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RESUMEN para la mejora energética y minimizar los
N , residuos.
a produccion de destilado de agave
contribuye en gran medida a la
] ; 0
economia del pais, ya que del 100% INTRODUCCION

de las bebidas alcohdlicas producidas el 18

% es de tequila y mezcal, siendo la El presente trabajo estd dedicado a
segunda actividad econdmica mas personas que tienen a cargo destilerias y
importante. Esto representa la relevancia gue realizan procesos de produccion
gue tiene el mezcal y el tequila en México, alcohdlica, por ejemplo, produccion

sin embargo, la produccién de tequila vy
mezcal presenta inconvenientes, debido a
gue genera residuos que son vertidos al
suelo y cuerpos de agua sin ningun
tratamiento, provocando contaminaciény
deterioro del suelo. Por lo anterior, el
objetivo del presente trabajo fue
Identificar oportunidades de mejora
energética a partir de la evaluacién
energética al sistema general de
produccion de destilado de agave, por
medio de las herramientas de andlisis
plurienergético y andlisis del ciclo de vida.
Se obtuvieron los costos energéticos vy
econdmicos del sistema de estudio,
ademas se identificaron etapas de mayor
entradas de insumos y emisidon de
residuos, concluyendo con propuestas

artesanal de mezcal. También, a personas
gue estan en el medio académico o de
investigacion se encuentren desarrollando
tecnologias para el tratamiento de
residuos provenientes de la destilacion.

La produccion de destilado de agave como
actividad econédmica que contribuye a la
economia del pais, veamos porque, de
acuerdo con (INEGI y  Consejo
Agroalimentario de Jalisco, 2019) tenemos
algunos datos relevantes de la industria
del tequila y el mezcal: Del 100% de la
produccion de bebidas alcohdlicas 18.6%
corresponde al tequila y al mezcal, siendo
la segunda actividad econdmica mas
importante. La Industria del tequila y el
mezcal generd casi 6 mil empleos en 2018,
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y en promedio cada unidad econdmica
empleaa 17 personas. Por ultimo, del total
de la produccidon 49% se destind al
consumo nacional 'y 51% a las
exportaciones.

No obstante, se identificaron dos
inconvenientes en el sistema de destilado
de agave: deficiencias en el proceso de
produccion y generacién de residuos
contaminantes.

En todo proceso agroindustrial se generan
productos finales que son los esperados,
sin embargo, se producen subproductos
gque son los residuos o mermas
agroindustriales; (Gil Aguilar R. C., 2021)
estos sin  la disposicion  adecuada
ocasionan alteraciones en los diferentes
medios abidticos, bidticos y
socioecondmicos e incluso puede llegar a
generar pérdidas econdmicas para las
empresas. De esta manera se expone la
deficiencia con la que cuenta el sector
agroindustrial.

Ahora bien, los residuos que se generan en
el proceso de produccién mezcal son
aproximadamente de 8 a 15 L de vinazas
por cada litro de mezcal (Gonzélez V. et a,
2010). Las vinazas tienen efecto negativo
sobre suelo y cuerpos de agua debido a
gue son descargadas sin ningun
tratamiento, ademas, su alto contenido de
materia organica (35,000-50,000 mg 02 /L
como DBO o 100-150 mg de O2/L como
DOQ) y sales solubles, pueden conducir a
la salinidad del suelo. Esto, a su vez, puede
deteriorar seriamente la estructura, la
porosidad vy la fertilidad del suelo
(Gonzadlez V. et a, 2012).
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Para la disposicion de residuos, estudios
recientes mencionan que hicieron una
codigestiéon  del bagazo de Agave
Angustifolia Haw y vinazas para la
produccion de  biogds con  bajo
requerimientos minimos de operacion
(agua 'y nutrientes) tipico en las
instalaciones de produccién de mezcal
(Gomez Guerrero, A.V, et a, 2019), otros
autores investigaron la mejor proporcién
de codigestion entre vinazas de mezcal y
estiércol de bovino para producir metano
(Zelaya Benavidez, EA, et a, 2022).

OBJETIVO GENERAL

Identificar oportunidades de mejora
energética, a partir de la evaluaciéon
energética al sistema general de
produccion de destilado de agave.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

Obtener costos energéticos y econdmicos
del sistema general de produccién de
destilado.

Identificar etapas de mayor entrada de
insumos y emision de residuos en el
subsistema de produccion de destilado
agave.

DESARROLLO

Aplicando las herramientas de analisis
Plurienergético y Ciclo de Vida, a un caso
de estudio basado en los datos
proporcionados por el Sr. Sergio Borraz
Ordofiez, productor chiapaneco, se
desarrolla el estudio que se resume en la
figura 1; donde se presenta un diagrama
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del sistema general de produccién de
mezcal, obsérvese que las flechas indican
las interacciones que tienen los
subsistemas identificados. Se toma en
cuenta las entradas de insumos,
materiales, combustible, entre otros, y las
salidas de productos en unidades de
energia con respecto a un afio de trabajo
(considerando para este caso de estudio el
afio 2022)
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Figura 1. Diagrama del sistema general de produccion

de mezcal.

La figura 2 representa en costos
monetarios las entradas y salidas en cada
subsistema dentro del sistema general de
produccion de mezcal. En esta misma
figura, en el apartado de corrientes de
energia, a cada corriente le corresponde
una descripcién que explica a qué hace
referencia el costo. = :

con ses2

o= 2308

Figura 2. Diagrama del sistema general de
produccién de mezcal en relacion con costos.

RESULTADOS

A partir del desarrollo del diagrama
general de produccion de mezcal, se
obtuvo el costo total $25,887.09, también
los costos en el subsistema de produccion
de mezcal: pago de personal =
$13507.85(considerando salario minimo),
costo en traslado de insumos= $3400,
costo en combustible por molienda de
agave= $2558, con un total aproximado =
$19,465.85.

Resultado del diagndstico: En la
produccion de 1000 L de mezcal a partir de
10 000 kg de agave, los residuos son
9776.7 kg de vinazas y 9393.3 kg bagazo,
un total de residuos 19170 kg. La etapa de
mayor consumo de lefia es destilacion
(3000 kg), en comparacion con la etapa de
coccion (2000 kg), la etapa de mayor
consumo de combustibles es de molienda
(108 litros de gasolina).

CONCLUSIONES

Del 100 % de agave (pifias de agave) que
ingresa al sistema, el 8.3% es aprovechado
para producir mezcal (1000 L), ademas con
el diagndstico energético y de costos, se
lograron identificar areas de mejora, por
mencionar la etapa de destilacién en la
gue se generan residuos que pueden ser
tratados y reutilizados, ya sea para generar
biogds, abono, fibra de bagazo en
recubrimiento como aislante térmico para
hornos etc. Las aplicaciones pueden ser
diversas. De esta manera reduciendo la
emision de residuos contaminantes vy
aprovechar al maximo el agave.
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