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El diésel es un combustible liquido derivado de petréleo
utilizado en el sector del transporte por vehiculos auto-
motores y de carga. De hecho, representa el 28 % de la
demanda de combustibles para transporte a nivel na-
cional; tan solo en el afo 2020, en México se llegaron a
consumir mas de 627 petajoules (unidad de medida de
calor y energia que se utiliza para cuantificar grandes
cantidades de energia) (Martinez-Valencia et al., 2020).

Ademas, se prevé que en los préoximos anos habra un
incremento en la demanda de diésel en el sector maritimo
hasta del 25 %, derivado de convenios internacionales
que limitan el uso de combustéleo con alto contenido de
azufre, con lo que se espera un incremento notable en el
precio del diésel (Martinez-Bravo y Masera, 2020).

Cabe mencionar que, aunque el diésel contiene menos
azufre que el combustéleo, por su naturaleza como deri-
vado del petréleo, aln contiene azufre; ademas, durante
su combustién se generan gases de efecto invernadero
(Blumberg et al., 2003).

En México se han desarrollado normativas para pro-
mover el uso de diésel ultra bajo en azufre (menos de 15
ppm), sin embargo, la aplicacién de estas ha sido aplazada
hasta finales del 2024 debido a la poca disponibilidad de
este tipo de combustible (Martinez-Valencia et al., 2020). Es
en medio de este panorama que el biodiésel “brilla” como
alternativa viable y atractiva, ya que como se describird a


www.openaccessweek.org
https://elementos.buap.mx/index.php
www.creativecommons.org

—'=
— .

1 |
Figura 1. Estructuras H H
moleculares de petréleo
y biodiésel. Adaptada
de Garcia-Bustamante y Fa
Masera-Cerutti, 2016. PETROLEO

continuacién el biodiésel es quimicamente similar al
diésel, por lo que puede ser utilizado por los mismos
motores y equipos; ademas, su contenido de azufre
es muy bajo, por lo que se considera que no contri-
buye a emisiones contaminantes azufradas. Cabe
destacar que se considera biodegradable (més del
90 % se puede biodegradar en aproximadamente
21 dias) y su combustién es mas eficiente que la
del diésel convencional (Leung et al., 2010). Es por
esto por lo que se ha considerado al biodiesel como
un combustible renovable y limpio, ademas, es un
excelente candidato para complementar (y en el
futuro sustituir) al diésel de petréleo.

El biodiésel se puede producir a partir de dis-
tintas materias primas como aceites vegetales o
grasas animales, los cuales pueden ser de primera
generacion (cultivos alimenticios), segunda genera-
cién (cultivos no alimenticios) o tercera generacion
(aceites residuales y grasas animales).

{QUE ES EL BIODIESEL?

El biodiésel es un combustible liquido de origen or-
génico, con caracteristicas similares al diésel de pe-
tréleo, esta formado por ésteres alquilicos de aci-
dos grasos de cadena larga, obtenidos de lipidos
renovables (como aceites vegetales o grasas ani-
males), y que pueden ser empleados en motores
diésel o en calderas de calefaccién (Martinez-Va-
lencia et al., 2020).

En México, la Ley de Promocién y Desarrollo de
los Bioenergeéticos lo define como “combustible que
se obtiene por la transesterificacion de aceites de
origen animal o vegetal” (DOF, 2018).
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Una caracteristica importante del biodiésel es
su estructura molecular; porque, aunque se trate de
diversos compuestos, una molécula de biodiésel
puede ser similar a una de petréleo (diésel), ya que
ambas tienen atomos de carbono (C) e hidrégeno
(H); sin embargo, el biodiésel contiene dos oxige-
nos, lo que ayuda a que su combustion sea mas
eficiente en el motor, requiriendo menos oxigeno
del medio ambiente (Figura 1) (Leung et al., 2010)

IMPORTANCIA Y USO DEL BIODIESEL

EL USO excesivo del petréleo ha contribuido a los pro-
blemas de contaminacién ambiental relacionados
con la combustién indiscriminada de este combus-
tible, que a su vez se han relacionado con la acu-
mulacién de gases de efecto invernadero (princi-
palmente CO, y compuestos azufrados) y que han
derivado en el importante cambio climatico que se
ha reportado en los Ultimos anos (Martinez-Bravo
y Masera, 2020).

Los principales usos del diésel estan ligados al
transporte y a la generacion de energia eléctrica,
sectores que a nivel mundial aportan una gran can-
tidad de CO, antropogénico (es decir, derivado de
las actividades humanas), por lo que la reduccion
del uso de diésel derivado de petrdleo es una meta
importante para disminuir la produccién de gases
con efecto invernadero. Debido a esto, se ha im-
pulsado el aprovechamiento de la biomasa como
una alternativa en la produccion de biodiésel, sobre
todo en algunos paises como Estados Unidos y en
la Unién Europea, donde ya se utiliza de manera
importante (Kouzu y Hidaka, 2012).

Respecto a su uso, a escala internacional normal-
mente se usa como mezclas (biodiésel con diésel),
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Figura 2. Reaccion de transesterificacion. Adaptada de Garcia-Bustamante y Masera-Cerutti, 2016.

por lo que se ha desarrollado una homenclatura
Unica para indicar el porcentaje en volumen del bio-
diésel presente en las mezclas. Por ejemplo: B2, B5,
B20 y B100 son combustibles con una concentracién
de 2%, 5%, 20 % y 100 % de biodiésel, respectiva-
mente. Actualmente existen cuatro concentraciones
principales de biodiésel que se utilizan en el mer-
cado de los combustibles: El total biodiésel puro
de 100 % (B100), las mezclas de 20 %-30 % (B20 a
B30), el aditivo de 5 % (B5) y el aditivo lubricante de
2 % de biodiésel (B2), donde las mezclas B5 (5 %)
y B20 (20 %) son las mas comunes a nivel mundial
(Martinez-Bravo y Masera, 2020).

PROCESO DE PRODUCCION... :COMO SE HACE?

Existen distintos métodos para la produccién de
este biocombustible, sin embargo, la transesterifi-
cacién es el mas comun, debido a sus bajos costos
de operacion, flexibilidad para emplear distintas
materias primas (aceites puros o residuales), asi
como su eficiencia en la produccion del biodiésel.
La transesterificacion es una reaccién quimica en
cadena donde los triglicéridos (TG), que estan pre-
sentes en los aceites vegetales o grasas animales,
se combinan con un alcohol de bajo peso mole-
cular (usualmente metanol), en presencia de un
catalizador adecuado (que puede ser &cido, basico
0 enzimatico), para formar glicerina y una mezcla

de esteres grasos, que son ya denominados como
“Biodiésel” (Leung et al., 2010) (Figura 2).

PRINCIPALES MATERIAS PRIMAS
PARA LA PRODUCCION DE BIODIESEL

Actualmente, los cultivos con alto contenido de acei-
tes (oleaginosos) son las fuentes mas importantes
para producir biodiésel a nivel global, destacando
el uso de palma, soya y colza (Martinez-Valencia
etal., 2020). Sin embargo, el aprovechamiento de
estos materiales como fuentes de bioenergéticos,
en lugar de produccién de alimentos, genera una
polémica social y ética, ya que con los problemas
de hambruna que hay en la actualidad es dificil
pensar que algunos paises (como México) puedan
utilizar alimentos con estos fines; debido a esto, han
surgido algunos materiales alternativos con buenas
opciones para utilizarse en la produccién de biodié-
sel (Figura 3); destacan los aceites no comestibles
(como los de jatropha, palma aceitera, higuerilla,
entre otras), asi como el uso de microalgas con alto
contenido de lipidos. Estas presentan ventajas que
evitan la competencia por tierras de cultivos alimen-
tarios, ya que pueden aprovechar areas remotas e
incluso agua de mar (Martinez-Bravo et al., 2020;
Vermay Sharma, 2016).



Aceites comestibles

Aceite de coco
Aceite de girasol
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Aceites no comestibles

Otras fuentes

Figura 3. Principales materias primas para la produccion de biodiésel Adaptado de Verma y Sharma, 2016.

Y EN MEXICO... iSE PRODUCE BIODIESEL?
iQUE MATERIALES SE USAN?

Es necesario comentar que México no es uno de
los principales productores de biodiesel a nivel
mundial, ya que segun el Ultimo reporte de la Red
Mexicana de Bioenergia (REMBIO) y de la Red Te-
matica de Bioenergia (RTB), el pais reportd, hasta
diciembre de 2017, que solo existian seis empresas
dedicadas a la produccién de biodiésel: Grima Bio-
diesel, Probioram, Enrimex, Cooperativa Agricola
Luz Michell, Biorecen y Ricinomex, que en conjunto
presentaron una capacidad de produccién de al-
rededor de 4,182 de metros cubicos (m?) al afo, lo
gue fue una minima parte de la produccién mundial,
que durante ese ano fue de aproximadamente 40
millones de metros cubicos (m?) (Garcia-Bustaman-
te y Masera-Cerultti, 2016).

Por otra parte, en México se utilizan como princi-
pales materias primas el aceite de cocina reciclado y,
en menor medida, la grasa animal. Estos materiales
presentan ventajas, como la generacién de valor
agregado a un residuo que pudiera representar un
contaminante importante; sin embargo, el motivo
principal de su uso es el bajo costo del proceso que
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implica usar estas materias primas. El uso directo
de aceites vegetales representa un tema pendiente
y debido a esto, a través de la SAGARPA y en cola-
boracién con instituciones publicas y privadas, se
ha desarrollado investigacion para impulsar el uso
de cultivos en expansién (con altos contenidos de
aceite), como: palma aceitera, soya, coco, higueri-
llay jatropha (Garcia-Bustamante y Masera-Cerutti,
2016). Sin embargo, a pesar del alto potencial de
estos materiales oleaginosos, aun hay problemas
por resolver, sobre todo porque el uso de estas ma-
terias primas impacta directamente el costo final del
producto, comparado con el uso de los aceites reci-
clados (Garcia-Bustamante y Masera-Cerutti, 2016).

RESPECTO A LAS NORMAS...

Como se ha comentado, la purezay la calidad del
biodiésel pueden ser afectadas de manera impor-
tante por diversos factores como: la calidad de la
materia prima, la composicion de 4cidos grasos de
los aceites vegetales y el proceso de produccién
utilizado; debido a esto puede haber variaciones
en las caracteristicas de biodiésel, lo que ha gene-
rado que se busque establecer estandares mini-
mos de calidad para este biocombustible (Reyes
etal., 2012).



Actualmente existen normativas internacionales
que ayudan a la regulacion de la calidad de biodie-
sel, destacando la Norma ASTM D6751 de Estados
Unidos y la EN 14214 del comité europeo de es-
tandarizaciones. En ellas se establecen limites a
parametros importantes como el nimero de cetano
(eficiencia de la combustién en el motor), la viscosi-
dad, estabilidad de oxidacion, desempefio en frio,
contenido de contaminantes, etcétera (Garcia-Bus-
tamante y Masera-Cerutti, 2016). México también
cuenta con su propia normativa, publicada en el
Diario Oficial de la Federacion de la ley de Promocion
y Desarrollo de los bioenergéticos del 1 de febrero
del 2008, donde se presentd la NOM-016-CRE-2016,
en la que se definen los lineamientos de la calidad
y caracteristicas para productos como el bioetanol,
bioturbosina y el biodiésel.

Un asunto pendiente es el desarrollo de estrate-
gias como los “decretos de uso obligatorios”, donde
los gobiernos estipulan mezclas de biodiesel-diésel
que deben usarse en su territorio nacional; paises
como Suecia, Indonesia, Brasil, Colombia y Argenti-
na utilizan mezclas obligatorias de 33, 20, 11, 10y 9 %,
respectivamente. Lo que indica que por cada litro de
diésel que se vende, se promueve el uso de biodiésel
(Martinez-Valencia et al., 2020).Desgraciadamente,
a pesar de que contamos con una normativa de la
calidad del producto, en México aln no se cuenta
con este tipo de politicas, lo que ayudaria a la pro-
mocion del uso de biodiesel nacional y que, ademas,
se traduciria también en una oportunidad importante
de hacer negocio (Martinez-Bravo y Masera, 2020).

CONCLUSION

El biodiésel representa una oportunidad para contri-
buir a disminuir la acumulacién de gases de efecto
invernadero y por lo tanto el cambio climatico. En
México se cuenta con un buen potencial de ma-
terias primas (aceites y grasas reciclados, asi co-
mo cultivos oleaginosos) para producir biodiésel;
ademas, ya se desarrollé una normativa pertinente
para mantener la calidad del producto, sin embar-
go, falta ese impulso final para promover el uso de
este biocombustible; sin duda, como pais tenemos

una oportunidad para que en el futuro se aporte de
manera importante a disminuir la huella de carbono
y dar impulso a la economia.

REFERENCIAS

Blumberg KO, Walsh MP y Pera C (2003). Gasolina y Diesel de bajo
azufre: La clave para disminuir las emisiones vehiculares. Recupe-
rado de: https://theicct.org/sites/default/files/Bajo_Azufre_Resumen_
Ejecutivo_ICCT_2003.pdf.

Diario Oficial de la Federacién (2018). Lineamientos por los que se
establecen las especificaciones de calidad y caracteristicas para eta-
nol anhidro (bioetanol), biodiésel y bioturbosina puros. Recuperado
de: https://catalogonacional.gob.mx/FichaRegulacion?regulacionld

=110219.

Garcia-Bustamante CA y Masera-Cerutti O (2016). Estado del arte
de la bioenergia en México. Red Tematica de Bioenergia. ISBN: 978-
607-8389-11-7.

Kouzu M and Hidaka JS (2012). Transesterification of vegetable oil

into biodiesel catalyzed by CaO: a review. Fuel 93:1-12.

Leung DY, Wu X and Leung MKH (2010). A review on biodiesel
production using catalyzed transesterification. Applied Energy
87(4):1083-1095.

Martinez-Valencia BB, Diaz-Fuentes VH y Ruiz-Cruz PA (2020). Ca-
lidad de aceite de pulpa de Acrocomia aculeata (Jacq.) Lodd. Ex
Mart: alternativa para la produccion de biodiesel en México. Agro
Productividad 13:1.

Martinez-Bravo RD y Masera O (2020). Perspectivas de disminu-
cion de emisiones de carbono en México por el uso de la bioener-

gia: panorama actual. Elementos para Politicas Publicas 4(1):27-42.

Reyes JA, Sierra GA y Garcia-Nufiez JA (2012). Parametros de ca-
lidad del biodiésel de aceite de palma, las mezclas diésel-biodié-
sel y su incidencia en el desempefo de motores diésel. Revista
Palmas 33(1):37-52.

SIAP (2020). Estadistica de produccién agricola en México. https://
www.gob.mx/siap/acciones-y-programas/produccion-agricola-33119.

Ultimo acceso: 24 de mayo de 2022.

Verma P and Sharma MP (2016). Review of process parameters for
biodiesel production from different feedstocks. Renewable and sus-

tainable energy reviews 62:1063-1071.

Mara F. Juarez-Cota
Moisés O. Patino-Galeana
David U. Santos-Ballardo

Maestria en Ciencias Aplicadas
Universidad Politécnica de Sinaloa
Ingenieria en Energia

Universidad Politécnica de Sinaloa
dsantos@upsin.edu.mx


https://theicct.org/sites/default/files/Bajo_Azufre_Resumen_Ejecutivo_ICCT_2003.pdf
https://catalogonacional.gob.mx/FichaRegulacion?regulacionId=110219
https://www.gob.mx/siap/acciones-y-programas/produccion-agricola-33119
https://www.gob.mx/siap/acciones-y-programas/produccion-agricola-33119
mailto:dsantos@upsin.edu.mx
https://theicct.org/sites/default/files/Bajo_Azufre_Resumen_Ejecutivo_ICCT_2003.pdf
https://catalogonacional.gob.mx/FichaRegulacion?regulacionId=110219

© Enrique Soto. Tehuantepec, Oaxaca XIl, 2010.





