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INTRODUCCION

Larelevancia y auge experimentados durante los tltimos afios en la produccion
de biocombustibles y energias renovables posee varios motivos. Los principales
responden a aquellos aspectos relacionados con la seguridad energética y el cui-
dado del medioambiente. El primero de ellos proviene de los riesgos econdmicos
y politicos implicitos en la dependencia de las fuentes fosiles de energia —no
renovables por definicion, y con precios crecientemente elevados por sobre la
media histérica—. El segundo se origina en la mayor “conciencia global” sobre
las consecuencias del uso indiscriminado de los combustibles “tradicionales”
sobre el medioambiente.

El uso de biocombustibles liquidos tiene larga data en el mundo, habiendo
sido éstos las fuentes de energia utilizadas por los primeros motores de combustion
interna, a fines del siglo XIX. Sin embargo, las mejoras en la tecnologia disponi-
ble para el procesamiento, refinacion quimica y transporte de distintos tipos de
combustibles fosiles permitieron transformar de manera eficiente y barata dichos
recursos en energia —ya desde principios del siglo XX—, para su utilizacion tanto
de parte de los consumidores como de las industrias. De ese modo, los biocombus-
tibles se vieron rapidamente relegados a un lugar de menor relevancia en la matriz
energética mundial.

Sin embargo, a pesar de su aln relativamente escaso peso especifico en el
“mundo energético”, existe desde hace aproximadamente una década un creciente
y renovado interés por estas fuentes alternativas, con impactos de relevancia en
ciertos segmentos del mercado, como por ejemplo el agroalimentario. Sumado ello
a una serie de factores, como la creciente participacion de China y la India en el
escenario econdmico y comercial internacional, el boom de los biocombustibles
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se esta haciendo notar —entre otros vehiculos— a través de una mayor demanda
de los principales commodities agricolas.

La produccion de biocombustibles pareciera ser todavia muy dependiente de
estimulos, regimenes promocionales y/o apoyos gubernamentales directos, atin en
escenarios donde los precios del petroleo se encuentran muy por encima de su media
historica. Consecuentemente, la adopcion de politicas nacionales de promocion
y uso obligatorio de biocombustibles, constituye una forma mediante la cual los
biocombustibles se insertan en las cadenas globales de valor.

Tal como veremos en el presente trabajo, el enfoque de la cadena de valor
resulta una herramienta 1til para evaluar como cada uno de los eslabones que la
conforman se ajusta a los incentivos existentes, ya sean fijados por la oferta y la
demanda del mercado, por sus imperfecciones, o bien por las regulaciones nacio-
nales que establecen reglas de juego en cada uno de los paises con intereses en esta
nueva actividad.

En este sentido, puede observarse que paises como Brasil o Estados Unidos se
han transformado en los lideres de este nuevo “juego” vinculado con el desarrollo
de fuentes de energia “renovable”. En el caso de Argentina, que en el pasado ha
intentado incursionar sin éxito en el campo de los biocombustibles, se presentan
grandes oportunidades y desafios. A este respecto, el funcionamiento pleno del
marco regulatorio que determina los incentivos a la inversion y al consumo de los
biocombustibles, su interaccion con la politica energética y fiscal, y el aprovecha-
miento de esta actividad a efectos de lograr un mejor ordenamiento territorial de
las actividades productivas involucradas, son solamente algunas de las materias
que se deberan enfrentar a efectos de compatibilizar el uso de las nuevas fuentes
renovables con las crecientes demandas sociales y medioambientales.

La Seccion 1 del presente trabajo realiza una breve descripcion acerca del rol
de las fuentes renovables de energia en la matriz energética nacional. Luego, en las
Secciones 2 y 3 se desarrollan las cadenas de valor del biodiesel y etanol, poniendo
énfasis en la situacion mundial y el caso argentino. A tal efecto, se realiza un breve
repaso de las caracteristicas del sector productor de insumos y materias primas,
de la industria aceitera y molinera/destileria, el transporte y la distribucion, a lo
que se agregan algunos casos de bienes intermedios y de capital y un analisis del
impacto socioecondmico. En la Seccion 4 se tratan temas relacionados al desarro-
llo y la problematica actual del mercado de los biocombustibles, entre los cuales
se destacan las implicancias del marco juridico vigente en Argentina y cuestiones
vinculadas con normas de calidad y sustentabilidad. Por ultimo, la Seccion 5 expresa
algunas conclusiones acerca de la problematica y perspectivas de la actividad en
nuestro pais.
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1. LAS ENERGIAS RENOVABLES
Y LA MATRIZ ENERGETICA NACIONAL

A principios de los afios setenta, los combustibles fosiles ocupaban un peso
cercano al 86% en el total de la oferta primaria mundial de energia, mientras que
otras fuentes como la hidroeléctrica y nuclear llegaban conjuntamente a menos
del 2,5%. Por su parte, el resto de las llamadas fuentes renovables representaban
poco mas del 11%.

Casi treinta aflos mas tarde, los combustibles fosiles siguen representando
el 80% de la matriz energética mundial, seguidos por las fuentes renovables
con un 10%, al tiempo que las fuentes hidrica y nuclear acaparan poco mas del
10% restante.

Historicamente, Argentina ha dependido fuertemente tanto del petréleo como
del gas natural, mientras que el peso de los combustibles renovables se mantuvo
casi invariante y en niveles marginales. De esta forma, en 1970 la matriz energética
argentina se componia por petroleo en un 70% y poco menos del 20% por el carbu-
rante gaseoso. Diez afios después dicho balance era aproximadamente 65% y 25%.
En el aio 2000, el gas natural se convirtio en la principal fuente energética, con una
participacion de casi el 50%, mientras que el petroleo llego al 40% del total.

En la actualidad, la matriz energética argentina sigue presentando una com-
posicion muy sesgada hacia los combustibles fosiles, donde el gas y el petroleo
conservan el 50% y 38% de la oferta de energia total. Si incluimos otras fuentes
como el carbon y la energia nuclear (ambos tienen un peso en el total de casi 4%),
concluimos que en el presente las fuentes renovables solamente ocupan el 8% de la
matriz de energia primaria. En este sentido, la principal fuente de energia renovable
es la energia hidraulica, con un 5%; le siguen la lena, el bagazo y otras fuentes,
cada una con casi 1% del total.

En cuanto a la produccién y consumo de combustibles, cabe destacar que
las diferentes refinadoras y destilerias procesan anualmente mas de 30 millones
de metros cubicos de petroleo provenientes de las cuencas Noroeste, Cuyana,
Neuquina, Golfo San Jorge y Austral. Aun cuando los operadores de las diferen-
tes areas son aproximadamente 40, unas 8 firmas producen el 75% del crudo a
nivel nacional.

Por su parte, el gasoil es el combustible mas utilizado, y la principal fuente de
energia para la maquinaria agricola y pesada, vehiculos de transporte y de carga.
Aproximadamente, dos tercios del consumo de combustibles corresponden a dicho
fluido, mientras que las naftas y el GNC obtienen cada uno un 17% del total.
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En lo referente a naftas, las destilerias tienen capacidad excedente de produc-
cion para alimentar el consumo que se vio fuertemente afectado por la introduccion
del GNC durante los noventa, y que solo es utilizado en vehiculos de combustible
liviano. Dicho exceso de oferta genera actualmente posibilidades de aprovechar
este saldo exportable.

La situacion del gasoil es significativamente diferente. Al menos desde me-
diados de los noventa, la brecha entre producciéon y demanda doméstica siempre
fue marginal. En el 2006, la produccion de dicho liquido se ubico en torno a 12
millones de m3, numero que se vio excedido por el consumo doméstico. El mismo
provino principalmente del transporte de carga pesada terrestre (56% del total), del
sector agropecuario (20%) y del transporte automotor de pasajeros (14%). Cabe
destacar que el incremento de la oferta doméstica para satisfacer el incremento de
la demanda, se halla condicionado por algunos factores estructurales.?

En primer lugar, los mismos se manifiestan en la creciente utilizacion de la
capacidad instalada del parque refinador. Dado que dicha capacidad se mantuvo casi
fija desde 1995 a la fecha en poco mas de 600 mil barriles al dia, el aumento del nivel
de actividad posterior a la devaluacion del peso a principios de 2002 increment6
notablemente la utilizacion de la misma, llegando actualmente casi a su maximo
técnico. En segunda instancia, es preciso destacar que las cuencas petroliferas de
crudos livianos (los que se utilizan mas facilmente para la obtencion de diesel) se
encuentran en su fase declinante de produccion, requiriendo inversiones adicionales
para obtener mayores cantidades de gasoil proveniente de petroleos crudos mas
pesados. Dicha situacion esta transformando el balance estructural del consumo de
gasoil en Argentina, que podria profundizarse —sefialan algunos analistas— hasta
transformarse en un importador neto del fluido.

A esta situacion cabe agregarle la dimension de los requerimientos energéticos
y las reservas energéticas comprobadas del pais. Al respecto, Argentina se encuentra
actualmente en su minimo histérico de reservas de gas natural, al tiempo que en
el caso del petroleo la situacion se ha mantenido practicamente invariante desde
principios de los noventa, con aproximadamente 10 afios de reservas.?

Ello permite ilustrar las potencialidades existentes para el desarrollo de los bio-
combustibles. A ese respecto y segun lo estipulado en la actual legislacion nacional,
el consumo de gasoil debera contener al menos un 5% de biodiesel en el afio 2010,
lo que implicara una demanda de aproximadamente 800 mil m3 de dichos aceites
para el afio 2010. A ello, debera agregarsele otro 5% de bioetanol para su mezcla
con las naftas, teniendo en cuenta tanto las necesidades de los usos actuales, como
las hipotéticas del parque generador. Consecuentemente, si bien resulta evidente la

2 Risso (2006)
3 Rabinovich (2007)
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necesidad de diversificar la oferta primaria de energia en vistas a una situacion de
relativa escasez futura de gas natural, cabe destacar que el rol de los biocombus-
tibles en la matriz energética sigue siendo cuantitativamente limitado, y que en el
mejor de los casos —en el corto y mediano plazo— solo podra constituirse en un
complemento de los combustibles fosiles.
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2. CADENA DE VALOR DEL BIODIESEL

2.1 Produccion de Biodiesel

El mercado mundial de biodiesel ha crecido fuertemente durante los ultimos
afios. El aumento en los precios del petréleo, asi como la busqueda de energias
alternativas renovables devino en la decision por parte de las principales potencias
de incrementar la participacion de estos combustibles en su matriz energética. La
implementacion de regulaciones nacionales* que priorizan temas como la seguridad
ambiental y la sustentabilidad energética, ha generado en muchos casos mercados
cautivos de este producto con claras consecuencias sobre la demanda del mismo
(ver Anexo). Esta industria se encuentra asi en un sendero de crecimiento acelerado
a diferencia de décadas pasadas donde la produccion de biodiesel estaba asociada
al autoconsumo del sector agricola en escalas pequeias.

Grafico 1
Produccién Mundial de Biodiesel (Toneladas)
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Fuente: Worldwatch Institute y Departamento de Agricultura de EEUU (USDA)

A pesar de la existencia de diversas fuentes de informacion, las principales
estimaciones coinciden en sefialar a esta década como punto de inflexion en el
desarrollo a escala de la produccion de biodiesel. Segin evidencia el Grafico 1,

4 Tal es el caso de la Union Europea que implemento6 una meta de corte del 5,75% de bio-
combustibles para el 2010, generando una fuerte presion a la potencial oferta.
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las estimaciones indican que en el afio 1998 el total de biodiesel producido en el
mundo equivalia, aproximadamente, a unas 550 mil toneladas anuales mientras
que para fines de 2003 dicha cifra ascendio a casi 1,9 millones de toneladas. Sin
embargo, el boom en la produccion de biocombustibles comenzoé en el 2004. Entre
dicho afio y el 2007, los volumenes producidos se expandieron cerca de seis veces
alcanzando valores en torno a las 12 millones de toneladas. Teniendo en cuenta la
magnitud promedio de produccion que alcanza una planta de gran escala (entre 200
mil y 300 mil toneladas anuales) resulta evidente que el fendmeno del biodiesel es
todavia reciente, sobre todo en los paises en desarrollo.

La Union Europea (UE-27) emerge como el principal productor a escala mundial
concentrando casi el 80% de la oferta global. El volumen de produccion alcanzado
por el viejo continente es cercano a las 8 millones de toneladas, mas de cinco veces
la produccion de Estados Unidos, pais posicionado en segundo lugar.’

Paises como Brasil aumentaron notablemente su produccion en los tltimos
afios. Entre 2006 y 2007, las estimaciones previstas indicaban un salto en la capa-
cidad productiva de 136 mil toneladas a mas de 400 mil toneladas al afio, siendo
destinadas casi en su totalidad al consumo interno. Por otra parte, Asia constituye
otra de las areas con mayor capacidad de produccion. China, Indonesia, Filipinas
y Tailandia emergen como un “polo” con potencial exportador, a partir de un
volumen obtenido de algo mas de 700 mil toneladas de biodiesel. A pesar de esto
cabe destacar que China, que produce actualmente unas 300 mil toneladas, posee
plantas pequeiias (entre 100 y 20.000 tn/afio) las cuales trabajan durante pocos
meses por falta de insumos. La principal restriccion que surge en el desarrollo de
esta industria en el gigante asiatico deviene de su necesidad de importar los insumos
para la produccion.

Dentro del espacio geoeconémico europeo, la demanda de biocombustibles para
consumo practicamente agota los saldos exportables, que no superan el 0,5% de la
oferta total. En contrapartida, Europa es el principal demandante del mercado global,
siendo el 5% de su oferta interna de biodiesel de origen externo (ver Grafico 2).

La estructura del mercado europeo para la produccion de biodiesel se encuentra
notablemente concentrada. Alemania, principal productor, centraliza desde el afio
2003 cerca del 50% de la produccion. En términos agregados, la utilizacion de la
capacidad instalada europea durante el afio 2007 llegd s6lo al 56%. Como surge
de la Tabla 1, Alemania se ubico en valores cercanos al 66%, al igual que Italia,
mientras Francia trabajo s6lo con el 47% de su potencial. Esta situacion dist6 del
escenario del 2006, donde el porcentaje de utilizacion de la capacidad global se
encontraba en torno al 81%. Alemania trabajé al maximo durante ese afio y realizd
fuertes inversiones que casi duplicaron su potencial. Entre los diversos factores que

5 National Biodiesel Board, Fuel Fact Sheets www.nbb.org
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Grafico 2
Produccién, Consumo y Comercio de Biodiesel en la UE-27
(Toneladas)
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Tabla 1

Estructura de produccién, utilizacion de la capacidad instalada
y capacidad productiva de los primeros cinco paises productores

de Europa, afio 2007.

Produccién Utili;acié{n de la Capacidad respecto
capacidad instalada del total de UE
Alemania 51% 66% 42%
Francia 15% 64% 13%
Italia 6% 47% 8%
Austria 5% 82% 3%
Portugal 3% 71% 2%

Fuente: European Biodiesel Board

explicarian esta elevada capacidad ociosa se encuentran los constantes cambios en
las legislaciones de los distintos paises. Estos impactan en los subsidios ofrecidos
asi como en el tamafio del mercado cautivo, pudiendo haber generado sobreinver-
siones en el sector.
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Dentro de las firmas con mayor presencia en el mercado de los biocombustibles
europeo se encuentra Diester, cuya produccion en el 2006 fue cercana a las 550
mil toneladas de biodiesel. Seglin estimaciones, la empresa planea alcanzar una
capacidad de procesamiento de 2 millones de toneladas. Otros productores de gran
escala son ADM Oelmiihle Hamburg AG y MUW.¢

En Argentina, la fabricacion de biodiesel a gran escala es un fenomeno reciente.
Durante los ultimos cuatro afios, la capacidad productiva se expandié en mas de
400%, alcanzando durante el 2007 valores cercanos a las 2,5 millones de tonela-
das. Este importante incremento es producto de significativos flujos de inversion
realizados por el sector en el ultimo trienio. En tltima instancia, dicho fendémeno
responde en gran medida—aunque no exclusivamente— a las posibilidades intrin-
secas de agregacion de eslabonamientos y diversificacion exportadora que posee
el complejo oleaginoso, el cual se encuentra radicado en la provincia de Santa Fe,
sobre la ribera del Rio Parana.

El tamafio de las plantas en funcionamiento y por tanto, la inversion necesaria
para construirlas, varia notablemente. Un informe conjunto de la Secretaria de
Agricultura, Ganaderia y Pesca con el Instituto Interamericano de Cooperacion
para la Agricultura clasifica las plantas existentes en:

a) Plantas Pequefias, cuya capacidad se encuentra en torno a las 6.250 toneladas
anuales y la inversion necesaria varia entre 18.000 y 30.000 dolares. Su pro-
duccidn se destina al autoconsumo y presenta algunas desventajas derivadas de
la carencia de escala, reflejadas en los elevados costos por unidad producida;

b) Plantas Medianas, cuya capacidad varia entre las 6.250 y 41.250 toneladas
anuales. En comparacion con las primeras, éstas producen a escala mas eficiente,
ademas de estar en condiciones de obtener subproductos como la glicerina;

c) Plantas Grandes, cuya produccion supera las 41.250 toneladas anuales, con
inversiones estimadas que varian entre los 8 y 12 millones de dolares. Sus
principales ventajas radican en la eficiencia en el proceso productivo, aunque
se encuentran mas vulnerables ante riesgos de volatilidad en el precio de granos
y aceites.

Segln la Asociacion Argentina de Biocombustibles e Hidrogeno (AABH) y
datos periodisticos, se encuentran en funcionamiento dentro del territorio nacional
plantas de biodiesel con una capacidad de produccion cercana a 650 mil toneladas
anuales. Aproximadamente un 60% de dicha capacidad proviene de los joint ventures
Vincentin-Glencore (227 mil toneladas) y Aceitera General Deheza-Bunge (200 mil
toneladas). Exceptuando al holding energético suizo Glencore, las mencionadas

6 Verhagen (2007)
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empresas provienen del cluster oleaginoso, y poseen una dilatada trayectoria en la
produccion y comercio de estos cultivos, tanto en su exportacion directa, como en
el posterior procesamiento para la obtencion de aceite o harinas proteicas. El resto
de las casi 30 plantas en operacion, no superan las 30 mil toneladas anuales.”

Asimismo, se estima que las plantas que se hallan en fase de construccion
aportaran una capacidad adicional de 1,3 millones de toneladas anuales. Entre los
principales emprendimientos, se encuentran los de Louis Dreyfus (297 mil tone-
ladas), Oil Fox (240 mil toneladas), UNITEC BIO y Patagonia Bioenergia (cada
uno 200 mil toneladas), y Green Life, Explora y Molinos Rio de la Plata (que
conjuntamente sumaran 366 mil toneladas).

Seglin Schvarzer y Tavosnanska (2007), si al nimero anterior sumamos otros
anuncios de inversion, entre los que se encuentran la Terminal Puerto Rosario,
Repsol YPF, Grupo San José, y Cil Global Corporation, otras 700 mil toneladas
de biodiesel podrian incorporarse al parque de productores del biocombustible.
De efectivizarse los proyectos y montos mencionados, Argentina contaria en los
proximos afios con una capacidad de produccion anual cercana a las 3 millones
de toneladas, movilizando inversiones por una cifra superior a los 800 millones
de ddlares. Siendo la demanda interna en Argentina muy baja, el pais se establece
asi como un importante exportador dentro del mercado global de biocombustibles.
Seglin las estimaciones dadas, puede esperarse que su participacion como productor
mundial se encuentre dentro de los primeros cinco puestos.

Es importante sefialar que mas del 90% de esta cifra provendria de plantas de
gran porte, ligadas a las empresas exportadoras de oleaginosas y sus subproductos
que ya operan internacionalmente. Respecto a la distribucion geografica, el 70%
de la produccion se encuentra localizada en la Provincia de Santa Fe, el 25% en la
Provincia de Buenos Aires y el 5% restante en otras diferentes locaciones.

En caso que la demanda mundial por biocombustibles contintie en expansion, la
puesta en produccién de las nuevas plantas de biodiesel y su integracion dentro del
complejo aceitero derivaran en una menor disponibilidad de aceite para la exporta-
cion. Cabe sefialar que la Argentina es hoy el principal exportador mundial de este
producto, proveyendo cerca del 40% de la demanda mundial. Consecuentemente, si
se adiciona la caida en las cantidades ofertadas por Brasil —el segundo proveedor
a escala mundial— los menores saldos podrian repercutir en el precio internacional
del principal insumo para la produccion de biocombustible en Argentina.

Las exportaciones de biodiesel aumentaron notablemente en los tiltimos afios.
Durante el segundo trimestre del 2007 se registraron embarques por 6 mil toneladas
mientras que el segundo trimestre del 2008 registro ciftas en torno a las 117 mil toneladas.

7 CESPA (2008)
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Tabla 2
Plantas en funcionamiento, en construccion y anuncios de inversion,
segun tamafo

Capacidad de ~produccic‘:n Locacion
(tn/afo)

Funcionando 648.298
Vicentin-Glencore 227.671 Santa Fe
AGD-Bunge 201.401 Santa Fe
Vicentin 49.912 Buenos Aires
Soy Energy 28.371 Buenos Aires
Derivados San Luis 26.270 San Luis
Biodiesel SA 26.270 Santa Fe
Cremer 17.513
Advanced Organic Materials 13.835
Pitey 11.384 San Luis
Hector Bolzan 7.881 Entre Rios
Recomb 7.881 Santa Fe
Quimica Nova 7.881 Jujuy
zlrtztr:;irc';nR?;Vialidad de la Prov. 6.305 Entre Rios
Biocombustibles Tres Ayorros 5.254 Buenos Aires
Biofe 5.254 Santa Fe
Bioenerg/Don Mario 1.401 Buenos Aires
AFA 1.278 Santa Fe
Gaido 876 Cérdoba
INTA 525 Mendoza
Biobrik 525 Misiones
:::;(:j ?e:tec':noma de Produccion 420 Entre Rios
Nameco 105 Buenos Aires
_I;Z_:::ilrar:);g,;’:pecuaria de 84 Buenos Aires

Continua en la pdgina siguiente
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Capacidad de ~produccic’)n Locacién
(tn/afo)
En construccion 1.380.911
Dreyfus 297.723 Santa Fe
Oil Fox 240.806 Buenos Aires
UNITEC-BIO 201.401 Santa Fe
Patagonia Bioenergia 201.401 Santa Fe
Greenlife 148.862 Buenos Aires
Explora 118.214 Santa Fe
Molinos Rio de la Plata 100.701 Santa Fe
Viluco 71.804 Santiago del
Estero

Anuncios 708.406
TOTAL 2.737.615

Fuente: Schvarzer, J.; Tavosnanska, A. en base a medios periodisticos, SAGPyA, Cdmara
de Productores de Biocombustibles de la Provincia de Cordoba y Asociacion Argetina de
Biocombustibles e Hidrégeno.

Gréfico 3
Crecimiento de las exportaciones de biodiesel
en millones de délares Fob,
| Trimestre 2007 - Il Trimestre 2008.
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Fuente: elaboracién propia en base a Aduana.
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El Grafico 3, muestra el aumento de las exportaciones en millones de dolares du-
rante el ultimo afio. El principal destino de las mismas fue Estados Unidos, pais que
concentro el 78% del total exportado; el resto de los embarques fueron dirigidos
a la Union Europea.

Es interesante sefalar que el precio por tonelada registrado para las exportacio-
nes de aceite superd en todos los casos durante el tlltimo afio al precio registrado para
las exportaciones de biodiesel. Este fendmeno se repite en varios sino en todos los
paises productores de biocombustible. Brasil, por ejemplo, atribuye la continuidad
en la produccion a la preferencia de muchas empresas por vender el producto final
por debajo de su precio a pagar los costos derivados de parar completamente el
funcionamiento de las instalaciones. En el caso de Argentina, como se analiza mas
en la Seccion 2.8, el diferencial impositivo entre el aceite y el biodiesel juega un
rol determinante en la rentabilidad de la produccion.

Grafico 4
Precio en délares por tonelada de las exportaciones
de Biodiesel y Aceite de soja en Argentina,
Il Trim 2007 - Il Trim 2008.

1.600 1.457
- Precio por Tonelada Biodiesel Argentina 1.378 ’
1.400
|:| Precio por tonelada de aceite Rotterdam
1.200 1.172
' 1.107 1.051
B 930
1.000 840
790 784
800 700
600
400
200
=T T T T T 1
2007 11 2007 1l 2007 IV 2008 | 2008 11
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Durante el periodo analizado, es importante destacar el rol de las re-exporta-
ciones de biodiesel puro (B100) hacia puertos norteamericanos para ser mezclado
con un 1% de gasoil (Ilamado B99), cuyo destino final era el continente europeo.
Debido a un vacio legal en la aplicacion del subsidio a los mezcladores de biodie-
sel en los Estados Unidos, la mencionada practica —conocida como “splash and
dash”— calificaba para la obtencion de la ayuda gubernamental americana —aun
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cuando el biodiesel re-exportado no fuera producido en EEUU—, provocando
un sustancial descuento sobre los precios del combustible verde, posteriormente
destinado a Europa.® Estas distorsiones se evidencian al comparar el precio FOB
del biodiesel y del aceite de soja en Argentina respecto a la plaza internacional. La
disminucion de los margenes entre el precio del insumo en Europa y el biodiesel
—fuertemente subsidiado en EEUU— han provocado problemas para algunos
productores europeos de biocombustible que se abastecen de la materia prima en
el mercado mundial.

En contraste, y por el diferencial impositivo vigente en Argentina, el precio
relativo entre el insumo y el producto final en plaza argentina aseguraba margenes
de rentabilidad para los productores locales. Es decir, los impuestos diferenciales
aplicados a las exportaciones del complejo sojero-oleaginoso, abaratan el principal
insumo de la industria en relacion al producto obtenido.

2.2 Industria Aceitera

La industria de aceites y grasas vegetales, proveedor del principal insumo para
la fabricacion de biodiesel en la actualidad, triplico su oferta durante las Gltimas tres
décadas. En este apartado se analizara en detalle la industria del aceite de soja, prin-
cipal insumo en la fabricacion de biodiesel en Argentina, las causas de su expansion
y sus consecuencias. Actualmente se procesan en el mundo mas de 200 millones
de toneladas de soja para la obtencion de aceites, concentrados o harinas proteicas.
Con la mencionada expansion de la demanda, el aceite de soja lidera el segmento
de las materias oleicas, con aproximadamente 35 millones de toneladas —mas de
diez veces lo producido cuatro décadas atras— (ver Grafico 5). En este sentido, los
principales productores de grano son también aquellos que procesan la oleaginosa,
como es el caso de EEUU, Argentina, Brasil y China. Pocas empresas concentran
gran parte del mercado mundial; las principales procesadoras, tales como Cargill,
ADM, Bunge y Louis Dreyfus, operan globalmente y a lo largo de toda la cadena
de valor de los productos alimenticios y forrajeros, aceites vegetales y grasas.

Las mencionadas empresas del sector agroalimentario se especializan en una
diversa variedad de productos. Cargill, Archer Daniels Midland (ADM) y Bunge se
especializan en el comercio de granos, procesamiento y venta de subproductos oleagino-
sos y cereales, harinas, concentrados y leche, entre otros. Excepto Cargill, que contintia
siendo una empresa en manos privadas, las dos restantes cotizan en la NYSE? (mercado

8 Ala fecha de publicacion del informe, dicho tratamiento impositivo ya no se aplicaba.
9 New York Stock Exchange.
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Grafico 5
Produccién de Aceite de Soja, 1961-2006 (Toneladas)
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Grafico 6
Precios de Soja y Subproductos; Margen de Crushing (US$/Ton)
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bursatil de los EEUU). Segtin cifras del 2006, Cargill logré una facturacion neta de
casi 75 mil millones de délares, seguida por ADM con menos de 40 mil millones
de ddlares y Bunge con casi 25 mil millones de délares.

Acompafiando el incremento en la demanda mundial de aceites y subproductos,
se verifica una tendencia alcista en el nivel de precios internacionales del complejo
oleaginoso (ver Grafico 6). Desde el afio 2006 hasta mediados de 2008 las cotiza-
ciones internacionales del aceite de soja se han casi triplicado, alcanzando valores
récord de mas de 1.000 dolares por tonelada'®.

Estos aumentos acompaiian el comportamiento en las cotizaciones de los granos
y se atribuyen en muchos casos al aumento en la demanda, con las consecuencias de
ello derivadas como la disminucion en los stocks globales. Segtn el Departamento
de Agricultura de los Estados Unidos, las estimaciones de las reservas de aceite de
soja a fines del periodo 2007/2008 cayeron un 50% respecto del periodo anterior,
ubicandose en 9 millones de toneladas. Es importante sefialar que en Estados Unidos,
producto de la actual politica agricola que favorece la siembra del maiz, se produjo
un desplazamiento en el cultivo de soja disminuyendo el volumen disponible para
la produccion de aceite.

La utilizacion de los aceites vegetales como materia prima para la produccion de
biodiesel también ha impactado recientemente en las cotizaciones del mencionado
bien. Segtin estimaciones del Fondo Monetario Internacional, la creciente demanda
de aceite para biocombustible es responsable del 70% del incremento en los precios
del maiz y el 40% en los incrementos del precio de la soja.!" Asimismo, un informe
del Banco Mundial atribuye también como causa el incremento registrado en los
precios de la energia y fertilizantes, asignandole un peso del 25% - 30%. El mismo
informe sefiala que la disminucion de los stocks globales responde a fendmenos
como las sequias registradas en algunas de las principales zonas productoras. O
bien a restricciones a la exportacion de granos implementadas por muchos paises,
entre ellos Rusia, Ucrania, India y Argentina, para contrarrestar la inflacion interna
en los precios de alimentos (Mitchell, 2008).

Existen otros factores que han contribuido a la escalada de precios en los
principales granos o “soft commodities”. La denominada “agflation”, fenomeno
inflacionario global no exclusivo al sector alimenticio, afect6 a todas las materias
primas. El mismo es causado principalmente por la depreciacion del dolar frente
al euro y, en menor medida, debido al comportamiento de grandes inversores
quienes avizoraron en los commodities una reserva de valor de sus activos frente
a las dificultades financieras de Estados Unidos. Entre octubre del 2007 y marzo

10 Al momento de cerrar este documento, fin de setiembre de 2008, la tendencia alcista
se habia visto interrumpida, y si bien los precios del complejo se encuentran por debajo de
los maximos, continGian estabilizados en valores elevados.

11 http://www.imf.org/external/np/speeches/2008/050808.htm
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del 2008, el indice RJ/CRB'?* de commodities aumentd casi un 30%, mientras
que la moneda norteamericana sufrio una depreciacion cercana al 12% frente a la
moneda europea.

Cabe recordar que, manteniendo todas las variables constantes, por cada to-
nelada adicional de biodiesel producido a partir de la transesterificacion de 6leos
vegetales, la oferta global de aceite se vera reducida en un volumen casi igual. En
ultima instancia, ésta relacion entre insumo y producto final esta modificando la
ecuacion de beneficios que mantenian historicamente las empresas del complejo
sojero-aceitero.

Una forma aproximada de medir la rentabilidad de las empresas acopiadoras
y procesadoras del grano de soja es el “crush spread” o margen técnico, que mide
los margenes primarios de ganancia en la molienda o crushing del grano. '* Dicho
margen “sintético” se genera a partir de la cotizacion spot de los subproductos de la
molienda aceite, pellet o expeller, y el precio del grano de soja. Asimismo, el men-
cionado indicador se comercializa en “paquetes” de contratos a futuro, herramienta
que resulta sumamente eficaz para mitigar el riesgo implicito en la comercializacion
futura de granos y derivados.'*

Asi como la demanda adicional de aceite para la posterior transesterificacion
(proceso que convierte el aceite vegetal en biodiesel) esta modificando la ecuacion
de beneficios para dichas firmas, el resultado ultimo sobre el margen de rentabilidad
dependera de la compleja interaccion entre oferta y demanda de estos productos
e insumos. El desempefio de otros bienes sustitutos como la palma, la colza y el
girasol asi como el desarrollo de eslabonamientos hacia adelante, como el caso
de la proteina animal, y hacia atras, como los insumos petroquimicos, también
modifican los resultados. De acuerdo a calculos del CBOT, la rentabilidad de la
operacion en Argentina aumento notablemente entre el 2005 y 2007, superando los
margenes norteamericanos.

Durante los ultimos quince afios, la industria argentina procesadora de cultivos
oleaginosos ha aumentado mas de tres veces la molienda de granos, alcanzando la
cifra de 39 millones de toneladas en el 2007. En total, se obtienen unas 29 millo-
nes de toneladas de subproductos y mas de 8 toneladas de aceite. De 36 millones
de toneladas de soja procesadas, casi 7 millones de toneladas son materia oleica
mientras que 28 millones de toneladas son subproductos. Casi el 90% de la

12 indice Reuters/Jefferies CRB

13 Para obtener el margen bruto de ganancias, se deben contabilizar las ventas menos el
costo de ventas, y éste ultimo es la suma de la materia prima, insumos, costo laboral y
carga fabril.

14 El “crush spread” puede negociarse en el Chicago Board of Trade (CBOT) —uno de los
principales mercados donde se negocian commaodities en el mundo— a partir de la creacion
de dicho indicador sintético. Ver www.cbot.com/docs/78171.pdf para una mejor explicacion
del indice.
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produccién mencionada, tanto de aceites como pellets y expellers, tiene como
destino el mercado externo.

Al igual que en el mercado externo, la industria aceitera argentina se encuen-
tra concentrada en pocas empresas, la mayoria de ellas multinacionales. Estas son
ademas las principales acopiadoras de grano del pais, caracteristica que les otorga
el control sobre el mercado de exportacion nacional. Segtin surge del Grafico 7, el
principal exportador de aceite de soja es Cargill, concentrando el 24% de las ventas.
Luego se ubica la empresa Bunge, responsable del 17%, seguida por Louis Dreyfus
Molinos y Aceitera General Deheza, con valores cercanos al 14% cada una. Vicentin,
empresa de origen nacional, despacha el 9% del total de las exportaciones.

Grafico 7
Exportaciones Argentinas de Aceite de Soja por Empresa, 1993-2007
(Toneladas)
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La capacidad nacional de molienda de cultivos oleaginosos se encuentra fuer-
temente concentrada. La zona de San Lorenzo, en la provincia de Santa Fe, se ha
convertido en el principal polo de crushing oleaginoso nacional. Tanto la cercania a
los insumos, como las instalaciones portuarias sobre el rio Parana y la infraestructura
de acopio y transporte ferroviario, han contribuido a generar un nodo productivo
que concentra el 81% de la capacidad de procesamiento de oleaginosas a nivel na-
cional. Segun datos del 2006, las instalaciones estan facultadas para procesar unas
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44 millones de toneladas de granos, lo que representa cuatro veces la produccion de
granos de soja de dicho departamento. Comparativamente, la Provincia de Buenos
Aires cuenta solamente con una capacidad de procesamiento de 5,5 millones de
toneladas, es decir el 11% de la capacidad de procesamiento nacional.

2.3 Cultivos Oleaginosos

Las pasadas cuatro décadas vieron incrementar de forma significativa tanto la
frontera agricola como la productividad por hectarea. Estos cambios, producto de
mejoras en semillas y fertilizantes asi como en la difusiéon de nuevas tecnologias
para la siembra y cosecha, posibilitaron la duplicacion del area sembrada en olea-
ginosas a nivel mundial. Consecuentemente, los volumenes producidos alcanzan
hoy valores cuatro veces mayores que en el pasado, donde la soja es el principal
cultivo de esta variedad por su adaptabilidad y resistencia.

La evolucion en el incremento de los rindes por hectarea impactd en su par-
ticipacion en el area sembrada global ubicdndose actualmente en poco mas del
30%, mientras cuatro décadas atras era inferior al 15%. Dentro de las principales
mejoras para la produccion de soja se encuentra la aplicacion de técnicas como la
siembra directa -método de siembra significativamente mas econémico- y el uso
de Organismos Genéticamente Modificados (OGM), que permiten la utilizacion
de herbicidas de alto poder sin llegar a dafiar al cultivo. Como puede observarse
del Gréfico 8, la soja representa actualmente mas del 30% del area sembrada mun-
dial. Por otro lado, cultivos como el girasol y la colza duplicaron su superficie a lo
largo de las tres tltimas décadas, mientras que cultivos como el algodén y el mani
presentan un estancamiento relativo en su participacion.

La produccion mundial de granos oleaginosos asciende a 750 millones de tone-
ladas, de las cuales un 85% es destinado a molienda, en tanto que el resto se orienta
al consumo directo. Tal como surge del Grafico 9, en la actualidad el principal pais
productor es Estados Unidos, con una produccion de 90 millones de toneladas, cifra
que representa un 40% del volumen mundial.

Le sigue Brasil, cuya produccion ronda las 50 millones de toneladas, re-
presentando el 23% del mercado. Y en tercer lugar se ubica Argentina, con una
produccion de 40 millones de toneladas, siendo su participacion en el mercado
cercana al 19%.

El comercio internacional de cultivos oleaginosos se encuentra concentrado
en pocas variedades. De un intercambio de 80 millones de toneladas, el total
correspondiente a soja representa el 84%. Los principales destinos son los paises
que conforman la Unién Europea y China. Lejos en el ranking, la colza participa
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Grafico 8

Area Sembrada y Produccién de Oleaginosas en el Mundo
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Grafico 9
Produccién de Soja en el Mundo (Toneladas)
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solo con el 8% del comercio mundial. Como proporcion de la produccion global,
el intercambio mundial de soja se encuentra en el orden del 30%, mientras que la
colza se ubica en el 15%, seguida por el mani y el girasol, cercanos al 5%.

Grafico 10
Exportaciones de Soja por Pais, 1961-2005 (Miles US$)
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Consecuentemente, dada la importancia de la soja en la produccion de materias
primas oleaginosas y el elevado porcentaje que ocupan los flujos de comercio en
los volumenes cosechados, es preciso mencionar algunas tendencias globales que
configuraran el mercado de uno de los principales insumos utilizados para la pro-
duccion de biocombustibles. En primer lugar, es necesario mencionar el creciente
saldo exportado por Estados Unidos desde principios de la década de 1960. Entre
1961 y 1982, las ventas globales de soja realizadas por el pais norteamericano se
quintuplicaron, pasando de poco menos de 500 millones de ddlares a mas de 6 mil
millones de ddlares. Posteriormente, entre 1989 y 2003 dicho volumen se duplico
de 4 mil a 8 mil millones de dblares. Mas notable aun ha sido la reciente irrupcion
de Brasil en el mercado de exportacion de dicha oleaginosa. Entre 1995 y 2005,
sus ventas externas de soja aumentaron cinco veces, a mas de cinco mil millones
de dolares (ver Grafico 10), fenémeno que se explica por el aumento de los saldos
exportables y por el incremento de la productividad en el sector.
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La demanda mundial de soja se compone fundamentalmente de las adquisi-
ciones europeas, las cuales se ubican en valores cercanos a los 4.500 millones de
délares anuales. Japon es otro importante demandante, siendo sus compras cer-
canas a los 1.500 millones de dolares. China, cuya incorporacion en la demanda
global es relativamente reciente, se convirtio en el principal comprador, siendo sus
importaciones de casi 8.500 millones de dolares. Este significativo aumento en el
consumo del gigante asiatico se explica fundamentalmente por el incremento de
las cantidades consumidas de proteina animal, regularidad empirica observada en
naciones que logran converger a ingresos per capita mas altos. La mayor demanda
de carne bovina, aviar y porcina en el pais asiatico afect6 la demanda de soja, dado
que es uno de los cultivos forrajeros mas difundidos a escala mundial.

Si bien Argentina cuenta con una canasta de productos oleaginosos diversifi-
cada, que incluye cartamo, colza, lino, algodén y mani, es principalmente la soja,
seguida por el girasol, los cultivos que concentran mas del 97% del area sembrada
por oleaginosas y casi la totalidad de los volimenes producidos. La evolucion en la
produccion de dicha oleaginosa muestra una marca histdrica para el ciclo 2006/07
donde la cosecha alcanzo las 47 millones de toneladas, cuatro veces mayor a la
registrada en 1996/7. En principio la soja se instald en una zona histoéricamente
dedicada al maiz, siendo utilizada en rotacién con el trigo. Sin embargo, su alto
grado de adaptacion y rentabilidad la transformaron en el cultivo por excelencia
de la zona central argentina. Actualmente, los elevados precios internacionales y
el significativo incremento en la productividad han llevado a la expansion de la
frontera agricola de este cultivo hacia zonas no tradicionales como Chaco y Salta
ente otras. Historicamente las zonas responsables por el grueso de la cosecha sojera
se ubicaron en el cinturén de la Pampa Humeda que incluye a Santa Fe, Coérdoba
y Buenos Aires.

Si bien todas estas areas han logrado aumentar los rindes y el volumen de
granos cosechados, resulta notorio el incremento de la produccion en Coérdoba a
partir del 2003/4, siendo actualmente la principal provincia productora, con unas
14 millones de toneladas (un 30% del total). Santa Fe y la Provincia de Buenos
Aires contribuyen con casi 12 millones de toneladas, aproximadamente 24% del
total cada una.

Respecto a las exportaciones de grano de soja, durante el 2007 se destinaron unas
11 millones de toneladas al mercado internacional, siendo China destino del 75%
de estas ventas, que medido en términos de produccion local representd el 24% de
la cosecha argentina. Entre las empresas exportadoras del grano, al igual que en el
segmento aceitero, se destaca la presencia de las multinacionales especializadas en
agroalimentos. Durante el afio 2007, Cargill exporté mas de 2 millones de toneladas
las cuales representan el 20% del total exportado. Otras empresas como Noble Ar-
gentina, Nidera, el grupo Bunge, ADM y Louis Dreyfus concentran cada una cerca
del 13% del total exportado. Como vimos, estas empresas también participan del
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Grafico 11
Produccién de Soja en Argentina por Provincia (Toneladas)
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Grafico 12
Exportacion de Grano de Soja por Empresa, 2007 (Toneladas)
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negocio del biodiesel mostrando un fuerte grado de integracion vertical que abarca
desde el acopio hasta la produccion de biodiesel.

Seglin diversas fuentes, la implementacion de la Ley 26.093, que establece un
corte minimo del 5% tanto para nafta como gasoil a alcanzar en ¢l 2010, generara una
demanda interna cautiva cercana a las 613 mil toneladas de biodiesel. Para satisfacer
esta necesidad seria necesario destinar cerca del 9% de la superficie sembrada por
soja actual, es decir cerca de 1.395 mil hectareas. Para el caso del girasol, cultivo
muy difundido a nivel nacional, los requerimientos aumentan al 34% de la superficie
sembrada actualmente alcanzando las 773 mil hectareas. La principal desventaja de
la utilizacion de éste como materia prima radica en su competencia directa con el
consumo humano, ademas de resultar muy costoso el aceite como insumo.

Dentro de las oleaginosas, surgen varias alternativas a los cultivos mas difun-
didos. La Tabla 3 muestra el bajo porcentaje de aceite en semilla que posee la soja,
de so6lo 18%, alcanzando un rendimiento de 502 litros de biodiesel por hectarea.
El girasol casi duplica estos valores, siendo su porcentaje de aceite en semilla
cercano al 45% y su rendimiento de 906 litros de biodiesel por hectarea. La colza,
principal cultivo utilizado por la Uniéon Europea para la produccion de biodiesel,
registra valores similares al girasol. Sin embargo, el ricino y la jatropha presentan
rendimientos muy superiores. Los porcentajes de aceite en semilla se encuentran
en torno al 50% y los rendimientos de biodiesel por hectarea son de 1.290 y 1.419
respectivamente. Estas cifras los muestran como alternativas ante la necesidad de
utilizar la menor cantidad de tierra fértil posible, aunque claramente ello significaria
modificar la estructura actual de cultivos.

Tabla 3

Rendimientos de biodiesel por hectarea para distintos cultivos

. Rendimiento % de aceite Rendimiento s
Cultivo (kg/ha) en semilla (kg aceite/ha) Lts Biodiesel/ha
Jatrofa 2.500 0,55 1.375 1.419
Ricino
(tartago) 2.500 0,5 1.250 1.290
Colza 1.800 0,5 900 929
Girasol 1.950 0,45 878 906
Soja 2.700 0,18 486 502
Cartamo 1.100 0,35 385 397

Fuente: Schvarzer, J.; Tavosnanska, A. en base a datos de SAGPyA.

La jatropha es una Euphorbiacea originaria de América Central que contiene
un aceite en su semilla no apto para consumo humano. Dentro de los atractivos de
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este cultivo se encuentra su elevado grado de resistencia a sequias, requiere entre
250 y 600 mm de lluvia al afio, y sus caracteristicas pesticidas y fungicidas que
evitan el uso de fertilizantes. A nivel global se estan realizando distintas pruebas
para la produccion de bioenergia a partir de ésta oleaginosa. Entre las mas intere-
santes, se encuentra una propuesta de la FACT Foundation, que realiza actualmente
pruebas en Mali, Mozambique y Honduras. Alli se experimenta el uso del cultivo
para la produccion de energia eléctrica y biogas mezclado con diesel convencional
y aceite vegetal puro.

En Argentina no hay disponibles pruebas que indiquen su adaptacion al suelo
y clima doméstico, pero pareciera ser un cultivo apropiado para la zona Noreste,
cuyas tierras no compiten con las utilizadas por los cultivos para consumo humano.
Actualmente s6lo se cuenta con informacién de prensa de donde surgen muchos
proyectos experimentales. En la mayoria de los casos, son agentes locales asociados
con inversores extranjeros quienes estan realizando cultivos de pequefia escala en
provincias como Santiago del Estero, Catamarca, San Juan, Formosa y la Rioja. La
mayoria de estos proyectos tiene por objeto testear la adaptabilidad del cultivo al
suelo y su rendimiento en las distintas zonas del norte argentino. Se conoce asimis-
mo que tres firmas nacionales comenzaran a producir biocombustible de jatropha:
Carlos Casado, Celulosa Argentina y Patagonia Bioenergia.

El ricino o tartago es, al igual que la jatropha, una Euphorbiacea que contiene
un elevado grado de aceite en su semilla. La produccion nacional de este cultivo
se ubica en torno a las 3 toneladas y se concentra en la provincia de Misiones. En
Argentina se conocen proyectos experimentales en Tartagal, Chaco y Formosa que
vinculan comunidades aborigenes, encargadas del trabajo de la tierra, inversores
privados y el municipio como ente articulador. Dentro de las ya mencionadas po-
tencialidades de esta semilla se suma la de ser, a diferencia de la soja, uno de los
mejores recuperadores del suelo.

Dentro de los atractivos de ambos cultivos se encuentra no sélo la no compe-
tencia por tierras fértiles, sino el desarrollo del eslabon que mayor valor agregado
genera en la cadena como es la produccion primaria. A pesar de ello, existen difi-
cultades aun no resueltas en lo referente a la mecanizacion de la cosecha. Conse-
cuentemente, la soja y el girasol emergen entonces como los principales insumos
para el biodiesel por el desarrollo alcanzado en materia de genética y control de la
produccidn a diferencia de los cultivos alternativos.

2.4 Alternativas a los Cultivos Tradicionales:
Biodiesel de Microalgas

El biodiesel de microalgas merece una seccion aparte debido a las caracteristi-
cas y potencialidades que presenta, asi como el limite en el desarrollo a escala para
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la produccion de biodiesel que atin posee. Como se menciond, el biocombustible
en base a oleaginosas como soja y girasol presenta problemas vinculados a las
dificultades para expandir extensivamente la frontera agricola a nivel mundial,
cuestionando de esa forma la sustentabilidad del reemplazo de los combustibles
fosiles por este tipo de energia.

La Universidad de Massey presentd un estudio donde se analiza distintas
cultivos en pos de abastecer el combustible requerido por el 50% del sistema de
transporte estadounidense. Tal como surge de la Tabla 4, las necesidades de soja
rondarian las 594 millones de hectareas o 3,2 veces la totalidad de la tierra cultivable
en Estados Unidos. La Jatropha, cultivo de elevado rendimiento de biodiesel por
hectarea, necesitaria 140 millones de hectareas, es decir el 77% de la superficie
agricola estadounidense. Las algas, en cambio, pueden reemplazar el 50% del
combustible vehicular utilizando s6lo 2 millones de hectareas, es decir el 1,1%
de la tierra cultivable estadounidense. Estos ultimos valores pertenecen a aquella
variedad de algas que genera cerca del 70% de aceite. Si se utilizasen en cambio
algas con 30% de aceite, la cantidad de tierra necesaria ascenderia a 4,5 millones
de hectareas, cifra que sigue siendo significativamente menor a la requerida por
la jatropha y soja.

Tabla 4
Comparacion de distintos recursos para la produccién de biodiesel
Area cultivable % de la superficie
Grano Aceite (L/ha) requerida (M ha) cultivable de
(a) Estados Unidos

Maiz 172 1.540 846
Soja 446 594 326
Canola 1.190 223 122
Jatropha 1.892 140 77
Coco 2.689 99 54
Aceite de palma 5.950 45 24
Microalga (b) 136.900 2 1,1
Microalga (c) 58.700 4,5 2,5

(a) Para proveer al 50% del combustibles requerido por los Estados Unidos
(b) 70% aceite en la biomasa
(c) 30% aceite en la biomasa

Fuente: Yusuf Chisti, Biodiesel from microalgae

Las microalgas son capaces de generar diversos tipos de combustibles reno-
vables, entre los que se encuentran el metano, producido por digestion anaerobica;
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el biodiesel, derivado del aceite de microalgas, y la produccion fotobiologica de
biohidrogeno. Estas formas celulares primitivas captan didéxido de carbono del aire
y nutrientes del agua utilizando la energia de la luz para transformar la materia
inorganica de su medio externo en materia organica requerida para su desarrollo.
Mediante este proceso, denominado fotosintesis, las algas acumulan aceite en su
interior y liberan oxigeno a la atmdsfera. Una caracteristica importante a sefialar es
el corto tiempo que las algas emplean para su reproduccion, permitiendo achicar el
lapso entre su crecimiento y transformacion en aceite. Su estructura celular simple,
combinada con su capacidad de crecer en medios de comodo acceso como resulta
ser el agua, las convierte en eficientes fabricas capaces de tomar energia solar y
carbono y transformarlo en energia liquida —aceite de algas—.

El cultivo de microalgas y su conversion posterior a biodiesel mediante un pro-
ceso de esterificacion permiten obtener entre 58.700 y 136.900 litros por hectarea.
Para alcanzar estos resultados, existen 2 métodos de produccion alternativos a gran
escala: los fotobiorreactores y los piletones. Los primeros consisten en una serie de
tubos plasticos o de vidrio donde se captura luz solar. Las microalgas circulan desde
un reservorio hacia los fotobiorreactores para maximizar la luz solar que logran
captar. Los piletones se encuentran a cielo abierto, derivando de ello problemas
como las variaciones en la temperatura, la contaminacion con algas indeseadas y la
pérdida de dioxido de carbono. A pesar de ser el método mas barato, se obtiene una
menor productividad de la biomasa en contraposicion a los fotobiorreactores.

Del proceso productivo surge no sélo el aceite necesario para biocombustibles
sino que las microalgas contienen ademas numerosos subproductos, los cuales pue-
den comercializarse convirtiéndose en una parte importante de la rentabilidad de
la industria. Una refineria de microalgas puede producir de forma simultanea pasta
de algas de alto contenido proteico, que puede utilizarse como alimento animal,
energia eléctrica y, a partir de la digestion anaerobica, biogas.

Una de las desventajas que existe en la utilizacion de esta materia prima surge
de su elevado nivel de acidos grasos poliinsaturados en contraste al aceite vegetal.
La presencia de estos acidos incrementa los riesgos de oxidacion durante el alma-
cenamiento, razon por la cual se reduce su aceptacion como insumo para biodiesel.
De hecho bajo las normas de calidad establecidas en la Union Europea, muchas
variedades de microalgas no serian viables, de no mediar otros procesos tecnologicos
cuya factibilidad econémica se encuentra todavia bajo estudio.

Asimismo, en el informe de la Universidad de Massey se subraya que mientras
el costo del petroleo era en 2006 de u$s 0,49/litro —precio exento de impuestos y
gastos de comercializacion—, los valores para el biodiesel en base al aceite de palma
se encontraban alrededor de u$s 0,66/litro. El aceite de algas, en cambio, tenia
un costo de u$s 2,8/litro. Consecuentemente, el objetivo estratégico se encuentra
entonces en lograr reducir dichos costos, de forma tal de convertir el biodiesel de
microalgas en una alternativa rentable.
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En Argentina existe actualmente un proyecto de investigacion y desarrollo
conjunto de la empresa Oil Fox y las Universidades de Buenos Aires, la Patagonia
y la empresa Biocombustibles de Chubut. El proyecto cuenta con una planta de
piletones instalados en la localidad de San Nicolas donde cultivan algas y extraen
de alli el aceite que constituye la base para la generacion de combustible. El em-
prendimiento conjunto de la empresa y la facultad de Farmacia y Bioquimica de la
Universidad de Buenos Aires tiene por objeto poner en funcionamiento una planta
de escala piloto para la produccion industrial, donde se compruebe la capacidad
de enzimas extraidas del pancreas e higado de cerdo para producir combustibles.
Asimismo, la empresa se encuentra experimentando también con la potencialidad
de distintas variedades de algas y la combinacion de la produccion a través de
piletones y fotobioreactores.

Paises como Estados Unidos, Israel, Australia y Japon también se encuentran
experimentando distintas alternativas para la obtencion rentable de biocombustibles
abase de microalgas. La ventaja de su elevado rendimiento de aceite por hectarea en
comparacion con las oleaginosas y su rapida reproduccion parece indicar que quien
desarrolle el método para producir a escala de forma rentable, tendra el dominio
sobre el mercado futuro de biodiesel.

2.5 Otros insumos y bienes para el proceso
de transesterificacion

2.5.1 Bienes Intermedios

Seglin datos de la industria petroquimica, la produccion mundial de metanol
alcanza las 45 millones de toneladas anuales, siendo China el principal productor
con casi 11 millones de toneladas (distribuidas en 200 plantas industriales), lo que
implica una participacion de mercado algo menor al 30%. La firma Methanex es
el lider en la produccion de metanol, localizada en Canadé, Chile y el Caribe. Tipi-
camente, el insumo principal para su produccion es el gas natural, aunque también
puede ser obtenido de fuentes renovables como la madera o en base a desechos.

Argentina produce aproximadamente unas 450 mil toneladas de metanol nece-
sarias para la transesterificacion, utilizando dos plantas; una ubicada en puerto San
Martin (Rosario) y, otra de dimensiones superiores en Plaza Huincul (Neuquén). El
mercado local llega a 100 o 110 mil toneladas, lo cual arroja un saldo exportable
de 340 mil toneladas.

En cuanto a los productores en el mercado doméstico, Resinfor Metanol (Gru-
po Dreyfus —también operador del complejo oleaginoso—) operd desde inicios
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de los ‘90 una planta de metanol, integrada con la produccion de formaldehido o
concentrado urea-formol. La misma —luego adquirida por el Grupo Arauco de
Chile, en 2005— esta ubicada en el Polo Petroquimico de San Lorenzo, cercano
a las futuras plantas de biodiesel. Por otra parte, Repsol YPF puso en marcha su
planta de produccion de Metanol en diciembre de 2001, y exporta gran parte de su
produccion a los Estados Unidos, ademas de abastecer al mercado argentino. La
planta se origino a partir de la disponibilidad de la compaiiia de gas natural —materia
prima del Metanol— en la provincia del Neuquén, con el objetivo de abastecer el
mercado local, el consumo interno de Repsol YPF y exportar los excedentes que
representan mas del 80% de la capacidad nominal.

2.5.2 Bienes de Capital

La firma alemana Lurgi es la principal proveedora de la tecnologia utilizada en
el proceso de transesterificacion. Se estima que entre 30% y 40% de la capacidad
instalada de produccion de biodiesel en el mundo utiliza esta tecnologia. Entre
ellas, el complejo de Ecofuel, Renova y Unitec Bio provienen de dicha firma.
La tecnologia de Lurgi esta certificada para producir biodiesel bajo la norma
europea EN 14214 de calidad. En cuanto a la escala de produccion, las plantas
construidas por dicha empresa oscilan entre 40 mil y 500 mil toneladas al afio,
cifra que resulta muy superior a la escala ofrecida por las empresas argentinas.
Las mismas son New Fuel SA, que ofrecen maquinaria con capacidad de producir
entre 9 y 50 mil toneladas al afio de biodiesel; Biofuels SA, que ofrece tecnologia
para producciones cuya escala se encuentra entre 72 y 800 toneladas al afio; y
Biodiesel del Plata, para escalas entre 3.600 y 72.000 toneladas al afio. También
encontramos a E-Plus, Grupo de Ingenieria Aplicada, Metalurgica Gentile, y
Argendiesel, entre otras.

2.6 Transporte, Distribucién y Demanda Vehicular

Otro de los eslabones fundamentales de la cadena de valor de los biocombus-
tibles en Argentina se vincula con la capacidad de movilizacion de las materias
primas y sus productos derivados. La comercializacion de granos, subproductos
y aceites tiene como una de las principales fases la referida al transporte, debido
al alto volumen y valor por unidad de peso relativamente bajo que tienen los mis-
mos. Se une a esto el hecho de que las producciones agricolas deben trasladarse
a los centros de consumo o a los puertos para su exportacion, que suelen estar a
grandes distancias.
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Tabla 5
Capacidad de Carga para Embarque del Cluster Oleaginoso

) Capacidad de Almacenaje Ritmo de Carga

PUERTO Titular/ (Miles de Ton) (TWH)
Denominacion
Aceite | Harinas | Granos |Subprod.| Grano

Terminal 6 Terminal 6 S.A. 143 460 65 1.000 1.460
Quebracho Cargill SACI 82 285 415 1.200 2.000
Nidera Nidera S.A. 35 46 350 700 1.200
Dempa/ La Plata Cereal | 35 500 n/d 1.000
Pampa
ElTransito | oohy e 1Nt 10 130 n/d | 1.700
Pto. ACA Asoc. Coop. 36 240 1.000 2.000
S. Lorenzo Arg.
Vicentin Vicentin SAIC 30 250 1.450 2.400

Bunge
Rosario-Guide | Argentina S.A./ 71 n/d n/d n/d n/d

AG Deheza

Gral. Lagos Louis Dreyfus 90,9 500 500 1.500 2.500
Resto n/d 50 78 1.726 n/d n/d
Total Pais n/d 421,8 | 2.489 4.176 n/d n/d

Nota: las capacidades de harinas y granos compartidas, fueron contabilizadas a cada total.
Fuente: CIARA

La movilizacion de mercaderia a través de medios fluviales es la mas venta-
josa debido a la maximizacion de traslado por escala y la minimizacion de riesgos
ambientales derivados de la menor polucion. Desde el punto de vista economico
se posiciona como la opcidon mas eficiente en relacion al transporte ferroviario y
transporte pesado de carga. En este sentido, los puertos de mayor capacidad de la
hidrovia Parana — Santa Fe estan vinculados al polo productivo de las oleaginosas.
Segun la Tabla 5, las firmas del cluster cerealero y oleaginoso que se encuentran in-
cursionando en la produccion de biodiesel, operan sus propios puertos de carga.

De hecho, la produccion de biodiesel se lleva a cabo en los mismos predios de
las empresas en la ribera del Parana, o bien a distancias acotadas.

Los grandes paises productores y exportadores, como EE.UU., Brasil, China,
India, Canada, etc. son paises de enorme extension, cuya produccion granaria en-
frenta grandes distancias a los centros de consumo y distribucion. En Estados Unidos
la distancia desde el Medio Oeste, principal zona productora de maiz y soja a los
puertos del Golfo de México llega a los 2 mil kilometros. Situacion similar ocurre
con Brasil donde el principal estado productor de soja, Mato Grosso, se encuentra
a una distancia entre 1.600 y 2.000 kilémetros de los puertos del Atlantico.
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En el caso de Argentina, las distancias son bastante menores. Para la soja, el
50% de la produccion se encuentra en un radio de 300 kilémetros de distancia de
los principales puertos. Sin embargo, en los tltimos afios la frontera agricola se
ha ido extendiendo hacia el noroeste y norte del pais, a distancias de entre 700 y
1.000 kiléometros. Argentina transporta alrededor de 70 millones de toneladas de
granos por camion, lo que equivale al 83% del total cosechado. Por su parte, el
transporte por ferrocarril traslada unas 13 millones de toneladas, equivalentes al
16% de la produccion, mientras que por hidrovia se trasladan 1 millon de toneladas.
Este ultimo transporta granos desde Barranqueras, norte santafesino, a los puertos
de San Lorenzo y San Martin.

Tal como se encuentra configurada la cadena de distribucion y mezcla actual-
mente, el biodiesel producido para el mercado doméstico provendria de las firmas
participantes en el programa de incentivos gubernamentales estipulados en la Ley
26.093. Segun la normativa vigente y las complementarias, se obligaria a las em-
presas mezcladoras (que en la practica son las mismas empresas refinadoras del
sector petroquimico) a proveerse unicamente del biodiesel producido por las firmas
habilitadas por el gobierno para vender al mercado interno.

Tabla 6
Produccion de Gasoil por Empresa y Planta 2006

Empresa Planta Metros Cubicos %
ESSO S.A.P.A. Campana 1.592.655 12,8%
PETROBRAS Energia S.A. Elicabe 645.843 5,1%
San Lorenzo 764.190 6,0%
REFINOR S.A. Campo Duran 331.284 2,5%
SHELL C.A.P.S.A. Dock Sud 1.713.458 13,7%
La Plata 3.559.086 28,7%
YPF S.A. Lujan de Cuyo 3.472.652 27,3%
Plaza Huincul 486.310 3,8%
TOTAL 12.570.264 100,0%

Nota: El resto de las empresas no incluidas en la tabla representan el 2,5% de la oferta
restante.

Fuente: Secretaria de Energia.

Estas empresas productoras del biocombustible, que se espera operaran en escala
mas pequefia que las del sector de cereales y/o oleaginosas, deberan despachar el
B100 o E100 mediante transporte terrestre de cargas para su posterior mezclado.
Debido a que las tinicas firmas habilitadas para realizar la mezcla del biodiesel con
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el gasoil, o del bioetanol con las naftas, resultan aquellas firmas autorizadas por la
Secretaria de Energia y que cuentan con la infraestructura para ello, se deben con-
templar algunas caracteristicas basicas de la estructura de produccion, distribucion
y consumo de combustibles liquidos.

De la Tabla 6 se deduce que tres empresas refinadoras y productoras de gasoil
concentran fuertemente la produccion nacional de los carburantes. Repsol YPF, Esso,
Petrobras y Shell CAPSA son responsables casi de la totalidad de la produccion
nacional de gasoil y sus cortes, que ascendid a mas de 12 millones de metros ctibi-
cos en el 2006. Dicha tarea se lleva a cabo en siete plantas distribuidas de manera
asimétrica, tanto geograficamente como en términos de su capacidad productiva.
De esta forma, las plantas de La Plata (Repsol YPF), Campana (Esso) y Dock Sud
(Shell), todas ubicadas en un radio cercano a la Ciudad de Buenos Aires, producen
mas del 55% del volumen nacional de gasoil.

Asimismo, debemos observar como se distribuye geograficamente la demanda
de los combustibles utilizados en Argentina. Tal como se exhibe en el grafico 13, el
consumo de gasoil por provincia se concentra muy fuertemente en los principales
centros urbanos del pais. Principalmente, en la Provincia y Ciudad de Buenos Aires,
que concentran el 40% del consumo nacional, seguidas por Cérdoba y Santa Fe que
representa el 11% cada una y Mendoza cuyo consumo representa el 5%.

De las cifras anteriores surgen una serie de factores importantes en lo vinculado
a la distribucién de biocombustibles B95 o E95. En primer lugar, existe una clara
concentracion en el consumo de combustibles donde el cinturén metropolitano de
la Ciudad de Buenos Aires y Cordoba concentra el 46% del mismo. Por otra parte,
dichas provincias producen el 53% de la soja a nivel nacional, aunque solamente
procesan el 5% y 7% respectivamente.

Mientras tanto, el 88% de la molienda de dicha oleaginosa se realiza en Santa
Fe, provincia que consume solo el 10% del gasoil a nivel nacional y produce el
25% del poroto de soja en el pais.

Resulta preciso entonces sefialar la importancia de la localizacion de las fir-
mas que proveeran biodiesel para consumo doméstico. La produccion de aceite es
realizada mayoritariamente en la Provincia de Santa Fe, donde se cuenta con la
capacidad instalada del cluster oleaginoso en la ribera del Parana. Sin embargo,
las vias de conexion se encuentran ya congestionadas con los actuales volumenes
de produccion, lo que significard mayores presiones en materia de infraestructura
y logistica.

La localizacion de futuras inversiones para producir biodiesel y bioetanol que
puedan abastecer a los principales mercados domésticos resultara muy importante.
De manera natural, dicha produccion habra de alojarse cerca de la produccion de ma-
teria prima, aunque el sur de la Provincia de Buenos Aires contaria la mayor ventaja
relativa en relacion a otras provincias potencialmente productoras como Cérdoba.
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Grafico 13
Venta de Gasoil por Provincia 2006 (Metros Cubicos)
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Nota: Las provincias sefaladas en barras rayadas no poseen terminales de despacho de
hidrocarburos.

Fuente: Secretaria de Energia y Centro Tecnoldgico de Transporte. Trdnsito y Seguridad
Vial. Universidad Tecnoldgica Nacional (2007).

En tal sentido, esto quedaria determinado por la cercania en forma simultdnea a una
de las fuentes mas importantes de materia prima, al polo refinador/mezclador de La
Plata-Campana-Dock Sud, y al principal mercado consumidor de combustibles en
el pais. Sin embargo, resulta un interrogante los efectos de las mayores necesidades
logisticas para regiones mas alejadas del principal conglomerado nacional.

Segtin el actual esquema, el B100 o E100 deberd abandonar las provincias
productoras, para ser mezclado con gasoil en las plantas refinadoras, localizadas a lo
largo del eje Santa Fé-Rosario-Buenos Aires.'* Alternativamente, dicha tarea puede
llevarse a cabo en las distintas terminales de despacho de hidrocarburos. Tal como
exhibe el Grafico 13, Buenos Aires se distingue del resto al alojar siete terminales,
seguida por Santa Fé y Chaco con dos, y el resto de las provincias tienen solamente
una o ninguna (ver Gréafico 13). Concluyentemente, la distribucion geografica de
los mencionados centros de despacho de hidrocarburos permitiria mantener las
condiciones logisticas de distribucion inalteradas para satisfacer la demanda final.

15 Existe también la opcion de Lujan de Cuyo en la provincia de Mendoza.
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Sin embargo, como fuera notado, resulta muy probable que los nuevos eslabona-
mientos de la cadena contribuyan a la congestion del transporte terrestre, a partir
de la enorme concentracion de la materia prima en la provincia de Santa Fé.

En casos como el de las provincias del noroeste, la nueva demanda de biocom-
bustible podria generar oportunidades de inversion para procesar la materia prima y
obtener biodiesel.!® Dada su cercania a la planta refinadora de Campo Duran (Salta),
dicho departamento podria convertirse en un centro distribuidor de la region del
NOA. Asimismo, cabe destacar que la empresa Refinor opera un poliducto de una
extension cercana a 1100 Km., el cual se extiende desde Campo Duréan hasta San
Lorenzo-Santa Fe, y abastece a plantas de despacho en Tucuman, Cordoba y Santa
Fe. Este poliducto transporta Gas oil, Naftas para uso petroquimico, naftas para
uso automotor, kerosén, gas licuado, butano y propano, siendo utilizable también
como medio de transporte para los biocombustibles.!”

2.7 Polo Cientifico-Tecnolégico'®

Actualmente, un cierto nimero de agencias gubernamentales, organismos pu-
blico-privados, centros de investigacion y casas de estudio se encuentran llevando
a cabo investigacion y desarrollos tecnoldgicos aplicados a los biocombustibles.

El Instituto Nacional de Tecnologia Agropecuaria (INTA) constituye uno de
los principales polos de investigacion relacionado con dicha tematica. En términos
institucionales, si bien depende de la Secretaria de Agricultura, Ganaderia y Pesca
(SAGPyA), cuenta con autarquia operativa y financiera, y se encuentra dirigido por
representantes del sector publico, de Universidades Nacionales y de organizaciones
de productores.'® El Instituto se encuentra participando de la investigacion en por

16 La expansion de la frontera agricola en los afios recientes ha determinado el importante
crecimiento de la oferta de oleaginosas en provincias como Santiago del Estero o Salta,
traduciéndose en disponibilidad de materia prima.

17 Todavia resta, a la fecha de publicacion del presente informe, la autorizacion de IATA
(Asociacion Internacional de Transporte Aéreo) para el transporte de biocombustibles por su
eventual efecto sobre el JP1, que es el combustible utilizado por los motores a reaccion.

18 Aqui no tomamos en cuenta las empresas ligadas a desarrollos en biotecnologia, como
Monsanto, Nidera o Sygenta, que desarrollan nuevas variedades de cultivos genéticamente
modificados (OGM) para aumentar la productividad de los cultivos oleaginosos, tanto en el
rendimiento por hectarea sembrada, como en el contenido oleico de los granos para obtener
mayores volumenes de aceite, y por ende, de biodiesel.

19 Con el propésito de cumplir su funcion, dicha institucion cuenta con 15 Centros Re-
gionales, de los que dependen 47 Estaciones Experimentales Agropecuarias y 260 unidades
de extension. Las mismas cubren todo el pais y se encargan de desarrollar actividades de
investigacion aplicada, experimentacion y transferencia de tecnologia. Asimismo, se integran
a dicha red 15 Institutos de Investigacion.
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lo menos tres proyectos vinculados. El primero consiste en el aprovechamiento de
recursos vegetales y animales para la produccion de biocombustibles, que cuenta
con tres nodos: Maizar (entidad representativa de la cadena del maiz en Argentina),
el Programa Nacional de Biocombustibles (SAGPyA) y la Facultad de Agronomia
de Universidad Nacional de La Pampa. Entre sus objetivos bdsicos, se incluye la
caracterizacion de los diferentes cultivos energéticos con un ajustado manejo agro-
ndémico por regiones, la caracterizacion de productos intermedios y combustibles
generados con su evaluacion de rendimiento en aplicaciones agropecuarias y agroin-
dustriales, el desarrollo de maquinas especificas para la recoleccion y tratamiento de
diferentes cultivos energéticos, y la caracterizacion de procesos para la obtencion
de biocombustibles bajo norma de las diferentes fuentes de materia prima.

Por otra parte, el FONTAR (Fondo Tecnoldégico administrado por la Secreta-
ria de Ciencia y Técnica) en conjuncion con la Federacion Agraria Argentina y la
Universidad Tecnologica Nacional, también se encuentra fomentando el desarrollo
de biocombustibles en diferentes tipos de emprendimientos. En primer lugar, ha
financiado la investigacion, desarrollo y puesta en marcha del proyecto BIOFAA,
destinado a generar una planta modular de extraccion de aceite y produccion de
biodiesel en base a colza. El concepto de la misma radica en que los productores
destinan el 10% de su campo para el cultivo de colza, que durante el invierno esta
desocupado, para lograr el autoabastecimiento.

A través de dicho fondo también se realizan Aportes No Reembolsables (ANR)
para el financiamiento parcial de innovaciones tecnoldgicas relacionadas a los bio-
combustibles, mediante un sistema de competencia. No obstante ello, en la tltima
convocatoria (2006) no resultaron ganadores proyectos vinculados al biodiesel o
los biocombustibles en general.

En otro orden, distintas casas de estudios universitarios (nacionales y regionales)
han puesto en marcha proyectos de investigacion relacionados con el desarrollo
de cultivos energéticos y con la produccion de metilésteres, como por ejemplo la
Universidad del Litoral, Universidad Nacional de Cuyo y Universidad Nacional
de Tucuman, entre otras.

En el ambito de la Universidad del Litoral, pueden sefialarse las destacadas
labores del Instituto de Investigaciones en Catalisis y Petroquimica (INCAPE),
creado a partir de un acuerdo entre el CONICET y la mencionada casa de estudios.
Como otros esfuerzos similares, este componente académico-cientifico y practico,
en conexion con la actividad privada, constituyen una parte muy importante de
los esfuerzos de investigacion para el desarrollo de biocombustibles. Asimismo,
el componente regional obedece al grado de heterogeneidad de la potencialidad
de las materias primas segun el area estudiada, que ayuda a cada nodo regional
a especializarse en el estudio de los cultivos o procesos mas adaptables a su area
de influencia.
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Un caso es el de la Facultad de Ingenieria de la Universidad de Buenos Aires,
que llevo adelante el desarrollo de una planta piloto de biodiesel con auspicios pri-
vados, como asi también la medicion de las propiedades fisico quimicas de dicho
combustible. Otros casos también han contado con un esquema tripartito formado
por casas académicas, organismos publico-privados y empresas. Alli puede mencio-
narse al Programa de Bioenergia de la Universidad Nacional de Cuyo 2007-2010,
que aglutina a Repsol YPF y el INTA. Puntualmente, los objetivos del programa se
basan en la adaptacion de nuevos cultivos energéticos como la jatropha, el estudio de
colzay el girasol en términos de su rendimiento en semilla y en aceite por unidad de
superficie, su rentabilidad y balance energético. Asimismo, éste también contempla
instalar y operar una planta en escala piloto para la obtencion de biodiesel y estu-
diar en condiciones de laboratorio y planta piloto, la produccion de biodiesel para
desarrollar procesos transferibles a la industria local. Entre los principales logros
obtenidos, pueden sefalarse dos en particular. En primer lugar, la produccion de
etanol a partir de glicerina, mediante un proceso biologico que fue desarrollado por
la Facultad de Ciencias Exactas de la Universidad de Buenos Aires. En segundo
lugar, un conversor de hidrogeno a partir de etanol en donde también colaboro el
Instituto de Desarrollo y Disefio de Santa Fé (INGAR). Dicha tecnologia, cuya
patente fue adquirida por la multinacional quimica Abengoa, ha resultado premiada
en distintos foros y concursos dedicados a energias renovables.

También existen programas de investigacion y desarrollo para el mejoramiento
genético, manejo de enfermedades y plagas en la cafia de aztcar, cuyo objetivo es
contribuir a mejorar la competitividad de la agroindustria azucarera argentina. Segun
IICA (2007), el mismo cuenta con la participacion del INTA, de gobiernos provin-
ciales, Secretaria de Ciencia y Técnica y Universidades. Por otra parte, la Estacion
Experimental Agroindustrial Obispo Colombres (EEAOC) - un ente autarquico del
Gobierno de la Provincia de Tucumén- cuenta con un area especializada en cafia de
azucar. La misma se encuentra desarrollando programas en agronomia de la cafia
de azucar y su mejoramiento genético. Entre los distintos avances que ha realizado,
dicha institucion pionera ha realizado investigaciones sobre el balance ambiental y
energético de la utilizacion del etanol en base a cafia de azicar en Tucuman.

2.8 Analisis Socioeconémico

Varias dimensiones inciden en la competitividad y sustentabilidad de la indus-
tria de biodiesel en base a soja. En primer lugar, las ventajas intrinsecas del sector
oleaginoso argentino, que ya cuenta con el expertise y logistica para convertirse en
uno de los actores principales a nivel mundial. Por otro lado, el esquema favorable
derivado de la estructura impositiva vigente. Dicho esquema otorga un subsidio
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implicito a la produccion de biocombustibles mediante un diferencial de retenciones
entre el precio del insumo y el bien final.?®

La actual legislacion fiscal impone derechos de exportacion del 35% para los
granos de sojay del 32% para el aceite y sus subproductos. Al mismo tiempo, el bio-
diesel tributa el 20% y posee un reintegro a la exportacion del 2,5%. Esta estructura, a
los precios promedio vigentes en el segundo trimestre de 2008, generd un subsidio,
para el caso de una planta de 230 mil toneladas anuales de biodiesel, cercano a los
u$s 50 millones.” El esquema de retenciones diferenciales actua reduciendo el precio
del insumo a nivel local y, por tanto, incrementando el margen de ganancia de los
productores de biodiesel. La transferencia se realiza desde el productor de aceite
-quien recibe un 32% menos por su producto- al fabricante de biodiesel. El mismo
transforma el insumo y lo comercializa tributando un derecho del 20%, resultando
un diferencial del 14,5% a favor del productor del biocombustible.?

Como fue mencionado anteriormente, en Argentina el complejo productor
de biodiesel se encuentra fuertemente integrado con el aceitero. En este caso, el
esquema de transferencia es el mismo. Si bien favorece la produccion de biodiesel,
genera menores incentivos a la produccion de materias primas. Sin embargo, en
la actualidad, dicha merma en el ingreso de los productores primarios se ha visto
atemperada por el contexto internacional de altos precios de las commodities. Con-
secuentemente, convendria explorar en detalle los costos de produccion para obtener
una vision mas clara de cuales son los margenes de rentabilidad en juego.

Representando el costo de la materia prima entre el 70% y 80% del costo total,
el aumento de la produccion de biodiesel tendra un impacto considerable en la
oferta exportable de aceite de soja, donde Argentina se posiciona como el segundo
productor mundial. Las principales estimaciones sefialan que el pais podria alcanzar
una capacidad de produccion de 3 millones de toneladas de biodiesel para fines del
2008. Si bien existen limitantes a la expansion doméstica del grano de soja (que
hoy debe suplementarse con importaciones de Paraguay), el USDA estima que se
produciran unas 7,3 millones de toneladas de aceite de soja en la campana 2007/8,
donde un 30% del mismo podria destinarse a la produccion de biodiesel. El efecto
resultante de este aumento en la demanda de aceite puede incidir en los precios del
producto, derivando en perdida de competitividad en la produccién de biodiesel.

20 Esta situacion fue puesta en relieve por la European Biodiesel Board (EBB) (www.ebb.
org), planteando que los impuestos diferenciales a las exportaciones (DETs en inglés) gene-
raban un subsidio implicito a las importaciones europeas de biodiesel, generando danos a
la industria del viejo continente.

21 La cotizacion promedio del aceite de soja para el segundo trimestre de 2008 en Puertos
Argentinos se encontraba en los u$s 1,331 por tonelada, mientras el biodiesel era comer-
ciado a u$s 1,173 por tonelada.

22 El costo estimado para una fabrica de estas caracteristicas es de 40 millones de dolares.

23 Cabe destacar que la Resolucion del Ministerio de Economia y Produccion 126/2008 de
marzo del 2008 elevo el derecho de exportacion del biodiesel del 5% al 20%.
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Segtin Lamers (2006), basado en Asal (2006), se estima que el costo de produc-
cion del biodiesel para una planta de 2 toneladas al dia, es decir unas 700 al afio, se
encuentra aproximadamente en 0,34 délares. Otras fuentes, como Andreani (2000)
y Ugolini (2003), estiman que dicho costo se ubicaria entre 0,35 y 0,37 dblares por
litro. Sin embargo, dichos nimeros han de tomarse como indicativos solamente,
debido a que las cotizaciones de los precios del aceite se han visto fuertemente
modificadas en la segunda parte de 2007.

Tabla 7
Comparacion de Precios del Biodiesel
. EEUU- EEUU-
Argentina C.Atlantic | Gulf Coast
Biodiesel B100 B100
ARS us$ us$ us$
Costos Netos de Produccion
(USS/litro) 2,26 0,71 n.d. n.d.
Precio a CoTsumldor sin 2,64 0,83 n.d. n.d.
Impuestos (*)
ICLG (19%) Except.** Except.** n.d. n.d.
Impuesto al Gasoil (20,2%) Except.** Except.** n.d. n.d.
Ingresos Brutos (3,5%) 0,09 0,03 n.d. n.d.
IVA (21%) 0,55 0,18 n.d. n.d.
Precjo a Consumidor Final 3,29 1,04 0,78 0,65
($/litro)

Nota: (*) Se le agrega el margen de refineria, mas los de comercializacion mayorista y mino-
rista incluidos en Molina (2006). (**) Exceptuado. Tipo de Cambio $/USS: 3,18.

Fuente: Elaboracién Propia en base a Molina (2006).

Por otra parte, en base a algunos supuestos se ha realizado una estimacion
de los precios a boca de surtidor para el biodiesel en Argentina y Estados Unidos
(ver Tabla 7). En este sentido, la legislacion vigente para los biocombustibles li-
quidos, ha exceptuado tanto el impuesto al gas oil como el ICLG (Impuesto a los
Combustibles Liquidos y el Gas), llegando a un costo a boca de surtidor supuesto
de alrededor de 1,04 dolares. Como se ve, existe un “markup” considerable entre
la cotizacion doméstica del biodiesel y los precios erogados por los consumidores
norteamericanos.

Sin embargo, habria que ser cautelosos debido al peso de los subsidios que los
biocombustibles tienen en el pais del norte. Alin asi, este ejercicio de simulacion
resulta util para plantear algunos interrogantes en relacion a la politica de precios
de los combustibles liquidos, tanto fosiles como renovables.
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En primer lugar, es necesario tener en cuenta el esquema del negocio actual
del biodiesel en Argentina. La produccion de gran escala se encuentra asociada
al mercado externo y no al cupo de produccion doméstico fijado por la Ley (ver
Seccion 4). De acuerdo a la configuracion del segmento que produce biodiesel a
gran escala, los precios del aceite vegetal funcionan obviamente como costo de
oportunidad, y no como barrera de entrada. Este resultado surge de la posibilidad de
diversificar la produccion por parte de las empresas del cluster aceitero. Tomando
como fija su produccion, la decision consiste en destinar una unidad adicional a
la venta del 6leo o bien para su conversion a biodiesel para exportacion (para una
cantidad de materia prima dada, dichas opciones son mutuamente excluyentes).
Asimismo, el sistema de retenciones diferenciales a las exportaciones de granos,
aceites y biodiesel seguramente continuara generando incentivos para la produccion
del ultimo. Consecuentemente, las empresas exportadoras argentinas se veran mejor
posicionadas para competir con las exportaciones norteamericanas a Europa, que
gozan de un subsidio igual a 300 ddlares por tonelada otorgado por el gobierno
estadounidense.

En términos de la rentabilidad futura de los biocombustibles en el mercado in-
terno, el panorama es variado. En primer lugar, existen productores que han decidido
presentar proyectos para participar del cupo fiscal y abastecer al mercado doméstico,
medida que les permite mantener un margen de rentabilidad minima a través del
precio regulado por la Autoridad de Aplicacion. Sin embargo, los mecanismos o
normas complementarias que acompafian a dicho esquema aun se desconocen. Hasta
la fecha no puede estimarse la disponibilidad del cupo fiscal anual, como tampoco
la carga tributaria en el mediano plazo (ver Seccion 4). Debido al exiguo margen de
rentabilidad que exigen proyectos de esta naturaleza y las incertidumbres reinantes,
no debiera ignorarse la futura disponibilidad de oferta para consumo doméstico y,
por ende, la aplicabilidad de los porcentajes de corte obligatorio.

El desarrollo del sector en el largo plazo debe contemplar también el cambio
en otras variables, como por ejemplo la politica de estado en materia de combusti-
bles liquidos. Actualmente, la Resolucion 394/2007 del Ministerio de Economia y
Produccién desvincula los precios internacionales fijando un precio de corte para
el barril de crudo en torno a los 42 doélares por barril (la cotizacion del barril el
28/08/2008 alcanzo los 115.59 dolares). Medidas similares actian sobre los precios
del gasoil y las naftas. Consecuentemente, la depresion de los precios internos de
los combustibles fosiles reduce la competitividad interna del biodiesel y retarda su
utilizacion como alternativa dentro del mercado doméstico.

En el presente contexto, donde los precios domésticos del gasoil se encuentran
por debajo de las cotizaciones internacionales y la demanda de diesel contintia
aumentando, las importaciones de gasoil posiblemente cumpliran un rol “disci-
plinador” en la medida en que ganen participacion en la oferta total, de no mediar
otro tipo de medidas gubernamentales de ayuda o compensacion a su consumo.
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A pesar que esto parezca una dificultad insoslayable para convertir al biodiesel
en una opcion econémicamente viable frente a los combustibles fosiles, existen
margenes de accion. Frente al corte minimo establecido, puede adquirirse biodiesel
a un precio sustancialmente mayor al del gasoil repercutiendo marginalmente en
el precio final. Si se adquiriese el barril de biodiesel al doble del precio del barril
de gasoil, la suba en el precio final para la comercializacion de una mezcla B5 del
combustible seria solo del 5%.

En cuanto a la rentabilidad del biodiesel en los mercados externos, los prin-
cipales factores de riesgo o “amenazas” en el corto y mediano plazo provienen de
la evolucion de la normativa europea en relacion a la sustentabilidad de los com-
bustibles renovables en base a biomasa. En efecto, Europa establecid una serie de
criterios (conocidos como los “criterios de Cramer™) o principios mandatarios en
la produccion de biocombustibles para asegurar la sustentabilidad medioambiental
y socioecondmica.?* A partir de los mismos, la Directiva del Parlamento Europeo y
del Consejo sobre energia renovable, establece en el Articulo 15 un corte minimo
de reduccion de Gases Efecto Invernadero (GEI) del 35% para la produccion de
biocombustibles.” Una nueva propuesta de Directiva incorpora los resultados de un
estudio realizado por el Joint Research Centre, que establecio en 31% la reduccion
de emisiones asociadas al biodiesel de soja.?¢ Consecuentemente, de aprobarse dicha
normativa las exportaciones argentinas de biodiesel de soja dejarian de cumplir con
los criterios de sustentabilidad en dicho mercado, produciendo un fuerte descuento
sobre los precios de exportacion percibidos por los productores argentinos en el
continente europeo.

Por otra parte, deben tenerse en cuenta factores estructurales que afectan la
rentabilidad y por ende la sustentabilidad de los biocombustibles. Para esto puede
mencionarse la escala de produccion asi como la economia de los subproductos
resultantes en el proceso de obtencion de biodiesel. En primer lugar, todo indica
que los margenes por litro aumentan a mayor capacidad de produccion: los costos
unitarios tienden a estabilizarse significativamente a partir de un tamafio de planta
de 50 mil toneladas al afio (lo que demanda inversiones por un monto aproximado
de 10 millones de dolares).?” Por otro lado, numerosos estudios sefialan que los
subproductos como las harinas proteicas y la glicerina son relevantes en la ren-
tabilidad del biodiesel. En términos agregados, se calcula que el comercio de los
subproductos del biodiesel puede representar entre un 5% y 10% del ingreso del
productor, por lo que la futura evolucion de dichos mercados resultara de impor-
tancia para la rentabilidad neta de la industria.

24 http://www.lowcvp.org.uk/assets/reports/070427-Cramer-FinalReport_EN.pdf
25 http://www.enersilva.org/areasubir/legislacion/Directiva%20Europea%20Castellano. pdf
26 http://ies.jrc.ec.europa.eu/wtw.html

27 Wilensky, A. (2007) “La gestion ambiental en la actividad agropecuaria”. Presentacion,
AIDIS Argentina.
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Pueden considerarse también los impactos sobre el resto de los factores produc-
tivos. Como se menciono en la Seccion 2.2, muchos atribuyen la reciente alza de los
precios agricolas principalmente al aumento en la demanda de estos productos para
la produccion de biocombustibles.?® Dentro de las multiples dimensiones que esto
engloba se encuentran los impactos sobre el costo de la tierra y su arrendamiento.
Ademas existe una porcion menor de los costos de produccion que provienen del
uso de mano de obra y de otros insumos como la energia eléctrica. En el primero
de los factores, es de esperar que la demanda por trabajo calificado aumente, ge-
nerando externalidades positivas mas visibles localmente que en el agregado. Si
bien no existen estimaciones robustas acerca de la creacion neta de empleos, las
necesidades de una planta de biodiesel mediana se estiman en diez empleados. A
estos valores debieran agregarse las necesidades de empleo que surgen del primer
eslabon de la cadena: la produccion primaria.

En la actualidad, los avances en los métodos de siembra y cosecha, asi como la
tecnificacion del proceso productivo del aceite y el biodiesel generan poco empleo
directo. El mayor impacto entonces se encuentra en el efecto multiplicador que
arrastra el empleo generado en la produccion primaria, aunque éste depende del
tipo de cultivo. Existen algunos mas intensivos en mano de obra que otros, como
es el caso de la jatropha. El desarrollo de mayores encadenamientos, como el sec-
tor oleoquimico, generaria un impacto adicional. En este sentido, la oleoquimica
transforma aceites vegetales y animales a través de procesos como la hidrogenacion,
esterificacion, transesterificacion e hidrdlisis para obtener, en primera instancia,
sustitutos de combustibles fosiles y en segundo lugar, transformar los ésteres y
glicerol en productos de alto valor agregado como lubricantes, jabones y plasticos.
El desarrollo de esta parte de la cadena permitiria avances en investigacion tecno-
logica, demanda de mano de obra calificada, asi como la creacion de pequenas y
medianas empresas que desarrollen la segunda parte del proceso.

También es importante considerar el impacto de nuevas tecnologias en la
produccién de biocombustibles. Investigaciones en hidrogeno y otras fuentes de
biomasa, como la produccion de etanol de celulosa y biodiesel de microalgas,
parecerian ser las claves para poder entender las futuras tendencias del mercado.
Algunas estimaciones, como las de FAO-OCDE (2006) e IFPRI (2006), indican
que el factor tecnologico sera decisivo en el desplazamiento de las materias primas
que se utilizan actualmente, esperandose su correlato en una caida en los precios
de éstas para los proximos 10 afios. En la actualidad, las potencias centrales estan
llevando adelante programas de promocion y desarrollo para la produccion de
biocombustibles de “segunda generacion”. Las tecnologias que desplacen cereales
por biomasa que sorteen los problemas de disponibilidad que se presentan actual-
mente, ademas de ser rentables respecto a los combustibles fosiles, seran la clave
del desarrollo de la industria en afios ulteriores.

28 Ver Mitchell, D. “A Note on Rising Food Prices”, World Bank, july 2008.
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3. CADENA DE VALOR DEL ETANOL

3.1 Antecedentes y Situacion Actual de la Produccion de Etanol

En los tltimos afios, la produccion mundial de etanol aumento notablemente,
llegando casi a triplicar los volimenes obtenidos entre 1995 y 2006. Si bien su
utilizacion tiene antecedentes aiin mas antiguos —como en el caso de Brasil— el
impetu reciente de las energias renovables ha también expandido su uso a otros
paises. Tal como exhibe el Grafico 14, el mercado actual del etanol se encuentra
dominado tanto por Estados Unidos como por Brasil. De un total de unos 13 mi-
llones de galones (equivalente a 50 millones de toneladas) producidos en el 2006,
Estados Unidos contribuyo con mas de 18 millones (36% del total), seguido por
Brasil con 17 millones (33%); a su vez China acapar6 poco menos del 10%, seguida
por India (4%) y Francia (2%).

Grafico 14
Produccién Mundial de Etanol (Toneladas)
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El comercio mundial de etanol acompaia la tendencia expansiva registrada
en la produccion. Entre el afio 2001 y 2006 el volumen comerciado presentd una
variacion del 87%, pasando de 2,5 millones de toneladas a poco mas de 5 millones de
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toneladas. A pesar de estos notables incrementos, el porcentaje exportado respecto
a la produccion viene disminuyendo, en el afio 2000 éste era del 15% mientras
en el 2006 fue del 8%. La principal razon de esto radica en el expansivo mercado
interno que poseen los mayores productores de etanol. La demanda del combusti-
bles en Estados Unidos crecid a una tasa anual del 26% en los ultimos cinco afios,
mientras que en Brasil el consumo de etanol para vehiculos se expandi6 a un ritmo
del 7% anual.

Entre los principales paises exportadores, Brasil ocupa el primer lugar con el
66% de las ventas mundiales (aproximadamente 3.4 millones de toneladas), mientras
que China exporta poco menos de 1 millon (15% de las exportaciones globales).
Estados Unidos es el principal comprador de etanol, siendo sus importaciones du-
rante el 2006 de 2 millones de toneladas. Se destacan también como importantes
compradores la Unioén Europea, principalmente los Paises Bajos, cuyas importa-
ciones fueron de 0,6 millones de toneladas y Japon, con importaciones registradas
por 0,5 millones de toneladas.

Segtn IICA (2005), Brasil cuenta con antecedentes en la fabricacion de etanol
que data de 1931, cuando ya existia un mecanismo que obligaba a un corte del
5% en las naftas. Unos 45 afos después, la actividad tomé impulso a partir de la
instauracion del Programa Nacional del Alcohol (PROALCOOL) en 1975.

La plaza norteamericana —la mayor productora y consumidora de etanol mun-
dial— experimenta desde hace algunos afios un boom de expansion de combustibles
renovables. Si bien este pais siempre mantuvo politicas de apoyo a la agricultura,
las cuestiones medioambientales y aquellas relacionadas a la seguridad energética
no tuvieron hasta la actualidad tanta relevancia en la agenda publica.

Uno de los primeros antecedentes registrados es el “Clean Air Act de 1990”
y sus modificaciones que redujo el nivel de emisiones permitidas de los vehiculos
y elevo los estandares en contra de otros contaminantes. Una primera bisqueda
hacia dichos objetivos se baso en el uso del MTBE (methy-buthyl-esther), el cual
sustituy6 en gran medida al etanol, hasta comprobarse su toxicidad para el agua
en contacto con el suelo.

Ademas de la mayor necesidad del biocombustible, otros programas y re-
gulaciones federales han contribuido a desarrollar la industria del etanol. Segun
Vergagni (2004), podemos citar como ejemplos el Oxygenated Fuels Program, el
Reformulated Gasoline Program, el “Clean Cities Program” y la “Energy Policy
Actof 1992”. Finalmente, los “Renewables Fuel Standards” —y mas recientemente
el aprobado Energy Bill— son los que han fijado la obligatoriedad de los cortes
de combustibles renovables en los de origen fosil y las metas de cumplimiento en
los afios venideros.

Producto de su agresiva politica de promocion, Estados Unidos logré expan-
dir su produccion de etanol de 6,8 millones de toneladas en la década del 80 a 24
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millones de toneladas en 2007. Segun datos de Renewables Fuels Association, hacia
agosto de 2008 la capacidad instalada estadounidense para la produccion de etanol
alcanzo las 37 millones de toneladas/afio, con proyectos de inversion que elevaran la
capacidad en 14 millones de toneladas/afio (ver Grafico 15). Parte de esta expansion
proviene de la legislacion que esta siendo impulsada en el senado norteamericano, la
cual establece el uso de 136 millones de toneladas de combustibles renovables para
el 2022. Alrededor de un tercio de la capacidad productiva indicada se encuentra
actualmente en manos de agricultores, quienes en muchas oportunidades recurren a
esquemas cooperativos para incursionar en la produccion del fluido. A pesar de su
importancia en la capacidad total, el crecimiento que experimentaron las unidades
productivas pertenecientes a farmers se encuentra estancado desde el afio 2007,
siendo las principales inversiones en expansion de la capacidad provenientes de
grandes empresas.

Grafico 15
Capacidad productiva de etanol y capacidad en construccion
en Estados Unidos, 1999-2008, en mil millones de toneladas.
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Fuente: Renewable Fuels Association EEUU.

A raiz del exceso de capacidad instalada en relacién a la demanda doméstica,
los precios del etanol estadounidense han mostrado un comportamiento bajista en
la segunda parte de 2007. Por otra parte, la demanda del combustible se desacelerd
durante el tltimo afio, factor que acentla el exceso de oferta en plaza.

La produccion de etanol en Argentina es exigua en comparacion con la produc-
cion mundial. Mientas Brasil y Estados Unidos concentran el 69% de la produccion
mundial, Argentina participa con el 0,3%. Las unicas estadisticas oficiales provienen
del Instituto Nacional de Vitivinicultura (INV), sefialando un patrén de insercion
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productiva orientado principalmente al consumo final de alcohol y como insumo
para el sector bebidas y farmacéutico.

Segln estos datos, durante el 2006 se destilaron un total de 232 toneladas de
alcohol etilico. De dicho monto, un 80% proviene de la destilacion de la cafia de
azucar, mientras que otro 10% tiene origen en la destilacion de cereales, princi-
palmente maiz.?

En términos del comercio exterior, se despacharon al extranjero unas 60 tone-
ladas (aproximadamente el 0,1% del comercio mundial), de las cuales el 95% fue
alcohol etilico y el resto etanol anhidro. Las importaciones se ubicaron en torno a las
460 toneladas, representando cerca del 0,01% del comercio mundial. De éstas, unas
330 corresponden a etanol anhidro mientras cerca de 120 toneladas corresponden
a dicha variedad desnaturalizada. Estados Unidos se posiciona como el principal
proveedor, representando el 47% de las compras argentinas, mientras que Brasil
provee el 37%. De estos datos surge un consumo doméstico aproximado de 172
toneladas, lo que representa el 75% de la oferta total.

3.2 Industria Molinera / Destiladora

Existen dos formas de obtener etanol a base de maiz en la actualidad: la molienda
seca y la molienda himeda. Ambos involucran pasos similares, en tanto se requiere
la preparacion de la materia prima, la posterior fermentacion de los azlicares sim-
ples, y la recuperacion del alcohol y los subproductos obtenidos. Segun el tipo de
tecnologia utilizada, se obtienen distintos coproductos, lo que impacta de manera
ultima sobre la rentabilidad final del negocio. Mientras que de la molienda seca se
obtienen los DDGS (granos destilados secos y solubles), de la molienda humeda se
obtienen ademas del etanol, aceite de maiz, gluten feed y gluten meal, utilizables
como alimento forrajero.

Segiin MAIZAR (2007), la molienda seca es el proceso de produccion mas
utilizado para extraer el almidon del maiz. Esto se debe fundamentalmente a los
menores requerimientos de capital, tanto al momento de construir como de operar la
planta. Si bien existe en Argentina esta industria, no ha desarrollado la produccién
de etanol. Dicho sector procesa anualmente unas 200 mil toneladas, concentrandose
su produccion en la Provincia de Buenos Aires, Gran Buenos Aires y Santa Fe que
registran 14 plantas y en el Noroeste argentino que posee 9 plantas.

29 Existen estimaciones de analistas privados que estiman la proporcion de alcohol etilico
obtenido de la cafa de azlcar supera en realidad el 90% del total.
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El segundo proceso para la obtencion del etanol de maiz es la molienda htimeda.
El mismo es un método capital intensivo, en el que se ve involucrado el procesa-
miento de un gran volumen de granos. En este caso la capacidad instalada es de gran
magnitud, superior a la de molienda seca, que a lo sumo dispone de un volumen
anual de 230 mil toneladas. En términos de la operacion, la molienda humeda es
mas compleja debido a que el grano se separa en sus componentes, fermentandose
solamente el almidon, y obteniendo subproductos de mayor valor agregado.

Tabla 8
Productos y Subproductos de la Molienda Seca y Himeda de Maiz

Molienda Seca Molienda Himeda
Se obtiene alguno de los subproductos del | Con 1 tonelada de Maiz se obtienen:
1 al 5, mas Anhidrido carbonico y Etanol.

Con 1 tonelada de Maiz se obtienen: Etanol= 372,5 litros; 0

Almidon=562,5 kg.; 6

Etanol= 405, 3 litros Sweetener=589,3 kg.;
C02=321,4 kg.
Subproductos del (1) al (5)=321,4 kg Ademas se obtienen:

1) Granos Destilados Himedos
Alimento Ganadero

2) Thin Stillage
Suplemento Alimenticio

Gluten Feed 21%

Gluten meal 60%

3) Granos Destilados Secos

Alimento Ganadero Aceite de Maiz

4) Solubles Destinados Comprimidos

Jarabe suplemento Alimentario Anhidrido Carbonico

5) Granos Destilados Secos con Solubles
Alimento Ganadero

En Argentina, existen siete fabricas dedicadas a la molienda himeda, con una
capacidad de procesamiento de 1 millon de toneladas de maiz y 50 mil toneladas
de trigo. Firmas como Arcor (Coérdoba), Lules (Tucuman), Productos de Maiz,
Chacabuco y Varadero (Buenos Aires), Ledesma (San Luis), Glutal, Esperanza
(Santa Fe) se dedican a la molienda de maiz. Mientras tanto, Semino (Santa Fe)
se especializa en trigo.

Si bien no se cuenta con informacién desagregada de la produccion de etanol
de cafia, puede sefalarse que el proceso de produccion comienza con la obtencion
del jugo mediante la molienda de la cafa. A partir del mismo se obtiene azuicar y
un subproducto denominado melaza. La melaza puede ser tratada, fermentada y
refinada, obteniéndose etanol en pequeiias cantidades (de 1 metro ctibico por cada
10 toneladas de azucar producida). Al utilizarse esta tecnologia, el etanol es final-
mente un subproducto de la elaboracion del azicar.
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Una segunda forma de produccion de etanol consiste en la conversion de jugo
de cafia en etanol, método muy utilizado en Brasil. El proceso es en la primera
fase igual que el anterior, obteniéndose el jugo mediante la molienda de la cafia.
Sin embargo, en este caso no hay produccion de azicar, dado que todo el jugo es
tratado, fermentado y refinado. De este proceso, se obtienen aproximadamente 85
litros de etanol por cada tonelada de cafia procesada, sin generar azucar.

Segiin Schvarzer y Tavosnanska (2007), existen 22 ingenios azucareros en
funcionamiento en Argentina, protagonistas “naturales” en la obtencion de etanol
a base de cafia. En términos agregados, la capacidad total de produccion ronda las
250 mil toneladas anuales. El ingenio Los Balcanes, localizado en Tucuman, lidera
este lote con una capacidad de 80 mil toneladas anuales, seguido por el ingenio
Ledesma, localizado en Jujuy, que presenta una capacidad de 29.095 toneladas;
podemos mencionar también los ingenios tucumanos Concepcion (24.826 tn), La
Providencia (11.359 tn) y La Trinidad (11.296 tn), entre otros.

T
Plantas de etanol y proyegsci ?le inversion en Argentina

Empresa Cap(at::]i)dad Ubicacion Estado Notas

Adecoagro 160.000 Santa Fe A;:';EE%?O/ maiz

Los Balcanes 80.000 Tucuman | En funcionamiento dgL::ga?ﬁa
Bio Etanol Rio Cuarto 44.000 Cdrdoba En construccion maiz

Ledesma 29.095 Jujuy En funcionamiento melaza
Concepcion 24.826 Tucuman | En funcionamiento | melaza
San Martin de Tabacal 15.983 Salta Ampliando melaza
La Providencia 11.359 Tucuman | En funcionamiento melaza
La Trinidad 11.296 Tucuman | En funcionamiento melaza
La Florida 11.132 Tucuman | En funcionamiento melaza
La Fronterita 8.950 Tucuman | En funcionamiento melaza
Otras (*) 67.382 Varias En funcionamiento melaza

(*) Empresas con capacidad menor a 8.000 tn
Fuente: Schvarzer, J.; Tavosnanska, A.

Ademas de la capacidad existente, hay anunciados proyectos de inversion y
ampliacion para elevar la capacidad productiva en 219 mil toneladas por afio. Entre
estos proyectos el mas importante es el que impulsa Adecoagro, empresa posicio-
nada en la produccion de productos primarios a nivel regional, que impulsa un
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modelo integrado de produccion de etanol y leche industrializada a base de maiz.
El proyecto prevé industrializar el maiz que actualmente produce la empresa para
producir etanol y, con sus subproductos —proteinas, aceites y fibras— alimentar
los animales que poseen en el tambo.

El proyecto Bio Etanol Rio Cuarto pretende nuclear alrededor de 40 productores
cordobeses, quienes seran duefios de distintas acciones, junto a un socio mayoritario
con experiencia en el mercado internacional, que poseera el 35%. El proyecto cor-
dobés apunta al desarrollo de la region, aprovechando las externalidades positivas
que surgen en la complejizacion del proceso productivo. Finalmente, el proyecto
de San Martin de Tabacal se propone mejorar la utilizacion del bagazo de la caina
de azucar, utilizandolo para la generacion de energia eléctrica.

En el pais existen diecisiete empresas azucareras, donde solamente ocho
de ellas controlan el 87% de la capacidad de produccion de etanol. Los Balcanes
es el principal productor en este segmento, con una capacidad actual de 87 mil
toneladas, lo que representaria el 34% del total. Le siguen Atanor de capitales ex-
tranjeros, que representa el 13% de la capacidad total y Ledesma con el 12%, entre
otros. Finalmente, la capacidad de produccion se concentra mayoritariamente en la
Provincia de Tucuman, donde se encuentran 15 ingenios azucareros y dos tercios
de la oferta potencial total. Provincias como Salta y Jujuy, ofrecen en conjunto un
25% restante.

3.3 Cultivos Industriales y Cereales

Como en el caso del biodiesel, las materias primas necesarias para la produccion
de etanol provienen del sector agroalimentario. Dos tipos de cultivos energéticos
son los utilizados para la obtencion del biocombustible. En primer lugar aparece
la produccion de maiz, cereal que constituye uno de los granos de mayor difusion
mundial cuyos principales destinos son actividades forrajeras asi como molienda
para alimentacion. En segundo lugar surge la cafia de azucar, cuya produccion se
concentra en zonas calidas. Ademas del azucar, de la cafia se obtienen subproductos
como melaza, de donde deriva el etanol y el bagazo, o celulosa de papel. El sorgo
también emerge como alternativa, aunque su uso para la producciéon de etanol
—no necesariamente su potencial— resulta bajo en relacion a los dos cultivos
anteriormente mencionados.

Los flujos de comercio del maiz representaron aproximadamente el 11% de
la producciéon mundial, con valores comercializados cercanos a las 90 millones de
toneladas durante el 2007. El principal proveedor mundial es Estados Unidos, con-
centrando el 64% de las exportaciones totales, es decir poco menos de 60 millones
de toneladas. En segundo lugar se encuentra Argentina con valores exportados
cercanos a las 17 millones de toneladas exportadas, lo que equivale al 19% del
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total comercializado mundialmente durante el 2007. Por su parte, Brasil se ubico
en tercer lugar con cifras exportadas en torno a las 8 millones de toneladas.

Ante el creciente interés por el etanol en Estados Unidos, el sector agropecuario
esta atravesando considerables cambios estructurales. Dentro de los factores que
impulsan esta transformacion se encuentra la expansion de la demanda doméstica
del grano para la produccion del biocombustible. En la campafia 2005/6 esta de-
manda absorbio el 15% del maiz sembrado, alrededor de 54 millones de toneladas.
Algunas estimaciones ubican los valores requeridos para la produccion de etanol
en torno al 80% de la cosecha para la campafia 2010/2011.

Grafico 16
Precio del Azucar y Maiz, 2003-2008 (US$/Ton)
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Sin embargo, como en el caso del biodiesel, este fuerte impetu en la produc-
cion de etanol tiene origen en las politicas de fomento e incentivos a la produccion
ofrecidos por Estados Unidos, hecho que ha impactado fuerte y positivamente en
las cotizaciones del maiz a nivel internacional (ver Anexo). Los incrementos en los
valores del cereal se deben principalmente a la fuerte caida de los stocks almacenados
para la siguiente campaiia (“end of use stocks”). Por su parte, el sector ganadero se
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vio en la necesidad de reemplazar el maiz por otras fuentes de alimentacion para sus
animales. Consecuentemente, esta mayor demanda presiono sobre los precios de
los demas cultivos forrajeros generando un aumento en éstos asi como en el precio
de la proteina animal a nivel internacional (ver Grafico 16).

Por su parte, la caila de aztcar se ubica entre los cultivos mas difundidos para
la produccion de etanol. En la actualidad, las estimaciones indican que la produc-
ciéon mundial se encuentra cercana a las 161 millones de toneladas, mientras que el
consumo ronda los 150 millones. Las exportaciones mundiales representan un tercio
de la produccion, cifra en torno a las 50 millones de toneladas, mientras los stocks
almacenados se ubican en las 46 millones de toneladas aproximadamente.

La produccion de cafia de azlicar se encuentra concentrada a nivel mundial,
donde los siete principales productores retinen el 60% de la oferta global. En orden
de relevancia, Brasil resulta el principal productor, con casi el 20% del volumen
mundial, asi como el principal oferente representando casi el 40% de las expor-
taciones mundiales. En valores absolutos, durante la campafia 2006/7 el gigante
sudamericano produjo 31 millones de toneladas y exporto cifras en torno a las 20
millones de toneladas.

En Brasil, cerca de la mitad de la produccion de caia de azucar se destina a la
produccion de alcohol. Entre el afio 2000 y 2005, el pais incorpor6é un millon de
hectareas alcanzando la cifra de seis millones destinadas a este cultivo industrial.
Los robustos precios del alcohol y el azucar, asi como el incremento del parque auto-
motor en base a tecnologia Flex (funcionan con cualquier mezcla de etanol y nafta)
se cuentan dentro de los principales incentivos de la mencionada expansion.

La Unién Europea es otro de los principales oferentes y demandantes de azii-
car, con una produccion de algo menos de 20 millones de toneladas. Debido a su
alta demanda por endulzantes, el mencionado bloque importa unas 3 millones de
toneladas anuales, lo que equivale al 15% de su produccion. Sin embargo, como
consecuencia de las importantes reformas al régimen de administracion del azicar
en Europa, la produccion vio caer los volumenes totales de 21 millones de toneladas
a 17 millones entre 2005 y 2006. Entre las principales modificaciones se cuentan la
disminucion en los precios de referencia-sostén, la reestructuraciéon voluntaria de
los productores menos eficientes para que cese la produccion, la instauracion del
uso doméstico de la cuota interna de produccion excedente (no siendo posible su
exportacion) y el desmantelamiento de las agencias de intervencion en un plazo de
cuatro afios. La reforma incluy6 un aumento de las cuotas de importacion asignadas
a los paises del ACP o aquellos beneficiados por el Acuerdo EBA (“Everything but
Arms”), usualmente utilizada por los paises del Caribe y ex colonias (ver Anexo
para una descripcion mas detallada).

Por ultimo, existe un segundo grupo de paises productores, donde se encuen-
tran paises como China, Estados Unidos, Tailandia y Australia. El gigante asiatico
produce en la actualidad unas 13 millones de toneladas, poco menos del 10% del
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mercado global. Sin embargo, al igual que India, dicho pais consume practica-
mente toda la oferta disponible en su territorio sin dejar saldos exportables de
magnitud considerable.

Grafico 17
Produccion de Cereales y Cafia de Azucar, 1970-2006 (Toneladas)
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En el caso de Argentina, las principales materias primas disponibles para la
produccion de etanol son cereales, como el maiz y el sorgo, y cultivos industriales
como la cafia de azucar. El siguiente cuadro muestra los rendimientos por hectarea
para la produccién de etanol en los cultivos mencionados. De alli surge que la
cafia de azlicar es el cultivo de mayor rendimiento, alcanzando los 4.875 litros por
hectarea. A pesar de presentar una tasa de conversion baja respecto a los cereales el
rendimiento por hectarea lo convierte en el cultivo de mayor productividad.

Desde la década de 1920, la empresa estatal YPF impulso distintos proyectos de
investigacion y desarrollo de diferentes mezclas de alcohol para ser utilizado como
combustible. Producto de estos desarrollos se impulsaron politicas de promocion
para el desarrollo del sector, como el caso del Programa Alconafta implementado
en 1979. Una década después, este programa consumia cerca de 250 mil metros
cubicos de alconafta, principalmente en provincias del noroeste y noreste argentino
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Tabla 10
Rendimiento de etanol por hectarea
s | et amonany |15 Enam
Cana de azucar 65.000 75 4.875
Maiz 7.500 400 3.000
Sorgo 5.000 400 2.000

Fuente: elaboracién propia en base a datos de SAGPYA

y algunas provincias del litoral. El plan fracas6 cuando el precio internacional del
azucar aument6 y la cotizacion del barril del petrdleo descendiod, tornandolo la
opcidén mas rentable en materia energética.

Actualmente, se encuentra vigente la Ley 26.093 de biocombustibles, donde
se establece un corte obligatorio del 5% de etanol para las naftas a alcanzar en el
2010. Siendo el consumo interno anual de nafta de 5 millones de metros cubicos
aproximadamente, la Ley gener6 un mercado cautivo que demandara alrededor de
250.000 metros cubicos de bioetanol en tres afios. Considerando las superficies
sembradas al presente, este requerimiento puede ser satisfecho volcando, en el caso
de la cafia de azucar, el 17% de la superficie cultivada. En el caso del maiz y el sorgo
seria necesario destinar el 3% y 22% de la superficie sembrada en cada caso.

La cafia de azucar resulta el cultivo mas difundido en la produccion de etanol
nacional. Esta se industrializa tanto para la obtencién del combustible como para
obtener azlicar y bagazo. Aunque la produccion de este cultivo es de larga data en
el ambito nacional, diversas crisis de precios y cambios politicos y tecnologicos han
repercutido negativamente en la evolucion del sector, donde la superficie sembrada
se ha mantenido estable en valores cercanos a las 300.000 hectareas. El 65% del
area sembrada total se localiza en la provincia de Tucumdn, seguida por Jujuy con
un 22%, y Salta, Santa Fe, Misiones, Chaco y Corrientes.

Durante la zafra 2005, el rendimiento por hectarea global alcanzo las 66,05
toneladas/ha. Sélo las provincias de Salta y Jujuy han logrado rendimientos su-
periores al global, con 90,67 toneladas/ha y 75,08 toneladas/ha respectivamente.
Las razones de ello pueden esgrimirse tanto en la disparidad existente en el
tamafio de las explotaciones, como en la tecnologia aplicada tanto en el proceso
como en el cultivo.

La posibilidad de disponer de mayores areas agroecologicas para expandir
la produccion de este cultivo se encuentra actualmente imposibilitada, a causa
de la ocupacion total de las tierras aptas. Por otro lado, la introduccién de tierras
marginales no parece una alternativa viable dada la baja o nula rentabilidad que
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presentan. De mediar incentivos como un potencial mercado para la produccion
de etanol, el aumento en la produccion nacional debiera esperarse entonces por
mejoras genéticas y de la cosecha.

En linea con lo anterior, los valores de la zafra pasaron, entre 1993 y 2006, de
10 a 20 millones de toneladas, explicindose por significativos incrementos en la
productividad y la mecanizacion de la cosecha (ver Grafico 17). La desregulacion del
mercado interno en 1992/93 contribuy6 asimismo en la duplicacion de los valores
de la zafra. Se instaurd un sistema de precios de referencia, donde las importaciones
de aztcar fueron gravadas con un arancel minimo fijo, mas un componente variable.
Este derecho de importacion es aplicado también al aztcar brasilefio, representando
una excepcion al libre comercio intrazona del MERCOSUR.

En cuanto al maiz, la tendencia de largo plazo indica una paulatina disminucion
de la superficie cosechada, en favor de otros cultivos como la soja. Esta merma se
asocia al aumento en los costos operativos de cosecha, entre otras cosas, que en
los ultimos 10 afios se incrementaron casi un 160%. Sin embargo, mientras que
en términos reales los precios del grano cayeron un 40% entre 1965/70 y 2000/05,
los rindes han crecido casi un 200% en el mismo periodo, ayudado por la difusion
de los Organismos Genéticamente Modificados (OGM). Consecuentemente, el
aumento de la productividad ha compensado mas que proporcionalmente la caida
en las extensiones cosechadas, posibilitando la expansion de los voliimenes obte-
nidos (ver Grafico 17).

En relacion a las areas de produccion, los tltimos veinte afios fueron testigos
de cambios en la composicion geografica de la produccion maicera. Mientras que
a fines de la década de 1980 la Provincia de Buenos Aires aportaba mas del 60%
del volumen total, se observa una continua tendencia a la baja en la participacion
bonaerense.

En detrimento del mencionado distrito, Cérdoba ha logrado convertirse ac-
tualmente en el principal oferente de maiz, con un 40% del total de las casi 21
millones de toneladas cosechadas, mientras que Buenos Aires solamente acapara
hoy un 30%.

Respecto de las ventas al extranjero, entre 1990 y 2006 el maiz ha mas que
triplicado los volimenes despachados, mientras que el azucar obtenida de la cafia
muestra un estancamiento relativo hasta el afio 2004, para luego crecer en 2005 y
2006. La reversion en el comportamiento de las exportaciones de azicar pareciera
responder a la excelente performance de las zafras del 2005 y 2006. Dado que la
oferta disponible resulta similar al consumo doméstico a raiz de las bajisimas o
nulas importaciones, el aumento en las exportaciones se traduce en una menor dis-
ponibilidad de saldos para el mercado interno. Tanto en el caso del maiz como del
azucar, el menor saldo para consumo doméstico se veria relacionado con el aumento
de los precios internacionales, que motivaron las ventas al mercado externo. Este
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cambio en el destino de la produccion interna ha generado tensiones en los precios
domésticos y la aplicacion, en muchos casos, de medidas politicas para evitar el
desabastecimiento del mercado local.

3.4 Etanol de celulosa

Segun datos de la OCDE, el area cultivable requerida para un corte del 10%
de biocombustibles a nivel mundial demandaria mas del 50% de la tierra europea
y el 30% del area cultivable de Estados Unidos. Estas mismas estimaciones ubican
la necesidad de tierras fértiles para Argentina y Brasil en valores menores al 10%.
A pesar de la ventaja comparativa que surge en primera instancia, el desarrollo de
los biocombustibles se dirige actualmente al desarrollo de tecnologias que eviten
la restriccion de tierras y permitan el reemplazo de combustibles fosiles por una
alternativa sustentable.

El biocombustible proveniente de celulosa se presenta hoy como una opcion
viable econdmica y ambientalmente para el desarrollo de la industria del etanol. Su
produccion, a diferencia de los cultivos mencionados anteriormente, no se encuen-
tra restringida por la disponibilidad de tierras fértiles. De aqui que los trastornos
econdomicos que pudieran derivarse del aumento en los precios de los alimentos,
producto de la mayor demanda de cereales, y la competencia con otros cultivos
quedarian excluidos. Dentro de los principales atractivos de la celulosa se encuen-
tra la disponibilidad del recurso a nivel global y la posibilidad de utilizarlo como
combustible renovable en el parque automotor existente.

Un estudio conjunto realizado por Deparment of Energy (DOE) y United States
Deparment of Agricultural (USDA) en el afio 2005 examino la sustentabilidad en
la produccion de 1 billon anual de toneladas de biomasa seca. Esta cantidad seria
suficiente para desplazar el 30% o mas del consumo actual de combustibles fosi-
les liquidos en Estados Unidos. Asumiendo métodos y practicas constantes en la
agricultura y la forestacion, el estudio concluy6 que la produccion de biomasa seca
para la produccion a gran escala de bionergia y la industria de biorefineria puede
alcanzar las magnitudes requeridas hacia el 2012, pudiendo expandirse ain mas con
distintos desarrollos tecnoldgicos. Al igual que este informe, muchos especialistas
estiman que el etanol de celulosa contiene el potencial para cubrir incluso todo el
requerimiento de combustibles para transporte. Sin embargo, la tecnologia necesaria
para esto ain no se encuentra disponible.

El proceso productivo de conversion de la biomasa proveniente de celulosa es
mas complejo que el utilizado para cultivos como el maiz, principalmente por las
diferencias en la estructura molecular de las paredes celulares. Estas se componen
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de 3 polimeros fundamentales: celulosa, hemicelulosa y lignino. Estos polimeros
forman un entramado fibroso uniéndose por fuerzas intermoleculares que otorgan
a las paredes celulares fuerza y resistencia a la degradacion. La pared de una célula
vegetal joven contiene aproximadamente el 40% de celulosa; en 1a madera dicho por-
centaje asciende a 50%, mientras que el algodon alcanza valores en torno al 90%.

Grafico 18
Proceso productivo de biomasa de celulosa
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Fuente: United States Department of Energy.

Las estrategias utilizadas para convertir la biomasa en etanol datan de los afios
30. Luego de la adquisicion de celulosa, la biorefineria comienza con la reduccion
y pretratamiento termoquimico de la celulosa, proceso que facilita la catalizacion
enzimatica de los polimeros. En el proceso de hidrolisis, que consiste en la degra-
dacion de los polisacaridos de las paredes celulares a azticares simples, se aplican
enzimas especiales (celulasas). La fase final del proceso incluye la fermentacion,
mediante bacterias o levaduras, que convierten este aziicar en etanol y otros subpro-
ductos. Investigaciones recientes redujeron notablemente el costo de las encimas e
incrementaron el proceso de fermentacion (fermentation strains) para lograr simul-
taneamente la sacarificacion y fermentacion, en la cual la hidrdlisis de la celulosa
y la fermentacion de la glucosa se combinan en un solo paso.

Gran parte de la investigacion actual se encuentra orientada a la reduccion a
un solo paso de todo el proceso de biocatalizacion (pretratamiento, hidrolisis y
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fermentacion), cuyo hallazgo sera un significativo avance para mejorar los costos
y el consumo de energia en la refinacion de celulosa.

Estados Unidos esta llevando adelante una politica de desarrollo y promocion
de esta industria, con el objeto de desplazar el 30% del combustible fosil para
transporte por etanol de celulosa para el 2030. Dentro del programa propuesto, el
gobierno estadounidense planted 3 etapas: la primera, denominada fase de inves-
tigacion, cuya duracion esta pautada para 5 afios. Esta fase planea avanzar sobre
investigacion basica, la cual sera aplicada en la segunda fase -denominada fase de
despliegue tecnoldgico-. Por ultimo, se propone la fase de integracion del sistema,
donde la investigacion basica y aplicada junto al desarrollo tecnoldgico alcanzado
se unen para desarrollar biorefinerias.

Esta carrera tecnologica por el descubrimiento para desarrollar este tipo de
combustible parece condicionar quienes seran los principales jugadores internac-
ionales en materia de bioenergia. El escenario se traslada de esa forma desde paises
con disponibilidad de tierras, a aquellos paises que alcancen la tecnologia necesaria
en este tipo de productos.

Anivel regional, Brasil se encuentra desarrollando una estrategia de reposicion-
amiento como productor mundial de celulosa, queriendo alcanzar el quinto lugar
hacia el afio 2010. En linea con esto, el gigante sudamericano creo6 el Centro de
Cienciay Tecnologia del Bioetanol (CTBE), organismo de investigacion vinculado
al Ministerio de Ciencia y Tecnologia que esta siendo construido en la ciudad de
Campinas. El centro contara en principio con un presupuesto de 43 millones de
doélares y en 2010 tendra a su disposicion una planta piloto para la produccion de
etanol de celulosa. En Argentina no se conocen desarrollos tanto a nivel estatal
como privado para producir etanol en base a biomasa de celulosa. Por otro lado,
la industria de la celulosa se encuentra estancada desde el afio 2006, a raiz de las
preocupaciones ambientales que ha generado su proliferacion.

3.5 Anélisis Economico

El anélisis de la determinacion del precio y la rentabilidad en el mercado de
biocombustibles resulta una tarea compleja, amén de la escasa informacion dis-
ponible sobre la estructura de costos para el bioetanol. Si bien ya existe un sector
productor de alcohol, tanto de la destilacion de cafia de azticar como de cereales, no
se cuenta con estudios actualizados que permitan evaluar o efectuar un acercamiento
a los costos de produccion. Segin Vergagni (2004), en el caso de la produccion de
etanol en base a maiz, la materia prima resulta el principal factor de incidencia en
el costo por litro. Utilizando un sistema de molienda seca para Argentina, el mismo
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se ubica en torno a los 0,13 doélares por litro, representando casi un 30% del costo
de produccion sin impuestos, donde ascenderia a 0,30 dolares por litro de etanol.

Al relevarse los costos de produccion en otras partes del mundo, puede ob-
servarse una relativa convergencia. Tal como sefiala el mencionado autor, algunos
datos para Estados Unidos sugieren que los mismos se encuentran en linea con los
observados en Argentina, siendo del orden de 0,29 ddlares en el 2003. Por otro lado,
Jank (2007) sostiene que mientras el bioetanol de cafia tiene un costo aproximado de
0,22 dolares en Brasil, dicho valor resultaria algo superior en la Argentina. Menciona
asimismo que Estados Unidos tendria un costo de 0,33 délares en la produccion
de etanol en base a maiz, mientras que los costos en la Union Europea se ubicarian
entre 0,45 dolares y 0,53 dodlares, utilizando en este caso cereales o melaza.
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4. MARCO REGULATORIO, SUSTENTABILIDAD
Y NORMAS DE CALIDAD QUE AFECTAN EL DESARROLLO
DE LOS BIOCOMBUSTIBLES EN ARGENTINA

4.1 Marco Juridico vigente para los Biocombustibles en Argentina

En mayo de 2006 fue sancionada Ley Nacional 26.093 de Régimen de Re-
gulacién y Promocién para la Produccion y Uso Sustentable de Biocombustibles,
reglamentada por el Decreto 109/2007. La misma se estructura en dos capitulos
donde se tratan las regulaciones de caracter general referidas a la produccion,
comercializacion y uso de biocombustibles en el territorio nacional y el régimen
promocional. La Ley establece un porcentaje de corte minimo de 5%, tanto para
la mezcla de biodiesel con Gasoil como de bioetanol en naftas, que entrara en
vigencia en el 2010.

La Autoridad de Aplicacion de dicha norma es el Ministerio de Planificacion Fe-
deral, Inversion Publica y Servicios —a través de la Secretaria de Energia— excepto
para las cuestiones de indole tributaria o fiscal, donde queda asignado el Ministerio
de Economia y Produccion. Entre las funciones de la Autoridad de Aplicacion co-
rrespondientes a la Secretaria de Energia, se encuentran las siguientes:

» Controlar las actividades y calidad del producto en las etapas de produccion,
mezcla y comercializacion de Biocombustibles;

* Determinar las especificaciones de los Biocombustibles, definiendo la calidad
necesaria, los parametros minimos, sus valores y tolerancias;

* Dictar la normativa técnica, definir las condiciones minimas de seguridad y
los requerimientos de tratamiento de efluentes de las plantas de produccion,
mezcla, distribucion y despacho de Biocombustibles;

» Controlar el cumplimiento de los requisitos y la documentacion necesaria,
y establecer los formatos de presentacion que deberan cumplir tanto las ins-
talaciones que produzcan Biocombustibles como el resto de las operaciones
involucradas en la cadena comercial;

* Calcular anualmente las cantidades de Biocombustibles necesarias para el
periodo siguiente, requeridas para proceder a la mezcla, de acuerdo con los
porcentajes establecidos en la Ley N° 26.093;

* Arbitrar un procedimiento para la seleccion de los proyectos en caso de
superarse las necesidades de biocombustibles previstas;

» Realizar inspecciones y auditorias;
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» Dictar normas complementarias necesarias;

» Crearun registro de todas las personas fisicas o juridicas que se dediquen a la
produccidn, mezcla, almacenaje y comercializacion de Biocombustibles;

» Publicar periodicamente los precios de referencia para cada uno de los
Biocombustibles contemplados en la Ley N° 26.093;

* Determinar, sujeto al cupo fiscal informado la aprobaciéon de proyectos
promocionados y el orden de prioridades de los mismos, a los efectos de su
asignacion.

Cabe aclarar que los proyectos que no hubieran calificado para el cupo fiscal,
podran comercializar libremente el producto en el mercado interno o externo,
pero no gozaran de los beneficios fiscales establecidos. Asimismo, la Autoridad
de Aplicacion debe ser asistida y asesorada en forma colegiada por la Comision
Nacional Asesora que presidira la Secretaria de Energia, y estard conformada por
un Grupo de Miembros Permanentes, donde estaran representados cada uno de los
organismos oficiales previstos.

Por su parte, el Ministerio de Economia cuenta con las siguientes funciones:

» Dictar las reglamentaciones y realizar las interpretaciones y aclaraciones de
orden fiscal y/o tributario;

* Determinar el monto méaximo previsto en el Presupuesto Nacional disponible
para otorgar beneficios promocionales;

» Efectuar la asignacion de los cupos fiscales correspondientes a cada proyecto.

Segtn la legislacion, se encuentra prohibida la mezcla de biocombustibles con
combustibles fosiles en instalaciones que no se encuentren previamente habilita-
das por la Autoridad de Aplicacion (incluso aquellos destinados al autoconsumo).
Asimismo, otro elemento clave de la ley es la atribucion de dicha autoridad para
incrementar, disminuir, suspender o postergar los porcentajes de mezclas de los
biocombustibles con combustibles fosiles, en forma independiente para cada uno
de ellos.

Por otra parte, las instalaciones que realizaran las mezclas s6lo pueden adquirir
biocombustibles de las plantas promovidas por el marco de incentivos de la ley, hasta
agotar su produccion disponible. A tal fin, las adquisiciones de biocombustibles a
las empresas promocionadas, se realizaran a los valores que determine la Autoridad
de Aplicacion. Dichos valores seran calculados de manera de asegurar un margen
de rentabilidad similar al de otras actividades de riesgo equiparable o comparable,
y que guarden relacion con su grado de eficiencia. Para otorgar preferencias a los
distintos proyectos presentados que intentan acceder al cupo fiscal, se tendran en
cuenta criterios tales como:
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* Promocion de las Pequenas y Medianas Empresas;

» La participacion de Productores Agropecuarios (como minimo 51% y con
control operativo de la sociedad para calificar al subsidio estatal);

*  Promocion de las Economias Regionales.

Los productores de biocombustibles destinados a autoconsumo gozan de la
exencion a la tasa hidrica e ICLG (Impuesto a los Combustibles Liquidos y el Gas).
Sin embargo, la Autoridad de Aplicacion definird los volimenes de produccion y los
términos y condiciones bajo las cuales deberan operar, ademas de tener que inscri-
birse en el registro habilitado por la misma. Por su parte, el Ministerio de Economia
y Produccion sera el encargado de previsionar el cupo anual de beneficios promo-
cionales y gestionara su inclusion en la ley de presupuesto del afio fiscal siguiente.
Una vez asignados, los sujetos titulares de proyectos aprobados podran obtener la
devolucidn anticipada del Impuesto al Valor Agregado (IVA) correspondiente a los
bienes nuevos amortizables u obras de infraestructura y bienes de capital, como asi
también la amortizacion acelerada en el Impuesto a las Ganancias.

Asimismo, es importante mencionar los cambios en la Ley de Biocombustibles
impulsados por el Poder Ejecutivo, a partir de la Ley 26334 aun no reglamentada.
Los mismos consisten en la modificacion de la normativa vigente en relacion al
sector azucarero y las condiciones que fija para su participacion en los beneficios
de promocioén. Especificamente, aprueba el Régimen de Promocion de la Produc-
cion de Bioetanol a través de la participacion de los productores de cafia e ingenios
azucareros. Segln la letra de la enmienda, se tratan tres temas. En primer término,
establece que accederan al Régimen:

» Laspersonas fisicas, sociedades comerciales privadas, sociedades de capital
estatal, mixtas o entidades cooperativas que sean productoras de cafia de
azucar o que produzcan industrialmente azticar a la fecha de entrada en
vigencia de la presente ley.

» Las sociedades comerciales privadas, sociedades de capital estatal, mixtas
o entidades cooperativas que inicien o reanuden sus actividades industriales
en instalaciones productoras de azlicar existentes, estén o no operativas, a
la fecha de entrada en vigencia de la presente ley.

» Las personas fisicas, sociedades comerciales privadas, sociedades de capi-
tal estatal, mixtas o entidades cooperativas que inicien sus actividades de
produccioén de bioetanol a partir de la fecha de vigencia de la presente ley.

En segundo término, en el caso de las sociedades comerciales mencionadas, para
poder gozar de los beneficios establecidos en la ley, los accionistas controlantes de
ellas deberan ser personas fisicas de nacionalidad argentina o personas juridicas cuyo
capital pertenezca mayoritariamente a personas fisicas de nacionalidad argentina
que también detenten el poder de decision .
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Por ultimo, no se modifica el tratamiento arancelario otorgado al sector sucroa-
Ichoholero argentino en la Ley 24.822, mediante el cual se establece un arancel
movil al aziucar importado en funcion de un sistema de precios de referencia. En
complementacion con la Ley 26.093, se sanciond en diciembre de 2007 la Ley
26.334 de Régimen de Promocién de la Produccion de Bioetanol. Esta extiende los
beneficios de la Ley 26.093 a los productores de cafia de azicar, ingenios azucareros
y productores de bioetanol.

En materia provincial, existen diversas normas aprobadas. Las principales provin-
cias productoras de biocombustibles no s6lo adhirieron a la Ley 26.093 sino que im-
plementaron distintos incentivos para la promocion de la actividad en su territorio.

Tal es el caso de la provincia de Santa Fe, por ejemplo, que sanciond dos
proyectos durante el afio 2006, en los cuales la provincia adhiere a la Ley nacional
26.093 y se propone la creacion de la Agencia Provincial de la Energia no Con-
vencional Renovable. Este tltimo es un ente autarquico destinado a promover y
controlar la investigacion en materia de energias, asi como su produccién y uso.
Se establecen asimismo incentivos fiscales entre los que se cuenta la exencion o
reduccion del impuesto a los ingresos brutos, a los sellos, inmobiliario y patentes
para los emprendimientos aprobados por la agencia a crear por 15 afios. Por ultimo,
propone un fondo de promocion para financiar proyectos de produccion de ener-
gias renovables, constituido a partir de un canon de $0,20 por usuario del sistema
eléctrico provincial. (Proyecto aprobado por n° 12.692, reglamentado por Obeid
decreto 158). En linea con la politica de promocion se cre6 una Secretaria de Estado
de Energia dentro del ambito del Poder Ejecutivo Provincial, cuyo objetivo es la
produccion de combustibles de origen vegetal.

Mediante la Ley Provincial 13.719, sancionada en agosto del 2007, Buenos Aires
adhiere a la Ley nacional 26.093 de biocombustibles. La norma es resultado de la
unificacion de 5 proyectos preexistentes donde se proponia tanto la adhesion como
distintas herramientas de promocion para el desarrollo del sector de biocombustibles
en la provincia. La Ley establece que tanto los proyectos para autoconsumo como
aquellos promovidos por la Ley 26.093, estaran exentos del pago de los impuestos
de Ingresos Brutos e Inmobiliario por 15 afios. Los proyectos destinados a la venta
al mercado interno o para exportacion estaran exentos del pago de los impuestos
antes mencionados por un plazo de 10 afios. Asimismo, el articulo 4° establece la
estabilidad fiscal por el término de 15 o 10 afios, seglin corresponda. Mediante la
Autoridad de Aplicacidn, en este caso el Poder Ejecutivo Provincial, se promovera
aquellos cultivos que favorezcan la diversidad del sector agropecuario.

Por ultimo, se establece la creacion del Fondo para la Promocion y Fomento
de los Biocombustibles (FONBIO) integrado por recursos asignados por la Ley de
Presupuesto, ingresos de legados y donaciones, fondos y recursos provenientes de
organismos internacionales u organizaciones no gubernamentales y los reintegros
a los créditos imputables a este Fondo.
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La provincia de Cordoba, mediante la Ley Provincial 9.397, adhiere a la
Ley nacional 26.093 y declara de interés publico la promocién de la produccion,
procesamiento y uso sustentable de biocombustibles en el territorio provincial,
como también la promocion en forma directa de la investigacion tecnoldgica en el
desarrollo del sector.

La Ley establece la exencion por 15 afios para el pago de tributos que gravan
ingresos brutos, produccion, industrializacion y almacenamiento asi como los
sellados de actos, contratos y operaciones realizadas que tengan por objeto los
biocombustibles. Ademas, los proyectos comprendidos en la Ley y radicados en
la provincia de Cérdoba gozaran de los beneficios establecidos en el Programa de
Promocion y Desarrollo Industrial de Cordoba. Por tultimo, la Ley establece que
los beneficios seran otorgados a aquellos emprendimientos que se encuentren en
condiciones de producir, procesar y/o almacenar biocombustibles a partir de los
requisitos, y normas de calidad establecidos por la autoridad nacional, provincial
y municipal; estar instalados en la provincia y que su capital social mayoritario sea
propiedad de personas fisicas o juridicas destinadas a la produccion agropecuaria

En marzo de 2007, Entre Rios otorgé media sancion a un proyecto por el cual se
adhiere a la Ley Nacional 26.093 y se crea un Programa Provincial de Promocién
de la Investigacion y la Produccion de Biocombustibles. Propone también el otor-
gamiento de incentivos fiscales para las actividades de produccion, almacenamiento
y comercializacion de biocombustibles, que incluyen la eximicion por 5 afios del
impuesto a los ingresos brutos, del impuesto a los sellos y del impuesto inmobiliario
a los inmuebles afectados a su produccion y almacenamiento.

Otras provincias del territorio nacional han impulsado distintos proyectos con
caracteristicas similares a los mencionados anteriormente. El Senado Provincial de
Salta adhiri6 a la Ley nacional y declar6 de interés provincial la investigacion cien-
tifica, la produccion de productos primarios aplicables a la elaboracion de biocom-
bustibles y las distintas etapas vinculadas en su produccion y comercializacion.

Por otra parte, la provincia de Misiones sanciond durante 2008 un proyecto
de ley que establece el Marco Regulatorio y de Promocion para la Investigacion,
Desarrollo y Uso Sustentable de Fuentes de Energias Renovables No Convenciona-
les, Biocombustibles e Hidrogeno. Para su aplicacion se crea un Consejo Ejecutivo
y Consultivo de Energias Renovables, en el ambito del Ministerio del Agro. La
Legislatura también declar6 de interés provincial la investigacion, el desarrollo, la
generacion y el uso sustentable de energias alternativas, blandas o no convencionales,
a partir de la utilizacion de las fuentes renovables en todo el territorio misionero.

La legislacion vigente, nacional y provincial, da cuenta del interés que existe
por el desarrollo de la industria en el pais, aunque no llega a convertirse en un
programa de desarrollo integrado. La existencia de incentivos dispersos comple-
jiza la posibilidad de muchas empresas para poder acceder a ellos. Ademas, no
parece existir un proyecto dirigido y adaptado a las distintas componentes de la
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cadena productiva. En Brasil, por ejemplo, la legislacion de biocombustibles varia
de acuerdo a la variedad de oleaginosas utilizada, la utilizacién o no de productos
primarios provenientes de explotaciones familiares o distintas regiones productivas.
Vale mencionar el programa Selo Combustivel Social que tiene por objeto estimular
la agricultura familiar.

El programa otorga a aquellas empresas productoras de biocombustibles que
adquieran materias primas en este tipo de explotaciones facilidades de acceso y
mejores condiciones de financiamiento de bancos oficiales; la reduccién de alicuo-
tas en distintos tributos; el uso de sellos para promover sus marcas comerciales,
entre otros. También garantiza a los productores de la exencion del impuesto a los
productos industriales (IPI) y la exencién de la excepcion fiscal a la importacion de
biodiesel. A diferencia de los estimulos otorgados en Argentina, Brasil no estimula
la produccion de biocombustibles por parte de pequeiias y medianas empresas, sino
que otorga a los productores de escala beneficios por contribuir a la produccion de
materias primas por parte de explotaciones familiares.

El sector privado en Argentina vinculado a esta industria manifiesta ciertas
disconformidades con la legislacion vigente. Entre ellas podemos citar el reclamo
por la implementacion de criterios escalonados que diferencien las grandes empresas
exportadoras asociadas a aceiteras locales, de las pequefias y medianas empresas,
generalmente provenientes de comunas o municipios, y aquellos microemprendi-
mientos vinculados al autoabastecimiento. En esta linea, manifiestan asimismo la
necesidad de contar con incentivos especificos para el sector que abastece al mercado
local, no so6lo con el corte obligatorio sino también con medidas promocionales
como las implementadas en Brasil.

Por otro lado, quien produce actualmente para autoconsumo tiene los mismos
requerimientos de aprobacion que una planta comercializadora a gran escala. Las
normas de seguridad vigentes dadas por la Ley 13.660 y su Decreto Reglamentario
10.877/60 fueron previstas para grandes destilerias de petroleo. Las obligaciones
para una planta destinada al autoconsumo son mas exigentes que los estdndares de
calidad vigentes en Alemania y Estados Unidos. Estas son algunas de las modifi-
caciones que el sector privado solicita implementar, ademas de crear un programa
de desarrollo sustentable del sector en cual participen miembros del sector privado
asi como del gobierno.

4.2 Estandares de Calidad y Seguridad en los Biocombustibles

Todos los motores son disefiados y fabricados para funcionar con al menos
un combustible que cumpla con ciertas caracteristicas técnicas. El Instituto de
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Racionalizacion Argentina de Materiales (IRAM), ha establecido los requisitos
y métodos de ensayos para el biodiesel, su comercializacion y suministro como
combustible para vehiculos, a través de la norma 6515/01. Esto es asi tanto para su
version pura, como para aquellos cortes realizados con gasoil (que también cumplan
con la respectiva norma IRAM de calidad).*

La calidad del biodiesel depende tanto de la calidad de la materia prima de origen
(aceite), como de los insumos (metanol y un catalizador, agua sin sarro para lavaje
del metiléster) y del proceso de ingenieria aplicado (calidad de la maquinaria). En
este sentido, distintos paises que utilizan biodiesel han dictado sus propias normas
o estandares de calidad. La norma europea en su tltima version, la EN 14214 sus-
tituye las otras normas en vigencia de los paises de la Unién Europea, imponiendo
restricciones mas estrictas en cada parametro de calidad del biodiesel.

Las exigencias en los estandares de calidad varian entre Europa y Estados
Unidos. La principal diferencia surge del no establecimiento por parte de la norma
norteamericana (ASTM D-6571) de valores de referencia para la estabilidad a la
oxidacion, medida a través del indice de yodo, y el contenido de metales alcalinos.
Argentina ha adoptado los valores mas estrictos, estén dados tanto por la norma
ASTM o la EN.3!- 32 En relacion a esto, existen barreras no arancelarias para el acceso
al mercado europeo relacionadas al indice de yodo; a excepcion de Espafia, que ha
relajado esta medida permitiendo el uso de biodiesel de soja.

En relacién al proceso de produccion de biodiesel, los principales recaudos a
tomar para una operacion optima en motores diesel son la remocion de glicerina,
remocion de catalizador, remocion de alcohol, y ausencia de acidos grasos libres.
En caso de no cumplirse alguno de ellos, los motores presentan excesiva formacion
de jabones, obturaciones de inyector y corrosion.* Por otra parte es fundamental
la remocion del metanol proveniente de la transesterificacion, ya que su presencia
excesiva en el biodiesel impide alcanzar la calidad optima. Asimismo, baja con-
siderablemente la temperatura de encendido o “flash point” (de alrededor de 130
grados en biodiesel de alta calidad), volviéndose riesgosa su manipulacion y uso en
vehiculos. Finalmente, han de considerarse las medidas de seguridad industrial que
salvaguardan la integridad fisica de las personas y del entorno. Entre ellas, puede

30 Aun cuando las normas IRAM no son vinculantes, facultad indelegable que reside en el
Estado Nacional, constituyen un antecedente sumamente importante para la normalizacion
de las actividades y productos.

31 Querini (2004)
32 Querini (2004)

33 En algunos casos las especificaciones corresponden a parametros que arrojan la calidad
del proceso de transesterificacion, mientras que otros se vinculan a las propias caracteristi-
cas del metiléster obtenido de diferentes materias primas. Por ejemplo, uno de ellos es el
punto de saponificacion, que mide a qué temperatura ocurre la obturacion de los inyectores
del motor, reaccion que vuelve menos aptas a algunas materias primas para el uso final del
biodiesel en climas menos calidos.
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considerarse lo referido a la infraestructura, materiales ignifugos, mecanismos
de seguridad antiexplosivos, como asi también las instalaciones de circulacion y
almacenamiento de la materia prima, los insumos y el metiléster o biodiesel.

Los estandares de calidad aplicados a los biocombustibles puros o en mezcla
deberian cumplir la misma funcién que aquellos que rigen a los combustibles fosiles:
asegurar la correcta operatividad de los motores bajo especificaciones controla-
das.** En la actualidad, todos los fabricantes de vehiculos certifican el uso del B5
en las motorizaciones diesel, B20 en cierta maquinaria agricola e incluso E20 en
las motorizaciones nafteras. Sin embargo, todas las homologaciones mencionadas
rigen para combustibles que cumplen con las normas de calidad antes citadas.
Consecuentemente, mezclas con mayor porcentaje de corte o distintas especifica-
ciones requeriran de mayores ensayos en motores, o bien de costos asociados a la
adecuacion del parque automotor.

4.3 Sustentabilidad Medioambiental

Segtin Asal (2005) surgen dos aspectos relevantes a la hora de considerar la
variable medioambiental en la industria de los biocombustibles. Uno es la reduccion
en las emisiones de GEI (Gases de Efecto Invernadero, o GHG en inglés) en relacion
alos combustibles fosiles. Otro consiste en identificar las externalidades ambientales
en el ciclo de vida de los biocombustibles que tengan impactos significativos.

En relacion al primer punto, debe tomarse en cuenta que para el caso del
biodiesel es necesario diferenciar las emisiones durante la combustion de aquellas
que surgen a lo largo del “ciclo de vida” del combustible, que incluye las etapas de
produccion, transporte y procesamiento. El estudio mas citado y sujeto a revisio-
nes cientificas, generalmente aceptado para los casos relevantes, proviene de una
investigacion conjunta del USDA y el Departamento de Energia de EEUU, llevado
a cabo por Sheehan et.al (1998).%:36

34 En el caso de la UE ha aplicado dicho estandar como forma de impulsar la colza como
materia prima del biodiesel, aunque como ya vimos esto se ha debilitado en paises como
Espana.

35 Segln Green Energy News, la mencionada investigacion continGa siendo la cita de refe-
rencia para las comparaciones de balance energético y emisiones atmosféricas del biodiesel.
Esto obedece a que sus resultados fueron confirmados en al menos 8 trabajos cientificos
realizados desde entonces, cada uno de ellos sometidos a referato académico (Green Energy
News, Julio 17, 2005. Vol. 10 No. 17.)

36 En el tltimo ano y medio han aparecido otros estudios que intentan medir la reduccion de
GEl y la eficiencia energética de distintos biocombustibles, como es el documento publicado
por el Joint Research Centre (2007).
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Segtin Sheehan et.al (1998), el biodiesel puro (B100) de soja como combustible
utilizado para el transporte urbano, reduce un 80% las emisiones de Didxido de
carbono en relacion al gasoil, mientras que en su mezcla al 20%, dicha merma es del
15%. Por otra parte, genera una caida que varia entre el 8% y 44% en las particulas
solidas menores a 10 micrones (PM10), el monoxido de carbono (CO) y los 6xidos
de azufre (todos estos contaminantes) a lo largo del ciclo de vida del mismo.

La combustion del biodiesel genera menor cantidad de humo visible y menores
olores nocivos que el gasoil. Es destacable también los menores valores de toxicidad
que registra el biodiesel tanto para peces como para mamiferos. El biocarburante
resulta altamente biodegradable en el agua, a ritmos muy superiores al del diesel,
convirtiéndolo en una opcién para su uso en embarcaciones fluviales, especialmente
las que transitan zonas sensibles o protegidas. La toxicidad en suelo es cuatro veces
menor que el diesel fosil, siendo biodegradado a un ritmo 40% mas rapido que este
ultimo (ver Lapinskiené et al., 2006).

El biodiesel también se considera beneficioso en relacion al gasoil en términos
de generacion de desechos liquidos y sélidos a lo largo del proceso de produccion.
Segtin Asal (20006), 1a reduccion de desechos de biodiesel es un 80% menor a la del
diesel regular y la de desechos toxicos es de hasta un 95% inferior. Sin embargo,
la emision de o6xidos de nitrogeno se incrementa un 13% en todo el ciclo de vida
del biodiesel, asi como un 9% durante la combustion (Sheehan et al., 1998). Otros
estudios (Morris ef al., 2003) han encontrado incrementos en la emision de NOx
que varian entre 9,9% y 19,6% segun la motorizacion utilizada.

Si bien las emisiones de NOx fluctlian considerablemente segun la materia
prima del biodiesel, en todos los casos ellas fueron mayores que con diesel. A
mayor grado de insaturacion de las materias primas para biodiesel (por ejemplo,
colza, canola y soya), mayores efectos adversos sobre las emisiones de NOx. Las
emisiones NOx no s6lo aumentan la contaminacion atmosférica, generando polu-
cion y lluvia acida, sino que el 6xido nitroso (N20) emitido en la etapa agricola
de la produccion de biodiesel debido al uso de fertilizantes nitrogenados, lesiona
la capa de ozono y resulta un GEI mucho mas nocivo que el diéxido de carbono
(ver Friedrich, 2004).

En ultima instancia, el balance final de GEI depende de la materia prima utiliza-
da, el sistema de produccion, el rendimiento por hectarea, los insumos involucrados
y el grado de aprovechamiento de los residuos surgidos en la produccion (Ryan et
al.,2006). Estos estudios indican que se produce un ahorro efectivo de emisiones
aunque este ahorro no es absoluto. Debemos notar que la mayoria de los estudios
comentados se basan en resultados obtenidos en Estados Unidos o la Unién Eu-
ropea, requiriéndose mayor investigacion aplicada al caso argentino. A pesar de
ello, puede afirmarse que el escenario internacional se ha visto modificado por la
implantacioén de desarrollos limpios (también conocidos como MDL) y practicas
no contaminantes. La adhesion de los paises a iniciativas multilaterales como el
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Tabla 11
Balance Energético por Pais y Cultivo
Cultivo Pais Balance s t Fuent
Energético upuestos uente
Colza UE 1,9 Solo se considera energia del NTB Liquid
biodiesel. Biofuels
Network (2000)
Colza Francia | 2,6 a5,4 | Incluye energia obtenida de ADEME (1997)
los subproductos del proceso.
Variabilidad segln se incluya la
energia de la paja (ratio mas
alto) o no.
Colza Lituania | 1,04 a 1,66 | Solo se considera energia Janulis (2004)

del biodiesel, con 2t/ha

de rendimiento agricola.
Variabilidad segln sistema
agricola (mejor rendimiento con
tecnologias de conservacion y
biofertilizantes).

Colza Lituania | 1,76 a 6,08 | Incluye energia obtenida de los | Janulis (2004)
subproductos del proceso, con
2 t/ha de rendimiento agricola.
Variabilidad segln se incluya

la energia de la paja y se usen
tecnologias de conservacion y
biofertilizantes (ratio mas alto)
0 no.

Girasol EEUU | 0,46 a 0,57 | Variabilidad segln se considera Pimentel y
valor energético de subproducto | Patzek (2005)
(harina de girasol) en forma de
su calor especifico.

Soja EEUU 3,215 Ratio entre energia del biodiesel | Sheehan et al.
y energia fosil utilizada en (1998)
producirlo.

Soja EEUU | 0,76 a 0,94 | Variabilidad seglin se considera Pimentel y

valor energético de subproducto | Patzek (2005)
(harina de soya) en forma de su
calor especifico.

Soja EEUU Ahorro Sistema de rotacion soya-maiz, Kim y Dale,
19,25 donde el maiz se usa para 2005
GJ/ha/afno | etanol y la soya para biodiesel.
Se considera la energia de

ambos productos.

Fuente: Castro (2006)
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Protocolo de Kyoto, introdujo nuevas demandas que se trasladaran a los esquemas
regulatorios nacionales. El limite sera aplicado a la participacion de combustibles
fosiles no renovables, introduciendo como solucion la implementacion de biocom-
bustibles en la matriz energética mundial.

Argentina adhirié al Protocolo de Kyoto en el afio 2000, entrando en vigencia
dicho compromiso en el afio 2005. En este sentido, tanto las leyes 24.295 y 25.438,
las cuales aprueban la Convencién Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio
Climatico y el mencionado Protocolo, sirven como antecedente para la Resolucion
1076/2001, donde se creo el Programa Nacional de Biocombustibles en el marco
de la entonces Secretaria de Desarrollo Sustentable y Politica Ambiental.

Asi, los Mecanismos de Desarrollo Limpio (MDL) constituyen un factor que
potenciay favorece la oferta de biocombustibles. Aun cuando su implementacion
parece dificil en el corto plazo, los proyectos que califiquen para el otorgamien-
to de los llamados “Bonos de Carbono”, podrian contar con un instrumento o
certificado transable en el mercado como “subproducto” de la obtencion del
combustible alternativo.?’

La principal herramienta para estos bonos son los Certificados de Emisiones
Reducidas (CER), los cuales se miden en toneladas de dioxido de carbono (CO2)
equivalente. Un CER representa asi una tonelada de CO2 que se deja de emitir
a la atmésfera. Estos certificados pueden venderse en el mercado de carbono de
paises industrializados, contribuyendo al cumplimiento de éstos tltimos de sus
compromisos de reduccion de emisiones de gases de efecto invernadero. El precio
actual de la tonelada de CO2 es entre 3 dolares y 4,20 ddlares, dependiendo del
proyecto involucrado.

La venta de los CER influye mejorando la rentabilidad del negocio, ademas de
fortalecer la competitividad de la empresa ya que para poder emitir estos certificados
es necesario implementar mecanismos de supervision de los procesos.

En Argentina, a pesar de los esfuerzos que se encuentran realizando desde la
Gerencia de Investigacion y Desarrollo de Proyectos del Mercado de Capitales de
la Bolsa de Comercio de Buenos Aires, la implementacion de éstos es compleja.
Actualmente existen so6lo dos certificados, ambos relacionados con residuos s6lidos
urbanos, pero ninguno vinculado al desarrollo de biocombustibles.

Otro factor que incide sobre la sustentabilidad de los combustibles se encuentra
relacionado con el balance energético. En este sentido, hay dos tipos de indicadores
usualmente utilizados para medir los parametros relevantes: (1) el indice de eficiencia
energética de ciclo de vida, que mide cuanta energia contiene el combustible en

37 Todavia existen incertidumbres en relacion a quienes serian los beneficiarios del mismo,
y cual seria su precio, mas alla de la falta de metodologias aceptadas por el UNFCC para
calcular la “linea de base” de emisiones.
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relacion al total de energia primaria que fue necesaria consumir para su obtencion;
(2) el contenido energético del combustible en relacion a los requerimientos de
energia fosil que fueron necesarios para su obtencion.

Estos indicadores dependen de las condiciones climaticas, de las materias
primas, de las tecnologias agricolas y de procesamiento utilizadas en la produc-
cion, por lo que los balances energéticos para el biodiesel varian sensiblemente.
Sheehan et al. (1998), establece un requerimiento del orden de 1,20 unidades de
energia necesaria para obtener una unidad de energia contenida en el diesel de
petroleo. Dicho indicador asciende a 1,24 para el caso del biodiesel, resultando en
la practica equivalentes.

A diferencia del primer indicador, al calcular el segundo, Sheehan et al. (1998)
establece que por cada unidad energética que contiene el gasoil, el mismo requiere
1,19 unidades energéticas de energias fosiles. Por el contrario, para el caso del
biodiesel dicho indicador se ubica en 0,31. Esto significa que la produccion de una
unidad de energia de biodiesel requiere casi un tercio de unidad de energia fosil.

Tanto para el caso mencionado, como para el caso argentino, cuya Unica
aproximacion disponible es la de Ferraro y Bustos (2004), las conclusiones son
similares. El balance indica que, si bien energéticamente tanto el gasoil como
el biodiesel son marginalmente ineficientes (debido a que usan mas energia que
la que contienen en magnitudes casi idénticas), éste ultimo disminuye un 95%
la tasa de vaciado (“depletion rate”) de los combustibles fosiles, debido a su
caracter de renovable.?®

Por ultimo, en cuanto a la disponibilidad de factores para la produccion, se
calcula que seran necesarias grandes extensiones de tierra y crecientes cantidades
de materia prima transformable a biocombustibles para reemplazar el combustible
fosil utilizado en el mundo. Como se menciond anteriormente, las estimaciones
mas conservadoras establecen que si toda el area arable del mundo se dedicara a
cultivos energéticos, solo podria aportar alrededor de 11% de la actual oferta de
combustibles fosiles. De hecho, en el caso de Argentina se requeriria emplear alre-
dedor del 15% del area sembrada a efectos de cumplir con las metas establecidas
en el marco regulatorio sectorial recientemente aprobado.

Resulta claro que esta fuente de energia, en las condiciones de desarrollo actual,
no podra reemplazar completamente a los combustibles fosiles. A pesar de ello, el

38 Nuevos estudios como el de Pimentel y Patzek (2005) han elaborado conclusiones
opuestas al de Sheehan et al. (1998), llegando a balances negativos tanto para la soja como
para el girasol. Este documento, que ha generado cierta controversia dentro del sector, ha
recibido criticas en relacion a la falta de transparencia de la metodologia utilizada segin
los estandares cientificamente aceptables. Mas recientemente, Fargione et al. (2008)
también criticaron el uso de los biocombustibles, debido a los efectos negativos sobre el
balance de carbono que —seglin estiman— ocurre a partir de la conversion de tierras para
la produccion de biomasa.
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creciente peso de la materia prima destinada a biocombustibles debe observarse
con cautela. En ninglin caso las politicas de incentivos, directa o indirectamente,
deben afectar la seguridad alimentaria, fomentar practicas medioambientales poco
responsables, o utilizar en exceso recursos escasos tales como el agua. Dichos
desafios conducen a la necesidad de avanzar sobre nuevos cultivos de mayor ren-
dimiento energético, que no compitan por el uso de la tierra, como es el caso de la
jatropha, que se desarrolla sin grandes dificultades en zonas semiaridas o terrenos
marginales. Otros ejemplos, son los biocombustibles de “segunda generacion”,
como la biomasa de celulosa o las microalgas, todavia en etapa experimental para
su produccion masiva.
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5. CONCLUSIONES

Los biocombustibles cuentan con favorables expectativas de crecimiento, en un
contexto donde la demanda internacional se ve asegurada por marcos regulatorios
nacionales en diferentes paises del mundo. En este sentido, Argentina dispone de
condiciones objetivas para el desarrollo de la actividad, como la disponibilidad de
materia prima abundante y diversa, y una cadena de valor oleaginosa desarrollada
e integrada a las redes transnacionales de produccion.

El Estado argentino ha considerado esta actividad como estratégica, y resulta
asi una de las pocas con marcos de promocion especificos, tales como la mineria
o el software. En paralelo con este aumento en el interés del gobierno, nuevas
plantas e iniciativas entraron en funcionamiento, al tiempo que nuevos proyectos
se encuentran en proceso de construccion. En este caso, la mayoria de la actual
capacidad de produccion de biocombustibles esta ligada a inversiones de grandes
empresas con capacidad de diversificar su oferta exportadora de aceites (en el caso
del biodiesel), y cuya exposicion al mercado doméstico es exigua.

Sin embargo, existe una serie de desafios y dudas de cara a la evolucion de esta
industria incipiente. En primer lugar, todavia resta por terminar de definirse el marco
de incentivos para las empresas proveedoras de biocombustibles en el mercado
doméstico. A la fecha, no existen normas complementarias que especifiquen, entre
otras cosas, cuestiones como el mecanismo de formacion de precios para el biocom-
bustible de uso doméstico y la estabilidad de la carga tributaria en el sector.

Es indispensable avanzar en una mayor vinculacion de la industria al aparato
cientifico tecnoldgico nacional, con el fin de generar encadenamientos que permitan
desarrollar proveedores de insumos y maquinarias, asi como avances en materia de
biotecnologia e investigacion cientifica.

Es necesario también asignar mayores esfuerzos a la investigacion y desarrollo
de biocombustibles de segunda generacion. Tal como se comento, el futuro de la
industria pareciera dirigirse a aquellos insumos que no presentan competencia por
la tierra fértil con la produccion de alimentos. El caso del biodiesel de microalgas y
el etanol de celulosa comentados previamente surgen como opciones o alternativas
de alto potencial de cara a los proximos afios.

Asimismo, el espiritu de la ley de biocombustibles prioriza el desarrollo de las
PyMES en el programa de incentivos gubernamentales. En este sentido, también
resultard un desafio poder evaluar la capacidad de estas firmas para participar del
mismo, y definir los criterios y los montos por los cuales es asignado el cupo de
producciodn que recibira este conjunto de firmas, a fines de cumplir con los porcen-
tajes de corte obligatorio.
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Finalmente, resultara estratégico definir una politica impositiva y energética
de manera de fomentar una mayor inserciéon de los biocombustibles en la matriz
energética. Alli se suman los desafios de mantener la recaudacion fiscal proveniente
de dicha industria con las reglas del comercio internacional; y al mismo tiempo,
mantener los crecientes niveles de productividad necesarios para afrontar un mer-
cado con precios ampliamente distorsionados.
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ANEXOS

ANEXO |
POLITICAS PUBLICAS QUE AFECTAN EL MERCADO
DE BIOCOMBUSTIBLES EN LOS PAISES DESARROLLADOS*

Unién Europea

Existen dos tipos de politicas que afectan el mercado de biocombustibles, de
manera directa o indirecta. Una esta relacionada al apoyo a la produccion y uti-
lizacion de estos carburantes per se, como exenciones impositivas a productores,
subsidios al consumo, créditos, etc. Otra muy diferente, la constituyen las politicas
de apoyo o subsidio al sector agricola en los paises desarrollados.

Historicamente, los objetivos de la PAC (Politica Agricola Comun) incluian
mantener elevado el nivel de vida de los agricultores europeos, estabilizar los mer-
cados, garantizar la seguridad alimentaria y asegurar niveles de precio razonables
para los consumidores. A tal fin, la intervencion en el precio de los commodities y
altos aranceles a la importacion han sido la médula espinal de dicha Politica, asegu-
rando precios minimos a partir de los cuales se le garantiza la compra al agricultor
de todo el excedente de su produccion.

Dicho exceso era posteriormente almacenado y exportado con subsidios, o bien
reutilizado como insumo en otros procesos para los que también existe apoyo domés-
tico. Sin embargo, un proceso de reformas iniciado en 1992 ha determinado que se
abandonaran este tipo de subsidios, para utilizarse otro tipo de ayudas domésticas.

39 Basado en Kojima et al. (2007).



124]

La mencionada reforma se caracterizé por el control de la oferta agricola,
mediante la imposicion obligatoria a los productores de un porcentaje de tierra que
no podia ser utilizada ( “set-aside program ). Para ser elegibles, los productores de
granos, oleaginosas o cultivos proteicos debian dejar inutilizadas cierto porcentaje
de sus tierras productivas. En reformas subsiguientes se compensé a los agricul-
tores con pagos directos por el desmantelamiento parcial del sistema de precios
sostén, fijdndose el porcentaje de tierra no utilizable en el 10% —exceptuando a
los productores pequefios de dicha norma—.

Tabla 12
Mandatos Minimos para el uso de biocombustibles en Europa

Pais Metas

RepuUblica Checa | 2% empezando en Septiembre 2007.
Francia 2007: 3,5%; 2008: 5,75%; 2009: 7%; 2010: 10%.

Mandato General 2009: 5,25%; 2012: 7,25%; 2015: 8% (Biodiesel
tiene una meta especifica del 4,4%; para el etanol es 2,8% en el

Alemania 2009y 3,6% en adelante) El mandato general se llena con cualquier
combinacion posible de biocombustible.

Hungria 4,4% en volumen.

Holanda 2%.

Rumania 2% empezando en Enero 2007.

Reino Unido 2008/9: 2,5%; 2009/10: 3,75%; 2010 en adelante: 5%

Fuente: Kojima et al. (2007).

Finalmente, a partir del 2003/2004 la ultima reforma importante a la PAC
consistio en la utilizacion parcial de pagos directos desvinculados (“de-coupled”)
con las decisiones de produccion de acuerdo al tipo de cultivo especifico, basados
en el promedio de los pagos efectuados en el 2000-2002. Este sistema de pagos
desvinculados reemplaza parcialmente el sistema de precios sostén, llegando a re-
presentar un 35% de los ingresos de los productores.*® Asimismo, la UE mantiene
un complejo sistema de barreras a la importacion mediante aranceles y contingentes
arancelarios, impidiendo que los precios se mantengan por debajo de los minimos
establecidos por la PAC.

Ademas de las politicas activas que la Union Europea ha mantenido en materia
agricola, un nuevo mandato introducido por la Comisiéon Europea establecio un
porcentaje minimo (10%) de biocombustibles en la mezcla con combustibles fosiles

40 La PAC contemplaba hasta el 2008 un pago especial para cultivos energéticos de 45 euros
por hectarea, con un maximo de 1,5 millones de hectareas.
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utilizados en transporte para el afio 2020. Dicha directiva, todavia bajo discusion,
dejara decidir a cada Pais Miembro la combinacion 6ptima de fuentes renovables
para cumplir el mandato, estableciendo Planes de Accion Nacional con objetivos
y metas especificas para los distintos sectores de energia renovables (electricidad,
biocombustibles liquidos, etc.).

Asimismo el Articulo16 de la Directiva de Impuestos a la Energia de la UE,
permite una serie de exenciones impositivas a los biocombustibles. Austria, Bélgica,
Dinamarca, Estonia, Alemania, Italia, Irlanda, Lituania y el Reino Unido aplican
esta reduccion en las cargas impositivas al etanol y al biodiesel.

Por su parte, Alemania otorga exenciones impositivas sobre el impuesto a los
combustibles sin aplicar restricciones cuantitativas. Las exenciones fiscales han
ascendido a € 0,4704 (US$ 0,64) por litro de biodiesel y de aceite vegetal, y €
0,6545 (US$ 0,88) por litro de etanol y ETBE (otro biocombustible). Asimismo,
aparte de los proyectos de 1&D financiados por el gobierno, también existen faci-
lidades para financiar inversiones de capital dedicadas a bioenergia. Finalmente,
este pais ha mantenido una exencion a los impuestos al consumo de combustibles
renovables de € 0,10 por litro. Sin embargo, recientemente se ha aprobado una
legislacion que a la par de establecer cortes obligatorios en los combustibles fosi-
les con biocombustibles, establece un calendario de reduccion paulatina de estas
excepciones impositivas.

Por su parte, la industria de los biocombustibles en Francia fue favorecida por
el Programa de Produccion de Biocombustibles, que ha favorecido el otorgamiento
de subsidios al capital. Asimismo, existen reducciones a los impuestos de € 0,33
por litro de etanol en ETBE o gasolina, y € 0,25 por litro de biodiesel. Si bien estas
exenciones no son automaticamente otorgadas por el gobierno, el mismo se encuen-
tra financiando programas de 1&D, y fijando porcentajes de compra de vehiculos
estatales que funcionan con tecnologia flex (30% en el 2008). Sin embargo, las
exenciones impositivas recién mencionadas seran descontinuadas en el 2012.

Como tercer productor de biodiesel en Europa, Italia ha concedido exenciones
impositivas de € 0,413 (US$ 0,56) por litro de biodiesel, en cantidades limitadas.
Por su parte, en 2005 fue otorgada una reduccion al impuesto a los combustibles
aplicada al etanol y ETBE, de € 0,26 (US$ 0,35) y € 0,25427 (US$ 0,34) por litro,
respectivamente. Por su parte, Espafia también otorga este tipo de exenciones
—aplicables hasta el afio 2012— de € 0,42 (US$ 0,57) por litro de etanol y € 0,29
(US$ 0,39) por litro de biodiesel. De otra forma, el gobierno ha provisto asistencia
en inversiones de capital, subsidio a las tasas de interés del 0,5% en proyectos ele-
gidos, y una deduccion impositiva para la inversion en activos tangibles.*!

41 A la fecha de publicacion del informe existian cambios en los mandatos de corte
obligatorio.
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En términos de las barreras comerciales, el biodiesel se encuentra sujeto a un
arancel ad valorem del 6,5 por ciento, al que se le aplica —en el caso de algunos
paises entre los que se incluye Argentina— preferencias arancelarias del 100%.
Dicho acceso preferencial, que esta sujeto a revisiones periddicas, ha sido pro-
rrogado. Por su parte, un derecho de importacion de € 0,192 por litro es impuesto
sobre el etanol desnaturalizado, y € 0,102 por litro sobre el etanol desnaturalizado.
Entre 2002 y 2004, el 93 por ciento de etanol importado en la Uniéon Europea era
desnaturalizado. Asimismo, una red de preferencias comerciales se aplica a las
barreras al comercio para los biocombustibles.

El Sistema Generalizado de Preferencias Plus incluye beneficios arancelarios
en la importacién de etanol para un grupo de paises como Bolivia, Colombia, Cos-
ta Rica, Ecuador, Guatemala, Honduras, Panama, Pera, El Salvador, Venezuela,
Georgia, Sri Lanka, Mongolia, y Moldova, aunque dicho esquema vence a fines del
2008. Asimismo, acuerdos como el EBA (“Everything but Arms”) y el ACP (Asia,
Caribe y Pacifico) extienden la lista de paises beneficiarios.

Sin embargo, en la practica la comunidad europea contempla barreras téc-
nicas al comercio, provenientes de la norma EN 14214 que (entre muchas otras
cosas) establece un valor maximo aceptable en el indice de yodo que contienen los
biocombustibles. Si bien Espafia ha aumentado las cantidades aceptables bajo su
estandar (de 120 a 140), esto afecta directamente el precio de las exportaciones de
biodiesel de soja, debido a que el mismo supera dichos valores. En caso de querer
ser utilizado en Espaiia, el aceite de soja ha de ser hidrogenado para llegar a un
indice de 135. En cambio, cumplen con dicho estandar la colza, la palma, la grasa
animal, y el girasol alto oleico.

En otro orden, los aceites hidrogenados, las grasas animales y el aceite de palma
se vuelven sdlidos a temperatura ambiente de la temporada invernal en Europa, no
cumpliendo con otro parametro de calidad, que es el punto de obturacion de filtros.
Consecuentemente, han de ser aditivados o cortados en pequefios porcentajes.

Estados Unidos

Estados Unidos ha incorporado como ley la “Renewable Fuels, Consumer
Protection and Efficiency Act of 2007 ”, que redefine entre otras cosas, los mandatos
de corte obligatorio de biocombustibles en el consumo de carburantes fésiles. Ori-
ginalmente, los “Renewable Fuel Standards”, autorizados por la Energy Policy Act
de 2005, establecian el uso de 7.500 millones de galones de energia renovable para
el afio 2012. Sin embargo, la nueva legislacion duplica para tal fecha el volumen de
biocombustibles para mezcla, y aumenta hasta 36.000 millones de galones para el
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afio 2022. Esta norma prevé alcanzar un importante aumento de la produccion de
biocombustibles de “segunda generacion” (por ejemplo, de etanol celulodsico, para
lo cual se esta destinando cuantiosos recursos en 1&D) que podria llegar a 21.000
millones de galones mas para dicho afo.

En otro tipo de apoyo, el gobierno americano proporciona distintas facilidades a
los productores agricolas de acuerdo a la legislacion especifica o Farm Bills, que se
extienden por 5 afios. El ultimo de ellos es el “Farm Security and Rural Investment
Act of 2002” que expird en el 2008. En el mismo, fij6 la ayuda directa del gobierno
a los productores de commodities elegibles, a partir de tres programas: el de pagos
directos, de pagos contraciclicos, y un programa de préstamos (‘“marketing loan
program”). Ademas, proporciond un subsidio a los cultivos y un seguro al ingreso,
contribuyendo a la gestion del riesgo. Asimismo, los productores también recibieron
ventajas de programas de gobierno que promueven la liberalizacion del comercio y
ayuda alimentaria (“US Food-Aid”), al tiempo que existen programas especificos
aplicables a cultivos individuales.®

Los pagos directos realizados a los agricultores que participan del programa,
se realizan independientemente de las decisiones de produccion. Los principales
cultivos elegibles son el maiz, sorgo, avena, trigo, algodon, arroz, soja y otras ole-
aginosas y el mani. El mismo se calcula en base a una tasa especifica por cultivo,
el rendimiento del cultivo, y el tamafio del productor.

El programa de préstamos de asistencia provee fondos que utilizan el cultivo
como colateral, donde se calculan unos US$ 77 por tonelada para el caso del maiz.
Los productores tienen la posibilidad de saldar la deuda entregando la cosecha a la
Commodity Credit Corporation (CCC) sin sufrir penalizacion, o bien repagando
dichos fondos. Y por ultimo, los pagos contraciclicos se realizan a los productores
cuando el precio efectivo del maiz baja de la meta establecida en US$ 102 por to-
nelada. Estos pagos se realizan independientemente de cuanta produccion se asigna
o cuales cultivos se deciden plantar.

Por otra parte, los productores también pueden suscribir seguros de ingreso o
de cultivo subsidiados como forma de administrar el riesgo (en el 2001, el 74% del
maiz plantado era cubierto por alguno de estos). Asimismo, el USDA promueve la
exportacion subsidiada de granos mediante su “Export Credit Guarantee Program”
y el “Intermediate Export Credit Guarantee Program”. Finalmente, la legislacion
vigente permite elegir participar de manera voluntaria a los productores en programas
ambientales y de conservacion del suelo, donde se reciben incentivos por dejar de
utilizar las tierras productivas.

En EE.UU. existe una serie de incentivos de larga data, nacionales y estatales,
que beneficia a los productores de biocombustibles. Esto comenzo con el Energy

42 Ala fecha de publicacion del informe, se habia aprobado el Farm Bill 2008-2012.
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Tax Act de 1978, que ofrecia a los mezcladores una deduccion de impuestos de
US$ 0,11 por litro de gasoil (gasolina mezclada con 10% de alcohol de fuentes ve-
getales, equivalente al uso de etanol). Esta cifra posteriormente subi6 a US$ 0,159
por litro en 1984 y baj6 a US$ 0,135 en el 2005 con el “Volumetric Ethanol Excise
Tax Credit” (VEETC) contemplado en el “American Jobs Creation Act of 2004”.
Asimismo, este programa provee una exencion impositiva a los mezcladores de US$
0,26 por litro al biodiesel realizado de productos agricolas, y de US$ 0,13 por litro
al biodiesel de otras materias primas como los aceites reciclados. A nivel estatal,
pueden encontrarse incentivos y mandatos de uso en biocombustibles. Minnesota,
Hawaii, Washington, Montana, lowa, Louisiana y Missouri ya cuentan con normas
propias para su implementacion. Asimismo, Pennsylvania, Indiana, Wisconsin y
California van en esa misma direccion.

Por otra parte, en el afio 2000 el USDA inici6 el Programa de Bioenergia,
administrado por la Commodity Credit Corporation (CCC), de manera de admi-
nistrar los excedentes de cultivos y estimular la produccion de biocombustibles.
El Departamento de Energia (DoE) hizo lo propio con otros programas destinados
a la investigacion y desarrollo de fuentes alternativas de energia y tecnologias de
conversion, como el Biomass Program. Este complejo mantiene conjuntamente con
la academia, la industria y una red de laboratorios un programa plurianual en el que
se estan dedicando recursos para etanol celuldsico y nuevos cultivos energéticos.

Tal como se ha visto, el actual mercado de los biocombustibles todavia se
encuentra en etapa de desarrollo. Por un lado, el enorme peso relativo de los Esta-
dos Unidos y Brasil en la produccion y comercio del etanol, no ha cimentado sus
bases. Y en cuanto al biodiesel, el mercado de importacion en Europa ha resultado
de notoria importancia para el desarrollo mundial de dicho producto. Sin embargo,
una serie de imperfecciones en el esquema tributario norteamericano se encuentran
afectando, entre otras cosas, el proceso de formacion de precios a nivel global.
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ANEXO II
ESQUEMA DE LA CADENA DE VALOR
DE LOS BIOCOMBUSTIBLES

Una breve descripcion de las caracteristicas técnicas de la estructura de la
cadena de valor de los biocombustibles y su esquema de funcionamiento, puede
sintetizarse la siguiente manera:

Grafico 19
Cadena de Valor de los Biocombustibles
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La materia prima para la obtencion de biodiesel proviene de los cultivos olea-
ginosos, principalmente soja. Las principales asociaciones empresariales ligadas a
dicha cadena son ACSOJA y AAPRESID, siendo esta ultima la que aglutina a los
productores que utilizan el método de siembra directa.

En el siguiente eslabon se encuentran las empresas aceiteras agrupadas en
CIARA, la camara de empresas aceiteras, que ademas de operar en el segmento
de exportacion de granos y subproductos de la extraccion del 6leo, también son
en la actualidad las lideres en la transesterificacion y produccion de biodiesel de
exportacion. Ademds, los productores de biocombustibles para exportacion ya se
agruparon en la Camara Argentina de Biocombustibles (CARBIO), entidad de
reciente data.

En el caso del etanol, la cadena también se halla integrada. En primer lugar,
MAIZAR retne a los productores de maiz, uno de los cultivos disponibles en gran
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volumen para su obtencion. La otra fuente es la cafia de azlcar, cuyos productores
se hallan integrados en su produccion y procesamiento. Alli el Centro Azucarero
Argentino nuclea a los ingenios mas importantes que seran los principales produc-
tores de bioetanol, junto con firmas de agroalimentos como Adecoagro. Asimismo,
también se encuentra en este segmento la Camara de Alcoholes.

Finalmente, aquellas empresas vinculadas a la mezcla del biodiesel o bioetanol
puro con el gasoil fosil y naftas son las principales empresas productoras de pe-
tréleo, gas natural e hidrocarburos refinados, tales como Repsol YPF, Esso, Shell
y Petrobras.



