
BioCoMBusTiBlEs
MATERIAS PRIMAS

Es obvio que debiera dedicar-
se a la obtención de bioetanol
todos los excedentes vínicos y,
es más, cambiar la nefasta
política de abandono del cul-
tivo por la replantación, me-
diante una reconversión inver-
sa con uva blanca, de los mi-
les de hectáreas ya abandona-
das.

La uva, en comparación con
el cereal, es una materia pri-
ma de fácil procesamiento in-
dustrial para la obtención de
bioetanol.

¿a Qué llaMaMos
BioETaNol?

El etanol es un compuesto quí-
mico que puede utilizarse como
combustible, solo o mezclado en
cantidades variadas con gasoli-
na. Hay tres mezclas comunes y
que son denominadas E10, E15
y E85 por el contenido de etanol
del 10%, 15% y 85% respectiva-
mente. Para poder utilizar el
etanol como combustible mez-
clándolo con gasolina, hay que
eliminar el agua hasta alcanzar

una pureza del 99.5% al 99.9%
(etanol anhidro).

La mayor parte de la produc-
ción mundial de etanol se obtie-
ne del procesamiento de ciertas
plantas. El etanol así producido
se conoce como bioetanol.

BioETaNol EN El MuNDo

Actualmente el bioetanol es el
biocombustible con mayor pro-
ducción mundial (Tabla 1).

Las materias primas utilizadas
para la producción a gran esca-
la de etanol de origen biológico
(bioetanol) son las que muestra
la Tabla 2.

Se aprecia, por tanto, que las
materias primas utilizadas son
muy variadas. Incluso se está es-
tudiando la posibilidad de culti-
var árboles con alto contenido en
celulosa, como el chopo y el
sauce, con el único fin de produ-
cir etanol.

la iNDusTria DEl
BioETaNol EN Brasil y
EsTaDos uNiDos

Es interesante realizar un
análisis comparativo de la in-
dustria del bioetanol en Brasil
y los Estados Unidos, lo que ha-
remos con ayuda de los datos
de la Tabla 3.

Entre 2004 y 2008 los EE.UU.
han superado a Brasil en la pro-
ducción de etanol. El incremen-
to de producción entre esos
años ha sido de 62% y 38% res-
pectivamente y la diferencia
continúa incrementándose. Las
sustancias con alto contenido de
sacarosa son mucho más idóne-
as para la producción de bioeta-
nol que las sustancias con alto
contenido de almidón; en parti-
cular en lo que se refiere al ba-
lance energético y a la reducción
de emisiones de gases de efec-
to invernadero.

Bioetanol: una propuesta
de origen vínico para España
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El etanol es un compuesto químico que puede utili-
zarse como combustible, solo o mezclado en canti-
dades variadas con gasolina, que se obtiene de
material biológico, razón por la que se le denomina
bioetanol. Los Estados Unidos de América y Brasil
son los principales productores. Ambos utilizan co-
mo materia prima sus excedentes agrarios, maíz y
caña de azúcar respectivamente. España también
produce bioetanol, pero las tres principales fábricas
utilizan cereales como materia prima. Por lo tanto,
España no aprovecha su producto agrario crónica-
mente excedentario: la uva de transformación, es
decir, el vino.
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Ingenieros Agrónomos. Universidad Politécnica de Madrid.

año PaísEs 106 hl de
bioetanol

Principal
materia prima

2009 Conjunto países
productores 739.5 variada

2009 Brasil 249.0 caña de azúcar

2009 EE.UU. 401.3 maíz

TaBla 1 / Producción de bioetanol (renewable fuels
association, 2011)

Materias primas
Complejidad del proceso
industrial y rendimientos

en etanol

Sustancias con alto contenido
de sacarosa
- caña de azúcar
- remolacha
- melazas
- sorgo dulce
- mijo perenne
- achicoria

Proceso industrial poco complejo
Alto rendimiento

Sustancias con alto contenido
de almidón
- maíz
- patata
- yuca o mandioca

Proceso industrial moderadamente
complejo: el almidón ha de ser hi-
drolizado previamente para con-

vertirlo en azúcares
Rendimiento mediocre

Sustancias con alto contenido de
celulosa
- cáñamo
- kenaf
- madera
- residuos agrícolas (incluyendo
los residuos de los cítricos)

Proceso industrial muy complejo
Bajo rendimiento

TaBla 2 / Materias primas utilizadas para la
producción a gran escala de bioetanol
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BrEVE hisToria
DEl BioETaNol

Brasil es el país pionero en el
desarrollo de los procedimientos
para la obtención de bioetanol.
La razón inicial fue meramente
económica. En aquél momento
Brasil aún no había encontrado
petróleo, ni en el mundo existía
la actual preocupación medio-
ambiental. El objetivo por tanto
fue disminuir la dependencia
del petróleo.

La recolección de la caña de
azúcar en los años iniciales se ha-
cía fundamentalmente dando
fuego a la plantación cuando la
caña estaba madura, con el fin
de eliminar las hojas, y después
la caña era cortada con mache-
te y transportada a las fábricas.
Otro procedimiento era cortar la
caña sin dar fuego a la plantación
y eliminar las hojas en el campo.

En la actualidad Brasil ha desa-
rrollado una máquina recolecto-
ra de caña de azúcar. Pero esta
técnica ha creado dos proble-
mas: uno sociológico con los
obreros recolectores, y otro téc-
nico, la recepción en las fábricas
de la caña rica en sacarosa jun-
to con las hojas ricas en celulo-
sa, aunque este problema ya ha
sido resuelto, las hojas se que-
man para proporcionar energía
y electricidad en las fábricas.

En los Estados Unidos el desa-
rrollo de las técnicas para la ob-
tención de bioetanol es más re-
ciente. Las causas que motivaron
esta actividad son tres:

• reducir la dependencia del
petróleo
• mejorar las condiciones me-
dioambientales
• paliar el problema de los ex-
cedentes agrarios, que en los
Estados Unidos lo constituye el
cereal, principalmente el maíz.

España ha querido entrar tam-
bién en este campo. En 2005 se
elaboraron (APPA & Pricewa-
terhouseCoopers, 2005) unas
perspectivas para 2010 (PER:
Plan de Energías Renovables). Se
pensó que sería posible llegar a

E10 ó E15, es decir, incorporar a
la gasolina de 10% a 15% de bio-
etanol. Para ello era necesario
producir de 8.8 x 106 hL a 13.3 x
106 hL de bioetanol. Asimismo se
consideró la posibilidad de fabri-
car Flexible Fuel Vehicles (FFV) di-
señados para utilizar indistinta-
mente gasolina y bioetanol en
cualquier porcentaje hasta un
máximo de bioetanol del 85%
(cómo en Brasil). En principio la
necesidad potencial máxima de
este mercado se estimó en 75.2
x 106 hL de bioetanol.

La fábrica FORD (MotorGiga,
2007) de Almusafes produce ya
varios modelos FFV, pero los
mercados de estos vehículos
son, además de algunas unida-
des vendidas a determinadas
administraciones públicas espa-
ñolas, los países del norte de
Europa.

Es importante señalar que, al
menos Suecia, no admite bioe-
tanol elaborado con materia
prima que pueda ser utilizada
para alimento humano.

siTuaCióN DEl BioETaNol
EN EsPaña

En España las tres fábricas más
importantes productoras de bio-
etanol son (Milliarium Album,
2004 , Dufour, 2007):

• Ecocarburantes Españoles,
SA. Cartagena (Murcia)
• Bioetanol Galicia, SA. Tei-
xeiro (La Coruña)
• Biocarburantes Castilla y
León, SA. Babilafuente (Sala-
manca)

// Es iMPorTaNTE
sEñalar QuE, al
MENos suECia, No
aDMiTE BioETaNol
ElaBoraDo CoN
MaTEria PriMa QuE
PuEDa sEr uTilizaDa
Para aliMENTo
huMaNo //

Característica Brasil Estados
unidos

unidades/
comentario

Principal materia prima Caña de
azúcar Maíz

Producción 2008 245 341 Millones hectolitros

Total tierras cultivables 355 270 (exclui-
do Alaska) Millones hectáreas

Área total del cultivo para
producir etanol 3.6 (1%) 10 (3.7%)

Millones hectáreas
(% total arable) en el

año 2006
Productividad por
hectárea plantada

6800 -
8000

3800 -
4000

Litros de etanol por
hectárea

Balance energético
(productos/insumos) 8.3 -10.2 1.3 - 1.6

Relación de la ener-
gía obtenida del eta-
nol/energía gastada

en su producción
Reducción emisiones
de gases de efecto

invernadero
86% - 90% 10% - 30%

% de emisiones evi-
tadas al sustituir ga-
solina por bioetanol

TaBla 3 / Comparación de algunas características
de la industria de etanol en Brasil y los Estados
unidos (Basado en Duailibi, 2008).

fábrica Materia
prima Producción observaciones

Ecocarburantes Españoles Cereal 1.5 106 hL

Bioetanol Galicia Cereal 1.9 106 hL

Biocarburantes Castilla y
León Cereal 2.0 106 hL

SNIACE 1.3 106 hlL Dudas sobre la
producción

Ecobarcial
Dudas sobre la

construcción de la
planta

Bioetanol La Mancha orujos y
lías 0.4 106 hL

Datos de Bioetanol La Mancha de Assis de Oliveira (2010)

TaBla 4 / Producción de bioetanol en España
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Hay además una fábrica muy
interesante desde el punto de
vista de esta comunicación: Bio-
etanol La Mancha, situada en Al-
cázar de San Juan (Ciudad Real),
que utiliza para la obtención de
bioetanol alcohol bruto proce-
dente de los residuos de la uva
y el vino. La síntesis de los datos
de todas las fábricas las recoge-
mos en la Tabla 4. Pero, las tres
fábricas principales producto-
ras de bioetanol en España uti-
lizan cereal como materia prima.

DisPoNiBiliDaD DE
MaTErias PriMas

El Ministerio de Medio Am-
biente y Medio Rural y Marino,
MARM, (APPA & Pricewater-
houseCoopers, 2005) indica que
la cantidad de tierras retiradas,
dedicadas a cultivos energéticos
(biodiesel y bioetanol) se en-
cuentra estabilizada en torno a
50.000 ha. Mientras que la su-
perficie máxima garantizada
para cultivos energéticos dentro
de la PAC es de 1.5 106 ha. La úl-
tima cifra sobre tierras retiradas
para cultivos energéticos, según
MARM (2008b), fue 9.872 ha en
2008. Por otro lado, según el Mi-
nisterio (MARM, 2008a), en el
período 1990 – 2007 las im-
portaciones de cebada sumaron
11 millones de toneladas mien-
tras que las exportaciones en el
mismo período fueron 7,25 mi-
llones de toneladas. La relación
entre importaciones y exporta-
ciones es aún más alta para el
trigo y el maíz. Todos los años de
ese período las importaciones
de esos dos productos, sobre
todo el maíz, han sido conside-
rablemente superiores a las ex-
portaciones.

NuEVo ENfoQuE soBrE
la ProDuCCióN DE
BioETaNol

A pesar del problema de abas-
tecimiento de materia prima,
España sigue el camino marcado
por los EE.UU. No se atiende por
tanto la recomendación de Oc-
tavio Paz: “el mundo iberoame-

ricano debe adaptar y no adop-
tar”. Las fábricas españolas no
pueden basar el aprovisiona-
miento de materia prima en el
mercado nacional de cereales,
debido a la fluctuante y siempre
escasa producción y a la variabi-
lidad de los precios.

La producción teórica de bio-
etanol en España procedente
de cereales es 5,4 millones de
hL. Este volumen no cubre el
objetivo mínimo establecido
en 2005: E10, para lo que era
preciso producir 8,8 millones hL
de etanol.

Pero, España tiene un produc-
to agrario crónicamente exce-
dentario: la uva de transforma-
ción, es decir, el vino. Además el
vino pertenece al primer grupo
de materias primas, Tabla 2, al
menos en lo que se refiere a la
simplicidad del proceso indus-
trial. Es por tanto necesario in-
dagar en la posibilidad de que

una parte de nuestra producción
vinícola se aplique a la obtención
de bioetanol.

El sECTor ViTiViNíCola
EN EsPaña

La superficie de viñedo dedica-
do a uva de transformación ha
experimentado importantes
cambios entre 1993 y 2009 (Grá-
fico 1). Destaca el descenso de la
superficie total de viñedo en
casi 350.000 ha. Este descenso se
ha debido a la política de la UE,
que ha promovido planes de re-

tirada definitiva del cultivo y pla-
nes de abandono del cultivo.
Pero al mismo tiempo es consi-
derable el aumento de la super-
ficie en regadío. Este cambio ha
sido debido a los planes promo-
vidos por la EU (reestructuración
y reconversión del viñedo) que
han favorecido la introducción de
nuevas variedades, fundamental-

mente de uvas tintas, en espal-
dera y con riego por goteo.

El objetivo de la UE era mejo-
rar la calidad mediante la intro-
ducción de nuevas variedades y
disminuir la producción. Se ha lo-
grado el primer objetivo pero no
el segundo. La producción de uva
de transformación ha aumenta-
do en el período 1993 – 2007 pa-
sando de 4,1 millones de tone-
ladas (Hidalgo 1993) a 5,7 millo-
nes de toneladas (La Semana Vi-
tivinícola, 2010).

En principio parece haber un
contrasentido entre la superficie
de viñedo y la producción de uva.
La superficie dedicada a viñedo
ha descendido pero la produc-
ción de uva ha aumentado. Y eso
a pesar de que la mayoría de las
parcelas reestructuradas han
sido plantadas de uva tinta, que
es menos productiva que la uva
blanca. En 2007 el 49% del viñe-
do era de uva tinta y el 43% de
blanca; el resto corresponde a
mezcla de variedades (La Se-
mana Vitivinícola, 2010). La ex-
plicación de esta aparente ano-
malía es que la mayor parte de
las parcelas reestructuradas han
sido puestas en regadío.

La producción de vino y mos-
to en la campaña 2007/2008
fue de 42 millones hL y la pro-
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// las fáBriCas EsPañolas No PuEDEN Basar
El aProVisioNaMiENTo DE MaTEria PriMa EN
El MErCaDo NaCioNal DE CErEalEs, DEBiDo a
la fluCTuaNTE y siEMPrE EsCasa ProDuCCióN
y a la VariaBiliDaD DE los PrECios //

gráfiCo 1 / Evolución de la superficie de viñedo dedicado a uva de transformación
(ha). Datos de 1993 de hidalgo (1993); Datos de 2002 y 2008 de MarM (s/f);
Datos de 2009 de la semana Vitivinícola (2010)
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ducción correspondiente al vino
alcanzó los 36,8 millones hL.
Sobre esa cifra, el consumo fue
de 12,6 MhL, se exportó 16MhL,
fueron a destilación 5,5 MhL y
para almacenamiento privado
2,8 MhL (MARM, 2008b).

Por lo tanto en esta campaña
no ha habido excedentes. Pero
hay que tener en cuenta que la
producción fue un 3,7% menos
que en la campaña anterior y
que el volumen de vino destina-
do a la destilación para uso de
boca en España es particular-
mente alto en comparación con
otros países de la UE (Tabla 5).

La nueva OCM del vino suprime
las ayudas directas a la destilación
de alcohol para uso de boca y las
ayudas al almacenamiento priva-
do. Incluso las ayudas indirectas
a la destilación serán eliminadas

a partir de mediados de 2012. En
base a ello es posible hacer una
estimación de los excedentes
de vino que pueden presentarse
de inmediato, incluso partiendo
de una cosecha corta como fue
la de 2007/2008: si la destilación
de España se situase al nivel de
Italia darían lugar a un volumen
excedentario de 4 millones de hL
y la eliminación de la ayuda al al-

macenamiento privado darían
otros 2,8 millones de hL.

Por tanto, una estimación su-
perficial de los excedentes de
vino, resultado de la nueva OCM
del vino, sin tener en cuenta los
excedentes crónicos, suman la
cantidad de 6.8 millones de hec-
tolitros. La viticultora española
pasa, ciertamente, por un mo-
mento crítico. Se intenta aban-

donar el cultivo; así el programa
de abandono del viñedo de la UE
(MARM, 2008b) para 2007/2008
por un montante de 75.000 ha
fue ampliamente superado por
las solicitudes españolas, 98.115
ha. En algunas publicaciones
(Noticias EFE, 2010) se pide la
“vendimia en verde”.

El precio de la uva tiene una
clara tendencia a la baja.

�Ejemplo práctico

En el mercado libre de la Tierra
de Barros, Badajoz (Gráfico 2)
los precios muestran en conjun-
to una tendencia decreciente, lo
que significa un exceso de oferta.

El gráfico muestra que los pre-
cios de la uva blanca suben de
1993 a 1995; debido a las cortas
producciones causadas por la in-
tensa sequía del inicio de los
años noventa. A partir de ese
momento comienza un paulati-
no descenso, alterado, aunque
en escasa proporción en los
años 1998, 1999 y 2007.

La producción de uva tinta co-
mienza en la Tierra de Barros ha-
cia 1997 debido a los planes de
reestructuración y reconversión
del viñedo. En un primer mo-
mento la alta demanda determi-
na altos precios de la uva. Pero
pronto se satura el mercado y
comienzan a caer los precios
de la uva tinta hasta situarlos
prácticamente al mismo nivel

Campaña España italia francia Portugal

2006/2007 6.9 3.4 1.9 0.6

2007/2008 5.5 0.9 0.3 0.1

Promedio 6.2 2.2 1.1 0.4

TaBla 5 / Destilación de vino (millones hl) para la
obtención de alcohol de uso de boca en los
principales países productores de vino de la uE
(MarM, 2008b)
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que los de la uva blanca. Tam-
bién muestra esta Figura 2 que
la Tierra de Barros era una zona
tradicionalmente productora de
uva blanca.

El ViNo: MaTEria PriMa
DEl BioETaNol

Los excedentes de vino cróni-
cos, los excedentes derivados de
la nueva OCM, la tendencia al
abandono del viñedo, las pro-
puestas de vendimia en verde y
los precios de la uva (al menos en
la Tierra de Barros), indican que
hay que enfrentar decididamen-
te a este conjunto de problemas
para salvar la parte más frágil del
sector vitivinícola. El procedi-
miento más inmediato es la di-
versificación de la producción. Y
un camino es dedicar los exce-
dentes y la producción de la re-
conversión inversa de las
350.000 ha abandonadas a la ob-
tención de Bioetanol.

La relación entre uva blanca y
alcohol no es algo extraño en Es-
paña. En el pasado fue muy es-
trecha en Castilla-La Mancha y
Extremadura (Gallardo, 1975), y
en cierta medida también en An-
dalucía. Las alcoholeras de Al-
mendralejo (Badajoz) todas de-
saparecidas (hoy hay una de
nueva planta), produjeron en
el año 1970, entre destilados de
vino, rectificados de vino, holan-
das y rectificados de residuos, la
apreciable cantidad de 0.12 x 106

hl de alcohol (Gallardo, 1975).
Por otro lado, el proceso no es
algo desconocido puesto que
ya se obtiene bioetanol del alco-
hol bruto procedente de los
subproductos de la uva en la em-
presa Bioetanol La Mancha.

La Tabla 6 muestra la produc-
ción de uva, vino y alcohol que
se puede obtener de la reconver-
sión inversa de las 350.000 ha
abandonadas, ajustando las pro-
ducciones actuales (La Semana
Vitivinícola, 2010), 4722 kg/ha en
secano y 9630 kg/ha en regadío,
a sólo uva blanca.

La productividad de la uva en
litros de etanol por hectárea es
algo más baja que la de la caña

de azúcar y quizás algo menor
que la del maíz. En contraparti-
da, es muy probable que el ba-
lance energético sea más alto en
el caso de la uva. Por otro lado,
la tecnología en las bodegas de-
dicadas la obtención de vino
para bioetanol es muy simple, en
comparación con la necesaria
para la obtención de vinos de ca-
lidad.

El bioetanol puede obtenerse
de los excedentes derivados de
la nueva OCM (0,9 millones de
hL), de la reconversión inversa de
las 350.000 ha abandonadas
(1,7 ó 3,4 millones de hL en se-
cano ó regadío respectívamen-

te) y de los subproductos de la
uva (Orujos y lías, al menos 0,4
millones de hL). En suma, podría
obtenerse más de 3 millones
de hL si la reconversión se hace
en secano y más de 4,7 millones
de hL en regadío.

Las fábricas de bioetanol ya
establecidas que utilizan cereal
como materia prima tienen una
capacidad de producción de 5,4
millones hL. Si a esta cantidad
añadimos la que puede ser obte-
nida de la uva, es posible alcan-
zar e incluso sobrepasar el prime-
ro de los objetivos establecidos
en la perspectiva de 2005 (Direc-
tiva 2003/30/CE), es decir E10.

CoNClusioNEs

Si se toma en consideración el
precio de la uva en la Tierra de
Barros y se tiene en cuenta un
rendimiento de 70% en vino y
12,5 º en alcohol, el coste del
bioetanol, sin el proceso de fa-
bricación, sería 1,31 euros/L
bioetanol.

El bioetanol obtenido de la
uva se basa en una materia pri-
ma que no es esencial para el
consumo humano.

El bioetanol procedente de la
uva puede ahorrar del consu-
mo total de gasolina entre 4%
y 6%, de acuerdo con estas es-
timaciones.
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// la suPErfiCiE DEDiCaDa a ViñEDo ha
DEsCENDiDo PEro la ProDuCCióN DE uVa ha
auMENTaDo. la ExPliCaCióN Es QuE la Mayor
ParTE DE las ParCElas rEEsTruCTuraDas
haN siDo PuEsTas EN rEgaDío //

gráfiCo 2 / Evolución de los precios (euros/kg) de la uva en la Tierra de Barros
(Badajoz)

ProDuCCioN sECaNo rEgaDio

Uva 1 918 3 906

Vino (70%) 13.4 27.3

Alcohol (12.5%) 1.7 3.4

TaBla 6 / Producción de uva (millones de kg), vino
(millones de hl) y alcohol (millones de hl) procedente
de la reconversión con uva blanca de 350.000 ha.
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