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MUEVETE CON BIOETANOL

Te presentamos la coleccion MUEVETE CON
BIOETANOL. Esta es una invitacion a pensar
y a hacerte preguntas importantes. Queremos
lanzar ideas para que entiendas el mundo
gue te rodea y aquellas cosas que afectan

y afectaran tu vida.

Entre tantos otros ambitos, hoy vivimos
rodeados de informacion relacionada con la
energiay es importante que no solo tengas
acceso a la cultura a través de las redes
sociales. También es relevante que leas libros,
veas la television y escuches la radio y los
podcast que tratan asuntos publicos que
conciernen a tu vida privada.

Uno de estos asuntos publicos es la energia
utilizada para el transporte, tanto de
personas como de mercancias. Y aqui entran
de lleno la electricidad, el hidrégeno vy los
biocombustibles como el bioetanol.

Probablemente, esta sea la primera vez en
la historia en la que el ser humano no sabe
coémo serd el mundo dentro de veinte anos.

Lo que si sabemos es que las cosas seran muy
diferentes y que los cambios se produciran
con rapidez. También, que la herramienta
mMas importante no seran los conocimientos
técnicos, sino la flexibilidad mental y la
inteligencia emocional: cémo hacer frente



a un cambio fundamental en tu vida, cobmo
lidiar con un fracaso o como gestionar la toma
de decisiones que afectaran a tu vida privada,
como la forma de desplazarte, que es el caso
gue nos ocupa.

Carecemos de respuestas para las grandes
preguntas, pero tenemos claro que la
coleccion MUEVETE CON BIOETANOL
pretende acercarte informacién lo mas
objetiva posible de las diversas fuentes de
energia posibles para usar en el transporte.
Un debate que esta hoy en los medios de
comunicacion, pero, quizas, de forma sesgada,
incompleta.

Nuestra intencidon es que al leer estos libros
amplies el conocimiento y eso te ayude a
decidir con libertad asuntos que incumben
a tu bolsilloy al medioambiente. De esta
Mmanera, entre todos colaboramos en la
consecucion de los Objetivos de Desarrollo
Sostenible de la Agenda 2030 de |a
Organizacion de las Naciones Unidas.
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Biorrefino: un camino
por recorrer

Un poco de historia sobre
el automévil

Antes de la invencion del automovil
autopropulsado el ser humano dependia
de la traccidn animal. Este era un transporte
renovable y en perfecto equilibrio con

la naturaleza, pero el crecimiento de las
ciudades y el aumento del nivel de vida en
el siglo XIx empiezan a causar problemas:
todo el mundo queria tener un caballoy

el crecimiento del numero de carros era
exponencial.

Por entonces, el dioxido de carbono (CO,)
y el &6xido de nitrégeno (NO,) no eran un
problema, pero si lo era jla caca de caballo!

Aunqgue parezca que el motor de combustion
fue la primera y Unica soluciéon para
reemplazar a los carros de caballos, la realidad
es que la historia del automaovil avanzo

por multiples vias. De hecho, al motor de
combustion se llegd por descarte de otras
tecnologias, como la del vehiculo eléctrico,
gue hoy parecen tan novedosas.



El vehiculo eléctrico

Robert Anderson es conocido como el
inventor del primer carruaje de propulsion
autonoma. En la década de 1830 equipd un
carruaje de caballos con un motor eléctrico
y con baterias no recargables. A partir de
entonces se suceden mejoras en los motores
eléctricos y se inician las aplicaciones en
tranvias y ferrocarriles, con la implantacion

de las lineas de energia eléctrica y el
desarrollo de las centrales hidroeléctricas.

Es asi como el vehiculo eléctrico gana
terreno al de motor de combustidn interna.
Los vehiculos eléctricos eran menos ruidosos,
mas limpios y no necesitaban la manivela

de arranque. Ademas, la mecanica era mas
sencilla, presentaba menos averiasy la
gasolina era muy dificil de encontrar.

El principal inconveniente del vehiculo
eléctrico, de entonces y de ahora también,
era la menor autonomia, hecho que lo
limitaba a los entornos urbanos.

A finales del siglo xviii
se siguen incorporando
‘ mejoras en las baterias,
. como las de hierro-
nigquel creadas por
Thomas Edison,
gue colabord con
Henry Ford en la
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realizacion de prototipos de coche eléctrico,
con la idea de comercializarlos con precios
ajustados y mejor autonomia.

El vehiculo con motor
de combustiéon

Sin embargo, una serie de cambios hacen que
el coche eléctrico comience a perder terreno:

® Se empieza a disponer de petréleo en
abundancia, lo que abarata el precio de
la gasolina, y proliferan los yacimientos
petroliferos en el sur de Estados Unidos.

e En 1908 Henry Ford incorpora la innovadora
técnica de la cadena de montaje para la
fabricacion del coche Ford T con motor de
gasolina. Se abarato el precio del coche y se
popularizd entre la clase media, alejandose
de la imagen elitista del coche eléctrico.

e Patentado por Charles Kettering, en 1912
aparece el motor de arranque eléctrico
para los motores de gasolina: se eliminaba
el arrangue por manivela.

e Se construyen nuevas y mejores
carreteras que permitian el uso del
automovil mas alla de las ciudades.

La industria automovilistica de Estados Unidos
adopta el coche de combustion interna y con
ello marca el rumbo que seguiran los otros
paises industrializados del mundo.



Durante la segunda mitad del siglo XX se
experimenta con motores de combustion
interna utilizando diferentes combustibles:
gasolina, benceno, gas de carbdn, etc. Por
la importancia que revistieron entonces, y
por ser tecnologias que han llegado hasta
nuestros dias, merecen mencionarse:

e Un motor con un ciclo de cuatro
tiempos y con encendido por chispa
gue, en un principio, solo servia para
aplicaciones estacionarias por su gran
tamano. Desarrollado por Nikolaus Otto
en el ano 1876, en su honor, el ciclo
termodinamico con el que funcionan
los motores que hoy usan gasolina
se denomina ciclo Otto.

e Un motor de autoignicién por compresion
gue funciona con combustibles pesados,
creado en 1892 por Rudolf Diésel. Por
eso, el ciclo termodinamico con el que
funcionan los motores que hoy usan gasoil
se denomina ciclo Diésel.

® E| primer automovil con un motor de
combustion interna se le atribuye a
Karl Benzy, por ello, se lo considera
“el padre del coche moderno”. En 1886
patento un vehiculo de tres ruedas que
funcionaba con un motor de gasolina de
954 cilindradas y 0,75 caballos (menos que
un patinete eléctrico actual) que apenas
alcanzaba los 16 kildmetros por hora.



El problema de las fuentes
de energia fésiles

Cada generacion aprende de la anterior

al tiempo que se muestra critica con esta.
Esta actitud critica tiene un objetivoy es la
busqueda de la mejora.

Una circunstancia de esa época era que el
mundo albergaba muchas menos personasy
pocas tenian acceso a la movilidad, a la salud

Yy a una buena alimentacion. Las fuentes foésiles,
primero el carbon y luego el petrdleo y el gas,
posibilitaron un desarrollo industrial, agrario y
social sin precedentes. Se empezaron a producir
fertilizantes con fuentes fosiles y el campo
necesitaba menos agricultores, mientras que la
ciudad, mas obreros. Ademas, el planeta entero
aumento su produccidon porque con los motores
de combustion se cultivaba mejor y mas rapido,
y trasladaban el alimento del campo a la ciudad
con mayor velocidad y eficacia.




En el dltimo cuarto del siglo xX, los mas
criticos empiezan a darse cuenta de la
problematica que representa la extraccion

de recursos del subsuelo acumulado en la
biosfera: podemos vivir mejor, pero estamos
rompiendo el equilibrio del planeta. Los
problemas afectan de diversos modos a los
ecosistemasy a la temperatura media de |la
Tierra.

A los adultos se les agotan las ideas y,
atenazados por el miedo han recurrido a la
tactica de la prohibicion, pero prohibir sin
alternativas no es la solucion al problema.
Prohibir el motor de combustion y que los
coches sean eléctricos no es el remedio,
porque resulta que la electricidad no alcanza
para los usos actuales. Ademas, en todos los
paises todavia se recurre, en mayor o menor
medida, a fuentes fdsiles para la generacion
eléctrica.

Paraddjico, ¢no? Un caro, pesado y moderno
coche eléctrico no emite CO,, pero si genera
emisiones para producir la electricidad y las
baterias que usa.

¢Qué pasara si llenamos el mundo de baterias
contaminantes? Con esto no quiero decir

gue la movilidad eléctrica no sea parte de la
solucion, pero si que puede no ser la Unica ni
la mas madura para todos los usos y ambitos
del transporte.



Aprende, piensa y opina.
Estrategias para reducir las
emisiones del transporte

Con este libro quiero cuestionar algunas
tendencias y dar ideas para que, dentro de
unos anos, tu puedas aportar soluciones.
Prohibir la innovacién y la tecnologia siempre
conduce a limitar la capacidad humana para
hacer cosas.

Europa apoyo durante décadas a la industria
del automoavil diésel y se demostré que

este motor causa gravisimos problemas
medioambientales. Ademas, la Unidn Europea
subvenciona a quienes se compran un coche
eléctrico, que cuesta mas
de cincuenta mil euros e
implica desplazar de
forma ineficiente dos

mil kilos de aceroy
seiscientos Kilos de
bateria.

Estd claro que las

cosas se pueden

hacer mejor. Solo para

que piensesy elijas cual

de las estrategias prefieres,
te cuento algunas que
podrian servirnos para
tener un transporte

mas limpio.




HABITOS. Actuar sobre las diferentes
modalidades de transporte y optar por
las de menor impacto medioambiental.

Aprovechar el transporte colectivo, solo
superado en eficacia por el transporte
a pie y la bicicleta convencional.

Considerar otras modalidades, como

la bicicleta y el patinete eléctricos. En

la misma linea, el uso compartido de
vehiculos (carsharing o motorsharing).

Conduccion eficiente, renovacion
del parque automovilistico, vehiculo
auténomo, etc.

VEHICULO. Uso de tecnologias para
reducir el consumo y las emisiones de
los combustibles convencionales

Sistemas de inyeccioén directa en gasolina
y el common-rail en gasoil.

Sobrealimentacion con turbocompresores.
Bajar la cilindrada y el numero de cilindros.
Aumento del numero de marchas.

Filtros de particulas y catalizadores.

Sistemas start-stop o apagado del motor
cuando esta al ralenti.

Hibridacion de motores de combustion
interna con motores eléctricos.



COMBUSTIBLE. Utilizacién de
energias alternativas y renovables

La utilizacion de combustibles y energias
alternativas, especialmente si son de origen
renovable, es una solucidén que complementa
el incremento de la eficiencia de los vehiculos
y el cambio de habitos en la movilidad.

Esta alternativa es especialmente interesante
en el caso de los combustibles liquidos
renovables, ya que permiten seguir usando
los vehiculos actuales. Construir un coche
nuevo emite tanto CO, como recorrer cien

mil kildmetros con un coche actual. Si se
consigue que un coche existente sea neutro
en emisiones unicamente cambiando el
combustible, parece una solucién éptima tanto
para el bolsillo como para el medioambiente.

Como crear empleo y
descontaminar el transporte
con el biorrefino

Los combustibles fésiles crearon dependencia
energética y muchas tensiones geopoliticas
en el siglo xX; las renovables van a permitir
democratizar el acceso a la energia. Aunque
el problema de Europa en el siglo xx1I sera la
dependencia alimentaria.

La madre naturaleza nos ha dado un panel
solar extraordinario en el cual se resuelve



el problema del almacenamiento: la energia
absorbida del sol se acumula, para su uso
posterior, en una bateria perfecta: los
cereales. Mediante los cereales se garantiza
la independencia alimentaria de Europa

y, a través de la industria del biorrefino,

se conjuga la produccion simultanea de
energia y alimentos autéctonos.

En los procesos de biorrefino, la energia

solar almacenada en los cereales se puede
convertir en combustible, proteinas, aceites,
biomateriales, didxido de carbono alimentario,
hidrégeno renovable, electricidad...

La electricidad renovable tiene un reto titanico
gue radica en sustituir el todavia mayoritario
porcentaje de electricidad fosil en los usos
habituales. ; Por qué negarle a la electricidad
un valioso aliado en la descarbonizacion del
transporte, que es donde lo tiene mas dificil?

En la actualidad, el biorrefino tiene como
productos principales los alcoholes y
aceites y también un importante volumen
de pienso animal, que iguala al volumen de
bioetanol. Con ellos se podrian evitar las
costosas importaciones de proteina de soja
y garantizar la competitividad de nuestra
ganaderia. Con una nueva demanda de

los productos agricolas, una ganaderia
competitiva y una nueva industria rural a
través del biorrefino el empleo y desarrollo
rural estarian garantizados.



Los biocombustibles

Los biocombustibles son los combustibles
producidos a partir de la biomasa y
constituyen una energia renovable. Los
biocombustibles se pueden presentar tanto
en forma sélida (residuos vegetales, fraccion
biodegradable de los residuos urbanos o
industriales) como liquida (bioalcoholes,
biodiésel) y gaseosa (biogas, hidrogeno).

Entre los biocombustibles, los biocarburantes
abarcan el subgrupo caracterizado por la
posibilidad de su aplicacion a los actuales
motores de combustidon interna (motores
diésel y gasolina). Los biocarburantes mas
relevantes son el biodiésel, el bioetanol

y el biometano.




El biodiésel

El biodiésel se obtiene a partir de semillas
oleaginosas mediante la esterificacion de
los aceites virgenes extraidos de la colza, el
girasol, la palmay la soja, ademas de aceites
vegetales usados y de grasas animales. Estos
aceites, sometidos al proceso quimico de
esterificacion, son transformados en ésteres
metilicos, con caracteristicas combustibles
parecidas a las del gasdleo.

Las propiedades fisicas y quimicas del
biodiésel son muy similares a las del gasdleo,
por lo que los motores diésel convencionales
no necesitan modificaciones para poder
utilizar mezclas.

El biometano

El biogas es un gas producido por un proceso
metabdlico de descomposiciéon de materia
organica mediante la accion de bacterias
metanogénicas en ausencia de oxigeno. El
biogas es una mezcla constituida por metano
(CH,), en una proporcion que oscila entre un
40% a un 70% y dioxido de carbono (CO,),

y contiene pequenas proporciones de otros
gases como hidrégeno (H,), nitrégeno (N,),
oxigeno (O,) y sulfuro de hidrégeno (H,S).

Si el biogas se somete a un proceso de
enriguecimiento en metano se pasa a
denominarlo biometano. El biometano
puede usarse en las redes de distribucion



de gas natural o en los motores de gasolina
de los coches con una sencilla transformacion.

El bioetanol

El bioetanol es un alcohol renovable
producido a partir de residuos o de cultivos
sostenibles que proporciona indudables
mejoras medioambientales y contribuye al
desarrollo de la economia rural.

En Europa, alrededor del 50 % del etanol se
obtiene del maiz, seguido del trigo (25%) y del
azucar (14%). Los materiales lignoceluldsicos,
como la paja o los residuos forestales, de
momento, No aportan una cuota significativa.
El 99 % del bioetanol fabricado en Europa se
produce con materias primas cultivadas en
Europa, lo que ayuda al objetivo europeo de
independencia energética.

El bioetanol de primera generacion se fabrica
mediante la fermentacién del azlcar, del
almidén o de la celulosa. En la actualidad, las
tecnologias para fabricar bioetanol a partir de
materias primas ricas en azucar o en almidoén
son viables econdmicamente.

El bioetanol de segunda generacién o
avanzado se produce a partir de materiales
celulésicos, como los desechos agricolas

y los forestales; también de los residuos
domeésticos clasificados, aunque estos
materiales tienen que ser hidrolizados antes



de que fermenten y la tecnologia para

ello estd menos desarrollada. La principal
limitacion en la obtencion de bioetanol de la
hierba, la paja y otros residuos de los cultivos
agricolas es que los azUcares estan encerrados
en la celulosa. Un céctel de enzimas puede
llegar a descomponer la celulosa en sus
azUucares, por lo que aumentar la eficaciay
la eficiencia de esa descomposicidon es una
de las principales lineas de trabajo de los
tecnodlogos.

El biorrefino ayudara
a limpiar la atmésfera

Desde hace mas diez anos el biorrefino del

bioetanol incrementa de forma sostenida la
eficiencia de toda la cadena de producciéon

Yy CONsSuMo.

El futuro del biorrefino de bioetanol sera

cada ano mas renovable: en las biorrefinerias
de toda Europa se estan implementando
técnicas de captura del CO, de fermentacion,
aprovechamiento de residuos y se vislumbra
un futuro en el que podrian proporcionar
hidrégeno. Es decir, el balance de CO, seria
negativo: nuestros campos y el biorrefino
ayudarian a las generaciones futuras a limpiar
la atmodsfera que nosotros hemos manchado.

En Espana, la ausencia de un marco fiscal
de apoyo a los biocombustibles, liquidos y



gaseosos ha impedido su expansion, tanto
en la automocién como en la generacion
térmica.

Usar mezclas de bioetanol mas altas en
nuestros coches, como E10, gasolina con un
10% de bioetanol, o E85, bioetanol con un 15%
de gasolina pueden reducir el CO, y las
emisiones. La combinacion del motor de
combustion de E85 con el motor eléctrico
puede aportar al mercado vehiculos hibridos
imbatibles desde el prisma medioambiental.

Apoyar el desarrollo de nuevos y mejorados
vehiculos propulsados por estas mezclas
con alto contenido en bioetanol y actuar
sobre la transformacion de la flota existente
Nno amortizada contribuiria a una inmediata
descarbonizacion de los vehiculos.




El suministro de la materia prima

El cultivo de la materia prima representa

una parte importante de las emisiones de
gases de efecto invernadero del ciclo de vida
del bioetanol basado en cultivos. Se pueden
lograr ahorros adicionales aumentando los
rendimientos por hectarea de tierra cultivada
y con una mejor gestion de los fertilizantes,
el agua y la maquinaria.

El aumento de las inversiones en
investigacién y desarrollo (I+D) debe
dirigirse a las tecnologias y practicas mas
idoneas para aumentar los rendimientos
por hectarea de tierra cultivaday a una
mejor gestion de los fertilizantes, el agua
y la maquinaria.

Sobre el bioetanol avanzado, es importante
garantizar un apoyo politico continuo y
asegurar un suministro suficiente de materia
prima a precios asequibles, en tanto que la
I+D es necesaria para mejorar la recolecciony
el tratamiento previo de los residuos agricolas.

El proceso de produccién

Otra area en la que se pueden lograr mejoras
adicionales es en el aumento de la eficiencia
del proceso para convertir materia prima en
bioetanol y otros coproductos valiosos. El
aumento de la financiacion de 1+D también
debe dirigirse a los diversos coproductos de



las biorrefinerias de bioetanol. Por ejemplo,
la lignina (coproducto del bioetanol) se
puede usar como material de construccion o
transformarse en productos quimicos verdes.

La capturay la utilizacion de carbono, tanto
en materias primas avanzadas como en las
basadas en cultivos, es una de las tecnologias
mas prometedoras para incrementar aun mas
el ahorro de emisiones de bioetanol. EI CO,
capturado en el biorrefino es un producto
verde y comercial que puede ser utilizado
por muchos sectores para reemplazar el CO,
a base de fosiles, incluso para alimentos y
bebidas, productos quimicos y bioplasticos,
entre otros.




Conclusiones

Los combustibles fésiles son una realidad
necesaria hoy, pero no podran seguir siéndolo
en un futuro cercano. Las alternativas son
muchas, pero hoy ninguna es la soluciéon
definitiva e intentar imponer soluciones
unicas cercena la capacidad de innovar.

Utilizad el pensamiento lateral y critico:
primero formaos, estudiad, leed e informaos,
y luego atreveros a criticar lo que se considera
incuestionable y no dejéis de crear e imaginar.

Hemos apuntado al biorrefino de cultivos
y residuos como un ejemplo de economia
circular sostenible. El aumento del apoyo
al biorrefino con residuos y materias primas
autdctonas incrementaria las capacidades
de la Union Europea para sustituir las
materias primas fosiles en la industria y el
transporte, mejorando el medioambiente,
reduciendo nuestra dependencia energética
y alimentaria, incrementando el empleoy
evitando el despoblamiento del campo.

Es una solucion por desarrollar, pero seguro
que hay otras. jAnimos!

José Ramon Freire
Director general y fundador
de la Asociacion Espanola del Bioetanol
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