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EL CONCEPTO DE BIOREFINERIA 
 

PRIMERA GENERACIÓN 

Granos, caña de 
azúcar, madera 

Biodiesel, 
bioetanol 

Conversión 
termoquímica 

According to the current state of knowledge “The term ‘biorefinery’ 
means equipment and processes that (A) convert biomass into 
fuels and chemicals; and (B) may produce electricity”. This 
definition, given by the Department of Energy of the United States 
(DOE) (USDOE, 2005) 
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EL CONCEPTO DE BIOREFINERIA 
 

SEGUNDA GENERACIÓN 

Granos, pastos, 
madera, residuos de 
agricultura y 
forestales, residuos 
biológicos, biomasa 
marina 

Calor, electricidad, 
combustibles, 
químicos 

Conversión 
termoquímica y 

Bioquímica 
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TERCERA GENERACIÓN 

biomasa, residuos de 
agricultura, forestales, 
industriales, 
municipales 

Química verde y 
Bioquímica 

Calor, electricidad, 
HIDRÓGENO, 
solventes, PDA, 
fertilizantes.  

Tratamiento de 
aguas/residuos 

Cero emisiones 

Captura de carbono 

EL CONCEPTO DE BIOREFINERIA 
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Nuevo concepto: COMBUSTIBLES CARBÓN-NEGATIVO 
 

Mathews J. A. Viewpoint: Carbon-negative 
biofuels. Energy Policy 36 (2008), 940–945. 

 

Asociación de mecanismos de captura de 
carbono con la producción de 

biocombustibles 
 Impacto del consumo de etanol 

sobre los Gases de efecto 
invernadero (GEI) 

Fuente: Farrel et al., 2008 



BIORESIDUE- Biological residues have the advantage that they do 
not compete with food provision and do not require any extra land 
usage. The most significant division is between those residues that 
are predominantly dry (such as straw) and those that are wet (such 
as animal slurry). The most commonly used residues are waste of 
fruits, corn cobs, fiber, stover, straw, leafy material and sugarcane 
bagasse. 
 
BIOMASS- Is the common name for organic materials used as 
renewable energy sources such as wood, crops, and waste.  
In an ecological perspective, Biomass is the mass of living biological 
organisms in a given area or ecosystem at a given time. It can 
include microorganisms, plants or animals. 
 
BIOFUEL- Fuel such as methane produced from renewable 
biological resources such as plant biomass and treated municipal 
and industrial waste. 
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BIORESIDUO-BIOMASA-BIOCOMBUSTIBLE 



Ghatak H.R. et al. (2011). Biorefineries from the perspective of 
sustainability: Feedstocks, products, and processes. Renewable and 
Sustainable Energy Reviews 15 (2011) 4042–4052. 
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DESARROLLO SUSTENTABLE 



Desarrollo	  Mundial	  en	  Biorefinerías	  

Consumo 
anual de 

energía en 
EUA (2005). 

Fuente: DOE 
Renewable Energy 
Annual (julio2007) 

* Las estadísticas de energía en los EUA se reportan en Quadrillones de 
Unidades Térmicas Británicas (BTUs), o Quads. Para convertir a Unidades 
Internacionales: 1 Quad = 1.055 Exajoule (1 Exajoule = 1018 joule) 

Consumo 
anual de 

energía en 
la CEU 
(2005). 
Fuente: DOE 

Renewable Energy 
Annual (julio2007) 



Biorefinerías de Segunda Generación en Europa 

Fuente: Hildegard Lyko, Görge Deerberg, EckhardWeidner. Coupled production in biorefineries—Combined use 
of biomass as a source of energy, fuels and materials. Journal of Biotechnology, 142 (2009) 78–86. 



Levidow L. et al. (2012). Divergent paradigms of European agro-food innovation: the Knowledge-Based Bio-Economy 
(KBBE) as an R&D agenda. Science, Technology, & Human Values. 38(1) 94-125. 
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Azapagic A. (2014). Sustainability considerations for integrated biorefineries. Trends in 
Biotechnology, 32(1). 
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Liew W.H. et al. (2014). Review of evolution, 
technology and sustainability assessments of 
biofuel production. Journal of Cleaner Production 
71, 11-29. 
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Redwood M. D. et al. (2012). An integrated biohydrogen 
refinery: Synergy of photofermentation, extractive 
fermentation and hydrothermal hydrolysis of food wastes. 
Bioresource Technology, 119, 384–392. 
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Situación	  en	  
México	  

Rendon-Sagardi M.A. et al. (2014). Dynamic 
analysis of feasibility in ethanol supply chain for 
biofuel production in Mexico. Applied Energy 123, 
358–367. 







ESTRATEGIA DE REGIONALIZACIÓN 
DE ACUERDO AL CLIMA Y ZONA GEOGRÁFICA DEL PAÍS, LOS CULTIVOS DE 

LOS CUALES PODEMOS OBTENER BIOENERGÍA SON: 

• ZONA NORTE: 
Sorgo dulce 
Remolacha tropical 
Jathropa (para Biodiesel) 
 
• ZONA CENTRO: 
Caña de azúcar (Ingenios, a 
partir de sus mieles finales) 
Sorgo dulce 
 
• ZONA TROPICAL: 
Palma africana (para 
Biodiesel) 
 
• ZONA SUR: 
Yuca 
Caña energética 
Sorgo dulce 



Santibañez-Aguilar J. E. et al. (2014). Optimal planning 
and site selection for distributed multiproduct 
biorefineries involving economic, environmental and 
social objectives. Journal of Cleaner Production 65, 
270-294. 
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Hacen	  planta	  de	  biodiesel	  en	  Chiapas	  

�  Ciudad de México (27 enero 
2009). El gobierno federal 
destinará 14.5 millones de 
pesos a la construcción de una 
p l a n t a e x p e r i m e n t a l d e 
biodiesel en Chiapas, afirmo 
Alberto Cárdenas, titular  de 
SAGARPA 

�  A través de la cooperación 
entre México y Colombia, que 
transformarán Jatropha en 
biodiesel 

�  Producción prevista de 3.1 
millones de litros. 

�  La planta es propiedad federal 
y será construida en 4 meses y 
se prevé que en 3 años alcance 
niveles comerciales 

�  Los consuidores serán 
transportistas y pescadores de 
la entidad  

     
     Fuente: Reforma 



Potencial de Desarrollo Mexicano 



Fuente: Sedesol, Dirección General de 
Equipamiento e Infraestructura en 
Zonas Urbano-Marginadas. México. 
2005. 

Rellenos sanitarios 





Monterrey 
Biogás de Residuos 
Sólidos Municipales 
7 MW actual;  
  60, 000 m3 basura 

 

Aplicaciones 
agroindustriales 

60% de electricidad  
 para  alumbrado público 



Area	  agrícola	  de	  México	  (1)	  

�  200	  millones	  de	  hectáreas	  
�  108	  millones	  tienen	  uso	  
productivo	  

�  15	  millones	  de	  Has.	  están	  
sembradas	  



�  “La	  topografía	  y	  las	  
condiciones	  climáticas	  de	  
México	  limitan	  la	  tierra	  
disponible	  para	  el	  cultivo	  a	  
unos	  23	  millones	  de	  
hectáreas”	  
�  Es	  decir,	  al	  11.7%	  de	  la	  
superficie	  total	  del	  país	  

�  67	  millones	  de	  hectáreas	  se	  
ocupan	  con	  pastos	  naturales,	  
praderas,	  agostadero	  o	  monte	  
(dedicadas,	  en	  su	  caso,	  a	  la	  
ganadería).	  

Area	  agrícola	  de	  México	  (2)	  
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ESTRATEGIA DE DIVERSIFICACIÓN 



ESTRATEGIA DE REGIONALIZACIÓN 

REGIONES DE VOCACIÓN: 
Agrícola 
Ganadera 
Forestal 
Pesquera 
Servicios (turismo, etc.) 

Electricidad 
Biocombustibles 
Químicos primarios 

Empleos, 
Desarrollo 
tecnológico, social, 
ambiental 

Biomasa (mayoría 
bioresiduos) 

Electricidad 
Biocombustibles 
Químicos secundarios 

Anexas a las actuales 
refinerías de petróleo 
(utilizan su 
infraestructura)  

INDUSTRIA 
QUÍMICA 

Productos 
alimentarios, 
farmaceúticos, 
tecnológicos, etc. 
 



Conversión catalítica de grasas y 
aceites a diesel y gasolina (Greasoline) 

Cinquemani et al., 2006 

Posibles rutas para la producción de ác. 
Succínico y derivados por conversión 

química.  

Fuente: H Lyko, G Deerberg, E Weidner. Coupled production in 
biorefineries—Combined use of biomass as a source of energy, 

fuels and materials. Journal of Biotechnology 142 (2009) 78–86. 
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Rendimiento 50% 
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Producción de 
hidrógeno por pilas 

usadas 



Producción 
de bio-diesel 



Extracción de solventes residuos 

pirólisis 
Biogás, 
productos 
líquidos 

Producción de 
biocombustible por 

pirolisis de 
residuos de 

explotación de 
madera 
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Conclusiones 
DIAGNÓSTICO 

Mientras en otros países se operan Biorefinerías de 2ª. Generación y 
se sientan las bases para las de 3ª., en México se construyen de 1ª. 
Generación con tecnología extranjera 
 
Conflicto entre renovabilidad de los recursos, competencia con otros 
usos de la tierra, aspectos sociales y ambientales 
 
Las tecnologías utilizadas en el país son carbón positivo y existen 
impactos ambientales negativos en áreas específicas 
 
No existe una política transparente de apoyo e incentivos a la 
biomasa como fuente de energía 

 Ausencia de mecanismos de financiamiento para IyD 
 Escasos grupos de investigación 
 Pobre desarrollo tecnológico 
  



TRATAMIENTO 

Desarrollo tecnológico NACIONAL de Biorefinerías de 2ª generación 
basado en el aprovechamiento de residuos de la planta productiva 
NACIONAL 
 
Pequeñas Biorefinerías locales generando electricidad, calor, biogás 
e insumos para grandes Biorefinerías 
 
Participación de todos los sectores –público, privado, social, 
universidades, ONG, campesino, etc. – en la planeación y desarrollo 
de tecnologías 
 
Educación Ambiental (soc. en gral.); Biorefinerías (Químicos) 
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CONCEPTOS PARA EL DISEÑO  
Biorefinerías de 2ª./3ª. Generación, que no dependan de una sola materia prima y 
que no tengan un solo producto. Diferentes productos para diferentes mercados 
 
Utilización de fuentes locales de energía y conversión preferencial de la biomasa a 
intermediarios (fácilmente almacenados y transportados) 
 
Utilización de materias primas, reactivos, insumos y productos en ciclos cerrados 
para disminuir el cambio climático y la pérdida de agua. Procesos “carbón neutro” 
 
La biomasa debe utilizarse para la producción de alimentos y materiales. La 
producción de energía debe basarse principalmente en los desperdicios y residuos 
 
Producción acoplada de energía y químicos, junto a plantas de producción de 
alimentos 
 
Las Biorefinerías deben establecerse primero junto/anexo a plantas químicas, 
petroquímicas, ingenios azucareros, plantas de productos lácteos, papeleras, etc. 
Otras opciones son donde existen plantas de biogás o biodiesel. 
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