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Pasado, presente y perspectiva del
Bioetanol en Ecuador
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Resumen

Desde 2010 en Ecuador se establecié como politica energética la utilizacion de gasolina con 10% de bioetanol, esto en favor de la
reduccion de emisiones de gases de efecto invernadero; sin embargo, hasta la fecha se comercializa gasolina con 5% de bioetanol
solo en ciertas provincias del pais. El objetivo de este estudio fue evaluar el desarrollo de la industria del bioetanol en Ecuador en
la Gltima década y su perspectiva hacia el futuro, para ello se presenta el marco legal sobre biocombustibles en el pais, asi como un
analisis de datos e informes de la empresa EP Petroecuador que determinan la trayectoria de la industria del bioetanol en el pais
entre 2010 y 2020, ademas se realiz6 un analisis bibliogréafico de diferentes estudios realizados sobre la obtencion de bioetanol a
partir de diferentes materias primas, asi como de pruebas de funcionamiento realizadas en vehiculos de diferentes marcas con
gasolina Ecopais. Con base en la informacion revisada, se concluyd que Ecuador puede optar por otras materias primas para la
produccion de bioetanol, siguiendo experiencias de otros paises, para de esta manera poder cumplir con el objetivo de proveer a
todo el pais, gasolina con un 10% de bioetanol.
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Past, present and perspective of
Bioethanol in Ecuador

Abstract

In 2010, Ecuador established as an energy policy the use of 10% bioethanol from sugar cane as an additive to commercial gasoline, to
act in favor of the reduction of the greenhouse effect, the reduction of acid rain and the reduction of emissions from different trans-
ports; However, to date only 5% is sold in certain provinces of the country (Ecopais gasoline). The objective of this study is to evaluate
the development of the bioethanol industry in Ecuador in the last decade and its perspective towards the future. In this research work,
the legal framework around biofuels is presented, and through the analysis of data and reports from the company EP Petroecuador,
it was possible to determine the path followed by the bioethanol industry in the country between the years 2010 - 2020, In addition,
in a bibliographic analysis of several authors, it was possible to obtain different studies on the production of bioethanol from different
raw materials and tests that have been carried out on vehicles of different brands with Ecopais gasoline. Based on the information
reviewed, it is concluded that in Ecuador you can choose other types of raw material for the production of bioethanol, following expe-
riences from other countries, in this way it will be possible to supply the entire country with 10% gasoline. of bioethanol.
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I. INTRODUCCION

La demanda mundial de energia ha aumentado
debido al desarrollo industrial y de las sociedades.
En consecuencia, esto ha generado un aumento en
la demanda de combustibles fosiles (Gwak et al.,
2018).

Los combustibles fosiles constituyen mas
del 80% del suministro energético mundial. Su
combustion libera importantes gases de efecto
invernadero a la atmosfera. Los niveles de estos
gases han aumentado drasticamente en los tltimos
afios, provocando el calentamiento global, aumento
del nivel del mar y temperaturas medias anuales
(Mansouri et al., 2016).

Segtin Naik et al. (2010), los biocombustibles
producidos a partir de desechos orgénicos o plantas
podrian ayudar a reducir tanto la dependencia
mundial de la produccién de petréleo como las
emisiones de CO2. Esto puede deberse a que el CO2
liberado en la combustién es igual al absorbido por
la planta durante la fotosintesis y, por lo tanto, no
aumenta el existente en la atmoésfera; formando
asi, parte del ciclo del carbono.

La necesidad de diversificar las fuentes de
energia y utilizar los recursos locales para la
producciéon de bioetanol, en el orden social ha
creado més puestos de trabajo debido a que es
necesario contratar nueva mano de obra (Noboa et
al., 2019).

En América Latina, de todos los biocombustibles
conocidos, sobre el que se tiene mayor interés es
en el bioetanol; para lo cual, Ecuador en el 2010
al ser signatario del Protocolo de Kioto, considerd
no solo ratificarlo, también decidi6 actuar a
favor de la reduccién de emisiones de gases que
producen el efecto invernadero y la lluvia acida, y
de la disminucion de emisiones de los diferentes
medios de transporte, al establecer como politica
energética, la utilizacién de biocombustibles como
el etanol, promoviendo con ello la preservacion del
medio ambiente; de esta manera se aprovech6 la
agricultura del pais, con elevado potencial para los
productos del sector primario, los cuales ayudaron
a fortalecer la seguridad energética, en la bsqueda
de sustituir los combustibles fosiles (Castro-
Armijos et al., 2017; Moran-Coello & Gallardo-
Campoverde, 2015).

La propuesta de comercializar bioetanol que se
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implanté por el Ministerio de Electricidad y Energia
Renovable en el Ecuador, comenz6 con politicas
que promovian el uso de energias renovables y
el desarrollo de la industria nacional de energias
limpias. Estas se obtienen de recursos naturales
que normalmente suelen ser inagotables, y en el
caso del Ecuador, la producciéon de biocombustible
se realiza a partir de la cana de aztcar (Navas
Jurado, 2014).

El gobierno ecuatoriano se plante6 producir
bioetanol, e incorporarlo en la gasolina hasta
alcanzar un 10% de este componente en el
combustible, pero a la fecha solo se comercializa
gasolina con 5% de bioetanol, y ésta atin no se ofrece
en todas las provincias del pais. En este estudio
se revisa el avance de la produccion de bioetanol
desde el 2010 hasta la actualidad, y se plantean
las perspectivas u oportunidades que presenta el
Ecuador para la producciéon de bioetanol hacia el
futuro, con base en la capacidad de produccion de
las diferentes materias primas requeridas para la
obtencidn de este biocombustible.

Metodologia

La metodologia que se aplic6 para desarrollar la
investigacion se basa en investigacion descriptiva,
ya que en la misma se realiza un proceso de
btisqueda, recoleccion y analisis de la informacion;
con el fin de presentar un panorama general de
la cronologia de la produccién de bioetanol en el
Ecuador, asi como de la producciéon y demanda
de las diferentes materias prima con potencial
uso para la produccién de bioetanol en Ecuador,
para finalmente presentar que opciones podrian
considerarse en Ecuador para alcanzar el porcentaje
de bioetanol establecido para la gasolina en 2010
(10%).

Desarrollo
Marco Legal
El marco legal que regula la produccion de
biocombustibles lo rige la Constituciéon Nacional,
leyes y reglamentos ambientales y los diferentes
decretos ejecutivos. (Reyes Cedeno, 2011). La
Constitucion declara en el articulo 15:
El Estado tomaré las medidas orientadas
a promover en el sector publico y privado
el uso de tecnologias limpias y de energias
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alternativas no contaminantes y de bajo
impacto. La soberania energética no se
alcanzard en detrimento de la soberania
alimentaria, ni afectara el derecho al agua.
(Constituyente, 2008, p. 13)

El Reglamento Sustitutivo del Reglamento
Ambiental para las Operaciones Hidrocarburiferas
en el Ecuador, dispone en el articulo 67 que:

En la producciéon de combustibles, la
calidad podra ser mejorada mediante la
incorporacion de aditivos en refinerias y/o
terminales. Se preferira y fomentara el uso
de aditivos oxigenados tal como el etanol
anhidro a partir de materia prima renovable.
(GobiernodelEcuador, 2001, p. 38)

Segin Gallardo & Satul (2018), el 28 de
septiembre de 2012, se emite el Decreto Ejecutivo
No. 1303, el cual establece en su articulo 1, que “Es
deinterés nacional el desarrollo de biocombustibles
en el pais como medio para el impulso del fomento
agricola. Se dispone que la produccién, el uso y
el consumo de los biocombustibles responderan
a una estrategia inclusiva de desarrollo rural,
precautelando la soberania alimentaria y
sostenibilidad ambiental” (p 17).

Ademas, Martinez Olaya (2018) afirma que en
el Acuerdo Ministerial 135 del Reglamento para
Autorizaciéon de actividades de Comercializacion
de Mezclas de Combustibles del Ecuador, se
autoriza las actividades de comercializacion de
mezclas de combustibles liquidos derivados de los
hidrocarburos con biocombustibles (p 40).

A partir de lo anteriormente expuesto se
puede establecer que el marco legal en relaciéon
a los biocombustibles en Ecuador contempla las
medidas orientadas a promover tecnologias limpias
y de energias alternativas no contaminantes, para
lo cual se prefiere y fomenta el uso de aditivos
oxigenados tal como el etanol anhidro a partir
de materia prima renovable en la produccion

de combustibles, precautelando la soberania

alimentaria y sostenibilidad ambiental.

Bioetanol
El bioetanol también denominado como etanol,
alcohol carburante, etanol anhidro o alcohol
etilico, es un alcohol liquido de férmula quimica
C2H50H (Reyes Soriano, 2016), ha sido utilizado
como potenciador de gasolina o combustible
(Castro-Martinez et al., 2012). Este alcohol se
obtiene a partir de la fermentaciéon de la cafia de
azucar u otras materias orgénicas. Comercialmente
se puede disponer gasolinas E5 (5% de etanol) a
E15 (15% de etanol) (Pillajo, 2020), al aumentar
el contenido de etanol en la mezcla, se reduce el
impacto contaminante (Callejas & Quezada, 2009).
Los procesos de produccion de bioetanol
dependen de la biomasa y su composiciéon quimica
(Figura 1). Actualmente, en la produccion masiva
de bioetanol, se utilizan tres tipos de materias
primas o materiales:
«  Productos con gran cantidad de sacarosa
como cafa de azucar, remolacha, melazas
o sorgo dulce.
e Productos con gran cantidad de almidon
como maiz, patata o mandioca.
e Productos con gran cantidad de celulosa
como madera o residuos agricolas
(Martinez Olaya, 2018). Para la biomasa
lignocelulésica, se debe
pretratamiento para mejorar la eficiencia
general del proceso al reducir la cantidad
de lignina, hemicelulosa y la celulosa
cristalina; y aumentar el area utilizada en

realizar un

la etapa de la hidroélisis enziméatica. Estos
métodos y técnicas de pretratamiento
pueden ser fisicas, quimicas, fisicoquimicas
y bioldgicas, cada una con sus propias
fortalezas, debilidades y alcance (Avila et
al., 2020).
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Tabla 1. Proceso de produccién de bioetanol.
Fuente: Seaboard, 2021.

Seglin la materia prima que se utiliza para
producir biocombustibles, estos pueden ser de
primera, segunda o tercera generacion. Los de
primera generacion se obtienen de productos que
también se utilizan como fuente de alimentacion,
como por ejemplo frutos, tubérculos, jugos, etc.
Los de segunda generacion se procesan a partir de
materiales lignocelul6ésicos como hojas, aserrin,
pastos y residuos agricolas; y los de tercera
generacion a partir de algas (Beckman, 2013;
Zamora-Hernandez et al.,, 2014). Los avances
biotecnolégicos han permitido obtener una cuarta
generacion de biocombustibles (4G), los cuales
utilizan organismos genéticamente modificados
(OGM), lo cual ayuda a una mayor captura de CO,
(Ramos et al., 2016).

La perspectiva global para los biocombustibles
en los proximos anos dependeré de varios factores,
incluidos los precios futuros del petrbleo, la
disponibilidad de materias primas més baratas,
y la continuidad de las politicas publicas que
biocombustibles

fomentan la produccion de

(Castro-Martinez et al., 2012).

Produccion de bioetanol en Ecuador.

El Ministerio Coordinador de Produccién,
Empleo y Competitividad (MCPEC), promueve
actualmente la produccién de gasolina Ecopais
E5, un biocombustible compuesto en un 95% de
gasolina base, y en un 5% de etanol carburante,
proveniente de la cafa de azticar; como parte de los
cambios en la matriz productiva (Vanegas, 2017).
Ecuador se encuentra en tercer lugar de los paises
latinoamericanos productores de bioetanol a partir
de la cafia de azucar (Gomez, 2016), la cual es uno
de los principales productos agricola del pais en

términos de produccién y ntimero de hectareas
cultivadas. La superficie de cafia de azacar
cosechada en 2010 fue de 80 mil hectareas, de las
cuales el 60% son cultivadores de cafia de azticary el
40% restante pertenece a los ingenios (Dominguez,
2011). Hasta el 2019, el 80% de la producciéon de
cafa de azicar era para la obtencién de aztcar y
de alcohol, y este Gltimo utilizado principalmente
para la fabricacion de biocombustibles (América-
economia, 2013; MAG, 2019). A partir de la
cafia de aztGcar también se pueden obtener
productos como biometanol, azicares, biobutanol,
bioetanol celulbsico, polietileno, biodiésel, acido
polilactico, alimentos para animales y otros tipos
de compuestos (Silva et al., 2016). Segin datos
del Banco Central de Ecuador, la produccion de la
cafia de aztcar aporta con el 1,4% al PIB nacional,
generando mas de 80 mil indirectos en la época de
la cosecha y 30 mil empleos directos (Saragosin
Lozada, 2016). La zonificacién agricola publicada
por el Ministerio de Agricultura (MAG) identifico
que las provincias con mayor produccion de cana
de azucar son: Guayas 74%, Loja 12%, Cafar 7%,
Imbabura 4%, Los Rios 1% y Carchi <1% (Chiriboga
et al., 2020).

Periodo 2010-2015.

El 11 de enero de 2010 se inici6 el plan piloto
del programa de gasolina Ecopais en la ciudad
de Guayaquil, formado por 45% de nafta de alto
octanaje (NAO), 50% de nafta bajo octanaje
(NBO) y 5% de etanol (Morales Enriquez, 2010),
y mediante el cual se pretendi6 reemplazar 250
mil galones diarios de gasolinas (Gomelsky et
al., 2010). Paulatinamente se fue reemplazando
a la gasolina Extra en varias provincias del pais
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(PETROECUADOR, 2017), la cual tenia 76% de
nafta de alto octanaje que se importaba, con 24%
de naftas de bajo octanaje (Pillajo, 2020). La
gasolina Ecopais se comercializoé al mismo precio
de la gasolina Extra en Guayaquil, USD 1,46 por
galon (Reyes Cedefio, 2011).

4600000
4100000
3600000
3100000
2600000
2100000

Produccion gasolina Ecopais
(Barriles)

La producciéon de Ecopais a nivel nacional ha
aumentado considerablemente desde que inicio el
plan piloto en el 2010 con 644 337 barriles, siendo
asi que para el afio 2015 se produjeron 4 368 153
(Figura 2).

4.368.153
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1600000 1072964 1.133.444
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Figura 2. Produccién Nacional de Gasolina Ecopais entre los afios 2010-2015.

El proyecto Ecopais ha representado para
Ecuador varios beneficios tanto econdémicos, como
sociales y ambientales, entre estos destacan:

e Ahorro de USD 28 millones en subsidios,
reduccion en emisiones de CO2 a la
atmésfera de 233 mil TM, lo que semeja
a que todos los vehiculos de la provincia
de Cotopaxi dejen de circular un ano y;
ahorro en salida de divisas de 278 MM
USD al sustituir NAO importado (Castilla
& Ordofiez, 2017). Solo en los primeros
tres anos del proyecto Ecopais se genero
un ahorro neto en divisas al pais de 14
millones de ddlares.

« El sector canicultor y los productores
de etanol se beneficiaron, ya que se
promovié el desarrollo agroindustrial y
aumento el empleo rural. Para el afo 2017,
alrededor de 865 productores artesanales
comercializaron sus productos al proyecto
Ecopais (Pérez et al., 2017).

Periodo 2015-2020.

Con los resultados positivos del Plan Piloto, el
gobierno de turno para el 2015 decidié ampliar el
proyecto en todo el pais (Vanegas, 2017), y asiel 13
de mayo de ese afio, se firmo el Decreto Ejecutivo
675; con el cual se aprobd la venta de la gasolina
Ecopais en todo el pais, con un costo de USD 1,48 el
galon (Andrade, 2018); llegando a comercializarse
en ocho provincias del pais: Guayas, Esmeraldas,
Manabi, Los Rios, Santa Elena, Zamora Chinchipe,
Loja, y El Oro. Ademas, también se vende en
Bolivar y Morona Santiago (Torres, 2021).

El objetivo era que la comercializacion y
distribucion se extendiera gradualmente a todo el
territorio ecuatoriano, en funcién de la oferta de
bioetanol anhidro grado carburante de produccion
nacional (EPPetroecuador, 2017).

Para el mismo afio 2015 el consumo de gasolina
Ecopais, en relacién al total de los combustibles,
fue del 40% en la provincia del Guayas, mientras
que a nivel nacional este representd un 9% (Figura
3) (Castilla & Ordoiiez, 2017).
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Figura 3. Consumo nacional de combustibles del afio 2015.
Fuente: Castilla & Ordofiez, 2017.

En enero de 2016, Petroecuador en su nuevo
proceso de contratacidon confiri6 a las empresas
Codana S. A., Producargo S. A., Soderal S. A., y

Cado, nuevos volumenes de litros de bioetanol,
los cuales se presentan en la Tabla 1 (Zambrano
Quimis, 2017).

Tabla 1. Volumenes adquiridos por Petroecuador de empresas productoras de bioetanol.

Empresas

Millones de litros

Codana S.A.
Producargo S.A.
Soderal S.A.
Cado S.A.

19,90
16,83
15,97
4,90

Total

37,70

Fuente: Zambrano Quimis (2017, p. 35)

Aligual que en los afios anteriores la produccion
de gasolina Ecopais sigui6 aumentando (Figura 4),
teniendo asi en el afilo 2019 un total de 14 380 834
barriles; sin embargo, durante el afilo 2020 hubo
una disminuciéon de esta cifra. A continuacion, se
detalla las razones para dicha afectacion:

Transporte de Crudo

Se produjo debido a un hundimiento de tierra
en el limite entre las provincias Napo y Sucumbios,
en el sector de San Rafael lo que provocéd el
rompimiento de los Oleoductos SOTE y OCP, y
también del Poliducto Shushufindi — Quito, a
partir del 7 de abril hasta el 2 de mayo de 2020. Por

esta razon el transporte de crudo por el Sistema
de Oleoducto Transecuatoriano present6 un 9,0%
menos con respecto al afio 2019.

Exportacion de Crudo

Debido a la rotura de los oleoductos las cifras
de exportacion de crudo Oriente y Napo fueron
4,4% menor con relacién al afio 2019.

Cargas de Crudo
Las cargas en refinerias fueron 17,9% menor
con relacion al 2019 (EPPETROECUADOR, 2020,

p- 2).
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Figura 4. Produccién nacional de gasolina Ecopais entre los afios 2016-2020.

En junio de 2020, la demanda de combustibles
tuvo un incremento del 55%, en comparaciéon a
abril, mes en el que hubo un maximo en la crisis
sanitaria por la propagaciéon del COVID 19 y ademés
limitaciones de movilidad. (E. PETROECUADOR,
2020).

Para el periodo comprendido entre el 11 de
octubre al 10 de noviembre de 2020, el precio de
venta al ptblico sugerido para la gasolina Ecopais
fue de USD 1,75 (PETROECUADOR, 2020).

Perspectiva del bioetanol en el Ecuador.

A los inicios de la comercializacion de la
gasolina Ecopais, los usuarios mostraron cierta
desconfianza hacia este producto, debido a que
se creia que el mismo podria causar danos de

consideracion al motor de los vehiculos en los que
se empleaba, fue por lo que se considerd necesario
analizar el rendimiento de la gasolina Ecopais en
varios modelos de vehiculos. De igual manera, para
el 2016, el gobierno de turno aseguré que la gasolina
con etanol cumplia con los mismos patrones de la
gasolina Extra, referente a potencia y precio, y que
ademas brindaba otros beneficios como una mayor
protecciéon a los motores (Villafuerte & Pabon,
2017). Segin Amaris et al. (2015) “La mayoria de los
autos a gasolina soportan una mezcla de E5 y E10,
sin necesidad de realizar cambios en los vehiculos;
el uso de mezclas superiores involucra cambios en
los sistemas de alimentacion y en algunas partes
de los motores, que deben ser considerados previo
a su uso” (p27) (Tabla 2).

Tabla 2. Bioetanol (en mezcla) comparado con la gasolina convencional.

Parametro por comparar

Comportamiento

Reduce las emisiones de monoxido de carbono. Comportamiento

Beneficios de emisiones

variable en cuanto a los 6xidos de nitrogeno e inquemados. La

emision de aldehidos tiende a aumentar

Conversion del motor

Ajuste y regulacion del motor

Torque Aumenta
Potencia
Consumo
Lubricidad Disminuye

Respuesta del motor en condiciones
invernales

Corrosion

Disminuye
Temperatura de ignicion

Problematico

Necesaria (con una mezcla mayor a E10)

Necesaria (con una mezcla mayor a E10)

Aumenta (9% con una mezcla E20)

Aumenta (4% para mezclas E15)

Aumenta en las partes metalicas y componentes de caucho

Bioetanol: 363°C

Gasolina: 456°C
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Disminuyen
Emisiones Reduccion de CO (mondxido de carbono) y HC (Huella de carbono)
a medida que se aumenta el porcentaje de alcohol en la mezcla

Fuente: Amaris et al. (2015, p. 29)

Se han realizado diferentes estudios para la potencia y el torque de los vehiculos a los
comparar el funcionamiento de vehiculosutilizando  cuales hicieron pruebas, ademas se disminuye las
gasolina convencional y gasolina Ecopais, llegando  emisiones de algunos contaminantes ambientales
a la conclusion de que la gasolina Ecopais mejora  (Tabla 3).

Tabla 3. Pruebas de la gasolina Ecopais en vehiculos de diferentes marcas.

Modelo de vehiculo Resultados Referencia

Con el uso del combustible Ecopais el desarrollo del motor
fue bajo, también existieron pérdidas de potencia en el
arranque.

Chevrolet Aveo

Family Segun los datos obtenidos de las pruebas, con la gasolina
Ecopais se obtuvo un menor porcentaje de emisiones de
contaminantes como el CO en relacion con el combustible
Super.

Andrade, 2018

Volkswagen Gol 1.8  Se experimento con tres diferentes vehiculos para lo cual, el
que mejores resultados present6 en factores de emision CO
Chevrolet Gran y HC en comparacion con la gasolina Extra, fue el Chevrolet
Vitara 2.0 Gran Vitara 2.0. Sin embargo; la gasolina Extra mantuvo
mejor resultado referente a los NOx medidos en frio, en este
Mazda BT-50 2.2 mismo vehiculo.

Calero et al., 2018

En este estudio se concluye que la gasolina Ecopais y la Extra

presentan valores parecidos en el porcentaje de HC. A su vez

la gasolina Ecopais presenta condiciones similares respecto

a las emisiones de CO. Para este estudio se toma en cuenta Darquea, 2018
algunos elementos que influyen en estos resultados como el

octanaje del combustible, la humedad relativa, la densidad

del aire y la altura a nivel del mar.

Grand Vitara SZ de
la linea SUV

Se observa un comportamiento similar entre la gasolina

Ecopais y el combustible “Extra”, en los parametros de

consumo especifico, potencia y torque lo que indica que el

MCIA (Motor de Combustion Interna Alternativo) no se vera

afectado en su rendimiento en ciudades con caracteristicas Maurat Argudo &
geograficas similares a la ciudad de Cuenca Galarza  Valarezo,

2017

Al utilizar el combustible “Ecopais” las emisiones de CO

disminuyeron hasta un 60% en ralenti y a 2 500 rpm, mientras

que las emisiones de CO2 con combustible “Ecopais”

aumenta un 4%.

Chevrolet Aveo
Family

En cuanto a la emision de hidrocarburos no combustionados,

con combustible “eco-pais” también se registr6 una

disminucion considerable entre 40 y 50% respecto a la
Chevrolet Grand emision con combustible “Extra”. Urgilés & Erreyes,
Vitara 2018

Para reducir las emisiones contaminantes y aumentar la

potencia, con el uso de la gasolina Ecopais, se debe configurar

el factor lambda a 1,05 y el adelanto al encendi6 a 10°.

Materia prima para la obtencion de alimentaria, es decir, la produccion local de azicar
bioetanol. (Reyes Soriano, 2016). No existe una produccion

Como se menciond anteriormente, en Ecuador, industrial de biocombustibles a base de maiz,
el etanol proviene Gnicamente de la cana de azicar, madera u otras materias primas de producciéon
lo cual exige una gran demanda de esta materia  significativa en Ecuador (Chiriboga et al., 2020);
prima, pudiendo afectar en un futuro ala seguridad  por lo que es importante analizar los costos y la
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producciéon de bioetanol a partir de diferentes
materiales utilizados en las diversas generaciones;

de manera que puedan ser considerados y
empleados en un futuro (Tabla 4).

Tabla 4. Produccién de bioetanol a partir de diferentes materias primas.

Primera Generacion

Materia prima Costo Produccion de bioetanol Referencia
Papa 4,99 UDS/L 81,85 L de etanol/tonelada de papa Lizarazo et al., 2015
Segunda Generacion
Materia prima Costo Produccion de bioetanol Referencia

Paja (Stipa ichu)

Melaza con céscaras de
banano
Melaza con céscaras de
naranja
Melaza con cascara de
maracuya

Tallo de platano
Cascara de arroz
Bagazo de cafa
Elote /Maiz
Aserrin
Corteza de madera

Otros desperdicios de
palma

Cascara de pifia
Desechos de mango
Cascara de platano

Papel usado
Desecho de madera
Estiércol de vaca

Cascaras de mandarina
Maracuya
Hojas de eucalipto

Mucilago de cacao CCN-
51

Pseudotallo del platano

Jacinto de agua

No establece 0,18 g etanol/g paja hidrolizada

Melaza de banano 0,04%
Melaza de naranja 6,50%
Melaza de Maracuya 0,18%

No establece

kg et’kg MP
0,259
0,257
0,255
0,253

0,168
No establece 0,166

0,108

0,049
0,034
0,009

0,43 UDS/L
0,519 UDS/L
1,454 UDS/L

100 a 350 L/ tonelada seca

v/v, ml bioetanol obtenido/100
ml de fermento destilado

3,8+0,2%
No establece 42+0,1%
4,7+ 0,1%
No establece 25,41 g/L
USD 1,56 con
cogeneracion o
USD 1,84 sin 99,7% en peso
cogeneracion

0,1289 g/ g de jacinto de agua
seca

No establece

Albarracin et al., 2015.

Caballero Williams, 2017.

Dugque et al., 2015.

Gwak et al., 2018.

Llenque-Diaz et al., 2020.

Noboa et al., 2019.

Rendon et al., 2015.

Wang et al., 2019.

Tercera Generacion

Materia prima

Costo Produccion de bioetanol

Referencia

Residuos celulosicos de
macroalgas (MCR)

Precio de venta
minimo para el
etanol anhidro de
UDS 0,54 / kg

7626 kg / h de bioetanol anhidro

(Chong et al., 2020)
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Cuarta Generacion

Materia prima Costo

Produccion de bioetanol

Referencia

Levadura genéticamente
modificada
Scheffersomyces shehatae
JCM 18690

No establece

9.21 g/L (Tanimura et al., 2015)

En la mayoria de los estudios se ha hecho
énfasis a la producciéon de etanol de materias
primas lignocelulésicas (2G). En los tltimos
afios, se busca materias primas altas en almidon,
preferiblemente de uso no alimentario, bajo costo y
con alto rendimiento, para la produccién de etanol
de menor costo, en comparaciéon con los procesos
de produccion a partir de cana de azicar (Alonso-
Gomez & Bello-Pérez, 2018).

Los residuos agroindustriales mas tipicos
generados por las grandes industrias y la
agricultura, en el Ecuador son: rastrojo de maiz
(tallo y hojas), cascara de cacao, bagazo de cafia,
salvado de arrozy desperdicios de platano (Pefiafiel
Cargua, 2019). De los anteriormente nombrados,
los residuos orgéanicos del platano y arroz generan
una gran probleméatica ambiental debido a que
no son reciclados o procesados apropiadamente,
ya que existe una falta de conocimiento sobre el
tratamiento de este recurso. En el caso del platano
se cosecha solo el racimo, para lo cual queda
gran parte de la plantaciéon como desperdicio
(Velastegui et al., 2017), de este producto, para el
afio 2020 se tuvo una producciéon de 722 298 ha.
En cuanto al arroz, para ese mismo afo se tuvo
una produccién de 1 546 523 ha (SIPA, 2020), que
generan alrededor del 20% de cascarilla. Zambrano
et al., (2021) expresa que “este tltimo es un residuo
que, debido a sus caracteristicas abrasivas y alto
contenido de cenizas y silice, no es empleada en
la alimentacién de animales siendo quemadas de
manera descontrolada o depositadas en botaderos”
(p 418).88

Duque et al. (2015) considera al bagazo de cana,
el tallo de banano, la mazorca de maiz y la cascarilla
de arroz como materias primas con potencial real
para la producciéon de etanol; debido a que estos
residuos mostraron una rentabilidad superior al
40% con respecto a los flujos de proceso (reactivos,
materias primas, combustible) y reduccién del
impacto ambiental en un 44% en promedio.

Para el 2030, éstas podrian reducir costos, al

mejorar las tecnologias para su conversion, este
etanol costara entre USD 60 y 70 por barril (USD
0,38-0,44 el litro de etanol) (Castro, 2012).

La implantaciéon de fabricas de bioprocesos
puede generar empleo en cadenas productivas
agricolas y zonas rurales, enfocadas al suministro
de materias primas convencionales. La presencia de
refinerias pequefias y ligeramente descentralizadas
podria generar empleos decentes en las pequefas
y medianas ciudades de un pais, que serian una
alternativa a la transferencia de tecnologia (Castro,
2012).

Conclusiones

Los biocombustibles son la manera costo-
eficiente mas efectivas para reducir emisiones
de carbono, puesto que la disminucién del
CO2 producird un impacto positivo en el efecto
reduciendo asi la contaminacién
ambiental derivada por la quema de combustibles

invernadero,

fosiles; ademas generan empleo y el desarrollo
agroindustrial. Aun cuando al inicio la gasolina
Ecopais no tuvo una buena aceptacion, estudios
demostraron que presentaba
pardmetros de funcionamiento en comparacién
con la gasolina Extra a la cual estaba sustituyendo.
Con la revisiéon de la producciéon de bioetanol a

ésta mejores

partir de diferentes materias primas, se puede
concluir que Ecuador tiene la capacidad de mirar
hacia otros rubros, debido a que, en la actualidad se
generan desechos que pueden afectar el ambiente
y que se pueden aprovechar en esta industria; los
que ademaés de presentar buenos rendimientos y
bajos costos, benefician a la seguridad alimentaria.
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