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Bioenergia: Analisis regional del aprovechamiento integral de los residuos de la industria

agropecuaria

La industria agropecuaria es de gran importancia y magnitud para el pais, genera una cantidad significativa de residuos, de los cua-
les algunos se aprovechan o se tratan, mientras que otros se desechan. Es clave prevenir y minimizar su produccidn y extraer su
valor maximo, siempre que sea posible. En primer instancia, se ubicaron geograficamente las principales industrias agropecuarias,
y se realizé un inventario del tipo y la cantidad de residuos que generan con el fin de encontrar oportunidades para su aprovecha-
miento y para la mitigacidn de sus impactos. Se analizaron la produccién de cerveza, de leche y sus derivados; la elaboracién de
conservas de frutas y verduras; la produccién y procesamiento y envasado de carnicos, de pescados y mariscos; la industria azuca-
rera; la produccién de tequila; asi como la elaboraciéon de aceites, harinas y café. Asimismo, se realizé un estado del arte en México
las tecnologias existentes y de la legislacion en materia de valoracion y tratamiento de residuos agroindustriales en México y en el
mundo. Por ultimo, se describen ejemplos de casos exitosos, algunos de los cuales son relevantes para este pais.

Introduccion

Del total de las industrias analizadas, se estimd una generacion
de residuos sélidos anual de 28 millones de toneladas y 93 mi-
llones de metros cubicos de efluentes liquidos. La mayor canti-
dad de los residuos sélidos proviene de la industria del azucar
de cafia, la cual genera en total 20 millones de toneladas anua-
les de bagazo y cachaza.

A nivel nacional, Veracruz es el estado de mayor concentracién
de este residuo con el 35% de produccion de bagazo. Con res-
pecto a los residuos liquidos, la mayor concentracidn se en-

cuentra en el Estado de México con una produccién de 29 mi-
llones de metros cubicos anuales y que provienen de la indus-
tria de conservas y frutas.

Diagnéstico

Se identificaron las regiones del pais que son de mayor interés
para el establecimiento de actividades de aprovechamiento
integral de residuos por industrias agropecuarias.

La region del Golfo de México es la que contiene la mayor ge-
neraciéon de residuos sélidos, especificamente el bagazo de la
cafia de azucar en Veracruz. En esta region se concentra el 39%

Generacion y tipo de residuos de la industria agropecuaria en México (10 principales)

Residuos sélidos (millones de ton/afio)
Bagazo y torta (cachaza) de cafia

Tortas, cascaras y fibras de la
produccion de aceite

Bagazo y levadura de cerveza
Salvado, harinilla de trigo

Cascaray pulpa de café
Huesos, conchas, y restos de
pescados y maricos
Cascaras, semillas y restos de
conservas

Huesos, 6rganos y sangre de
ganado y aves

Bagazo de destilados de cafia

Cascara, salvado y restos de
arroz

Bagazo de agave

Residuos liquidos (millones de m3/afio)

Agua residual de conservas

Agua residual pescados y
mariscos

Agua residual de la cerveza

Agua residual matanza de
aves y ganado

Agua residual de embutidos

Agua residual corte de carnes

Agua residual nixtamal
Suero de fermentos lacteos

Melaza de cafa

Agua residual produccion de
aceite
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de la generacién de bagazo de cafia del pais. Los residuos liqui-
dos de mayor generacion son los de la industria de conservas de
frutas y verduras principalmente por la elaboracién de jugo de
naranja y conserva de chile verde.

La regidn Occidente concentra el 22% de la generacion de baga-
zo de caifa de azucar, asi como casi todo el bagazo de agave y el
25% de bagazo de cerveza a nivel nacional. Otras industrias im-
portantes en esta region son las de produccion de leche y de
aceite, la cual concentra la generacion del 47% de los residuos
sélidos de esta industria. Con respecto a los residuos liquidos, la
industria de conserva de frutas y verduras y la elaboracién de
cerveza son los mayores productores de aguas residuales.

Resultados y recomendaciones

A pesar de que algunos de los residuos se venden como alimen-
to para ganado, el aprovechamiento de los mismos podria lle-
varse a cabo a través de la combustidn para la generacién de
vapor o la biodigestién para obtencién de metano. En algunos
casos, el metano se utiliza para generar calor o electricidad,
pero en la mayor parte de los casos, sélo se quema sin aprove-
char su valor energético.

Se recomienda revalorizar el uso de la cogeneracion de energia,
ya que mediante la combinacion de residuos puede aumentar el
potencial de generacion de bioenergia. Las regionalizaciones
propuestas son una guia, mediante las cuales se plantean zonas
de conectividad estratégica, sobre las cuales se pueden propo-
ner desarrollos de zonas dedicadas especificamente a la reco-
leccidn y tratamiento residuos agroindustriales. Ademas, dichas
zonas muestran areas de la Republica en donde se concentra la
mayor parte de las actividades agroindustriales, muchas de ellas

cercanas a poblaciones de medianas a grandes. Al desarrollarse
un proyecto de uso de residuos, podria no sélo beneficiar a las
industrias, sino también a las comunidades cercanas.

Con las nuevas tecnologias y con equipos mas eficientes es posi-
ble tener un aprovechamiento integral de los residuos y no sold
realizar la combustién de estos. Un ejemplo es la obtencién de
biopolimeros para producir materiales de empaque que la mis-
ma industria puede utilizar o para empaques desechables. Otro
ejemplo de una tecnologia emergente que permite darle un
valor agregado a la biomasa es la obtencién de bioetanol de
segunda generacion a partir de residuos lignoceluldsicos como
los bagazos de cafia y de agave

Para llevar a la realidad muchas de estas oportunidades, es con-
veniente la creacién de empresas que se dediquen a la recolec-
cién, transporte, procesamiento y comercializacion de los resi-
duos agroindustriales. Las empresas que los generan no siem-
pre tienen el tamafo, la tecnologia y la vocacién para hacerlo.
Los gobiernos federal, estatal y municipal deben promover y
apoyar la creacidn de estas empresas - los beneficios econdmi-
cos y ambientales para las regiones son evidentes.

Este andlisis de gran visién es tan sélo un primer paso: se han
identificado los tipos, cantidades e ubicacion de los principales
residuos agroindustriales en el pais, asi como las tecnologias
para su disposicidon y aprovechamiento. Se han encontrado nu-
merosas oportunidades para darle valor a los residuos agroin-
dustriales. En México, procede ahora realizar evaluaciones téc-
nico econdmicas detalladas para su implementacion.

Distribucion de los residuos agroindustriales en regiones potenciales en México

o Aceites y grasas vegetales
e Conservas de frutas y verduras

o Cidra
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