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1.1 Introduccion

Este reporte contiene el resumen ejecutivo de un estudio exhaustivo sobre las posibilidades del
bioetanol y el biodiesel como combustibles para el transporte en México. El estudio fue
coordinado por la Secretaria de Energia de México (SENER) y patrocinado por el Banco
Interamericano de Desarrollo (Proyecto ME-T1007 — ATN/DO-9375-ME) y la GTZ
(Cooperacion Técnica Alemana) (Proyecto PN 04.2148.7-001.00) por encargo del Ministerio
de Cooperacion Econémica y Desarrollo (BMZ). Para la realizacion de las diferentes
actividades de este estudio se contraté un grupo de consultores mexicanos e internacionales.’

El grupo de consultores técnicos trabajo en estrecho contacto con un Comité Consultivo
constituido para este estudio. Dicho Comité estuvo formado por representantes de distintos
sectores econdmicos y sociales relacionados con los biocombustibles (campesinos cafieros y
de otro tipo, industria automotriz, Cadmara Nacional de la Industria Azucarera y Alcoholera-
CNIAA, Camara Nacional de la Industria de Transformacion-CANACINTRA, Petroleos
Mexicanos-PEMEX, Secretaria de Medioambiente y Recursos Naturales-SEMARNAT,
Secretaria de Economia, Secretaria de Energia-SENER, Secretaria de Agricultura, Ganaderia,
Desarrollo Rural, Pesca y Alimentacion-SAGARPA, Fideicomisos Instituidos en Relacion con
la Agricultura en el Banco de México-FIRA, Red Mexicana de Bioenergia-REMBIO, Comité
Nacional Sistema Producto Oleaginosas, Universidades y otros). Durante el estudio se
tuvieron tres reuniones de trabajo que permitieron orientar y retroalimentar el trabajo de los
consultores para adecuarlo a las prioridades y caracteristicas de México.

A continuacion se presentan los principales resultados del estudio para cada uno de los
combustibles analizados: bioetanol y biodiesel. Aunque existen aspectos comunes a estos
combustibles, la problematica y las opciones tecnologicas y de politica son muy especificas a
cada uno de ellos, lo que amerita un andlisis individual. Los informes detallados de cada una
de estas actividades tanto para etanol como para biodiesel se encuentran en el documento final
del proyecto (“Reporte final”).

1.2 Bioetanol

Existe una oportunidad importante para que México emprenda la produccion de etanol a gran
escala, si bien deben superarse varios retos que se analizan con detalle en el informe.

Para la conversion a etanol fueron considerados como insumos: cafla de azlcar, maiz, yuca,
sorgo y remolacha azucarera, con las tecnologias maduras existentes y, en el caso de la caia
de azucar, se analizo la produccion de etanol a partir del bagazo, cuya tecnologia se encuentra
en desarollo. Con base en criterios de seleccion como: disponibilidad de una tecnologia
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madura, costos, necesidades de inversion, superficie requerida, indice de energia neta y
emisiones y mitigacion de gases de efecto invernadero se selecciond a la cafia de azlicar como
el cultivo mas promisorio de immediato, que puede ser complementada por otros cultivos a
mediano y largo plazo.

El anélisis econdmico mostrd que con los insumos valorados a precio de costo actuales y tres
precios de venta de etanol, representativos del mercado reciente de etanol combustible, todos
en US$/m3: 450, 550 y 650. Considerando el precio de etanol en US$ 0.45 el resultado
econdmico neto seria negativo para todos los casos / considerando precios de etanol de US$
0.55 a US$ 0.65 el resultado seria positivo para cafia de azicar y maiz./ 1. El costo de la
materia prima es el elemento mas importante de los costos de produccion. De acuerdo con los
datos del Annual Energy Outlook 2006 de la agencia de la informacién de la energia, el precio
de mercado de etanol es de US$ 1.17 por litro para el 2006. Actualmente la fabricacion de
etanol en México para combustibles es marginal. Seria posible, dentro de ciertos limites, tener
un programa de etanol combustible exitoso en México. Para eso, seria necesario una
disminuicion del costo de materia prima con el aumento de la escala productiva y precios de
etanol en la franja superior del rango mencionado. El precio del etanol combustible tiende a
vincularse al precio de gasolina, cuya tendencia futura es creciente, augurando asi una
expectativa positiva de viabilidad.

Basado en la experiencia internacional, un programa de etanol como combustible puede ser
ideado como parte de una transicion hacia sistemas de transporte sustentables. No se espera
que el combustible etanol desplace completamente a la gasolina del mercado en ningun
momento. Por el contrario, el etanol puede alargar los recursos petroliferos logrando una
moderada cuota de mercado y ahorrando gasolina para el futuro. En este estudio se
recomienda un programa de introduccion gradual del etanol con tres fases o escenarios. En la
primera fase (2007-2012) se tendria como meta producir 411.9 miles de m3 de etanol el cual
se obtendria principalmente de mieles de cafia de azlcar y se dirigiria a reemplazar al metanol
en los éteres producidos en el mercado nacional (MTBE y TAME) para fabricar ETBE. El
etanol como componente del ETBE fabricado en México corresponderia a una penetracion del
5.7% en volumen de un porcentaje de las gasolinas suministradas a las Zonas Metropolitanas.

Para 2012, y sobre la base de etanol de jugo de cafia de azucar de cultivo de temporal en
pastizales y tierras marginales, asi como en proyectos de etanol que podrian desarrollarse a
partir de otros insumos, podria tener lugar la sustitucion del 5.7% de todas las gasolinas de las
areas metropolitanas, correspondiendo a una demanda de 1,110.6 miles de m3. De 2012 en
adelante, y sobre la base de cafia de azicar y otros posibles insumos, como el cultivo multiple
anual sorgo dulce o maiz, el 10% de todas las gasolinas en México podria ser reemplazado por
etanol, correspondiendo a una produccion de 4,406.3 miles de m3. En todos estos desarrollos
podria haber oportunidades para la exportacién e importacion de etanol, directamente o como
ETBE.

Suponiendo que el jugo de cana de azicar sea el insumo dominante, alcanzando una mezcla de
etanol en todo México del 10%, el nimero actual de empleos en la industria se doblaria y se
crearian unos 400 mil nuevos puestos de trabajo. El area necesaria alcanzaria alrededor de 800
mil hectdreas, mas del doble de la superficie de cultivo actual de cafia de azlicar en México.
Los requerimientos de tierra podrian cumplirse aparentemente sin comprometer la produccion
de alimentos. Para lograr estas metas se requeriria una inversion de alrededor de US$ 160
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millones en los proximos afios y a mas largo plazo una inversion en 45 destilerias
independientes de jugo de cafia supondria US$ 2.25 miles de millones distribuidos a lo largo
de varios afos y mas alla de 2012.

Meéxico se beneficiaria de la introduccion del etanol como combustible de muchas formas:
creacion de empleo, desarrollo de la economia rural, ampliaciéon de las infraestructuras
sociales en zonas rurales, mejora de la seguridad energética, conservacion de los recursos
petroliferos, mejor gestion del agua, expansion de la agricultura a tierras mas secas
cosechando cultivos resilientes, como cultivos anuales multiples como el sorgo dulce, ahorro
en los intercambios exteriores, motivacion de la comunidad cientifica y tecnologica,
incentivos a la industria de bienes de produccion, mejora del medio ambiente local y global.
El equipamiento para la fabricacion de etanol y la generaciéon combinada de calor y
electricidad, en el caso del bagazo de cafa, podrian tener un indice de nacionalizacion de casi
el 100% en México, creando empleos de calidad y fortaleciendo la industria.

La reduccion de las importaciones de gasolina y MTBE para el escenario en que todas las
gasolinas en México fueran mezclas del 10% de etanol supondria un ahorro en la balanza de
pagos de hasta US§ 2.0 mil millones. La venta de bonos de carbono a través de proyectos
MDL podria potencialmente afiadirse a este beneficio. Para el escenario de mayor penetracion
de etanol se espera una mitigacion de 10.6 millones t CO2 eg/aio con base en una produccion
a partir de cafia de azucar.

El éxito en el lanzamiento del programa de etanol dependera en gran medida de un programa
de inspeccion y mantenimiento de las estaciones de venta o gasolineras disefiado
cuidadosamente e implementado de manera experta, en especial los tanques subterraneos de
almacenamiento, y de los vehiculos, en particular aquéllos fabricados antes de 1986. PEMEX
y la industria automotriz mexicana tendrian un papel importante que jugar aqui.

La estructura de la produccion de etanol en México en el futuro podria tener diferentes vias.
Posiblemente coexistiran dos sistemas. Uno seria similar a la situacion actual, esto es: un gran
numero de propietarios de tierra, superficies pequefas, algunas organizadas en cooperativas.
El otro sistema se basaria en participaciones mucho mayores. Estructuras apropiadas (para
ambos sistemas) conllevaran diferencias en la creacion de empleos. Si se da prioridad a la
expansion a gran escala de la cafia en pastizales y tierras marginales, tendra lugar un desarrollo
regional en nuevas zonas, creando empleos y promoviendo infraestructuras sociales donde
antes apenas existian.

La revision creativa del pacto social existente entre productores de cafla e ingenios podria
ofrecer una oportunidad a mantener por los beneficiarios actuales y para ampliar los beneficios
sociales de los trabajadores rurales que no los disfrutan en el presente. Es una tarea que
requiere ingenio y creatividad, pero a no ser que haya avances en esta area, el costo del etanol
en México podria ser demasiado alto® para los implicados a fin de lograr un consenso hacia un
programa de etanol como combustible en el pais. La experiencia brasilefia de integracion de
intereses de productores e ingenios en un acuerdo negociado libremente, dirigido por modelos

% Los precios de exportacion del azicar estan por debajo de los precios nacionales — el llamado precio KARBE pagado por la
cafia a partir del aziicar recuperable.
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técnicos y economicos y supervisados por expertos de ambas partes podria ser de interés para
Meéxico.

Comprender los fundamentos, oportunidades y barreras, asi como las motivaciones de los
actores sociales clave en el programa de etanol, contribuirdn a construir el consenso que
posibilitard la introduccién del etanol en el mercado en México, dentro del marco legal creado
por las leyes y regulaciones a tal efecto. Los gobiernos son los iniciadores naturales de este
proceso transicion. La implementacion en si se lleva a cabo a través de una combinacion de
agentes publicos y privados. Deberian considerarse foros nacionales de actores sociales clave
para conseguir un consenso sobre un portafolio de prioridades de accion. Esto puede traducirse
en legislacion, regulacion, financiamiento, presupuestos publicos y privados, asistencia
técnica, cooperacion técnica, llevando todos estos aspectos a una implementacion suave y sin
problemas de un programa de etanol.

Todo programa de etanol puesto en marcha en el mundo fue lanzado con el apoyo de
incentivos financieros y de todo tipo, inclusive mandatos y los contratos de compra
resultantes; impuestos diferenciales del etanol para ser mezclado con gasolina para nivelar los
costos del etanol y de la gasolina en la mezcla distribuida a través de la red de venta y otros.
Esto tendria como resultado a corto plazo pérdidas para el Erario, que podrian ser
compensadas a través de fondos que deberian establecerse en la implementacion de la
legislacion mexicana sobre biocombustibles y energias alternativas.

1.3 Biodiesel

La produccion de biodiesel a escala comercial puede ser factible en México en el mediano
plazo de realizar acciones integrales que deben incluir aspectos técnicos, econdmicos y
medioambientales, de concertacion con el sector agrario y agroindustrial asi como un esfuerzo
importante en investigacion y desarrollo tecnologico.

El biodiesel puede producirse a partir de una gran variedad de cultivos oleaginosos, de grasas
animales y de aceites y grasas recicladas. En este proyecto se estudiaron como insumos para
este combustible a la semiila de colza, soya, jatropha, girasol, y cartamo, asi como el uso de
sebo animal y aceite reciclado. Se analiz6 la produccion de biodiesel en plantas con dedicacion
exclusiva a este combustible 0 como anexos a plantas existentes para la extraccion de aceites
comestibles.

La produccion de biodiesel a partir de semilla de colza y soya es técnicamente madura en todo
el mundo. El biodiesel producido a partir de jatropha es técnicamente viable aunque no se
tiene tanta experiencia a nivel internacional; finalmente el biodiesel de palma tiene el
inconveniente de no permitir que los ésteres satisfagan los requerimientos de flujo en frio en
las regiones templadas.

El analisis economico muestra que en todos los casos los precios de produccion del biodiesel
son mayores que el costo de oportunidad del diesel comercializado por PEMEX. En este
sentido, la situacion en México no es muy diferente de la de otros paises, pero es mas evidente
dado el bajo costo del diesel de petrdleo, el cual cuenta incluso con subsidios especiales dentro
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del sector agricola. Los costos de produccion del biodiesel tienen un rango de entre $5.3 a
$12.4 pesos por litro equivalente. Los cultivos mas competitivos son la palma, girasol y soya.
La jatropha es promisoria pero debe resolverse el problema de posibles toxinas en la glicerina
y otros subproductos generados en el proceso. Los costos de los insumos agricolas representan
entre el 59% y 91% de los costos de produccion del biodiesel. En muchos casos, como la soya,
estos costos dependen en gran medida de la posibilidad de vender los subproductos agricolas.

Al igual que en el caso del etanol, este estudio sugiere una estrategia gradual de introduccion
del biodiesel en México. De manera inmediata, la introduccion del biodiesel podria basarse
sobre todo en el uso de materias primas de bajo costo como aceites y grasas recicladas. En el
mediano plazo se requeriran esquemas de incentivos para la introduccion del biodiesel
demanera masiva a fin de permitir la sustitucion de entre el 2% y 5% del diesel de petrdleo
después del 2012. Para lograr estas metas se necesita un plan de desarrollo del mercado de
este combustible que contemple aspectos como: establecer de manera inmediata el marco legal
—por ejemplo, una directiva de biodiesel con metas claras, estindares nacionales para este
combustible e incentivos a la produccion agricola y comenzar a desarrollar una industria
nacional de produccion de biodiesel, incluyendo actividades de capacitacion y de
investigacion y desarrollo Asimismo, se necesita aumentar de manera muy significativa el
area de cultivos oleaginosos, puesto que nuestro pais no cubre actualmente ni siquiera la
demanda de aceites comestibles.

Para llegar a sustituir un 5% del diesel de petroleo en el pais sera necesario instalar 10 plantas
industriales con capacidad de 100.000 t/afio cada una o mas de 140 plantas pequefias con
capacidad de 5,000 t/afio cada una. Para optimizar el suministro de los cultivos agricolas, y
reducir el costo de distribucion de biodiesel y sus subproductos, las plantas de produccion
deben instalarse en las cercanias de refinerias o de las plantas productores de aceites vegetales.
Desde el punto de vista logistico, la mejor opcidén son plantas integradas de produccion de
aceites vegetales y biodiesel.

Las inversiones estimadas para llegar al escenario de 5% de biodiesel alcanzan $3,100
millones de pesos, puesto que cada planta industrial de gran escala tiene un costo unitario de
$311 millones de pesos. Aunque la produccion de biodiesel estaria orientada al mercado
nacional, el combustible podria también exportarse ocasionalmente a otros mercados como
Europa o los Estados Unidos.

Las ventajas de un programa nacional de biodiesel serian muy importantes. Desde el punto de
vista ambiental, la sustitucion de diesel de petrdleo por biodisel permitiria ahorrar alrededor de
1.7 millones de toneladas de CO2/afio hacia el ano 2010 y 7.5 millones de toneladas de
CO2/afio hacia el 2014.

Dentro del sector rural, apropiadamente disefiado, un programa de introduccioén de biodiesel
podria presentar un balance ecoldgico positivo y ayudar al desarrollo de las economias
regionales y locales. Para lograr estos objetivos es muy importante que, en las zonas
tropicales, los cultivos de biodiesel —ej. Aquéllos basados en aceite de palma- no se
establezcan sobre bosques naturales. Asimismo, se debe evitar la competencia por el uso de la
tierra para fines de alimentacion, o evitar la contaminacion por el uso intensivo de fertilizantes
quimicos y pesticidas. En este sentido, se deberia enfatizar un enfoque agroecologico e
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impulsar los cultivos perennes—como la Jatropha- que permitan el uso de tierras de temporal
y/o marginales y aseguren una mayor cobertura del suelo para control de erosion.

De hecho, un programa nacional de biodiesel deberia basarse en un esquema diverso e
integrado regionalmente tanto en aspectos de la demanda y procesamiento —utilizando plantas
de distintas capacidades- como en la oferta de cultivos. En todos los casos el énfasis de un
programa de biodiesel es la creacion de valor agregado y empleo en México. Para esto se
recomienda que la produccion y procesamiento de este combustible se haga con tecnologia
disefiada y construida localmente. La transferencia de tecnologia en areas especificas es
importante, pero debe evitarse la importacion directa de las plantas.

Los principales cuellos de botella para la introduccion del biodiesel en México estan en el
sector agricola. Por esta razon se tiene que establecer un amplio plan de apoyo a la agricultura
para lograr el suministro nacional de los insumos. Los estimulos para una economia rural més
dindmica deberian incluir los siguientes aspectos:

e Apoyar cultivos oleaginosos a pequefia escala, los cuales aumentan el valor afiadido de la
agricultura rural y contribuyen a la biodiversidad, deberia iniciarse un plan de promocion
especifico (como ejemplo, el programa brasilefio de biodiesel).

e Para algunos cultivos oleaginosos como la Jatropha es necesario un mejor conocimiento
del cultivo. Asimismo necesitan mas tiempo para su establecimiento. Los conocimientos
resultantes de estas actividades de investigacion tendran que ser transferidos a la poblacion
rural a través de programas educacionales.

e La formacidn de cooperativas especializadas, que permitirian crear sinergias a través de
una utilizacion conjunta de la maquinaria; deberia fomentarse el acceso a financiamiento y
a asistencia técnica.

e Agencias de financiamiento, como FIRA, podrian crear programas especiales para el
biodiesel o su produccion a tasas de interés preferenciales.

e Deberia fomentarse la integracion de la produccion de semillas oleaginosas y prensado de
semillas/refinado de aceites/produccion de biodiesel (siendo econdmicamente viable) para
crear una retencion mas fuerte de valor afiadido en las areas rurales.

La producciéon a gran escala de biodiesel en México requiere de un esfuerzo importante en
investigacion y desarrollo. Las actividades que deberian enfatizarse son, por ejemplo, el
establecimiento de investigacion agricola para mejorar la productividad de cultivos
energéticos, especialmente para ampliar las variedades de las diferentes especies, y el
establecimiento de nuevos sistemas de cultivo. Igualmente deberia existir una cooperacion con
las investigaciones de PEMEX sobre el conocimiento de las opciones de hidrogenacion, en
especial para el uso de aceite de palma. Otra medida necesaria seria la creacion de centros de
investigacion y desarrollo regional sobre biodiesel/biocombustibles y aportar continuamente
fondos. Las industrias privadas deberian ser bienvenidas a participar, pero los fondos basicos
deberian ser aportados por el Gobierno para asegurar la disponibilidad de la informacion
relevante de los interesados. Estos fondos de base podrian ser aportados a través de un modico
impuesto estatal sobre los biocombustibles. En estos centros deberian llevarse a cabo
programas de alcance institucional y de asistencia técnica y parte de este esfuerzo podria ser
combinado con los centros existentes de investigacion y tecnologia agricola operados por
Fideicomisos Instituidos en Relacion con la Agricultura en el Banco de México (FIRA).
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Introduccion

gtz
Bioetanol
Biodiesel

Conclusiones y Recomendaciones

.

Introduccion
Organizacion del Proyecto

Objetivo: Analizar el potencial y la viabilidaddel ™
bioetanol y biodiesel como combustibles :
complementarios para el transporte en México,

incluyendo recomendaciones para la toma de th
decisiones sobre las estrategias de su introduccion en

el mercado mexicano.

i,
Colaboracion: SENER - GTZ - BID. f////

Comité Consultivo: Comité interinstitucional para
acompafamiento técnico durante el desarrollo del
estudio (representantes del sector publico y privado).

Consultores: Grupo de 10 consultores nacionales e

internacionales (de Brasil para la parte de bioetanol, de
Alemania para la parte de biodiesel).
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.

Introduccion
Escenarios Analizados

Bioetanol Biodiesel
Sustitucién de la produccion 1. Mezcla del 5% de
nacional de MTBE y TAME por biodiesel y 95%
ETBE Yy TAEE, manteniendo las Pemex Diesel (B-5)
importaciones de MTBE
necesarias para satisfacer la 2. Mezcla del 10% de
demanda de las gasolinas biodiesel y 90%
oxigenadas de las Zonas Pemex Diesel (B-10).

Metropolitanas del Valle de

0,
México, Guadalajara y Monterrey. 3. Mezcla del 20% de

biodiesel y 80%

Sustitucion del empleo de éteres Pemex Diesel (B-20).

mediante la oxigenacion de
gasolinas con etanol en las zonas
metropolitanas.

Mezcla del 10% (vol.) de etanol
en las ventas totales de gasolinas
del pais (E10).

gtz
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Bioetanol
El Punto de Partida en México

* Las gasolinas Pemex Premium y Pemex Magna, comercializadas
en las zonas metropolitanas deben contener un maximo de oxigeno
de 2.7% en peso, al igual que la gasolina Pemex Premium
comercializada en el resto del pais (NOM-086-SEMARNAT-
SENER-SE-2005).

* La capacidad del sistema Nacional de Refinacion es de 1,540
MBD. La produccion de gasolinas en 2005 fue 455 MBD, la
demanda de gasolinas fue 671.5 MBD, se importaron 169.8 MBD
(25% del total de ventas internas) y 12.4 MBD de oxigenantes
(55.5% de la demanda).

+ La oxigenacion de gasolinas a partir de etanol y la produccion de
oxigenantes a partir de etanol es técnicamente factible.

* Meéxico es autosuficiente en la produccién de azucar, pero
deficitario en la produccion de etanol, su produccién a partir de la
cafia de azucar es una tecnologia conocida en el pais.

* La produccion de cafia se realiza en 664 mil hectareas que
abastecen a 57 ingenios de 15 estados de la Republica.

MBD Miles de Barriles Diarios

gtz

W

Aspectos Energéticos
Proyecciones de Oferta y Demanda de Gasolinas

Produccion y Ventas de Gasolinas (MBD)
W Produccion

~ Ventas Internas 781.8 805.0
7376 759.2
676.6 0965 716.8

La produccion y
demanda de gasolina
se espera aumenten a
una tasa media de
crecimiento anual de
3.4% y 3% del 2006 al
2014.

2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014

Demanda por tipo de gasolinas (MBD)
3 PEMEX Premium

B pEMEX Magna

El crecimiento estimado
por tipo de gasolina:

* Pemex Premium
3.7%.

* Pemex Magna
2.7%.

2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014

8291 8546 -
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Aspectos Energéticos
Proyecciones para Gasolinas Oxigenadas

Demanda esperada de gasolinas Demanda de gasolinas oxigenadas (MBD)*

Para la estimacion de la =1 PEMEX Premium
demanda de gasolinas en las
zonas metropolitanas se asume
sera del 30% del total de las
gasolinas comercializadas en el
pais.

Oxigenantes de gasolinas

El metil ter-butil éter y metil ter-
amil éter (MTBE y TAME) de i,
produccion nacionale 2006 2007 2008 2000 2010 2011 2012 2013 2014 (////
importacion, pueden sustituirse

por derivados del etanol etil ter- Consumo estimado de alcoholes

butil éter y etil ter-amil éter o (Barril de alcohol por barril éter)

etanol (ETBE y TAME).

Contenido maximo de Oxigeno

Oxigenante % Peso O, 0.46

MTBE 182 0.34 03
Metanol |y TaME 157
ol ETBE 15.7
TAEE 13.8 MTBE TAME ETBE TAEE

Etanol 34.8

0.41

Metanol Etanol

* Fuente: PEMEX Refinacion, Subdireccion de

Planeacion, Evaluacion y Coordinacion

Aspectos Energéticos
Demanda de Etanol para los Escenarios propuestos

Demanda anual de etanol para las proyecciones
de demanda de gasolinas
5000 7 milm?

4,406 4,582

4,000 o
B crecimiento del mercado a 3.0%

B crecimiento del mercado a 3.3%
3,000 1

2,000 i"
2
1,111 1,153 (////
1,000 A
412
o ‘ ‘ L
Escenario 1 (2005) Escenario 2 (2010) Escenario 3 (2010)

® El escenario 1 depende Unicamente de la capacidad de produccion de MTBE
del Sistema Nacional de Refinacion.

® Las proyecciones se hicieron considerando un contenido de 2% en peso de
oxigeno.

® Al establecer un contenido inferior de oxigeno, la demanda de etanol para el
escenario 2 se reduce proporcionalmente y se mantiene para los escenarios
1y3.

.
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Aspectos Tecnoloégicos
Procesos para la Fabricacion Etanol

Las tecnologias para la produccion de etanol via cafia de azucar y
maiz son las mas conocidas y maduras. El proceso de hidrélisis de
residuos celuldsicos esté en desarrollo.

Materia Productividad Consumo Otrac
prima Proceso (litro etanol/ton) energético productos
Miel pobre (C ) 8.8 Autosuficiente 112 kg azucar
Miel rica (B) 171 Autosuficiente 92 kg azucar
Cafade 45 directo (80+18)
Azucar ) directo +
ugo directo 98 Autosuficiente

hidrdlisis de residuos

Electricidad: 0.21 kWh/litro

. . 398
Maiz Via seca Combustible: 10.2 MJ/litro 321 DDGS
Sorgo Similar a la cafia 35 Autosuficiente
Yuca Similar al maiz 170 Combustible: 26 a 31 MJ/litro
Remolacha Similar a la cafa 86 EIectricidgd: 0.08 kWh/Iitro 51 kg residuos
Combustible: 6.7 MJ/litro

SENER
:

=
]

gtz

Aspectos Agricolas
Situacion Actual y Desafios

¢ La agricultura ocupa aproximadamente ® El precio de la cafia de azucar

30 millones de has, el 16% de la se fija de acuerdo a la formula
superficie total del pais. KARBE.

® En 2003 el area total cultivada fue de ® Los precios de importacion del
21.7 millones de has (16.7 de temporal azucar estan por debajo de lo
y 5 de riego). permitido por el precio

® Los pastizales cubren 27.7 millones de KARBE".
has, en el Sur-Sureste del pais podrian ® Laindustria azucarera

emplearse parcialmente para cultivos mexicana no puede competir
energeéticos. con la fructuosa del maiz
importada.
Uso de suelo y tipo de vegetacion: * E 61_% de la tierra esta
SEMARNAT. Compendio de Estadisticas Ambientales 2002 considerada de secano (45%
(193,194 Miles has, superficie total de México) con déficit severo de humedad,
Asentamien clima arido o semiarido).
tos
Agricola humanos Bosques
Ofro tipode  15.6% 0.58% 17.9%
Vegetacion
3.9%
Selvas
Pastizales 8%
14.4% Matorral

29.8%

* Precio regulado del mercado mexicano para la cafa de aztcar

.
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Aspectos Agricolas
Cultivos para la Produccion de Etanol en México

S
i L
Cultivos potenciales
Cultivos Regiones Tecnologia
Cafa de azlcar Bajo Papaloapan, Huastecas, Balsas Temporal y riego
Maiz grano Mar de Cortés (Sinaloa) Riego tZ
Trigo grano y paja Mar de Cortés (Valle de Mexicali) Riego g
Sorgo Golfo Norte (San Fernando, Tamaulipas) Temporal
Yuca Bajo Papaloapan, Peninsular (Tabasco) Temporal
Remolacha azucarera Mar de Cortés (Valle de Mexicali) Riego o
Remolacha tropical Bajo Papaloapan, Peninsular Temporal '('////

Productividad de los cultivos seleccionados

Superficie cultivada  Productividad

Cultvos (Miles has) (ton/ha)
Caria de azUcar 612.4 71
Maiz grano 7,220.2 2.8
Sorgo dulce 12.3 -
Yuca R
Remolacha -

. @

Aspectos Agricolas
Supuestos usados en la Evaluacion Econémica

. Productividad Costo de Produccion -
Cultivos

(ton/ha) (US$/ton)
Cafia de azlcar 61* 21.7
Maiz grano 10** 119.8
Sorgo dulce 40** 20.8

Yuca 14 51.0 tZ
Remolacha azucarera 51 35.6

Tipo cambio 10.89 Pesos/USD

Productividad agroindustrial de etanol en los

A
_ escenarios evaluados iy,
809 7 iy ha /////

5,000 -

4,000 -+

3,000

2,000 -

1,000

Cafia de Maiz Sorgo dulce Yuca Remolacha
Jugo directo azucarera
* En tierras de temporal en regiones Huastecas y Veracruz centro
** En tierra de riego en Sinaloa

s =
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Aspectos Agricolas
Superficie Requerida para la Produccion de Etanol

Cana miel Caifa miel Cafajugo Maiz via
Escenario pobre rica directo seca
Superficie de cultivo (miles de has)

1. Sustitucién de la produccion
B | cional de MTBE por ETBE. 767 395 84 103
I 2 Sustitucion total de los éteres
por etanol a 5.7% en vol. 1,698 874 187 229 g t Z
0,
[J 3. Mezclade 'IQA; de etarjol en 7,260 3,736 799 979
toda la gasolina del pais.
3.000 7 iles de has "’
4
2,000 A
1,500
1,000 +
500
0
Cafia jugo directo Maiz via seca Canfia jugo + Sorgo Yuca Remolacha
hidrolisis
- .
Aspectos Econémicos
Costos de la Produccion de Etanol por Materia Prima
=

El costo de la materia prima es el elemento mas importante del costo total.
Una reduccion del 10% del costo de la materia prima, reduce el costo del
etanol 6% para el caso de la cafa de azucar y 4% para el maiz.

Costos de produccion de etanol a partir de

distintas materias primas
0.90 ; US$/litro

ootros
0.80 1 DOenergia
0.70 minwersiones
0.60 1
0.50
0.40
0.30 -
0.20 -
0.10 -
0.00 -
Cafa miel Cafia miel Cafia jugo Cafiajugo Maiz via Sorgo Yuca  Remolacha
pobre rica directo  + hidrélisis ~ seca

Las inversiones fueron anualizadas utilizando una vida econémica de 10 afios y
una tasa de descuento de 12%.

Para la remolacha se asumio la disponibilidad de vapor geotérmico.
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Aspectos Econémicos
Costos de Paridad frente a Gasolinas y MTBE

Precios Internacionales para productos azucareros y
combustibles (valores de 2005 e inicios de 2006)

1.00 7 US$/litro
0.90
0.80
gtz
0.60
050 1 I R —
0.40 - v
0.30 | eom— ‘i’
0.20 /’/////
0.10
0.00 T T T T !
melaza azucar azucar gasolina MTBE
mercado mercados
Internacional  preferentes
_— _/ - ~ J
Productos azucareros Combustibles

Los costos de produccion de etanol a partir de cafia de azucar, a valores paritarios con
las melazas y el azucar en los mercados abiertos, es competitiva frente a los valores de
sustitucion de los combustibles convencionales.

La produccion de azucar y etanol dara flexibilidad a la agroindustria cafiera para
diversificar sus flujos de sacarosa y otros productos para maximizar sus ganancias.

. =

Aspectos Econémicos
Infraestructura para la Produccion de Etanol

Plantas para produccion de etanol : i3

Materia Prima y Inversion  Capacidad |nversién Unitaria "
Tecnologia (Miles US$)  (m3dia) (US$/ton)

Cafia, miel pobre 15,000 150 100
Caiia, miel rica 15,000 150 100
Cafia, Jugo directo 50,000 450 111 g Z
Jugo directo +
hidrdlisis residuos 158,000 551 287
Maiz via seca 61,000 500 122 7
Sorgo 25,000 150 167 “in,
Yuca 45,000 150 300 /////
Remolacha 30,000 150 200

Numero de plantas requeridas para los escenarios propuestos

Caia miel Cafnamiel Cafajugo Maiz via

Escenarios pobre rica directo seca
No. de médulos
1. Susltituci()n de la produccion 16 16 6 3
nacional de MTBE por ETBE.
2. Sustitucion total de los éteres 34 34 12 7
por etanol a 5.7% en vol.
3b. Mezcla de 10% de etanol en 144 144 48 26

toda la gasolina del pais.

. =
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Aspectos Econémicos
Inversion Industrial Requerida

Caiia miel Cafiamiel Cafiajugo Maiz via

Escenarios pobre rica directo seca
Millones US$
m 1. Sustitucion de la produccion 240 240 300 183
nacional de MTBE por ETBE.
Il 2. Sustitucion total de los éteres 510 510 600 427
por etanol a 5.7% en vol.
[ 3. Mezcla de 10% de etanol en 2160 2160 2.400 1,586

toda la gasolina del pais.

7,000 7 Millones US$

6,000 +

5,000

4,000 4

3,000 4

2,000

1,000

Caiia miel Cafia miel Cafajugo Maiz via seca Cana jugo + Sorgo Yuca Remolacha
pobre rica+ directo hidrdlisis

gtz

G

4

i
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Aspectos Econémicos
Factibilidad Econdmica de la Produccion de Etanol

Supuestos importantes considerados:

Tasa de descuento del 12%.

Vida econdémica util de 10 afios.

Factor de depreciacién del 10% anual.

Tasa de impuestos del 28% sobre el resultado bruto.

-0.20 I
e 00.45 US$/litro Precios de

rentable -0.30. 9055 USS$/iitro |\ yenta del
00.65 US$/litro | etanol

-0.40 4

-0.50 - No rentable
Cafiamiel Cafiamiel Cafajugo Cafiajugo+ Maizvia Sorgo Yuca Remolacha
pobre rica directo hidrolisis seca

Tecnologias consideradas

o,

gtz
w
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1. Introduccion .

2. Bioetanol

Biodiesel
4

4. Conclusiones y Recomendaciones

S

Biodiesel
El Punto de Partida en México

* Meéxico es autosuficiente en la produccion de diesel.

* En apego ala NOM-086, a partir de septiembre de
2009, se comercializara diesel con un contenido tZ
maximo de 15 ppm de azufre. g

® La produccion de las principales oleaginosas durante
el 2004, se realizé en 320 mil hectareas. i
* Importa mas del 95% de las semillas oleaginosas y (////
aceites vegetales para satisfacer la demanda nacional.

* El frijol soya es la principal oleaginosa importada,
representa el 70% del total de las importaciones de
oleaginosas.

* Cerca del 50% del aceite importado es de palma de
aceite, seguido del aceite de soya con el 23%.

I
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Biodiesel
Proceso de Produccion

- Palma africana > N
- Soya ——y deaceites vegetales Aceite

Veg.

- Canola

- Jatropha @ —_—
- Cartamo

- Girasol Limpieza semillas / secado

-

Pretratamiento opcional del
aceite/grasa y / o esterificacion

Extraccion Mecanica y /o catalitica

Solventes: Aceite crudo y Transesterificacion catalitica:

Metil-éster
Tratamiento opcional del Purificacion / lavado y secado
aceite: Refinacion del biodiesel

(desgomado,
neutralizacion,
blanqueado, secado))

Separacion de fases: glicerina y
purificacion de la glicerina cruda

Recuperacion del metanol

1 2 3 4
’ Cultivo ‘ —>’ Extraccion ‘—'f Transesterificacion H Biodiesel
. Grasa animal, auxiliaries
auxiliaries aceite de desecho
Plantas oleaginosas Plantas de extraccion Planta de Produccién de biodiesel Distribucion de

Biodiesel Biodiesel

T ®
B5

B10

B20
Almacenamiento
Transporte
Estacion de
combustible
Uso final

22

Tratamiento de residuos:
fertilizantes
v

Subproductos
(pasta / residuos)

Subproductos
(glicerina cruda, fertilizantes)

W
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Aspectos Energéticos
Proyecciones de Oferta y Demanda de Diesel

Demanda esperada de diesel

Las proyecciones de crecimiento de oferta y demanda de diesel
se espera sean en promedio anual de 2.8% y 3%,
respectivamente.

Oferta y demanda de Diesel (MBD)

== Produccién

404.6
—*— Ventas Internas

357.9 368.9
318.9 327.8

2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014

W
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Aspectos Energéticos
Demanda de Biodiesel para los Escenarios Propuestos

Biodiesel: Es un metil-ester de acidos grasos, que se obtiene mediante la i
transesterificacion de los acidos grasos de aceites o grasas (vegetal o
animal) con alcoholes como el metanol o etanol y un catalizador.

Demanda de Biodiesel (MBD)

— Escenario 1, B-5 g t Z

90 —Escenario 2, B-10

— Escenario 3, B-20
80 1
e

" 75.1 75.8 775 ,,/ J

o4 74.2 711 ////
60 T 66.4 E
50 1
40 [

38.7

301 33, 42 O s 359
20 1 e
10 16.6 171 18.5 17.8 18.8 19 19.4
0 f t t + + 1 ]

2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012

I -

Aspectos Agricolas
Situacion Actual y Desafios

S,
Para satisfacer la demanda de B-5 se requieren “@
aproximadamente 4,000 kilotoneladas adicionales (equivalente
al 75% de las importaciones actuales de semillas oleaginosas). :

La cantidad de frijol soya y semillas de canola requeridas se

muestra en la figura. th

Miles de ton.
8,500 1 L, L o
M Produccion en México "/////
7,500 7 ™ Importaciones (~70% soya, 30% canola) !
6,500 1 Exportaciones (~ 12,000 ton semillas; ~38,000 ton aceite)
5,500 A
o
8
£ 4,500 1
©
© 3,500 -
2,500 1
1,500
500 -
-500 -
Semilla total Demanda semilla Aceite total Forraje/Alimento
para B5

23
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Aspectos Agricolas
Cultivos para la Produccion de Biodiesel en México
De acuerdo al INIFAP existen zonas agricolas para cultivar oleaginosas. Alrededor

de 2.5 millones de has. con potencial para cultivo de palma africana en Chiapas,
Oaxaca, Campeche, Guerrero, Michoacan, Quintana Roo, Tabasco y Veracruz.

A

Cultivos potenciales

Cultivos Regiones Tecnologia de agua
Palma de aceite  Pacifico Sur (Soconusco, Chiapas) No disponible th
Jatropha curca Peninsular y Golfo Norte (Zona
(pifion) henequenera de Yucatan y San Temporal
Fernando
Frijol soya Huasteca (Tamaulipas, Norte de Temporal

W

Veracruz y San Luis Potosi)

Produccioén de cultivos seleccionados (2004)

Superficie cultivada* Productividad

Cultivos

(Miles has) (ton/ha)
Palma de aceite 17.80 13.90
Jatropha (pifién) 0.54 0.0
Girasol 0.09 2.58
Canola 1.23 1.72
Cartamo 212.00 1.09
Frijol soya 88.80 1.50

27

Aspectos Agricolas
Supuestos usados en la Evaluacion Econémica

— o
Rendimiento Contenido Extraccion ;‘@;
(ton/ha)  aceite (%) (litros/ha)

Mecanica Solvente
Palma de aceite 14.8 22.0 2,825 3,390
Jatropha (pinén) 2.0 35.0 533 730
Girasol 1.7 37.5 513 665
Canola 1.5 38.0 506 619
Cartamo 1.1 35.0 315 409
Frijol soya 1.6 17.0 202 289

litros/ha

Productividad agroindustrial de aceite para los
cultivos seleccionados

4,000

3,500 o

3,000

2,500 -

2,000 o

1,500 4

1,000 o

500 o

0 4

Palma de Girasol Canola Cartamo

aceite

Jatropha Soya Higuerilla

28
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Aspectos Agricolas
Superficie Requerida para la Produccion de Biodiesel

Consumo esperado de biodiesel.

Escenarios potenciales de demanda de biodiesel

Diesel Biodiesel
(1,000 b/d) B-5 B-10 B-20
2006 286 14 29 57
2010 319 16 32 64
2014 358 18 36 71

Superficie requerida a partir de diferentes cultivos al 2014 (has.)

Superficie Superficie

B-5 B-10 B-20 actual potencial
Palma de aceite 304,881 609,762 1,219,524 15,000 2,500,000
Jatropha 1,415,717 2,831,434 5,662,868 1,000,000
Girasol 1,554,095 3,108,190 6,216,380 900
Canola 1,669,585 3,339,170 6,678,340 10,050
Cartamo 2,526,830 5,053,660 10,107,320 224,000
Frijol soya 3,576,032 7,152,064 14,304,128 110,000  >1,000,000

]
++

=
- e

i
e A

gtz
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Aspectos Econémicos
Precios de Mercado para la Evaluacion Econémica
H
Oleaginosas Productos quimicos
Costo promedio (MX$/ton) Precio de mercado (MX$/unidad) =++++++++:==
Semillas o frutos de oleaginosas Metanol (CH;0H) 3,630
Girasol 2,748 Reaccioén catalitica/Agentes de lavado tZ
Canola 3,380 Acido Sulfarico (H,SO,) 1,330
Cartamo 2,570 Hidrdxido de Potasio (KOH) 9,970
Soya 2,680 Metilado de Sodio (NaOCHj; en CH3;0OH) 8,310
Palma africana 560 it
Jatropa 1,660 il////,
Aceites vegetales crudo Subproductos !
Girasol 4,740
Canola 4580 Costo promedio (MX$/ton)
gértamo 6,910 Pasta o harinilla
oya 5,280 Girasol 2,500
Palma africana 4,010 Canola 2280
Jatropha 3,800 Cartamo 1,480
Grasal/aceite usado Soya 2,580
Yellow grease 4,400 Jatropa 780
. Glicerina
Grasa animal cruda 1,635

Sebo deres 4,350

Tipo de cambio: 1 US$ = 10.9 MX$
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Presentacion de Resultados Clave

Aspectos Econémicos
Infraestructura para la Produccion de Biodiesel

Costos de inversion para plantas de produccion de biodiesel ;" 73
Capacidad Inversion  Costo de Inversion total
Concepto de P Capital* la tierra especifica
referencia (ton/afio) (Miles de Pesos) (Miles pesos/MW,,,,)

Planta agricola de biodiesel de tZ
pequefa escala con extraccion 3,600 11,680 1,040 2,100
de aceite (1,2,3,4)
Planta industrial de gran escala 93,750 310,900 23,550 2,590
con extraccion de aceite (1,2,3,4) ~"
Planta industrial de gran escala 93,750 184,800 6,540 1,490 /////

usando aceites refinados (3,4)

Planta industrial de mediana
escala con materias primas 46,900 268,600 3,706 4,170

Variadas (3,4)

1MW de combustible = 94 kg Biodiesel/hora
Poder calorifico del biodiesel = 38 MJ/kg

Numero de plantas requeridas para los escenarios propuestos al 2010

Capacidad Escenarios
(ton/afio) B-5 B-10 B-20
Plantas agricolas 5,000 163 325 651
Plantas Industriales 100,000 8 16 33

* Incluye costos de desarrollo e ingenieria 31

Aspectos Econémicos
Costos de la Produccion de Biodiesel

Este analisis enfocado Unicamente a los costos (sin efectos de financiamiento) S
MXsiitro  considerd una vida util de la planta de 10 afios, una inflacion anual de 5.5%, costo del L ]
357 suelo de 872 MX$/mz2.

30
Costos de produccién de
Biodiesel en energia

equivalente del Petrodiesel g t Z

Ml"ﬂﬁﬂﬂﬂlﬁﬁﬁiiﬂﬁﬁﬁi’]ﬁi%

25

)
o o @ o

Costos de Produccion de Biodiesel
IS

5 * Materia prima
Costos de Operacion
-101 Inversion
Subproductos
154 0 Total * Sin Impuestos ni aranceles
-20
-25 =
£ 3 2 3 22208 3 g % LBz 8 3 £ % OEogg o8 % by
c o g = o ) £8| 2 & ) £ @ g |42
S § £ ¢ £¢88 5 § £ o £ 88 8 5 5 ¢ £ 884 o6 mé
S 3 o 3 o 3 oo
Planta Agricola de biodiesel con Planta Industrial de biodiesel con Planta Industrial de biodiesel Planta Conv.
extraccion de aceite extraccion de aceite Industrial de
biodiesel para
3,600 ton/afio 93,750 ton/afio 93,750 ton/afio malerias
variadas
(1,2,3,4) (1,2,3,4) (3,4) 46,900 ton/aio

I
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Presentacion de Resultados Clave

Aspectos Econémicos
Inversion Industrial Requerida

Supuestos:

Costo promedio de inversion de 311 millones de MX$ por planta industrial
de biodiesel de 100,000 ton/afio de capacidad.

Costo promedio de inversion de 16 millones de MX$ por planta agricola de

5,000 ton/afio de capacidad.
Para la introduccién de B-5 debe invertirse minimo 2.5 millones MX$ al
2010.

Estimacion de inversiones es para el 2010 y 2014 (Mill MX$)

2010 2014
B-5 B-10 B-20 B-5 B-10 B-20

Escenarios

Inversion requerida
Planta agricola 2,604 5,208 10,416 2,910 5,820 11,640

Planta industrial 2,531 5,062 10,124 2,828 5,656 11,312

o
P

gtz

W

Aspectos Ambientales
Emisiones y Gases de Efecto Invernadero

0.22 4

-g‘ 0204 B Emisiones vehiculares

=z B Emisiones prod. Diesel

g 0.18 1w Emisiones prod. Petréleo

é 0.16 { W Emisiones prod. Biocombustible

(&)

% 0.14

Mitigacion de GHG

E 0.12 4 itigacion de

o

5 0.10 A

Q

[O) 1

(:E 0.08

» 0.06

g 0.04

2 ?

£ 0.02 4

]

0.00 -

o © [} © o —
g ° e & 3 ¢
o 1] =] 2 3 5
= Se 3 o
w

W

El potencial de mitigation de CO, es aprox. 100 g CO, equiv. por km

.
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Presentacion de Resultados Clave

1. Introduccion
2. Bioetanol
3. Biodiesel

Conclusiones y
Recomendaciones

Bioetanol en México
Conclusiones y Recomendaciones

¢ Se recomienda la introduccion del etanol de manera gradual:
® Es una oportunidad para el desarrollo para el campo mexicano.

® La produccion de etanol es viable en México a partir de cafia de azucar, no se
recomienda a partir de maiz para no afectar la seguridad alimentaria.

® Serecomienda, en una primera fase iniciar la produccién de etanol a partir de
cafia de azucar, utilizando la capacidad de destilacion existente.

® El sector agricola necesita desarrollar y aumentar sus capacidad para poder
introducir de manera sustentable los biocombustibles sin menoscabo de la
seguridad alimentaria.

® El costo de produccion de etanol a partir de mieles deberia ser compatible con
los costos de oportunidad del etanol como combustible.

® El contrato de venta de etanol entre PEMEX y las destilerias tiene que
fundamentarse en el costo de oportunidad del etanol en las mezclas de
gasolinas, ejemplo, el valor de la gasolina en el mercado mexicano.

® Se necesita un nuevo pacto social, en el que las destilerias pudieran producir el
etanol fuera del convenio del azucar.

® Enuna segunda fase se recomienda comenzar con el desarrollo de destilerias
de jugo de cafa para satisfacer el 5.7% de etanol para zonas metropolitanas.

® Se necesitan mecanismos fiscales inteligentes y flexibles y medidas con una
fecha limite concreta.

28
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Presentacion de Resultados Clave

Biodiesel en México
Conclusiones y Recomendaciones

® Se necesita un plan de introduccion gradual, al igual que para el etanol. i &
2
® Hace falta el desarrollo agricola de los cultivos oleaginosos (México no tiene
autosuficiencia en estos productos). T
SENER

® Es una oportunidad para el desarrollo rural.

® Se necesita establecer un amplio plan de apoyo a la agricultura para lograr su
desarrollo y capacidad de suministro nacional de los insumos agricolas. th
® Se necesita desarrollar informacién sobre el potencial de produccion regional de
los diferentes cultivos.
® Al precio actual del diesel en México, el biodiesel todavia no es competitivo. ‘ii
= La viabilidad de su produccién también depende de los ingresos por /////
subproductos, que se venden en el mercado de forraje.
= Existen varios cultivos promisorios (Palma Africana, Jatropha)
particularmente para zonas degradadas que no comprometan areas para
produccion de alimentos.
= Para algunos cultivos oleaginosos es necesario un mejor conocimiento del
cultivo (Palma Africana, Jatropha).
= Agencias de financiamiento, como FIRA, deberian crear programas
especiales a tasas de interés preferenciales.

® Debe buscarse la integracion de la cadena productiva: produccion de semillas
oleaginosas y prensado de semillas/refinado de aceites/produccién de biodiesel.

® Se presenta una posibilidad de desarrollo con plantas de mediana y pequefia

escala, con inversiones relativamente bajas.
37

Biodiesel en México
Conclusiones y Recomendaciones

.-‘ﬂ‘ 5
® La produccién y consumo de biodiesel dependera de la disponibilidad de la @
materia prima.
® La produccion de biodiesel de cultivos perennes (Palma Africana, Jatropha)  SENER
parece ser promisoria en México, pero se necesita mayor tiempo para su
implementacion. Se requiere evaluar a detalle la eleccion del cultivo para
cada region. g t Z

® Laimplementacion de un programa de biodiesel requiere de al menos cinco
anos, todas las actividades deben desarrollarse en paralelo.

®* Dado que México es autosuficientes en la produccién de diesel, la i
introduccion del biodiesel representaria para PEMEX ingresos por /'////
exportacion de diesel.

Estimaciones de Biodiesel para el 2010 y 2014

2010 2014
Escenarios B-5 B-10 B-20 B-5 B-10 B-20
Demanda de biodiesel
(1000 t/a) 814 1,627 3,255 909 1,819 3,638

I

29







<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /None
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Error
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJDFFile false
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /ColorConversionStrategy /LeaveColorUnchanged
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments false
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName (http://www.color.org)
  /PDFXTrapped /Unknown

  /Description <<
    /ENU (Use these settings to create PDF documents with higher image resolution for high quality pre-press printing. The PDF documents can be opened with Acrobat and Reader 5.0 and later. These settings require font embedding.)
    /JPN <FEFF3053306e8a2d5b9a306f30019ad889e350cf5ea6753b50cf3092542b308030d730ea30d730ec30b9537052377528306e00200050004400460020658766f830924f5c62103059308b3068304d306b4f7f75283057307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103057305f00200050004400460020658766f8306f0020004100630072006f0062006100740020304a30883073002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d30678868793a3067304d307e305930023053306e8a2d5b9a306b306f30d530a930f330c8306e57cb30818fbc307f304c5fc59808306730593002>
  >>
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice


