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Resumen. En este trabajo, se ha llevado acabo un andlisis del ciclo de vida del bioetanol producido a
partir de la vaina de algarroba. Los resultados obtenidos muestran un consumo de energia fosil de
14,36 MJ/kg de etanol y una tasa de emisiones de gases de efecto invernadero netas de 0,72 kg-eq de

COy/kg de etanol producido.

1 Introduccion

El deterioro medioambiental que estd padeciendo la
tierra, estd obligando a la sociedad a desarrollar
tecnologias mds respetuosas con el medioambiente.
De entre dichos problemas medioambientales, las
emisiones de gases de efecto invernadero, CO,, N,O
y CH; en gran medida debidas al sector del
transporte, junto a los elevados precios de los
combustibles fésiles, han fomentado el desarrollo de
los biocombustibles como sustitutos de los
carburantes tradicionales[1].

Sin embargo, la efectividad de los biocombustibles en
cuanto a la reduccion de emisiones de gases de efecto
invernadero, depende de como son producidos.

El andlisis de ciclo de vida, definido en la norma ISO
14040, ha sido reconocido como una de las mejores
herramientas para evaluar el impacto ambiental, asi
como los ahorros energéticos derivados de la
produccion de biocombustibles, a pesar de que el
calculo de la energia fosil utilizada y de las emisiones
de gases de efecto invernadero, resulte dificil de
evaluar debido a la presencia de incertidumbres y a
cuestiones metodoldgicas a la hora de definir el
sistema a evaluar [2].

El objetivo de este trabajo, ha sido realizar una
estimacion de las emisiones de gases de efecto
invernadero originadas en la produccion de bioetanol
a partir de la vaina de algarroba siguiendo la
metodologia indicada en ISO 14040 para el analisis
de ciclo de vida.

2 Metodologia de ciclo de vida.

2.1. Definicion y limites del sistema

El sistema estudiado, abarca desde la operaciones
necesarias para el cultivo del algarrobo, incluyendo
las labores agricolas y la produccion de fertilizantes,
el transporte de la vaina hasta la planta de produccion
y el posterior transformaciéon de los azlicares
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contenidos en la vaina en bioetanol. Sin tener en
cuenta las operaciones asociadas a la produccion de
la maquinaria agricola.

Como unidad funcional se ha seleccionado 1 kg de
etanol producido.

2.2 Fuentes de datos y suposiciones clave.

Los datos y consumos necesarios para las
operaciones agricolas y produccion de fertilizantes,
fueron obtenidos de [3-4]. Del cultivo del algarrobo,
se obtiene a parte de la vaina, unas semillas con alto
valor en la industria alimentaria en una proporcion
vaina/semilla de 90/10% w/w. Dicha proporcion se
tuvo en cuenta a la hora de asignar las cargas
ambientales en la fase de cultivo.

Ademas se consider6 una produccion media de 2750
kg vaina/ha, una distancia media de 150 km para el
transporte de los fertilizantes y que un 1% del
nitrégeno aportado al suelo es liberado en forma de
N,O.

Para la produccion de etanol, los consumos se
obtuvieron de [5]. También se consideré que el CO,
producido en la fermentacion no supone una fuente
de emisién ya que este es fijado por las plantas en su
crecimiento. Los DDG’s y la energia eléctrica
generada en el proceso sustituyen a una cantidad
equivalente de maiz (utilizado para alimentacion
animal) y de energia eléctrica generada segun el mix
eléctrico espafiol [6].

Las emisiones de gases de efecto invernadero, se
estimaron segun las directrices indicadas por [7]. Para
los consumos energéticos en el transporte, se consultd
la base de datos Buwal 20 de Simapro 7.1.

3 Resultados y discusion.

3.1. Analisis Energético.
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Figura 1. Contribucion energética relativa por kg de etanol
producido de cada una de las etapas consideradas en el ciclo de
vida .

3.2. Analisis de Emisiones.
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Figura 2. Contribucion relativa de las emisiones de gases de
efecto invernadero por kg de etanol producido de cada una de las
etapas consideradas en el ciclo de vida .

Tanto de la Fig. 1 como de la Fig. 2, se puede
observar que las labores agricolas es el proceso que
contribuye mayoritariamente al consumo energético y
a las emisiones de gases de efecto invernadero. Por
otra parte la produccion de etanol tiene un balance de
emisiones negativo, debido a que el CO,, producido
en la fermentacion no se considera como una emision
neta y a que la combinacion de los escenarios de
referencia considerados para la generacion de energia
eléctrica y para la produccion de DDG's son desde el
punto de vista de emisiones de gases de efecto
invernadero, mas contaminantes que el proceso de
produccion de bioetanol.

4 Conclusiones.

En vista de los resultados expuestos en el apartado
anterior, se puede afirmar que las labores agricolas
son el proceso del ciclo que mdas contribuye al
consumo energético y a la emision de gases de efecto
invernadero. Por lo tanto es necesario optimizar
dichas operaciones asi como la cantidad de
fertilizantes necesarios para esta etapa, ya que su
produccion supone el 28,5% de la energia necesaria y
el 55% de las emisiones generadas en la fase de
cultivo.

Otro aspecto a tener en cuenta es la optimizacion de
la distancia existente entre la planta de produccion de
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bioetanol y el sitio de origen de la materia prima, ya
que como se puede observar en las Fig. 1 y 2 tiene
una influencia significativa en el ciclo de vida del
producto.

Finalmente el consumo energético global del ciclo es
de 14,36 MJ/kg etanol y las emisiones netas de gases
de efecto invernadero son de 0,72 kg-eq de COy/kg
de etanol producido. Estos resultados son acordes
con los presentados por [8], para otras materias
primas que tradicionalmente se utilizan en la
produccion de bioetanol en Europa.
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