladas) B & g g g
Jalisco 216,535 2,228,482 3,972 1,597 285,093
Nacional 1,878,705 11,608,400 60,362 39,531 1,376,199
% 1L 19.2 6.6 4.0 20.7

Elaboracidn propia; Datos: SIAP, Resultados 2016

También somos buenos productores de residuos organicos, en la siguiente grafica
se muestra la cantidad de excretas que se producen al dia en el Estado de Jalisco,
aproximadamente 19,525 toneladas en total al dia de excretas en base seca y
34,806m3 de agua residual por dia en cerdos, en proporcion el 96 por ciento del
total son residuos liquidos y el 4% residuos soélidos, esto nos da una ventaja muy
importante para su procesamiento.

Produccion de residuos organicos pecuarios.

Profucclsn de reslduns Bovinos Carne Bovinos Leche Porcino
T (segundo lugar en (primer lugar en cabezas | (primer lugar en cabezas
cabezas a nivel nacional) a nivel nacional) a nivel nacional)
Excretas (ton/dia)? 16,213 2,007 1,305 (4%)
Agua residual (mts?/dia)® N/E°© N/E¢© 34,806.3 (96%)

Elaboracion propia; Datos: SIAP, Resultados preliminares 2015

2 estimacion en base seca, prom. 6.0/kg/bovino, .450 kg/cerdo; SAGARPA, 2011
b Méndez Novelo, et al. 2009; considerando 12 Its/animal/dia;

¢No Estimado

La propuesta que nosotros hacemos es que a través del uso de sistemas de
biodigestion anaerdbica, que es un modelo que tiene un auge importante en la
zonas Altos Sur y Altos Norte en el Estado de Jalisco.

Un biodigestor es una capsula con un reactor anaerdbico en la cual entran los
residuos, en este caso las excretas y el agua; como el principal producto tenemos
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el metano que lo podemos utilizar para generar energia eléctrica o energia calorifica
incluso poderse usar en vehiculos automotores. También se producen fertilizantes
con los residuos sobrantes.

SAGARPA

- -
Instituto Nacional de Investigaciones
Forestales, Agricolas y Pecuarias

- (q0) 1. Excrementos de animales
O y restos de alimentos se
O
. — mezclan con agua en el
ﬁ O alimentador del biodigestor :
GJ \O 3. El gas metano puede
il - : e ser enviado por cafos
QD para alimentar un
S G) generador o calentador
O (@©
C 4. Las sobras sirven
G) como fertilizante
S (O J
W) 2. Dentro del biodigestor
O la accion de las bacterias
descomponen los desechos
E transformandolo en gas
metano y fertilizante
wn
o — Tomado de: https://pt.wikipedia.org/wiki/Biodigestor_anaer%C3%B3bico#/media/File:Biogas_plant.svg
m http://razasporcinas.com/pigmarket/producto/biodigestores-modulares-para-produccion-de-biogas-y-bioabono/

http://www.liderempresarial.com/nuevastecnologias/estudiantes-buscan-financiamiento-para-biodigestor/

Actualmente los biodigestores que se han instalado son de diversos tamarios, desde
muy grandes hasta pequefios a nivel de traspatio, lo ideal seria conectar el afluente
que se tiene de las granjas o de la produccion pecuaria al biodigestor evitando usar
agua limpia, sin embargo los modelos comerciales que se han implementado utilizan
agua limpia con un costo ecolégico adicional. Esos sistemas de biodigestion son
una opcion viable pero es necesario regular el uso del agua.

En cuanto al potencial de produccion de energia eléctrica, los siguientes son datos
de la revista mexicana de Ciencias Agricolas publicados este ano 2017, es un
estudio que se hizo en Puebla sobre su potencial de producciéon de energia
eléctrica.
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SAGARPA inifap

Energia eléctrica (MW afio™)

Instituto Nacional de Investigaciones
Forestales, Agricolas y Pecuarias

Potenual de produccion de biogas y usos.
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Las granjas estan ahorrando 71.99% de sus costos en energia
eléctrica, pueden cubrir 100% de sus necesidades pero los

motogeneradores no estan operando a su maxima capacidad. El consumo de electricidad per cdpita en

México, aumentd 1.5% respecto a 2013,
al ubicarse en 2 015.28 kW en 2014
(SENER, 2015). Al considerar dicho dato
como referencia, las 37 granjas de Puebla
podrian abastecer el consumo de 8 869
personas por afio.

//
0 _% % — A Venegas Venegas JA, Espejel Garcia A, Pérez Fernandez A,
lecamachalco chuacin Onental Tezuitlén Resto Castellanos Sudrez JA, Sedano Castro G. Potencial de
energia eléctrica y factibilidad financiera para biodigestor-
Figura 1. Potencial de generacion de energia eléctrica en 19 motogenerador en granjas porcinas de Puebla. Rev Mex

. e R ., Ciencias Agricolas. 2017;8(3):735—-40.
municipios de Puebla (MW aiio™. Elaboracion con

base a la metodologia de EPA (2006). TIR=Tasa Interna de Retorno del 40 hasta el 150%

Aqui estan demostrando que con las 37 granjas que son con las que ellos incluyeron
en el estudio pueden abastecer a 8,8869 personas por afio.

Podemos adoptar ese modelo para la Zona Altos Sur y Altos norte ya que en esa
zona se concentra mas del 50% de los inventarios que se tienen en el Estado. La
tasa interna de retorno de la inversién puede ser del 40 a un 150%, lo cual es muy
rapido.

Una de las ventajas que se tiene al utilizar las excretas es que en este no tienen un
costo, simplemente hacer la inversion del reactor hacer que funcione como tal y
tener las politicas adecuadas para poder darle el aprovechamiento necesario.

Las limitantes de la situacion a actual son:

La segmentacion del sector agropecuario en el Estado, por lo tanto la
produccion de biogas por traspatio, medianay alta escala, por lo que se debe
realizar una estrategia de integracién de recursos y fuerzas para poder
impactar en la produccién de energia eléctrica.

También es necesario trabajar en la integracion y coordinacion
interdependencias para alinear los objetivos en pro de la generacién de
energias renovables.

Otra limitante es el apoyo a la investigacion, por ejemplo en la busqueda de
subproductos, consorcios bacterianos para aceleracion de estos procesos, 0
en la segmentaciéon de la produccion de excretas y direccionarlas a un tipo
de biodigestor de acuerdo a su produccion y concentracién de metano.

Falta la purificacién de biogas y como se va a comprimir para darle uso.
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Falta infraestructura, por ejemplo centros de acopio, centro de
transformacién e la materia, red de monitoreo remoto para tener claramente
la cantidad de gases de efecto invernadero y como se irian mitigando.

Es necesaria la integraciéon de tecnologias sobre todo para el manejo de
aguas residuales, pues el uso de cierto tipo de un biodigestor no garantiza el
optimo aprovechamiento de los recursos y el manejo adecuado de las aguas
residuales.
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Opiniones diversas durante el dialogo.

A continuaciéon se recaban algunas de las opiniones diversas de los participantes
en la mesa.

Pregunta: Dr. José Anzaldo del Instituto de Madera Celulosa y Papel de la
Universidad de Guadalajara; concuerdo con el tratamiento diferenciado del etanol
respecto al IEPS y por otro lado estamos dejando un punto a parte, que es el uso
de agave pero no como segunda generacion, sino de primera generacion, es decir,
con el jugo de agave, el cual tiene condiciones menores de agua, de riego, de
fertilizacion y condiciones climatologicas mucho mas severas, tan asi que en
diversas regiones se siembra el agave. Tenemos varias alternativas de agave que
generan rendimientos superiores inclusive a la cafa de azucar, el rendimiento es
mucho mas alto por hectarea. 4EI INIFAP esta haciendo investigaciones al
respecto? En el Instituto de Madera Celulosa y Papel hemos hecho tanto con jugo
con el bagazo y el precio es mas competitivo que con la cafia de azucar, y no olvidar
la diversificacion, es decir, problemas de vinazas y cosas como esa.

——

Respuesta: Ing. Salvador Romero, de alcoholera zapopan: pudiera haber viabilidad
con el jugo de agave cuando el agave esté a 3 pesos el kilo, hoy el agave esta a 16
pesos, hoy el tequila esta encareciéndose por la escasez de agave y el costo
elevado del mismo, por eso vuelvo al tema de que debemos tener proyectos que
tengan viabilidad econdmica, lamentablemente la falta de planeacion a generado
que cada 7 afos el precio del agave se va al piso y en el inter se va a las nubes,
cuando sobre agave y cuesta a 3 pesos se puede hacer etanol con él. Respecto a
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las vinazas, que bueno que tocaste el tema, estas han estado satanizadas por
ignorancia, es el agua residual de una destileria y es rica en potasio, tiene algunos
otros elementos como nitrégeno y fosforo, pero sobre todo tiene mucha materia
organica, en todos los paises del mundo donde cultiva cafia de azucar y se
transforma en etanol, la vinaza se utiliza para fertiriego, por eso de que si vamos a
llevar a cabo un proyecto en Tomatlan hay que sentar a los usuarios de un moédulo
de riego y a la CONAGUA es para decirles que el proyecto no tiene viabilidad si la
vinaza no termina en un canal de riego que vaya a fertirrigar los cultivos alrededor
de la biorefineria, en un canal de riego la vinaza no hace mas que regresarle al
cultivo lo que extrajiste de él llevandole nutrientes minerales y materia organica. Si
vamos a hacer lo que hacen en proyectos exitosos el fertirreigo con vinaza es una
alternativa para bajar los costos de los fertilizantes.

Opinién: Adrian Salinas, de Tequila Jalisco, en relacion a lo comentado por el Ing.
Salvador respecto al precio del agave, es cierto que es variante, hace 6 meses
estaba a 1.50 hoy esta a13.20 es muy variante, pero el precio del bagazo es 0, pues
no se vende, te pagan por llevarselo, estoy viendo “el como si”, yo capto el bagazo,
hoy tengo 55mil toneladas que la uso como composta organica y nos ha respaldado
en nuestro proyecto desde la Universidad de Guadalajara y lo hemos usado como
fertilizante de varios cultivos, berrys, el propio agave y queremos revisar cOmo
podemos usar el bagazo para producir etanol.

Opinién: Stephan Witting de la Asociacion Mexicana para la Movilidad Sustentable:
hacer una precision y recalcar que una de nuestras tareas mas importantes es
desmitificar el etanol y que la industria del MTBE lleva afios sacando sobre el etanol
y que es la causa de la prohibicion en las zonas metropolitanas como el caso de la
de Guadalajara, que va totalmente opuesto a por qué se ha utilizado el etanol en
otras partes del mundo; los precursores de ozono vienen en su gran mayoria de la
gasolina, solo hay uno que viene del etanol que se forma por la combustion
incompleta pero toda la gran mayoria del resto es la gasolina base siendo este un
punto importante a tratar en estas mesas.
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