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Eletanol esun alcohol

C I‘\LC I‘&O H Chimeneacoldgicaconetanol carburante
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producidoa partir de azucareqcafa,melaza),almidones(maiz,
sorgo)o la materia celulosicade las plantas

Se puede formular en un biocombustible biodegradable, “'&
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El proceso
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Complemento Alimenticio

Electricidad Biogas
(celu Iosa) Biofertilizante

Etanol Combustible Electricidad Biofertilizante

Industria Refresquera
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El etanol genera beneficios por

Su produccion

Etanol



Beneficios del uso y produccion de etanol

Economicos

A Al mezclarsecon la gasolinaal 10% generauna gasolinamas barata (masde 1
USDpor galén

A Generaunacadenade valoralrededorde la materiaprima

Sociales

A Generaempleos

A Detonael desarrollofuerade laszonasurbanas

A Desarrollaunacadenade abastode materiaprimaparael campo

Medioambientales

A Reducdosprecursorside 0zono(29%)

A ReducdasparticulasiinasPM10y PM2.5 (36%)

A Reducdosgasedie efectoinvernadero(429%-74%)
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Composicion de una gasolina (Cromatograma )

Minutes

Index

Group Component

Components Listed in Chromatographic Order
Mass %

Volume %

Mol %

BP(F)  BP(C)

Page: 5

7.098

8.065

8.400

8.683

8.713

8.817

8.978

9.345

9.443

9.901

11.446
12.434
12.695
13.415
13.879
14.147
14.485
14.739
15.104
15.275
15.548
15.608
15.802
16.492
16.648
17.923
18.300
18.367
18.709
18.900
18.989
19.196
19.287
19.458
20.411
20.891
20.983
21.910

300.000
366.700
380.680
390.760
391.740
395.070
400.000
412110
415.080
427.850
461.070
477.320
481.160
490.980
496.790
500.000
506.150
510.610
516.770
519.580
523.950
524.880
527.890
538.090
540.300
557.200
561.840
562.650
566.710
568.920
569.940
572.300
573.320
575.210
585.360
590.210
591.120
600.000

P3
14

o4
o4
04

06

06
6
[o]:]
06
P8

propane
i-butane

unknown

isobutylene

butene-1
1,3-butadiene
n-butane

t-butene-2
2,2-dimethylpropane
c-butene-2
3-methylbutene-1
i-pentane
1,4-pentadiene
pentene-1
2-methylbutene-1
n-pentane
2-methylbutadiene-1,3 (isopre
t-pentene-2
3,3-dimethylbutene-1
c-pentene-2
unknown
2-methylbutene-2
1t,3-pentadiene
cyclopentadiene
2,2-dimethylbutane
cyclopentene
4-methylpentene-1
3-methylpentene-1
cyclopentane
2,3-dimethylbutane
MTBE/4-methyl-c-pentene-2.
2,3-dimethylbutene-1
2-methylpentane
4-methyl-t-pentene-2
3-methylpentane
2-methylpentene-1
hexene-1

n-hexane

L8
.‘v
.

Order Page: 6

Group Component

0.004 0.006 0.009 -43.672 -42.040
nans n499 g1 anona 41790
Comp ts Listed in C

Minutes Index Group Component
22.161 602.990 Q6 t-hexene-3
22225 603740 06  c-hexene-3 Minutes  Index
22378 605540 06  thexene-2 32715 698.610 07
22584 607.930 06  2-methylpentene-2 32911 700.000 P7
22640 608570 06 4-methylcyclopentene 33195  701.820 O7
22823 610660 06 3-methyl-c-pentene-2 33254 702190 o7
22930 611.880 08 3-methylcyclopentene 33.412 703.200 O7
23.190 614.790 06 c-hexene-2 33.660 704.760 O7
23.755  620.960 O7 3,3-dimethylpentene-1/ETBE  33.881  706.140 07
24056 624170 17 2,2-dimethylpentane 34.363 709.120 O7
24227 625970 N6  methyloyclopentane 34885 712280 O7
24.662 630.470 17 2,4-dimethylpentane 34.915 712.460 -
24740  631.260 - unknown 35.494 715.800 Q7
25.099 634.880 17 2,2, 3-trimethylbutane 35.740 717.340 N7
26.321  646.690 O7 4,4-dimethyl-c-pentene-2 35.857  718.020 N7
26435 647.750 O7 2 4-dimethylpentene-1 36.293 720.530 N8
26.554 648.860 06 1-methylcyclopentene 37.259 725.970 O7
26716  650.350 A6 benzene 37.827  729.090 N7
27.169 654470 17 3,3-dimethylpentane 38.017 730.120 18
27.294 655.580 O7 2-methyl-c-hexene-3 38.167 730.930 |8
27.573 658.060 N6 cyclohexane 38.350 731.920 18
27910  661.000 Q7 2-methyl-t-hexene-3 39.363  737.250 N8
28.238  663.830 O7 4-methylhexene-1 39609 738530 I8
28.520 666.220 O7 4-methyl-t/c-hexene-2 40554  743.320 Q7
28667  667.450 |7 2-methylhexane 40.762 744.360 N8
28.822 668.750 17 2,3-dimethylpentane 41284  T746.940 |8
29135  671.340 N7 1,1-dimethylcyclopentane 41546 748220 18
29298 672670 - unknown 41837 749630 OB
29.455 673.950 06 cyclohexene 42.102 750.910 18
29690 675840 17 3-methylhexane 42356 752120 A7
30.159  679.550 O7 3,4-dimethyl-c-pentene-2 42784 754140 O8
30.446  681.790 N7 1¢,3-dimethylcyclopentane 43613 758.000 18
30.800  684.520 N7 1t,3-dimethylcyclopentane 43.881 750.220 |8
30.977 685.870 I7 3-ethylpentane
31.150  687.180 N7 1t,2-dimethylcyclopentane SoG 760.500 N8
31315 688420 18 224-trimethylpentane :;:;23 ;212:2 :;B
31476  689.620 O7 2-ethylpentene-1 45333 765720 18
32207  694.970 Q7 3-methyl-c-hexene-3 : §

45,556 766.700 |8

45.694 767.300 I8

46.238 769.660 N8

t-heptene-3

n-heptane
2-methyl-2-hexene
3-methyl-c-hexene-2
3-methyl-t-hexene-3
t-heptene-2
3-ethylpentene-2
c-heptene-2
2,3-dimethylpentene-2
unknown

029
1c,2-dimethylcyclopentane
methylcyclohexane
1,1,3-trimethylcyclopentane
036

ethylcyclopentane
2,5-dimethylhexane
2,2,3-trimethylpentane
2,4-dimethylhexane
1c,2t,4-trimethylcyclopentane
3,3-dimethylhexane

037
1t,2¢,3-trimethylcyclopentane
2,3,4-trimethylpentane

"

040

2,3,3-trimethylpentane
toluene

041

2,3-dimethylhexane
2-methyl-3-ethylpentane
1,1,2-trimethylcyclopentane
045

2-methylheptane
4-methylheptane
3-methyl-3-ethylpentane
3,4-dimethylhexane
1¢,2¢,4-trimethylcyclopentane

Componls Listed in Chromatographic Order
Mass % Volume % Mol %

Page: 7

Minutes
46.307
46.759
47.032
47.230
47.503
48.880
49.460
49.823
50.405
50.736
51.207
51.520
52.032
52.388
53.186
53.267
53.683
53.972
54.128
55.210
56.745
55.833
56.183
59.015
59.542
61.522
61.766
63.428
63.768
64.212
65.373
66.728
67.165
68.689
70.940
71.369
74.649
75.078

Index

769.950
771.880
773.030
773.860
775.000
780.630
782.960
784.390
786.670
787.950
789.760
790.950
792.880
794.210
797.150
797.440
798.950
800.000
800.570
804.520
806.440
806.760
808.000
817.740
819.500
825.940
826.720
831.930
832.980
834.340
837.840
841.840
843.110
847.480
853.730
854.900
863.570
864.680

N8
8
N8
8
N8
N8
19
N8
N8

o8

BP(F) _ BP(C)
Ci

BP(F)
246.848

Page: 8

BP(C)
119.360

Group Component

9
9
9
9
9

9
9
N9
A8

9

N9

N3
9
09
N9
Ng
o9

N9
09
A9
09

N9
N9
1o
1o
1o
N9
"o
"o
N9
o

p Listed in Chrc graphic Order
Group Component Mass % Volume % Mol %
1¢,3-dimethylcyclohexane 0.022 0.021 0.018
3-methylheptane 0.363
1c,2t,3-trimethylcyclopentane 0470 |Minutes Index
3-ethylhexane 0031 75335 865340
1t,4-dimethylcyclohexane 0.044 76171  867.460
1,1-dimethylcyclohexane 0.015 76.458 868.180
2,2,5-trimethylhexane 0962 77434  870.620
3c-ethylmethylcyclopentane 0.072 78.677 873.670
3t-ethylmethylcyclopentane 0.048 79.072  874.630
2t-ethylmethylcyclopentane 0041 80.334  877.670
1,1-methylethylcyclopentane 0009 80921  879.060
2,2,4-trimethylhexane 0010 81.390  880.160
1t,2-dimethylcyclohexane 0.075  82.087 881.790
t-octene-4 0.014 82.781 883.400
t-octene-3 0.013 83.641 885.370
1t,3-dimethylcyclohexane 0.022 84.079 886.370
1c,2c,3-trimethylcyclopentane 0.012 84.668 887.700
n-octane 0.423  84.896 888.210
1c,4-dimethylcyclohexane 0.054 85.131 888.740
t-octene-2 0.017 85.588 889.760
12 0.046 86.131 890.960
unknown 0.031 87.012 892.900
i-propylcyclopentane 0.037 87.194 893.300
unknown 0154 89.144  897.500
2,3,4-trimethylhexane 0.021 89.733 898.750
unknown 0024 90,326  900.000
1c,2-dimethylcyclohexane 0.066  gp.480 900.760
1,1,4-trimethylcyclohexane 0170 91310 904.850
unknown 0011 92879  912.480
2,2,3-trimethylhexane 0.064 93,234 914,190
4,4-dimethylheptane 0.054 93.332 914.660
2,5-dimethylheptane 0.134 93.915 917.450
3,3-83,5-dimethylheptane 0020 94213  918.860
1,1,3-trimethylcyclohexane 0016 ga770  921.500
ethylbenzene 2.337 95.154 923.300
1c,2t,4t-trimethylcyclohexane 0.081 95.470 924.780
1,3-dimethylbenzene 2499 95140  927.910
1.4-dimethylbenzene 1.231 96.808 931.000
» v - 97.247 933.020
A " ',’}; 98.012 936,510
o' 98.090 936.860

-,

2,3-dimethylheptane
3,4-dimethylheptane
unknown

15

4-methyloctane
2-methyloctane
unknown
3,3-diethylpentane
3-methyloctane/styrene
1¢,2t, 4c-trimethylcyclohexane
1,2-dimethylbenzene
unknown

7

unknown

N19

unknown

N20

18

nonene-1
i-butylcyclopentane
N23

c-nonene-3

n-nonane
1,1-methylethylcyclohexane
t-nonene-3
i-propylbenzene
c-nonene-2

unknown

N27
i-propylcyclohexane

112

2,2-dimethyloctane
2,4-dimethyloctane
N29
2,6-dimethyloctane
2,5-dimethyloctane
n-butylcyclopentane
113

4

Components Listed in Chromatographic Order
Mol %

Mass %
0.080
0.029
0.017
0.034
0.111
0.144
0.018
0.038
0.211
0.045
1.366
0.031
0.086
0.018
0.038
0.007
0.011
0.101
0.017
0.014
0.009
0.068
0.214
0.029
0.010
0.263
0.038
0.014
0.016
0.034
0.058
0.011
0.030
0.011
0.040
0.034
0.013
0.026

,_.—i“t ‘l

Volume %

0.080
0.029
0.017
0.034
0.112
0.148
0.018
0.037
0.215
0.043
1.136
0.026
0.086
0.018
0.036
0.006
0.011
0.101
0.017
0.013
0.008
0.073
0.218
0.026
0.010
0.223
0.041
0.015
0.015
0.031
0.058
0.011
0.030
0.010
0.041
0.034
0.012
0.026

0.060
0.022
0.013
0.025
0.083
0.108
0.013
0.029
0.158
0.034
1.237
0.028
0.064
0.013
0.029
0.005
0.009
0.075
0.013
0.011
0.007
0.052
0.160
0.022
0.008
0.210
0.029
0.011
0.012
0.026
0.039
0.008
0.020
0.008
0.027
0.023
0.010
0.018

BP(F)
284.900
285.080
285.080
32.000
288.392
289.904
289.904
270.842
201614
275.000
2981974
291.974
32.000
32.000
32.000
32.000
32.000
32.000
274.100
298.346
32.000
32.000
303.476
305.924
32.000
306.338
32.000
32.000
32.000
310.622
32.000
314.420
312,620
32.000
320.738
317.300
313.916
32.000

Page: 9

BP(C)
140.500
140.600
140.600
0.000
142.440
143.280
143.280
132.690
144.230
135.000
144.430
144.430
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
134.500
147.970
0.000
0.000
150.820
152.180
0.000
152.410
0.000
0.000
0.000
154.790
0.000
156.900
155.900
0.000
160.410
158.500
156.620
0.000

=

Etanol
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Viabilidad del uso de etanol en automoviles |
(5) By exception,up to 10% by volume ethanol is

......... allowed if permitted by existing regulation
Bléfdstockethanol shouldmeet the E100 Guidelines
‘published by the WWFC Committee Fuel pump

labelling is recommended for gasolineethanol

blends to enable customersto determine if their

venic anu

Markets with mere stringens roquerements for emission contrals o ocher markes demands
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Carta Mundial/de Combustibles*tta Carta fu€" establecida por prlmerh vez en 1998 p ara mcn‘emen{a
entendimientode lasnecesidadesle calidadde cormbustiblesde vehi€ulosy teenologiasie mot esparapromover
la-armonizacionde calidad'de combustiblesde acuerdo a las necesfladespara esastecnologfas De manerg

importante la Carteemparejalas especifiacionesel vehiculoyilosmotaresque se requierefiparacumplircon Ias N » : ; Etanol
necesidadesle clientesalrededordel mundo. ’ WS
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E10 representa una ventaja vs E5.8 en Presion de Vapor

Ethanol’s Impact on Volatility
As a pure compound, ethanol exhibits straightforward behaviour|
tion.When added to a base gasoline, however, the behaviour of the
As a result, the vapour pressure and distillation of ethanol-gasoline
regulated to ensure proper vehicle operation and emissions cont
more likely, so controlling the vapour-liquid ratio is even more imj

Fifth Edition

, Ethanol by itself has a very low vapour pressure, but adding it to
WORLDWIDE effect. Importantly, the final vapour pressure of the blend could b
& gasoline, depending on temperature and ethanol concentration. A

FUEL CHARTER about 10% by volume) and typical temperatures, ethanol will causc
that of the base gasoline. To prevent excess evaporative emissions, the vapour pressure of the finished

SEPTEMBER 2013

blend, not just the base gasoline, must be controlled. Figure 23 illustrates this effect.

Figure 23: Impact of Ethanol Level on Vapour Pressure at 37.8 °C

VP (kPa) 70

For copies, plaase contact ACEA. Allance. EMA or JAMA or visit their websites
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N
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Ethanol
(vol%)
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E10 tienen una presion de vapor menor ala gasolina sin etanol en temperaturas < 37.8°C

Figure 24, below, looks more closely at the variation for an EI0 and its base gasoline (EQ), showing the
impact for a wider range of temperatures. Importantly, at temperatures above 37.8°C, the E10 has a higher
vapour pressure relative to EO, but at lower temperatures, the vapour pressure goes below that of EO.
The effect could be significant and prevent an engine from starting at very cold temperatures. Therefore,

‘ a higher minimum vapour pressure is required for ethanol-gasoline blends than would be needed for the
- I base gasoline alone at these very low temperatures.
Fifth Edition
&

Figure 24: Comparison of EOQ and E 10 Vapour Pressures at Various Temperatures

WORLDWIDE
FUEL CHARTER

SEPTEMBER 2013

= = = E0_44kPa
= E10_44kPa

Vapor Pressure (kPa)
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Costos de una gasolina

~ Dos caracteristicas generan el maynr
costo de la gasollna

Presion de Vapor Octanaje
(Regulacion) (Espemﬂcamon de motores)

Aumento de cnstn pnr.
Mas procesos de refinacion
F{educcién de volumen refinado




Ventaja en co\to del etanol
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Impacto economico

- EUA Brasil Ejercicio con Cafa/Sorgo
=
T S
. , Volumen Etanol
Inditectos 367,000 821,000 millones de litros 1
' ' Capacidad diaria de
—— e?:r:gan':‘iza 43.9 USD billion  43.8 USD billion produccion (miles de litros)
¥ Hectareas tecnificadas de 3 ‘
. Biomasa (miles) 2 \\
- L Cogeneracion 3 823 MW \ ‘
7.71 y ; o) AV ' ’." P.‘ . } \\
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paises originalmente

ofrecieron compromisos con
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Partes han ratificado el Acuerdo de
Paris sobre el cambio climatico en la
actualidad
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Compromosios COP21 (INDCs)

Contribuciones Determinadas Nacionalmente

Figura No1. Trayectoria propuesta de las Emisiones Totales Netas de GEIl de Costa Rica 2012-2050'

Pds Objetivovs Ao Base

China *20% Energias.imp 2030
~ Trayectoria de Emisiones (T CO2e) .
~ 14000000 EstadodJnidos 26% 2030 vs 2005
oo . s (anteriormente
10,000,000 B3 S2 Union Europea 40% 2025 vs 1990
! .. B B B e sasnon India 33% 2030 vs 2005
000,000 Brazil 35% 2025 vs 2005
a Rusia 25% 2030 vs 1990
l Japon 26% 2030 vs 2013
Canada 30% 2030 vs 2005 A\

P — Welcome' Bula! Wi AT U
- ———— ',‘, A aB o) ,‘, Repdel Congo 17% 2030 vs 2005

. al
I—‘ -,,1.”{ 7 México 25% 2030 vs BAU

=
 5‘ : . ".\i‘-'./'. Costa Rica 44% 2030 vs BAU

Sy " " ‘/'

“ . ) A s \-‘ ) “.
-~ - ’ \ A ) -
( 5 ‘ P "\ ' |
https:// Wiww. carbonbrief. orgoarls 2015track|ngcountry-cl|matepledges : ' Etanol
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Mezclas tipicas de etanol

E10esla mezclamascomun, usada en Estados Unid@anada China, Colombia,
Finland Jamaica, Francia, Alemani@anamaetc
Usadoen todos los motoresde combustin interna, todo el afio, en todas las regiones

S

Nuevamezclaen los EstadodUnidos
Utilizadoen vehiculosmodelo 2001 y mas recientes

E27 [ e

Usadoen todo Brasily Paraguay
Usadoen TODOSos vehiculosde cobustidninterna

Flex Fueen EstadodJnidos Alcoolen Brasil(hidratado) 100% Suecia
Usadoen vehiculosflexibles Unicamente

opcion para un aife més limpio
y combate al cambio climético



Mezclas tipicas de etanol y reducciones de Gases de Efecto Invernadero

L

Reduccionesle GEI

R

\

- s D | 1S
- _ ' ‘\ 's \\
E10 E15 E27 " -

Alcool ' 4
OCTANOS LR
(R+M)/2 113

opci6n para més limpio
y 0



Ciclo de Vida de oxigenantes (MTBE y Etanol)

Life Cycle Greenhouse Gas Emissions

El etanol reduce los GEl
porque su materia prima * Oxygenates affect GHG emissions

absorvio C02 de la o Low Carbon Intensity ethanol
atmosfera al crecer. o High Octane Effects

120

Feedstock
100 Production

ILucC
80

El MTBE produce mas GEl
porque Sus materias primas
(isobutileno y  metanol)
provienen de fuentes .
fosiles , y se requiere energia —
adicional para producirlo . @ ouet | st | cwolne

Fuel
60 V. . Co-Product

19— Net
40

20

GHG Emissions (g CO,e/MJ)

UnnaschMueller, Issuesvith EmissiorEstimatesrom OxygenatesUniversityof lllinois Chicago, presentado anteselgrupode trabajo 3 de la
revisionde la NOM016-CRE2016, Salud y Medio Ambiente., Comisién Reguladora de Energia, México, 2017

Etanol




Escenarios de ventas para vehiculos eléctricos y cuota de mercado

-

Three Scenarios for EV Sales and Market Share

y 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033 2034 2035
Lo e / v' ’ \\
3 14 Is Insti Fleet @ 5% Fleet@12% W Fleet @ 20% A '\\
- 8 - ' 5
; Fuw Sales @ 5% Sales @ 12% e Sales @ 20% ';‘“\ f \
s/
JohnEichberger~uelsinstitute. 2018 AT . O ; '
b
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Factores de decision parala compra de vehiculos hibridos y eléctricos
" .

A

- £

Consumer's Who Consider A Hybrid

“

Jan-13 Apr-14 Oct-15 Feb-16

Sales of Hybrids

3.5%

3.0%

2.5%

‘ 2.0%

w

1.5%

1.0%

0.5%

——— — — 0.0%

Jan-13 Apr-14 Oct-15 Feb-16 Feb-17

. Hybrid - Interest Gas Prices . Hybrid - Sales Gas Prices

Source: Fuels Institute, PSB, OPIS Source: WardsAuto, OPIS

JohnEichberger-uelsinstitute. 2018
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Las organizaciones internacionales vy su postura frente a los biocombustibles

Figure 9: Transport final energy demand in the 2DS

\ ol
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B Other fossil
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Technology Roadmap B jet fuel

Delivering Sustainable Bioenergy 20 Conventional diesel

0 B Conventional gasoline
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GBEP Sustainability A CONTEXT

; ANALYSIS, Decision-Support Tool
Indicators OBJECTIVES AND il

MOBILIZATION

BEFS Investment

BEFS Rapld Appraisal
Screening

SUSTAINABLE
BIOENERGY

GEF Biofuels Project

Screcolng Tookit GUIDELINES, INTEGRATED

NATIONAL ASSESSMENT
AND STRATEGY
DEVELOPMENT

BEFS Risk Prevention

BEFS Policy Responses and Management

International
Sustainable Bioenergy Potential L] Energy Agency

le SecuS:Sstainable
Together
IRENA ({9 -~GBEP
Y ' ==
International Renewable Energy Agency

Global Bioenergy Partnership

BEFS Impact Monitoring,
Evaluation and Response

4

La Bioenergia representa un tipo
mayor de energia renovable. Como
tal, es clave para apoyar los Objetivos
de Desarrollo Sostenible de la ONU en
el contexto del cambio climéatico y la
seguridad energética. Como resumido
por el 5. Reporte de Evaluacion IPCC
[Panel Intergubernamental de Cambio
Climético], la evaluacion de modelacion
integrada indica un alto riesgo de no
cumplir con los objetivos de largo plazo
contra el cambio climatico sin bioenergia.
Evaluaciones globales de REN21, IEA e
IRENA encontraron que la bioenergia
comprende tres cuartas partes de
toda la energia renovable usada el dia
de hoy y la mitad de las opciones de
menor costo para duplicar el uso de
energia renovable para el afio 2030. La
Bioenergia es parte de una mas grande
bioeconomia, incluyendo agricultura,
silvicultura y manufactura

R

A

\
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El etanol impulsé las eficiencias en el campo

U.S. Cropland Area

= U.N. FAO Food Price Index (Left Axis) |
== Brent Crude Qil Price (Right Axis) RFS1 adopted

lRFSZ adopted
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200 //
150

100 -

-
A
o

Million Acres
£
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U.N. Food Price Index
World Crude Qil Price
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s g 8 g

Source: United Nations Food & Agriculture Org. and U.S. Dept. of Energy




Criterios de sustentabilidad parala produccion en México

Produccion Sustentable de Etanol

Sorgo dulce
Super sorgo
Sorgo grano

Cana de azlcar

f |
0 “ Remolacha azucarera
¥ J ¥
My 10

SENER

NMX-AA-174-SCFI-2015. Produccion Sustentable de los
bioenergéticos

v'"Norma Mexicana de Produccién Sustentable de los bioenergéticos

v Establece las especificaciones y requisitos para la Certificacién de sustentabilidad Ambiental

en la produccion de Bioenergéticos Liquidos de Origen Vegetal

v'Establece las bases para poder considerar un Bioenergético liquido

(Etanol, Biodiesel, Bioturbosina) como sustentable

v Certifica desde la produccién de biomasa hasta la produccion

'SENER




Criterios de sustentabilidad parala produccion en México

Principios de Sustentabilidad

Principios
v Legalidad
v" Planeacién, Monitoreo y Mejora Continua
¥ Gases de Efecto Invernadero
¥" Conservacion
v Suelo
v Agua
v Aire
¥" Uso de Tecnologia y Manejo de Residuos
v" Desarrollo y Bienestar Social
TOTALES

Indicadores A
5
10
2
11
7
17
5
20
20
97

Indicadores B
0

N OB U NO P

N
w

Tipos de Certificacion

Sustentable

v Cumplir con los Indicadores A

¥ Reduccion de 35% a 50% de
GEI

+ indice de Rendimiento
Energéticoe1.5a4

*GEIl: Gases de efecto invernadero.

\
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Produccion nacional de MTBE e importaciones

Capacidadnstalada Po_r_c ent_a,uede Producciénde
Utilizacionde

de MTBE o, MTBEestimada
REEIES

Tula 2,096.00 43% 901.28
Salamanca 1,000.00 70% 700.00
Minatitlan - 3% -
Madero 2,500.00 21% 525.00
Exports by Destination Salina Cruz 3,500.00 61% 2,135.00

Mbblid

70 Cadereyta 2,740.00 42% 1,150.80
11,836.00 41% 5,412.08
Permisos de Refinacion SENER

Prontuario estadistico de Petroliferos SENER Junio 2018
EIA.goWMTBEoxygenateexports

Refineria

Sin contar con el combustible importado que se mezcla con etanol en EEUU \ \

- S
o l‘ ‘\\\

Uso diario Porcentaje ¥ N . \\

ProducciénNaciona 5,412.08 17% . /.
10 g — — — - — — Importacion 26,400.00 83% p X3 '.‘

— U.S. Exports of MTBE — UI.S. Exports to Mexico of MTBE — U.S. Exports to Chile of MTBE — U.S. Exports to Venezuela of MTBE 31781208 100%
Source: U.S. Energy Information Administration
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Por qué el etanol es viable en las zonas metropolitanas

World consumption of gasoline octane improvers/oxygenates—2016

ETBE TAME

Eloxigenantemasusadoen el mundoesel Etanol
Unicamente el 17% del MTBE es producido en
México

Meéxicorepresentael 66%de lasexportacionegy ala
vezde la produccionyaque suusoestaprohibidoen
la mayoriade los estados)paraEstadodJnidos S— S

Incrementadoresde Octano/Oxigenantesde las
GasolinasManual de Economiade Quimicos IHS
Markit.

Permitir el usode etanol en lasZonasMetropolitanassin = ps/jinsmarkit.com/products/aasolinenctane
modificarningiinotro parametroen la regulacionabriria  improverschemicaleconomicshandbookhtml
a la competenciael segmentode los oxigenantesen los

tres mercados donde estos son requeridos (ZMVM,

Guadalajaray Monterrey). Esto ademasrompe con el

monopolioparael MTBE

opcidr impio
y cor atico



https://ihsmarkit.com/products/gasoline-octane-improvers-chemical-economics-handbook.html

Evaluacion Multifactorial de Oxigenantes

Reduccion de GEl

Impacto en Precio

Wittig & Lerdo,Multifactor evaluationof oxygenates

Calidad de Agua
5

ol

Industria Local

Calidad del Aire

Manejo y
almacenamiento

=e—Etanol

-e-MVTBE

\
l‘ \\\
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Estudios y regulacion internacional

Beer, T.; Carras J; Worth, D.; Coplin N.; Campbell, P.K;
JalaludinB.; Angove D.; Azzj M.; Brown,S; Campbell].; Cope,
M.; Farrell,O.; Galbally I.; Haiser S; Halliburton,B.; Hynes,R;
Jacyna D.; Keywood M.; Lavrenci¢c S; Lawson,S; Lee, S;
Liepa I.; McGregor,J; Nancarrow P.; Patterson,M.; Powell,J;
Tibbett, A.; Ward, J; White, S; Williams, D.; Wood, R The
Health Impactsof EthanolBlend Petrol Energie2011, 4, 352-
367.

a 9Heneficio general cuantificado para la salud del uso de
mezclas de etanol se encuentra dominado de forma
abrumadorgpor lasreduccione€n lasparticulassuspendidas

Aunque el andlisisde sensibilidadrevela que estos valores
pueden variar significativamente,la conclusion general con
respectoal beneficioparala saludessélidaé

B

Mezdas de por lo menos 10% de
etanol en todo el territorio todo el
afo, 15% y 85% en estaciones
selectas

*

BB

CALIFORNIA REPUBLIC

Al prohibir el uso de MTBE, California
contempla en la ley la elaboracion de
estudios de impacto ambiental del
etanol.
Hoy en dia California utiliza mezclasde
etanol al 10% todo el afio en todo el
estada
Mezdas de 10% de etanol en todo
el territorio todo el afio

Gramsch Ernesto& PapapostolouVasileios& ReyesF
& Vasquezyetzilinna& Castillo,M & Oyolg P & Lopez
G & CéadizA & FergusonS& Wolfson,M & Lawrence,]
& Koutrakis Petros (2017). Variability in the primary
emissionsand secondarygas and particle formation
from_vehicles using bio-ethanol mixtures. Journal of
the Air & Waste Management Association
10.1080'109622472017.1386600

G! RA OA 2 ydl tiehBoy rédbexido para formar
particulas en suspension(PM) secundariases mayor
para las mezclascon mayor contenidode etanol Estos
resultados indican que utilizar mezclas con mayor
contenido de etanol tiene un impacto positivo en la
calidaddelaire£




Estudios

y publicaciones en México

Algunosestudiosy publicacionesen México

A
A

Uso de Etanol como Oxigenante en las GasoliSMEX, 2012

Schifterl.,etall 33S3aYSyid 2F aSEAO0203 LINPINIY (2 das8 [SGKIy2f
of 6%ethanoiblended fuel on emissions of lighduty gasoline vehiclesEnvironmental Monitor
AssessReceived27 July2009 /Accepted 11 February2010 /Publishednline: 13March2010.

Camarillo Montero, Jesus Antonio, Tesis para obtener el grado de Maestro en Ingenieria

Energéticsi 9 4 G dzRA2 RS f I O 2m6coditndridodeyignittds alidmhtad6 2ain 2 NJ |

mezclasgasolind i I yv2f | VKARNE S KARNJ L URersidadRA AGA Y (I &5 02y QS

Veracruzana, Jalapa, Veracruz, agosto 2011. : \
P

gasoline oxygenate in Mexico City Metropolitan Are@enewable and Sustainable Energy
Reviews. 14. 3032040. 10.1016/.rser.2010.07.011.

\

5\

’ ¥ & \

'

Garcia, Carlos Blanzini Fabio & Islas, Jorg010).Air emissions scenarios from ethanol as a l\‘
o
% £
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Emisiones vehiculares evaporativas y de escape por tecnologia vehicular

Tier 1 Cars
2.9% reductiorfor
E10

m Total

u Evaporative

m Exhaust

4 6 8
g/Day of VOC

Tier 2 Near Zero Evap Car

12% reduction for E10

u Total
u Evaporative

m Exhaust

LS

Tier 2 Enhanced Evap Cars

5.3% increase
for E10

u Total
u Evaporative

B Exhaust

Escala

Tierl 10.0g/ dia
Tier2 Enhanced 2.0g/ dia
Tier2 NearZero 1.2g/ dia

Review of E -77-2b, E-65, Bob McCormick, National Renewable Energy Laboratory, 2017.
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Estudios y regulacion internacional

Conclusionesle los estudiosen México

Conclusionesipo 1. Existeun beneficio en reduccionde emisionesal mezclaretanol con la
gasolina(COHC,NOx®

Conclusionedipo 2: No existe ni beneficio, ni detrimento significativoen las emisiones
vehicularesal mezclaretanol. Existenotros factoresmasimportantesque sonindependientes
al oxigenantecomotecnologiavehicular,contenidode benceno,azufre,aromaticosy olefinas

Todaslas investigacionesoncluyen,que si existe un beneficio neto, en reduccionesde Gasesde
Efectolnvernaderg dadoque el cultivo del cualse producirael etanol, capturaCQ de la atmosfera
durante su crecimienta Al aumentar los rendimientostanto en el cultivo de la materia prima,
como en la planta industrial, también crecela reduccionde los Gasesde EfectoInvernadero El
etanol producido a partir de maiztiene reduccionesde 40% de Gasesde Efectolnvernadero,el
etanol producido a partir de cafa de azucar, hasta 70% de reduccion de Gasesde Efecto
Invernaderoyacontabilizadaoda la cadenade suministrodesdeplantacionhastaconsumo

Etanol
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Experiencia en Ozono con Estados Unidos

y forma parte integral de varias medidas que se requieren adoptar.

U.S. Ozone Concentration & Ethanol Consumption U.S. Fine Particulate (PM2.5) Concentration & Ethanol Consumption
Ozone Conc. (Left Axis) ===« Natl. Standard (Left Axis) U.S. Ethanol Cons. (Right Axis)

0.12 - - 14,000 e PM 2.5 Conc. (Left Axis) Natl. PM2.5 Standard (Left Axis) U.S. Ethanol Consump.(Right Axis)
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! Tessum, C.W.; Hill, J.D.; and Marshall, J.D. “Life cycle air quality impacts of conventional and alternative light-duty
transportation in the United States.” Proceedings of the National Academies of Science. 10.1073/pnas.140685311.
2 EPA Air Trends. http://www.epa.gov/airtrends/

Source: EPA Air Trends & EIA

Enel periodo de tres ailoscomprendidoentre 2007y 2010, se duplicé el volumen de etanol mezclado
conlasgasolinasen EstadodUnidos No hubo ningunotro cambioen estandaresle emisionesni cambios
en formulacionesde combustiblesen eseperiodo. Tantola concentracionde ozono,como de particulas
menoresa 2.5 micrassiguida la baja,por lo que el usode etanol al 10%no contribuy6 en aumentosni de
concentracionesde ozono,ni de PM, ¢

http:// ethanolproducercony articled 11761 industry-debunksminn-report-sheddingbad-light-on-corn-ethanol Etanol

limpio




Cuanto cuesta el etanol

September 18, 2018

Ethanol Market and Pricing Data publicado semanalmentepor el US
GrainsCouncil

Contienelos preciosde referenciaparaetanol (Golfode EstadodJnidos
y Santos, Brasil) asi como de los principales oxigenantes e

incrementadoresle octano,en USDpor galony USDpor litro.
Comparative Pricing for Fuels and Co-Products - $/Liter

Ethanol Etanol(golfo) $0.359
Ethanol (FOB Gulf) $0.359 | $0.363 : MTBE(goIfo) $0.634

Anhydrous Ethanol (FOB Santos, Brazil) $0.492 $0.484
Hydrous Ethanol (FOB Santos, Brazil) $0.438 | $0.433
Anhydrous - Hydrous Spread $0.054 | $0.050
Gulf discount/premium from Santos -$0.132 | -$0.121

Ethanol (FOB PNW) $0.378 | $0.377 -
Gasoline/chemical components/additives H acefalta sumar

MTBE (FOB Gulf) SO LyatSlat + costosde transporte

MTBE Premium/Discount to Ethanol

$0.274 | $0.275
(FOB Gulf) .
"Aromatic” Octane Enhancers (BTX) + costosde almacenamiento
Benzene (FOB U.S. Gulf) $0.739 | $0.748 - 7 . . ./
Toluene NITN (FOB U.S. Gulf) $0.771 | $0.763 +trAmite de importacion
Mixed Xylene (FOB U.S. Gulf) $0.832 | $0.805 4
Weighted Average Aromatic Price (BTX) | $0.802 | $0.786 +1m puestos
Gasoline (FOB Gulf) $0.517 | $0.521 - Ry o :
Source: World Perspectives, Inc. + Iog l Stlcal nte rn a

https://grains.org/ethanol report/

opcion mpio
y coml tico

/
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