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Resumen

La experiencia de Brasil en materia de biocomblestibs sin duda un paradigma relevante para
la region de América Latina y el Caribe. En efestdien la produccién de bioetanol tiene una

larga tradicion de produccién en numerosos paieda &egion, su uso sistematico y articulado

(en todos los eslabones de la cadena productivap @@mbustible para el transporte automotor

s6lo se materializé en Brasil a partir de la déassldos '70, como consecuencia del lanzamiento
del Programa ProAlcool en respuesta al primer sipetfolero. Posteriormente (hasta final del

siglo XX) la rapida disminucién de los precios gdetrdleo redujo el atractivo de la produccién de

ese combustible y se origind una pérdida de cordiaan la seguridad de su abastecimiento. A
partir de la primera década del 2000, sin embasgoretomé el interés por el bioetanol, se

comenzaron a producir los vehiculos “flex-fuel” & gn 2007 la gasolina sin bioetanol no se

vende en el mercado brasilero.

Las perspectivas respecto a los biocombustiblégseotros paises de la Regidén son muy
diferentes, tanto en lo que se refiere al tamaficndecado potencial como respecto a la dotacion
de recursos naturales. Sin embargo —y mas alléa abversidad de situaciones nacionales y
subregionales con relacion a los mercados potescid bioetanol y biodiésel- es importante
examinar la significacién de los biocombustibles oespecto al consumo de energia en el sector
de transporte y dentro del consumo final total a@edgion de América Latina y el Caribe.
Tomando como referencia mezclas de 10% para ammm®nibustibles (E10 y B10) y
relacionandolas con los consumos en transporteay fotal de la Region para el afio 2005, el
presente trabajo demuestra que la introduccion sties elltimos tendria escasa significacion
dentro del balance energético regional.

El estudio también presenta los resultados de apagiones diferentes respecto a la
estimacion del potencial de producci@® biocombustibles liquidos a partir de cultivos
energeéticos, a saber:

» el porcentaje de mezcla actual de bioetanol y bgdi obtenible a partir de los
excedentes de produccion;

« la superficie que habria que cultivar en cada jpais autoabastecer una mezcla del
5% de bioetanol (E5) y de biodiésel (B5) por volanes el total del consumo de
gasolina y diésel del pais;
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- la superficie que es posible expandir tomando esnteulas caracteristicas agro-
ecoldgicas y climaticas de cada pais.

El ejercicio demuestra que —en términos absolutdsrérica Latina y el Caribe tiene
disponibilidad de tierra y caracteristicas climagicque permiten pensar en una importante
produccién de cultivos energéticos. Sin embargmbién deben considerarse una serie de
restricciones fisicas que —en algunos paises—agotiniitar la incorporacion de esas tierras a la
produccion.

Con relacion a los biocombustibles de 1l genera¢ibavanzados), dados los altos costos
actuales de la transformacion de biomasa lignogsltd en bioetanol o biodiésel, es poco
probable —en el corto plazo— una expansion geauccion en la Region, en especial si existen
otros cultivos bioenergéticos mas eficientes, ctamaafia de azlcar.

Sin embargo, el desarrollo de biocombustibles ea@oz con costos de produccion
competitivos a partir de madera y residuos forestglueden hacer mas atractivo el uso de esta
materia prima. De hecho, el potencial energgtara América Latina, a partir de residuos al afio
2050, podria variar entre 12 y 14 ExaJoules (Ed)apo en residuos usados para alimentacion
animal. Estas cifras representan entre el 14%3p% del total mundial a partir de esta fuente
bioenergética.

Aungue no se dispone, por el momento, de cifrastaxde residuos de productos
forestales en numerosos paises de la Region, éblep@dirmar que su potencial es muy
significativo. La remocion y utilizacion de residuforestales se puede integrar a un manejo
forestal sostenible y puede reducir el riesgo deridios forestales, sin tener un efecto negativo
sobre el ecosistema. En cuanto a los residuosdajuldsicos de la produccion agricola, el
potencial de produccion de biocombustibles a pdetiresiduos de maiz, arroz, trigo y bagazo de
cafa de azucar es relevante. En términos de paltédanico, las cifras muestran que, solamente
a partir de los residuos de estos cuatro cultisegpodrian producir alrededor de 4.300 millones
de litros de bioetanol por afio.

Los biocombustibles representan una oportunidadoiitapte para la diversificacion
productiva de la regién. Sin embargo, el presemt®ide®d muestra que el aumento de la
produccion de biocombustibles podria tener efeeitbgersos de no ser acompafiado por un
paquete adecuado de politicas. En particular, eleato en la demanda por biocombustibles
podria resultar en una mayor concentracién deddyacion y la tenencia de la tierra.

Por otra parte, es probable que una fuerte expapsida produccion de biocombustibles a
nivel mundial genere alzas en jm®cios de los productos agricolas, al menos eortl plazo. La
ganaderia y la silvicultura podrian verse tambiéctadas; la ganaderia a través de los precios del
alimento para animales y de la tierra disponibfa phganado, la silvicultura a través de la expans
de la tierra cultivable que resulte en una redmod@®las areas destinadas a esta actividad.

En la decisién de usar cultivos energéticos pamdymir biocombustibles es importante
considerar el costo de oportunidad para la sociedal conjunto. Mientras que puede existir un
efecto positivo en la cadena de valor y en el petmitual percibir un mayor ingreso, el mercado
de alimentos podria experimentar un alza genedalizi® precios, que a la vez podria traducirse
en una caida del ingreso real de los consumidBa. situacion es sensible especialmente en el
caso de los paises de la Regién, donde las clasgiagry bajas destinan una parte significativa
de sus ingresos al consumo de alimentos. Otrososfeegativos pueden darse en términos de
seguridad alimentaria y nutricion.

La ganaderia y la silvicultura no estarian exentis ser afectadas por los
biocombustibles. El efecto en el sector ganadessi@unanifestarse a través de cambios en los
precios del alimento para animales; mientras qyeeslio de los productos derivados del proceso
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de producciéon de biocombustibles (e.g. grano @elstib torta de soya) se reduce, otros como el
del maiz aumenta, lo que resulta en cambios epréxsos y la oferta de carne. Por otro lado, el
aumento de la demanda por biocombustibles puedsr lleuna expansion de la tierra cultivable

que resulte en una reduccidén en las areas desdiaddaganaderia y silvicultura.

Hay un aparente consenso entre expertos sobrechb hde que el impacto de los
biocombustibles sobre el empleo agricola es ambidtioefecto en la calidad o generaciéon de
empleo, en términos de direccién o magnitud, depeatedvarios factores, ente ellos el tipo de
cultivo energético, la dotacion de factores de dgidn, la capitalizacién del agricultor,
condiciones edafocliméticas, la disponibilidad deqyetes tecnoldgicos y la estructura de
tenencia de la tierra. Los datos presentados @mesknte trabajo para la cafia de azlcar —la
principal fuente de bioetanol de Brasil- muestram das expectativas puestas en los
biocombustibles podrian ser muy optimistas. Laigipetcion del empleo rural en el cultivo de la
cafia de azucar ha decrecido, tiene niveles sasriajos y los empleados temporales son los
mas desfavorecidos.

La distribucién actual de la superficie destinadaléivos energéticos en América Latina
y el Caribe, segun el tamafio de sus explotacimae dependiendo de la dotacion de tierra 'y en
general de los procesos historicos a partir delades se han conformado los patrones actuales
de uso y tenencia de la tierra. En los paisesatamdante dotacién de tierras (mas de 12
has/trabajador agricola ocupado) o en los que nentda de ésta estd muy concentrada,
predominan los cultivos en explotaciones de magaorafio, como en los casos de Argentina,
Uruguay, Brasil, Chile y Nicaragua, entre otrostoEsmplica menor numero relativo de
productores, menores costos de transaccion y mepovblemas logisticos.

Por el contrario, en los paises con menor dotad@rierras 0 su tenencia es menos
concentrada, claramente predominan las explotagideemenor tamafio, como en los casos de
Ecuador, Perd y Panama. En ellos, la oportunidadiode cultivos para biocombustibles
pasa por la asociatividad de los diversos agetgegndo presente que existira un mayor numero
de productores por cultivo, mayores costos de @&@mdn y una tendencia a menores niveles
tecnolégicos y menor capacitacion. Lo anteriorlicapuna menor eficiencia en comparaciéon a
estructuras de mercado mas concentradas, lo cualadaentaja competitiva a las explotaciones
de mayor tamafio en detrimento de los pequefios giads.

Cualquier programa a gran escala para promoveroldupcion y uso de biocombustibles
supone importantestos econémicos Yy financieros que, en Ultimarts, deberia redundar en una
mejora en el bienestar de los ciudadanos, las eagyela sociedad en su conjunto. Gran partesde la
medidas que el sector publico debe impulsar paemtivar la produccion y uso de estos combustibles
alternativos dependerd, en ultima instancia, d®liantad de un amplio nimero de agentes sociales
concretos (empresas y consumidores finales), paienes debe resultar atractivo adelantar las
inversiones y los gastos necesarios para consegubjetivos propuestos.

El estudio demuestra que en la Region —con la eikaepel bioetanol obtenido a partir

de cafia de azlcar, esencialmente, en Brasil- tmoinbustibles tradicionales o disponibles a
corto plazo presentan una serie de desventajasardaas fundamentalmente con el costo de la
materia prima. De modo general, el costo del Bmali obtenido a partir de aceite refinado de
colza o el bioetanol de cereales o remolacha, ssaltaque el de la gasolina o el diésel. Es decir,
con los precios actuales de produccion de combestibsiles y los costos de produccion de los
biocombustibles, a corto plazo parece impresciedil subsidio u otro tipo de ayuda fiscal para
garantizar su competitividad en el mercado.

Los costos privados de produccion de biocombustibkan altamente correlacionados
con el precio del barril de petréleo, dada la presede combustibles derivados del petréleo en
buena parte de la ruta de conversién (salvo enlagysantas donde dichos insumos ya han sido
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reemplazados por los residuos de la produccidrtag)i Y en efecto, el precio del barril de
petréleo constituye “LA” variable critica en la ge€ion de umbrales de rentabilidad privada de
los biocombustibles, hasta el punto de que reteditimo cuestionarse sobre si la produccion de
biocombustibles seria factible de no mantenerspriesios del petréleo de los afios recientes.

Los problemas de competitividad econdmica frent®saderivados del petréleo son
basicamente el resultado del bajo rendimiento étiemy de la mayor parte de los cultivos
(100-200 GJ /hectérea/afio, a largo plazo) y lacalidad y, consecuentemente, el alto valor de la
tierra agricola necesaria.

Por otro lado, los cultivos destinados a la obtamcde biocombustibles pueden
producirse en tierras menos valiosas. En comparammé el azucar, el almidén y los cultivos
oleaginosos, la aplicacién de biomasa lignocelaibgie madera o herbaceas, parece mucho mas
favorable y proporciona mejores perspectivas prd®iocombustibles.

El balance o saldo energético es uno de los teraasdeterminantes cuando se enfrenta,
desde una perspectiva analitica, la comparacidéeodebustibles que debe subyacer en toda
decision sobre la sustitucion de combustibles cociemales por biocombustibles. En este
documento, el andlisis del saldo energético seizeead lo largo del ciclo de vida del
biocombustibleevitando asi la omision indebida de algunos efesignificativos y permitiendo
dividir o desagregar el proceso de produccién detdmbustible en fases y analizar su
funcionamiento en términos de flujos energéticopadir de los cuales es posible construir
indicadores o indices agregados.

El presente estudio demuestra que los analisigétiers de sistemas de produccion de
biocombustibles muestran con muchisima frecuenaidasiones en los resultados debido a
diferentes supuestos sobre variables criticas igmert un impacto decisivo sobre el balance
energético. A su vez, dichas fluctuaciones deltans sobre eficiencia de produccién, saldo
energético y rendimiento del cultivo, para difeesntipologias de biocombustibles, tanto de
primera como de segunda generacion, demuestramnplado, la complejidad y diversificacion
de los supuestos tecnoldgicos de base vy, por @&l latrelativa falta de madurez de la “ciencia”
relacionada con los biocombustibles.

En cuanto a lodmpactos ambientales, en el documento se desamwoilanalisis
siguiendo un enfoque analitico de ciclo de vida YAGe los biocombustibles, en el que se
identifican tres etapas: a) la produccion agrido)da transformacion industrial en combustibles
liquidos, y c¢) el consumo como combustible en eladransporte.

Cuando el cultivo se asocia a la deforestacionpreglucen impactos ambientales
negativos de pérdida de biodiversidad, afectac#midios hidricos y erosidn. La gravedad de
estos impactos depende de la magnitud de la exjmadsilos cultivos y de los bienes y servicios
ambientales que proveen los ecosistemas afect&tosiertos casos los dafios pueden tener
dimension regional e incluso global.

En Brasil la expansién de las plantaciones de dafiazicar en los Ultimos tiempos ha
tenido lugar principalmente por sustitucion de sitaltivos, en el centro-sur del pais, sin afectar
directa y significativamente las areas ambientatmends sensibles. La ocupacion de nuevos
territorios (“cerrados”) fue relativamente pequesayo a través de la presidn originada por las
actividades agropecuarias desplazadas. Actualneigée un area potencial de expansion del
cultivo que no afectaria areas naturales. En atoasliciones de desarrollo, un impulso a la
produccion de cafia de azucar en algunos paisea d&gibn podria implicar la pérdida de
bosques y otros habitat naturales.

Por lo que se refiere al recurso hidrico, los deitibgos entre la disponibilidad, por un
lado, y la demanda por otro (en contextos institugies determinados) resultan en escasez y
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competencia por el agua. Como consecuencia, rafifitté evaluar los efectos que el impulso a
la produccion de biocombustibles puede tener skabdisponibilidad de recursos hidricos en la
fase agricola.

Es relevante notar que el desarrollo comercial edmdlogias para la produccion de
biocombustibles de Il generacion a partir de ligolosa (biomasa procedente de pastos,
arboles, residuos forestales, agricolas y agrotridles) disminuiria sensiblemente los problemas
ambientales relativos al suelo, agua y aire, erpepation con los cultivos energéticos actuales.

Si bien en términos generales los biocombustiblesseptan menores emisiones
contaminantes que los combustibles fésiles, e$totos positivos se ven rapidamente neutralizados
por el crecimiento del parque automotor. Por édlanejora en la calidad del aire de las ciudades
seguira dependiendo principalmente de otras medidago la mejora en la calidad de los
combustibles fosiles, normas mas estrictas parantésiones de los vehiculos y fiscalizacion de su
cumplimiento, asi como mejoras en las modalidadedigad del transporte publico.

En términos generales los biocombustibles emitemosiecontaminantes que los
combustibles convencionales, tanto en lo que dereef los contaminantes que afectan a la
calidad del aire de las ciudades, como a los gésedecto invernadero, es decir, contaminantes
globales. Sin embargo, el Mecanismo de Desarialapio (MDL) no ha tenido un papel
relevante en la promocién del uso de los bioconililest De hecho, son pocas las metodologias
propuestas que han sido aprobadas.

Una primera reflexion sobre la relacion biocomtaiss-reduccion de emisiones de GEI
es que la inversion en biocombustibles, en lasicmmés actuales, no es la manera mas eficiente
de reducir emisiones. La alta relacion de costetefidad de los biocombustibles se debe a los
altos costos de produccion para reducciones ralagwnte modestas de GEI. Las reducciones de
los costos unitarios en el futuro estaran vincidaada mejora en los procesos de produccion de
los biocombustibles actuales y al desarrollo dedrtbustibles a partir de celulosa, que generan
mayores reducciones de emisiones de GEI.

Con el incremento de la produccién de biocombuesiblambién crece la necesidad de
estandarizacion de la calidad de los productosndranalizacion es esencial para asegurar el
comercio de los biocombustibles y de las tecnokggociadas, tanto a nivel regional (Europa,
América Latina) como mundial. Un mercado en crégmmo necesita reglas comunes; y en el
caso de los biocombustibles, los estandares ddadaion necesarios por numerosas razones:
a) para evitar dafios en los motores; b) paifecar las caracteristicas de los combustibles, co
el objeto de que el contenido energético y otrapipdades sean iguales; c¢) para asegurar el
funcionamiento del motor en el largo plazo, redud@eel mantenimiento.

América Latina y el Caribe se presenta a nivel rialrmbmo una region gue tiene una
clara vocacion hacia exportaciones agricolas. Encatexto de una creciente difusion
internacional del uso de biomasa en el sector pmates, el continente latinoamericano se
antepone como un potencial exportador de biocortidest Sin embargo son pocos los paises
de la Region que tienen en la actualidad potepeidd las exportaciones de biocombustibles. Mas
precisamente, sélo Brasil y Argentina, que sonaeactualidad los dos grandes exportadores de
productos agricolas, ofrecen condiciones favorap&sa la expansion de biocombustibles. El
potencial de Argentina esta concentrado en lasrtagiones de aceites vegetales, mientras que
Brasil hoy se presenta como el pais que dominaatfera productiva mas eficiente y mas
sostenible ambientalmente de produccion de bioktano

Ademas, Brasil —por su gran extension territortédre una capacidad de expansion de
la produccién de bioetanol a partir de la cafia eueonsiderable. Estaria en condiciones de
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incrementar sus exportaciones como para cubrir proporcion del 5 al 10% del consumo
mundial de gasolina sin comprometer el dinamismsudagricultura.

Sin embargo, alcanzar esa meta requiere de un goléeeto mas dirigido de esa
expansién y un compromiso mayor del Estado, sda erganizacion de la expansion, sea en el
financiamiento y el apoyo al desarrollo tecnolégimalo esto tomando en debida consideracion
gue la postura de los paises desarrollados esanmmék defensiva con relacion al mercado del
bioetanol. Previendo que las barreras no seram a@ncelarias, el gobierno brasilefio esta
desarrollando un programa para la certificaciériodebiocombustibles. Sin embargo no hay
todavia evidencia por parte de los paises europgaesla certificacion sea una garantia de
supresion de las barreras arancelarias.

Pocas regiones del planeta conjugan de forma tardble como Ameérica Latina el
potencial para la produccién de bioetanol de cpfia,sus disponibilidades de suelo y clima, o
por su larga tradicion cafiera, con la necesidadedacir las tasas de dependencia energética,
introducir combustibles renovables y menos contantgs y, al mismo tiempo, dinamizar el
medio rural. En términos generales, no se pueilmaf que existan barreras relevantes al
desarrollo del bioetanol en la regién, a no ser@aiebilidad de la base de informacién sobre las
ventajas, desventajas y bases de sustentabilidadpdeduccion de dicho biocombustible.

Por eso, uno de los desafios para el bioetanalperar la escasez de informacion sobre
sistemas bioenergéticos y la relevancia de losisiégsl de productividad agroindustrial y de un
saldo energético netamente positivo explican porsjgaen adelante —algunas veces sin la
justificacion exigible— algunas propuestas parawdgpr programas de bioetanol basados en
cultivos de bajo rendimiento energético.

En consecuencia, es crucial elegir cultivos y teagias de conversion bajo criterios de
sustentabilidad econémica y ambiental y, en es@dsera utilizacion, por ejemplo, del maiz
debe ser cuidadosamente considerada en AméricanalLati Caribe. En el contexto
norteamericano, la insistencia en producir biocostible por vias de baja productividad
energética ha costado al Tesoro de los Estadoso8/i8B00 millones de dolares en subsidios
directos en 2004 para viabilizar la produccién

Es relevante, por tanto, impulsar programas inftiuoga que apunten a la difusion de las
ventajas y desventajas ligadas a la produccionoyeiisiente del bioetanol, reconociendo la
diversidad de visiones y objetivos de los agentesakes y econdmicos, de modo que pueda
alcanzarse el consenso esencial para lograr urgaegiga transicion de recursos energéticos
primarios de origen fésil hacia recursos renovables

Por su parte, el biodiésel puede constituirse esfectivo sustituto del diésel derivado de
petréleo, pero debe comprobar todavia fehacientemsua factibilidad real, sobre todo en
términos de balance energético y productividadex@eriencia europea con biodiésel se basa en
politicas agricolas dificilmente replicables emdgion, con altos niveles de subsidios y barreras
aduaneras elevadas. Por tanto, el desafio pagardear espacios de mejor factibilidad para el
biodiésel es tratar de identificar usos de maydorvagregado. En ese sentido, la defensa del
biodiésel se centra generalmente en sus potencial@sjas ambientales en la reduccion de
emisiones, apuntando a la sustitucion de diésabiitago, o su capacidad para dinamizar el sector
agroindustrial, entre otros objetivos.

El papel del sector publicen el sector de los biocombustibles parece tengidseen
diferentes &mbitos: i) la eliminacion de barrerasmativas para la inversion en biocombustibles,
i) la sensibilizacién de los ciudadanos frentesd adecuado de los mismos; iii) la incorporacion
de los costes externos que esta produccion padganier sobre la sociedad en su conjunto; y
finalmente iv) el desarrollo de analisis econ@sicomplejos para evaluar la rentabilidad
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financiera, econémica y social de la producciébideombustibles y analizar el eventual apoyo
gubernamental.

Eso implica atender a consideraciones climaticdsgdir —de manera Optima— sobre la
materia prima a emplear en cada caso, la estrugéuni@nsportes y comunicaciones, la capacidad
de investigacion aplicada y desarrollo tecnolégieacada pais, los niveles educativos de la mano
de obra contratada en la produccién agricola dméderias primas del bioetanol, la fortaleza del
sistema crediticio, la solvencia de los cuadrosgdstion (tanto en la fase agricola como
agroindustrial) y los mecanismos de internalizadéralgunas externalidades ambientales.

Resulta evidente que el desarrollo sostenible deblocombustibles, tanto bioetanol
como biodiésel, en América Latina y el Caribe déh@esuponer un importante y articulado
esfuerzo analitico y multisectorial por parte de Gobiernos de la regién; dicho esfuerzo debera
apuntar a sentar bases sélidas para el disefioatesphacionales para la promociéon de la
produccion y uso sostenibles de los biocombsutibles
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Introduccioén

Los paises de América Latina y el Caribe vieneistregdo un crecimiento mas dinamico en los
ultimos afos, revitalizado por la recuperacion @ términos de intercambio y estimulado por la
mayor demanda mundial de los recursos naturalpsrdiges en la region. Sin embargo, este nuevo
ciclo de crecimiento ha coincidido también con fursstte elevacion de los precios del petréleo.

Este fenbmeno, junto a problemas vinculados a dmriad del abastecimiento, han
puesto en evidencia los problemas que podria o@asia dependencia energética sobre las
opciones de crecimiento y equidad social en elrdut&in embargo, el cambio de los precios
relativos entre las fuentes energéticas y las rumenologias disponibles, han revalorizado las
ventajas competitivas del patrimonio natural y hmaejorado la factibilidad econdmica de
introducir fuentes alternativas y renovables degine

Las circunstancias internacionales y las previsosebre el futuro comportamiento
alcista de los precios del petréleo junto con lepupaciones sobre el impacto del consumo
energético sobre el cambio climéatico, han hechataronciencia a las autoridades de gobierno
sobre dos aspectos que son centrales para garantiza politica energética sostenible:
renovabilidad de las fuentes y eficiencia energétie lo que se trata es de reducir la intensidad
energética, es decir de crecer mas con menos anengi generada por fuentes mas renovables.

En este contexto, y dado que los combustiblesglaransporte representan alrededor del
27% de la demanda mundial de petréleo, viene pra@mdese, a nivel mundial, un mayor
consumo de biocombustibles. Estos son una fuem@vable pero que tiene como limite el
impacto de los precios relativos sobre la seguraliagentaria del planeta.

El crecimiento de la demanda de combustible pateaekporte tiene estrecha relacion
con tres fendmenos asociados a la globalizaciégraia movilidad de las personas y su cada vez
mayor interés por interactuar con otras culturasgl ydinamico crecimiento del comercio
internacional de mercancias.

El problema radica en que sin energia para elgmtesno hay globalizacion. Si en 1970
el consumo diario de petréleo para estos efectoslerllrededor de unos 18 millones de barriles
diarios, en la actualidad esta ya superando losndlones y se espera que llegue a casi 60
millones de barriles diarios en el 2030. De allingortancia que los lideres del denominado
Grupo de los Ocho (G8) vienen otorgando al candgadlogico y a la necesidad de promover la
diversificacion de las fuentes energéticas pata@psporte.

Los biocombustibles son una alternativa que ya sté eombinando, en el mundo
desarrollado, con otras opciones como son los aatbicnologicos relacionados con el menor
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consumo de los vehiculos por kilometro recorridajidad menos contaminante de los
combustibles; y filtros méas eficaces para contri@aemisiones.

En el caso de los paises de la region las prirespalzones de interés publico que se
encuentran en los dispositivos legales correspatetigienen que ver con el impacto que viene
teniendo el aumento de los precios del petroleo.

Algunos paises promueven los biocombustibles caspuesta a los problemas de la
dependencia externa de su abastecimiento energétitos ven en ellos una nueva oportunidad
para la especializacion productiva. En éste Ultoaso, la disponibilidad de tierras, de recursos
hidricos y las ventajas comparativas en clima ydib&rsidad son ventajas naturales muy
importantes para las materias primas que tienanayor rendimiento energético.

Se alude también, al impacto positivo que la intoeibhn de los biocombustibles puede
tener en la reduccion de las emisiones de gasefed® invernadero (GEI) pero la verdad es que
un exagerado optimismo esta conspirando contrantgpiension de la verdadera naturaleza de los
problemas medio ambientales ya que no sélo sedeatstituir combustibles sino de fomentar
una demanda sostenible.

Dado el fuerte crecimiento que viene experimentdadtemanda de combustibles para el
transporte, la contribucion de los biocombustibéesa bienvenida pero estd muy lejos de
constituir una alternativa contundente a los prmoble que generan los actuales patrones de
consumo de energia.

En muchos paises de la region el problema de lasceras contaminantes del transporte
podra enfrentarse adecuadamente mejorando la daldk los combustibles, no sdélo
mezclandolos con bioetanol o biodiesel sino reduttie por ejemplo, el contenido de azufre del
diesel convencional, si es que no se toman mediolae el parque automotor disponible. Ello
tendria que estar asociado ademas, a la mejoraepiegy de la calidad del parque automotor, al
reordenamiento del transporte urbano, a una evaluae las externalidades del transporte y a
claras sefiales de precios que las incluyan, sotceen el caso del transporte individual.

En este documento se privilegia por tanto, la apcié los biocombustibles como una
nueva oportunidad de especializacién productivaasidds ventajas comparativas actuales y
potenciales que tienen algunos paises de la re§®mone énfasis en los biocombustibles de
primera generacion, basados en cultivos como la dafiazicar y oleaginosas como la palma
aceitera pero se destaca la importancia de coatauiga vision de mas largo plazo que permita
prepararse para una segunda generacion que setatgsen la lignocelulosa y que por tanto tiene
menos limites a su renovabilidad, considerandedarsdad alimentaria.

Lo que se pretende es presentar una visibn parcaach las oportunidades y
restricciones que se presentan para los paises wyibn sin emitir juicios de valor sobre la
orientacion que deberia tener las politicas pihli€2 asume que la problematica del desarrollo
del mercado de biocombustibles es muy diferenteada uno de los paises de la regién y que por
tanto las experiencias son un referente pero ldiféeite replicables, dado que estan en juego la
disponibilidad de tierras y los recursos hidricas godrian tener usos mas rentables socialmente
hablando, a pesar que la rentabilidad econémicdgser una tentacion dificil de desatender.
Resulta evidente que, si se contraponen ambos mlempara decidir sobre la factibilidad del
desarrollo de los biocombustibles, se requiererdais de mercado y de regulacién. Tanto
mercado como sea posible pero también tanta regolaomo sea necesaria, considerando que
los asuntos de la seguridad alimentaria requieeemndordenamiento de las opciones para el uso
de los suelos y el agua.

Los mecanismos de mercado son insuficientes. Hagadaineludibles para las
autoridades regulatorias que tienen relacion cempeiones técnicas que orientaran la demanda
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de combustibles (combustibles puros y mezclas) gotapatibilidad existente entre las metas y

plazos para las mezclas y el potencial de prodonab@dbiocombustibles. Estas decisiones tienen
que estar respaldadas por indicadores cuantitatjuespermitan apreciar la relacion entre la

demanda de biocombustibles y los impactos en lesigs relativos de los usos no energéticos de
las materias primas involucradas, los efectos srutms de los suelos y el agua asi como las
externalidades previsibles.

Corresponde, por tanto, al Estado definir la tregreec que deberia tener el proceso de
introduccion de los biocombustibles en el mercaderino; la prioridad o no del abastecimiento
del mercado local vs. las oportunidades del comenternacional; el caracter competitivo de la
oferta de biocombustibles; las condiciones técrétague deben realizarse las mezclas; el tipo de
especificaciones que deben tener el almacenajerelasiones logisticas entre mayoristas y
minoristas; y la certificacion de la calidad de magzclas. A esto se sumarian dos tareas
adicionales como son el establecimiento de indielade desempeiio y la fijacion de
mecanismos de identificacién de externalidadessguwean reflejadas en los precios relativos de
los combustibles.

La experiencia internacional, y particularmente |lde paises de la region, viene
demostrando que la regulacién juega un papel deetrala conformacién del mercado de
biocombustibles. Dicho mercado surge por una detide politica energética que establece una
mezcla obligatoria, con los combustibles converales) que debe alcanzarse en un determinado
plazo.

Esta decision, por cierto, no es arbitraria, ya igyaica un minucioso analisis entre el
potencial de produccion y la demanda de combustipdea el transporte. Para su aplicacién se
establecen metas progresivas y se fijan las pagw@&s deben seguirse en el proceso de
incorporacién y los vehiculos tienen que adaptaiss normas técnicas.

Lo que debe quedar claro es que objetivo centragéssigue, siendo necesario que resulte
muy claro que las politicas sectoriales tienen cpreducir hacia él. Definido el objetivo central
deberian estimarse los costos fiscales que poenierar su consecucion.

Ello es importante por cuanto las materias prim@asndyor rendimiento energético y de
menor costo de procesamiento no estdn necesarmrdeponibles en todos los paises de la
region, sea por la disponibilidad de tierras oquee no existen ventajas naturales para su cultivo.
Puede existir la posibilidad, por ejemplo, que pazones sociales pueda desarrollarse una
produccién con fines de consumo local o regional rgguiera de algun tipo de subsidio fiscal.

El desarrollo del mercado de biocombustibles requite una vision integral que haga
sostenible la articulacion de las politicas seatesi involucradas, tanto en su gestacion como en
su desarrollo. Es importante por ello definir iradiores de desempefio por los cuales se
verifiquen los aportes de cada sector al desard®#lomercado pero también los costos en que
eventualmente pudiera incurrirse.

No debe olvidarse que la factibilidad econémicéodebiocombustibles esta muy ligada a
los precios del petréleo aunque todo parece indjoaruna baja hasta los 40 ddlares, que es el
preci6 minimo del barril que, en lineas generases,establece para la competitividad del
bioetanol de cafia de azlcar parece ser bastantebiatppe que se produzca, no deberia dejarse
de tener en cuenta que la competitividad del bsmfliquiere de precios mucho mayores.
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Este documento constituye una primera entregaalelefr programa de trabajo que se ha
fijado el Proyecto CEPAL/GTZ sobre “Modernizacidl Bstado y gestion sostenible de los recursos
naturales” y busca presentar una vision panorachcdas implicancias energéticas, agricolas y
ambientales, y en menor medida econdmicas y secidbre los desafios de la gestion publica en el
desarrollo del mercado de biocombustibles en iamate América Latina y el Caribe.

En el trabajo, se privilegia la opcién de los bimbaistibles como una nueva oportunidad
de especializacién productiva dadas las ventajagpammtivas actuales y potenciales que tienen
algunos paises de la regién. Se pone énfasissehid@ombustibles de primera generacién,
basados en cultivos como la cafia de azlcar y alesag como la palma aceitera pero se destaca
la importancia de contar con una vision de masolaigzo que permita prepararse para una
segunda generacion que se sustentara en la lighugzely que por tanto tiene menos limites a su
renovabilidad, considerando la seguridad alimeatari

Lo que se pretende es presentar una vision parcadoe las oportunidades y
restricciones que se presentan para los paises wyibn sin emitir juicios de valor sobre la
orientacion que deberia tener las politicas pukli€a asume que la problematica del desarrollo
del mercado de biocombustibles es muy diferenteada uno de los paises de la regién y que por
tanto las experiencias son un referente pero ldifécite replicables, dado que estan en juego la
disponibilidad de tierras y los recursos hidricase godrian tener usos mas rentables socialmente
hablando, a pesar que la rentabilidad economicdgpser una tentacion dificil de desatender.

En este documento se intenta proveer respuestgsraa de esas preguntas.

En el Capitulo 1 se presenta una introduccion gérelos biocombustibles, analizando
su papel y desempefio para actividades de transpprtgponiendo escenarios sobre su mercado
potencial en la Region

El Capitulo 2 analiza el potencial de los paisesAde&rica Latina y el Caribe para
producir biocombustibles liquidos a partir de bismaEl andlisis considera varios escenarios de
mezclas entre combustibles fésiles y biocombustiblambién se presenta informacion sobre el
potencial de la silvicultura y de los desechoscadpk y forestales.

El Capitulo 3 muestra que aumentar la producciérbideombustibles podria tener
efectos adversos de no ser acompafiado por un paagetuado de politicas. En particular, el
aumento en la demanda por biocombustibles podsigtae en una mayor concentracion de la
produccién y la tenencia de la tierra

El objetivo del Capitulo 4 es analizar —de una meaneansversal e integral- las
cuestiones sobre costos (privados) unitarios deluys@on de biocombustibles y de los
combustibles derivados del petroleo, a partir def@macion disponible.

En el Capitulo 5 se profundiza la discusion solbreaklo energético, como uno de los
temas determinantes cuando uno se enfrenta, desdpeuspectiva analitica, a la comparacion
que debe subyacer en toda decision sobre la sidtitde combustibles convencionales por otro (
i.e. biocombustibles). En este sentido, el Anglde Ciclo de Vida (ACV) se propone como un
instrumento importante.

El Capitulo 6 da cuenta de los principales impaatobientales que se pueden identificar
en las etapas de produccion y uso de biocombustible analisis se desarrolla siguiendo un
enfoque analitico de ciclo de vida (ACV), en el geeidentifican tres etapas: a) la produccion
agricola, b) la transformacion industrial en contibless liquidos, y ¢) el consumo como
combustible en el sector transporte.

En el Capitulo 7, se subraya la importancia deektandares técnicos en un mercado
—como el de los biocombustibles— en rapido crecitoieya que la uniformizacion es esencial

20



CEPAL - Colecciéon Documentos de proyectos Biocortibles liquidos para transporte en América Latire @aribe

para asegurar el comercio de los biocombustiblde Yas tecnologias asociadas, tanto a nivel
regional (ejemplo: Europa, América Latina, etc.moomundial. También se profundiza la
importancia de los esquemas tributarios y el pgmeimotor’ que han jugado en muchos casos
practicos a nivel mundial.

El Capitulo 8 profundiza la discusién sobre el mimario que el continente
latinoamericano —en el contexto de una crecieritesidn internacional del uso de biomasa en el
sector transportes— podria jugar como gran expartenundial de biocombustibles, al mismo
tiempo que se analizan los obstaculos que se Wisamen el camino para alcanzar dicho rol.

Finalmente, en el Capitulo 9 se proporciona un @ana de la situacion de entorno
relativa al desarrollo del bioetanol y el biodiegrllos diferentes paises de América Latina y el
Caribe, identificando los desafios que se existea pn desarrollo sostenibles de los dos tipos
insumos. Se concluye subrayando la importancipaetl del sector publico y afirmando que los
paises de la Region deberan presuponer un impertanarticulado esfuerzo analitico y
multisectorial por parte de sus Gobiernos, si gmeprovechar en forma adecuada las ventajas
de producir y utilizar eficazmente sus biocombuistib
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Capitulo 1: ¢ Cuales y cuantos bicombustibles?

1.1 ¢ Cuales biocombustibles?

En este documento el término biocombustible ezadib para referirse a un combustible obtenido a
partir de materia organica (biomasa). Mas espaaiiente, se analizara el papel de los
biocombustibles liquidos (también los hay en estgdeoso o sélido) para actividades de transporte.

El trabajo se centra en el bioetanol y el biodiepet ser los mas importantes en la
actualidad y previsiblemente en un futuro cercddesde un punto de vista tecnolégico las
posibilidades son mas amplias, como se puede aivsemva Tabla 1.1, a partir del listado de la
Directiva 2003/30/CE de la Union Europea.

TABLA 1.1
BIOCOMBUSTIBLES CONVENCIONALES

Nombre del biocombustible Nombre en la Directiva UE Proceso de produccion

Aceite vegetal no modificado Aceite vegetal puro Prensado en frio, extraccion y

(SVO) refinado

Biodiesel a partir de semillas Biodiesel Transéstacion del SVO

Biodiesel a partir de residuos Biodiesel Refinado y transesterificacion

(aceites o grasas)

Bioetanol de cultivos con azlcares Bioetanol Fetawdn y destilado

Bioetanol de cultivos con almidén  Bioetanol Hids@i fermentacion y
destilado

ETBE (etil ter-butil éter) Bio-ETBE Fermentaciorsintesis

SNG (GN sintético) de biogas Biogas Digestion, glamion de
CO,/H,0

Hidrégeno a partir de biogas Biohidrégeno DigestMWES y eliminacién del
CO,

Fuente: Directiva 2003/30/CE del Parlamento Europedel Consejo, de 8 de mayo de 2003, relativa al
fomento del uso de biocarburantes u otros combastifenovables en el transporte [Diario Oficial 231de
17.5.2003].

Los biocombustibles liquidos generalmente se atilien el transporte, mezclados con
combustibles fésiles (ver Tabla 1.2). Las mezdigtanol con gasolina se identifican como E5,
E10, E100, dependiendo del contenido de etanolijasimente, las mezclas de biodiesel con
diesel se identifican como B2, B5, B100, dependieddl contenido de biodiesel. De hecho,
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salvo en Brasil (ver Tabla 1.2), es dificil encantel etanol en estado puro en usos como
combustible. Ademas, el etanol se emplea crecrenige como aditivo para oxigenar la gasolina
estandar, en sustitucion del metil ter-butil éMTBE), responsable de contaminacion de suelos y

aguas subterraneas (USDA, 2006).

TABLA 1.2

MEZCLAS UTILIZADAS EN DISTINTOS PAISES

Pais

Tipo de mezcla empleada/permitida

Materia prira

Brasil

E22

E25

E26

E100

Cualquier mezcla para FEV
B2

B5

Carfia de azlcar

Soja, aceite de ricino, Palma
de aceite

Estados Unidos

-Hawaii/Minessota/Montana

E3 (permitidas)

E5 (permitidas)

Gasolina reformulada (5,7%)
E10 (permitidas)

Maiz (95), sorgo, trigo

E85 Soja
-Minessota (2013) B20 (de aceite de soja)
B2
Canada Trigo, maiz y paja
-Columbia E10
E85
-Ontario (en 2007) E5

Europa E3 (permitidas) Remolacha azucarera, Trigo
E5 (permitidas) Soja

-Francia ETBE (3,7%)
B5 Residuos forestales, trigo

-Espafia ETBE (hasta 4%)

-Suecia E5 Centeno, trigo, soja
E85

-Alemania B100
B5

Sudafrica (en 2006) B1 Cafia de azUcar, jatropha
B3

Japon E3 (permitidas)

- Kioto B20

China E10 (en 5 ciudades, experimentalmentg, Waiz, mandioca, cafia de
4 provincias) azucar, arroz dulce, patata,

jatropha y otros
Australia E3 (permitidas) Cafia de azucar, trigo

E5 (permitidas)
E10 (permitidas)

B20 y menores

Soja

1

FFV: flex-fuel vehicle (vehiculo que admite cuskr mezcla de combustible).
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TABLA 1.2 (CONCLUSION)

Pais Tipo de mezcla empleada/permitida Materia prira
Tailandia E10 Cafia de azlcar, tapioca,
-afio 2011 B2 mandioca
Aceites de: palma,
cacahuete, soja, coco.
Jatropha.
India E5 Cafia de azucar, jatropha
E10 (en 9 de 28 estados y en 4 de 7
territorios federales)
Argentina (afio 2010) E5
B5 Aceite de soja
Colombia E10 Cafia de azlcar
B5 Aceite de palma
Peru E10 Cafia de azlcar
Paraguay E7
Republica Dominicana (afio 2015) E15/ B2

Fuente: Elaboracién propia a partir de datos deepyR006), Worldwatch Institute (2005), Ministéria
Agricultura, Pecuaria e Abastecimiento (2005) y &lo2003a).

TABLA 1.3
BIOCOMBUSTIBLES COMO PORCENTAJE DEL CONSUMO DE GASO LINA Y DIESEL
(Miles de barriles por dia)

2004 2002
Produccién Consumo Bioetanol como % | % de biocombustibles en
Biocombustibles Motor Diesel | del total de gasolina| combustible utilizado
Sioetanol] _ , y bioetanol para transporte (c)
@ Biodiesel| Gasolina| Gasoleo
Brasil 260,2 279,1 666,8 48,24 21,57
Cuba 1,1 8,1 26,7 12,01 3,06
Nicaragua 0,5 4,1 7,2 10,95 4,24
Guatemala 1,1 18,9 20,2 5,51 2,74
Argentina 2,7 62,1 176,4 4,17 1,12
Ecuador 0,8 40,6 45,7 1,93 0,92
México 0,6 550,6 282,0 0,11 0,07
Islas Mauricio 0,4 1,9 7,1 17,39 4,26
India 30,1 176,9 791,6 14,54 3,01
Swazilandia 0,2 1,6 1,4 11,11 6,25
China 62,9 876,3 1568,0 6,70 2,51
Pakistan 1,7 25,5 147,9 6,25 0,97
Zimbabwe 0,4 7,1 11,4 5,35 2,12
Francia 14,3 6,8 299,4 960,6 4,56 1,65
Sudéafrica 7,2 174,7 126,8 3,96 2,33
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TABLA 1.3 (CONCLUSION)

2004 2002
Produccién Consumo Bioetanol como % | % de biocombustibles en
Biocombustibles Motor Diesel | del total de gasolina| combustible utilizado
Sioetanol] _ , y bioetanol para transporte (c)
@) Biodiesel| Gasolina| Gasoleo

Ucrania 4,3 107,7 100,1 3,84 2,03
Tailandia 4.8 126,2 277,2 3,66 1,18
Polonia 35 97,8 151,5 3,45 1,38
Espafia 5.2 0,3 190,0 587,1 2,66 0,70
EE.UU. 230,6 1,6 8847,8 3775,9 2,54 1,81
Kenia 0,2 9,0 12,9 2,19 0,91
Filipinas 1,4 64,1 118,6 2,14 0,7
Rusia 12,9 600,1 492,1 2,10 1,17
Arabia Saudita 5,2 256,2 402,1 1,99 0,78
Suecia 1,7 94,6 95,9 1,76 0,88
Indonesia 2,9 255,2 445,2 1,12 0,41
Corea del sur 1,4 175,46 402,8 0,79 0,24
Alemania 4,6 20,3 629,6 1179,1 0,73 1,36
Australia 2,2 324,1 243,1 0,67 0,39
Italia 2,6 6,3 385,1 599,7 0,67 0,90
Canada 4,0 680,2 484.4 0,58 0,34
Japon 2,0 1027,9 12125 0,19 0,09
Republica 1,2 44,6 60,1 0,00 1,13
Checa
Dinamarca 1,4 45,2 85,8 0,00 1,06
Eslovaquia 0,3 17,0 21,4 0,00 0,78
Austria 1,1 49,6 141,5 0,00 0,57
Lituania 0,1 16,9 36,6 0,00 0,19
Reino Unido 0,2 488,9 509,7 0,00 0,02

Fuente: Worldwatch Institute (2006) sobre la bas&)d. DOE (datos sobre petréleo) y F.O. Licht §00
Notas sobre la tabla: La produccién de bioetanduiyre combustible, uso industrial y para bebidasutilizacion del
combustible para el transporte incluye el uso delgza y diesel mas la produccion de bioetanobyligisel.

El bioetanol se produce a partir delucares o almidonesontenidos en diferentes
materias primas vegetales, tales como cafia derazda&, remolacha azucarena, trigo, sorgo y
yuca. El biodiesel se produce a partir de oleagisas, tales como la colza (raps), la soya, la
palma africana y la jatrofa (ver Tabla Jdra observar el rango de posibilidades). El mmce
para transformar esas materias primas vegetalesrahustibles liquidos se denominaa de
conversion El lector interesado en los aspectos técnicoagléiferentes rutas de conversifon
puede consultar Hamelinck y Faaij (2006).
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TABLA 1.4
VARIEDAD DE MATERIAS PRIMAS
Para BIOETANOL Para BIODIESEL
Algoddn Aceite vegetal residual
Bagazo Aceites usados y grasas residuales
Cafia de azUcar Algas
Céafiamo Algoddn
Cebada Cacahuete / Mani
Desechos celuldsicos Cafiamo
Frutas Cartamo
Girasol Coco
Grano del sorgo Colza
Kenaf Copra
Leche entera Girasol
Maiz Jatrofa
Melaza Lino
Mijo perenne Maiz
Miscanthus Manteca de cerdo
Otra biomasa Mostaza
Otros granos Palma
Paja Réabano
Papel Ramtil
Patata Ricino
Patata dulce (batata, boniato, camote) Salvadorde a
Remolacha Sebo
Sorgo Soja
Stover (todo excepto la espiga del maiz) Subprodubt la produccién de acidos grasos
Omega-3 (de aceite de pescado)

Suero Tung
Trigo
Yuca

Fuente: Elaboracion propia.

Nota: Estos listados no pretenden ser una revisiitaustiva (nuevas experiencias surgen cada digudo
conduciria sisteméaticamente a un listado obsolstopbjetivo es ofrecer una idea de la amplitudadgama de
materias primas.

Los biocombustibles obtenidos a partir de oleagiagsde la transformacion de azlcares
y almidones se suelen denominar biocombustibleticicmales o de primera generacion. En
general, se trata de biocombustibles cuyas teciasogstan disponibles comercialmente, para
diferentes escalas de produccion.

También se puede obtener bioetanol de los taligsajia, la parte menos aprovechable de
la planta de maiz y productos de desecho de leidadi agricola que actualmente se emplean
para hacer piensos, fertilizantes o como bioconiiglst sélido (e.g. bagazo) en plantas de
energia eléctrica. En este caso la materia printa eelulosa contenida en la materia vegetal.
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De manera creciente se habla de biocombustiblazagtlas o de segunda generacion,
para referirse a aquellos que todavia no estaonlisles a escala comercial (ver Tabla 1.5). Los
mas importantes son aquellos que se pueden obtepartir del procesamiento de especies
vegetales en las que la celulosa aparece combuwmddignina (del latifignus que significa
madera). La lignina es una sustancia constituygatea madera que actla como aglomerante de
las fibras de celulosa. Por lo tanto, puede enars® en especies forestales, en arbustos y
cultivos lefilosos menores (i.e. que contienen l@ndue crecen en praderas y sotobosques. Estos
biocombustibles se les denominan como lignocelcbssi

Aunque no estan disponibles en escalas comereal&sactualidad, se considera que los
biocombustibles de segunda generacion definertwioftecnologico hacia el que se avanza en la
produccion de biocombustibles.

TABLA 1.5
BIOCOMBUSTIBLES AVANZADOS

Nombre del biocombustible Nombre en la Directiva UE Proceso de produccion
Gasificacion, WGS, sintesis e

Diesel Fischer-Tropsch Biocombustible sintético hidroconversién o conversion
catalitica

Metanol

elano Biometanol Gasificacion, WGS, sintesis

MTBE (metil ter-butil éter)

Bio-MTBE Sintesis de metanol e isobutileno
DME (di-metil eter) Bio-DME Gasificacion, WGS, sintesis
Alcoholes a partir de singas Biocombustible sintético Gasificacion, sintesisqéiene”)
SNG de singas Biogas, biocombustible sintético Gasificacion, WGS, sintesis,

eliminacion de C@H,0

Hidrégeno de singas Biohidrégeno Gasificacion, WGS y eliminacion

de CQ
Bioetanol de celulosas Bioetanol H|drp||3|s avanzada, fermentacion y
destilado
Diesel HTU (hydrothermal Biocombustible sintético HTU, HDO, refinado
upgrading)
. . P . . . Pirdlisis, hydro-de-oxigenation
Diesel a partir de pirdlisis Biocombustible sintéti (HDO), refinado
SNG a partir de materias himedos _. . . o e "
P Biogas, biocombustible sintético Gasificacion supgrbcritica
Hidrégeno a partir de materiales
himedos Biohidrégeno Gasificacion supercritica
Hidrégeno a partir de materiales F taci6
himedos Biohidrégeno ermentacion opaca y

fotofermentacién

Fuente: Directiva 2003/30/CE del Parlamento Eurgpdel Consejo, de 8 de mayo de 2003, relativamlehto del
uso de biocarburantes u otros combustibles renesai el transporte [Diario Oficial L 123 de 1700.32].
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Hamelinck y Faaij (2006) analizan qué biocombusstienen mayor potencial a corto y
largo plazo, asi como las mejoras que serian neagg@ra mejorar el desempefio de los mismos
desde diferentes puntos de vista. Para ello sézarsbteméaticamente la produccion de cuatro
biocombustibles (metanol, bioetanol lignocelulésitiolrogeno y biodiesel sintético), asi como y
las tecnologias clave para su produccion (e.g.figasion, procesamiento de gas, sintesis,
hidrélisis y fermentacién). Ademas, se evallasrdifites opciones de distribucion (incluyendo la
distribucion minorista en estaciones de servioib yso final), en funcién del costo por kilébmetro
recorrido.

Con la excepcion del bioetanol obtenido de la a#iazucar (y no en cualquier lugar del
planeta, como se analizar4 mas adelante), lostimgstibles tradicionales presentan una serie de
desventajas fundamentalmente relacionadas corespeativas materias primas. Por ejemplo, el
coste del biodiesel obtenido a partir de aceitecalea o el bioetanol producido a partir de
cereales o remolacha, es més alto que el de léirgaecel diesel que pretenden sustituir.

1.2 Prospectiva mundial sobre el uso de biocombusti bles

El mercado potencial de los biocombustibles deppodeina parte de la magnitud de la demanda
de los combustibles fésiles que seran requerided gansporte (gasolina, GNC, GLP y diesel) y
de las posibilidades tecnoldgicas de los motores @@mitir las mezclas con tales combustibles.

En 2005 el bioetanol representaba alrededor defl@¥nercado mundial de gasolinas y
el biodiesel sélo el 0,2 % del mercado del diéSsh embargo estos mercados, especialmente el
del bioetanol, se encuentran en réapida expansi@aduerdo a informacién de la Agencia
Internacional de Energfase espera que la demanda de combustibles paransporte se
incremente fuertemente en las proximas décadasgciaipente en las regiones en desarrollo;
para 2030, el consumo de ese sector serd un 55%altodque en 2004, en el Escenario de
Referencia y un 38% mayor de acuerdo con el EsceAliernativo (de Politica).

A su vez la expansion prevista para la porcién adwcde los biocombustibles en el
transporte automotor se expandiria desde el 1%alalcasta un 4% en 2030, de acuerdo con el
prime escenario, y hasta un 7% en el mismo horzamt el Escenario de Politica.

De acuerdo con este analisis prospectivo, los stdeexpansién anual promedio serian
de 7% y 9% respectivamente en los escenarios derdRefa y Alternativo respectivamente. El
mayor incremento en el consumo de biocombustildegrevé, de acuerdo con ese analisis, se
daria en Estados Unidos, el mayor mercado actualtpkes combustibles.

Europa constituye el segundo mercado en importamtédiva, superando al Brasil a
partir del 2010. Aunque la porcién de mercado debimcombustibles permanece alta en este
pais, se espera que la tasa de penetracion enida Boropea se mayor en ambos escenarios
(Grafico 1.1).

G. Simbolotti, “Focus sui bio-carburanti” IEA-OEDParis 2006.
®  |EA,World Energy Outlook 2006.
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] GRAFICO 1.1
PARTICIPACION DE LOS BIOCOMBUSTIBLE EN TRANSPORTE C ARRETERO
(Porcentajes)
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Fuente: IEA, World Energy Outlook 2006.

Como puede apreciarse en la Tabla 1.6, entre ¢gsnes de los paises en desarrollo, es
en Asia (China, India e Indonesia) donde se espwanas rapida expansion, especialmente en el
Escenario de Politica. En dicho escenario, su ecoasuperaria en conjunto al del Brasil.

TABLA 1.6
CONSUMO MUNDIAL DE BIOCOMBUSTIBLES EN AMBOS ESCENAR 10S

2004 2010 2015 2030
ER EPA ER EPA ER EPA
OECD 8,9 30,5 34,7 39,0 51,6 51,8 84,2
Norteamérica 7,0 15,4 17,4 20,5 28,8 24,2 45,7
Estados Unidos 6,8 14,9 16,4 19,8 27,5 22,9 9 42,
Canada 0,1 0,6 1,0 0,7 1,3 1,3 2,8
Europa 2,0 14,8 16,4 18,0 21,5 26,6 35,6
Pacifico 0,0 0,3 0,8 0,4 1,4 1,0 2,9
Economias de Transicion 0,0 0,1 0,1 0,1 0,2 0,3 0,5
Rusia 0,0 0,1 0,1 0,1 0,2 0,3 0,5
Paises en Desarrollo 6,5 10,9 14,0 15,3 21,1 40,4 2,06
Asia en desarrollo 0,0 1,9 4,6 3,7 8,5 16,1 32,8
China 0,0 0,7 1,2 15 2,7 7,9 13,0
India 0,0 0,1 0,1 0,2 0,3 24 45
Indonesia 0,0 0,2 0,3 0,4 0,6 15 2,3
Medio Oriente 0,0 0,1 0,1 0,1 0,1 0,5 0,6
Africa 0,0 0,6 0,7 11 1,2 3,4 3,5
Africa Norte 0,0 0,0 0,0 0,1 0,1 0,6 0,5
América Latina 6,4 8,4 8,6 10,4 11,2 20,3 25,1
Brasil 6,4 8,3 8,6 10,4 11,0 20,3 23,0
Mundo 15,5 41,5 48,8 54,4 73,0 92,4 146,7
Unién Europea 2,0 14,8 16,4 18,0 215 26,6 35,6

Fuente: IEA, World Energy Outlook 2006.
Nota: ER=Escenario Referencial EPA= Escenari@tiPalAlternativa.

30



CEPAL - Coleccion Documentos de proyectos Biocoribles liquidos para transporte en América Latirg @aribe

Se espera que el bioetanol represente la mayoe dattincremento en el uso de los
biocombustibles en el plano mundial, especialmdab®do a que su costo de produccion tiende a
disminuir mas que el correspondiente al biodiesel.

Aungue se prevé que el biodiesel incrementa sicipaxion dentro de los biocombustibles,
debido principalmente al crecimiento de su producein EEUU y el Brasil, en la Unién Europea se
prevé que esa participacion descendera del aciabSalrededor de un teréio.

1.3 El mercado potencial de los biocombustibles en ALyC

La produccion de bioetanol tiene una larga tradicé produccion y uso como combustible para el
transporte automotor en Brasil, como consecueneialatizamiento del Programa ProAlcool a

mediados de la década del 70 como respuesta arpsimck petrolero. Hacia mediados de los 80
alrededor del 90% de los nuevos automoviles comrsuaitohol hidratado. Este programa significo

una combinacion de medidas de subsidio, inceniivp®sitivos y disposiciones regulatorias. La

rapida disminucion de los precios del petréleojmedlatractivo de la produccion de ese combustible
y se originé una pérdida de confianza en la seguide su abastecimiento.

Pero a partir de los afios 2000 se ha retomaddoeseéspor el bioetanol, se comenzaron a
producir los vehiculos flex-fuel y actualmente diaso sin bioetanol no es ya vendida en el
mercado brasilero. La experiencia del Brasil respéiradigmética dentro de la region de América
Latina y el Caribe.

Las perspectivas respecto a los biocombustiblefo®mpaises de la Region son muy
diferentes, tanto por lo que se refiere al tamaélondercado potencial como respecto de la
dotacién de recursos naturales.

La evolucién de los consumos de combustibles plat@msporte en América Latina y
Caribe ha mostrado en la Ultima década una patip creciente del diesel, aunque en el
conjunto de la region sigue siendo predominant®esumo de Gasolinas/Alcohol (Grafico 1.2).

) GRAFICO 1.2
EVOLUCION RECIENTE DE LOS CONSUMOS DE GASOLINA Y DI ESELEN ALY C
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Fuente: elaborado sobre la base de informaciéBlf# de OLADE.

4 |EA,World Energy Outlook 2006.
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Sin embargo, dicha evolucion muestra fuertes disareias entre las diferentes
subregiones de América Latina y el Caribe. En efeat el conjunto de los paises del Caribe, se
observa un predominio creciente del consumo delfBasdicohol a partir de fines de la década
del 90, dando asi lugar a un mercado potencialesriecpara el bioetanol (Gréfico 1.3).

) GRAFICO 1.3
EVOLUCION RECIENTE DE LOS CONSUMOS DE GASOLINA Y DI ESEL EN EL CARIBE
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Fuente: elaborado sobre la base de informaciéBI#t de OLADE.

En cambio, en el conjunto de los paises de Amé&adral, las Gasolinas y el Diesel se
reparten casi por mitades la demanda de combusthlel transporte, con un leve predominio de
diesel oil (Grafico 1.4).

GRAFICO 1.4
EVOLUCION DE LOS CONSUMOS DE GASOLINA Y DIESEL EN C ENTROAMERICA
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Fuente: elaborado sobre la base de informacié8if#t de OLADE.
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En el Cono Sur se registra una evoluciéon mucho mereada hacia la dieselizacion de
parque automotor, especialmente entre 1995 y 2@4fiCo 1.5). A pesar de una leve
recuperacion de las gasolinas/alcohol en 2005stnditimo afio el diesel representaba mas del
66% de los combustibles liquidos utilizados emaaigporte.

) GRAFICO 1.5
EVOLUCION DE LOS CONSUMOS DE GASOLINA Y DIESEL EN E L CONO SUR
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Fuente: elaborado sobre la base de informaciéBlfi# de OLADE.

También en la Zona Andina se observa una penetraebdiesel desde el afio 2000 en
adelante; sin embargo, en este caso la estructupadicipacion de gasolinas/alcohol y diesel
como combustibles para el transporte automotooepletamente distinta. En efecto, en el afio
2005, las gasolinas/alcohol todavia representabas ael 60% de total de los combustibles
liquidos utilizados en ese sector de consumo (®&edfico 1.6).

GRAFICO 1.6
EVOLUCION DE LOS CONSUMOS DE GASOLINA Y DIESEL EN L A ZONA ANDINA
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Fuente: elaborado sobre la base de informaciéBI#t de OLADE.
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En México es aln mas marcada la participacion slgdaolinas/alcohol; en 2005 dicha
participacion se ubicaba en alrededor del 71% egtractura muy semejante a la de los EE.UU.

1.4 Significacion de los Biocombustibles en el
consumo final de ALy C

Mas alla de la diversidad de las situaciones sutmates con relacion a los mercados potenciales
de bioetanol y biodiesel, es importante examinasidmificacion de los biocombustibles con
respecto al consumo final de energia en el seettradsporte y dentro del consumo final total de
la regién de América Lactina y el Caribe.

Para ello se tomaron como referencia mezclas deped8bambos biocombustibles (E10
y B10) y se las relacion6 con los consumos en piates y final total de la Region para el afio
2005. Tal como se indica en la Tabla 1.7, aun denahdo metas ambiciosas de sustitucion de
los combustibles fésiles para el transporte pocditbustibles (excepto para Brasil que ya ha
superado esa meta en el caso del bioetanol), Hadirtcion de estos Ultimos tendria escasa
significacion dentro del balance energético rediona

TABLA 1.7

AMERICA LATINA Y EL CARIBE — ANO 2005 —
CUANTO “PESAN” LAS MEZCLAS AL 10%

Bioetanol 10% | Biodiesel 10%
(E10) (B10)
Mercado Potencial para E10 y B10 (en kBep). 49 784 47 906
Participacion % de E10 y B10 en el total del consuwiel transporte. 4,2 4,0
Participacion % de E10 y B10 en el consumo enagdinal total. 1,2 11

Fuente: elaborado sobre la base de informaciésif#t de OLADE.
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Capitulo 2: El potencial de América Latina y
el Caribe para producir biocombustibles liquidos
a partir de biomasa

2.1 Introduccion

En este capitulo se analiza el potencial de Amératena para producir biocombustibles liquidos
a partir de biomasa. El analisis considera vastenarios de mezclas entre combustibles fosiles
y biocombustibles. También se presenta informasabre el potencial de la silvicultura y de los
desechos agricolas y forestales.

RECUADRO 2.1
PROGRESO TECNOLOGICO ASOCIADO A LOS CULTIVOS BIOENE RGETICOS

El desarrollo de variedades fitomejoradas de @stibioenergéticos podria tener un efecto positivo a
permitir un mayor volumen de biocombustibles poidad de superficie y por lo tanto reducir la prasio
sobre la tierra.

Segun Cap y Gonzélez (2002), el rendimiento actedtigo y maiz en Argentina podria aumentar en 28%
y 32% respectivamente, el de soja podria aumentaf® (2,6 a 3,1 ton/ha.) y el del girasol en 3E%ios
aumentos se podrian conseguir sin un cambio tegicoldntrinseco, ya que la tecnologia necesaria
adaptada a las condiciones del pais ya existe, peeterando los procesos de aprendizaje de los
agricultores y removiendo algunas de las barredateates, por ejemplo la falta de acceso al avédit

En relacion al maiz hay diferentes lineas de imyasion, principalmente en EE.UU., orientadas al
desarrollo de variedades con mayores rendimiema@ampo y con mayores rendimientos de azlcares, las
cuales permitirian incrementar el rendimiento &wsi de bioetanol por hectarea, asi como varieddees
maiz altamente fermentables, con mayor rendimiemtola producciéon de bioetanol. Otras areas de
investigacién incluyen una mayor tolerancia a lquée y la mejora de las propiedades nutritivasode |
subproductos de la produccién de bioetanol.

Debido al hecho que la produccion de cafia de azépaesenta dos tercios del costo final del biag#fan
Brasil ha hecho esfuerzos en la produccion de mueadedades de cafia que sean altas en rendimiento,
altas en contenido de azucar, con mayor resistenplagas y enfermedades y con una mayor flexaalid

de adaptacion a diferentes condiciones de produc€@mbién se ha enfatizado la introduccion de resjo
practicas de produccién, con avances notablesrélizéeion, mejora del sistema de transporte, €aro

ello ha ayudado a la reduccion de costos. Adiciarate, el Proyecto del Genoma de la cafia de Ahniacar
logrado codificar mas de 40.000 genes, lo que pieéneil desarrollo de variedades transgénicas.
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Entre 1975 y 2000 Brasil logré incrementar los mamentos de cafia en un 33% y el contenido de ae&car
se incrementd en un 8,5%. El crecimiento de loslirientos se acelerd, ya que se registré en 2005 un
incremento de un 20% comparado con los valoregideipios de la década de los noventa (IICA, 2005).
Proyectando el incremento de los rendimientos ddilomos 15 afios, se podrian lograr rendimientos d
cerca de 84 ton/ha en el afio 2015.

La perspectiva del capitulo es fundamentalmenteafis Esto es, no se consideran
factores que podrian limitar la posibilidad el wh® las tierras disponibles (i.e. disponibilidad
fisicas), ya sea porque estdn dedicadas a otras(egp produccidén de alimentos o de servicios
ambientales), o porque presentan restriccionesliouan su rentabilidad en la produccion de
biocombustibles.

2.2 Ameérica Latina y el Caribe en el contexto inter  nacional

Diversos estudios a nivel mundial sefialan que Asadratina y el Caribe (ALC) disponen de una
notable cantidad de tierras que podrian incorperarsla produccion de biomasa para la
conversién en biocombustibles. A continuacion ssemtan los principales resultados de algunos
de esos estudios, en los que se analiza el potelecias cultivos energéticos, residuos agricolas
y forestales, y la importancia relativa que Améri@dina tiene respecto a otras regiones del
mundo. Sin embargo, es importante tener en cuelt@stas cifras sobre disponibilidad de tierras
para la produccion de bioenergia en ALC deben dermise con cautela. Primero, porque
generalmente no se analizan los costos de opoaminigie implicaria conviertir a cultivos
bionergéticos tierras actualmente dedicadas a asos. Y en segundo lugar, por limitaciones
fisicas de la tierra para su incorporacion a losgsos productivos.

Smeets et al. (2004) estiman que el potencial étieogde biomasa de ALC para el afio
2050, a partir de tierras agricolas excedentapiasde variar entre 47 y 221 exajoule {pdy
afo, dependiendo del sistema de produccion. E#t@s cepresentan entre 11% y 51% del
consumo mundial de energia primaria en 2003, cjfra es mayor que la correspondiente a
cualquier otra region del mundo, con excepcion éricé Sub-Sahariana. Esas cifras incluyen
todo tipo de usos energéticos y no solo biocomblestipara transporte. Estos autores prevén que
en ALC la bioenergia podria cubrir mas del 100%daddemanda de energia, con rangos que
varian entre 120% y 580%.

De Vries et al. (2007) estimaron que en el afio 2@00potencial mundial de
biocombustibles liquidos era de 30-40 EJ por af@s. autores prevén que para el afio 2050 el
potencial se expanda entre 75y 300 EJ por afiadbasn los cuatro escenarios de emisiones de
gases de efecto invernadero (GEI) del IPCC. Eldastconsidera que América Latina es una de
las regiones con mayor potencial. En un escenampadto crecimiento y alta tecnologia, el
potencial de ALC es de més de 65 EJ por afio, és decpoco mas del 20% de la produccion
mundial de 300 EJ por afio.

Comparando el potencial de combustibles para toatespon la demanda global para el
afo 2050 (80-250 EJ por afio), los autores prevérsguodria cubrir en 100% esta demanda en
3 de los 4 escenarios que ellos consideran, si ldi&rra considerada apta/disponible para
plantaciones de biomasa fuera usada para la priddude combustibles para transporte.

°  Unjoule es el trabajo realizado, o energfa dasfeor la fuerza de un newton al mover un objetmatro en la direccién

de la fuerza. Un exajoule (EJ) es igual a 1018JivElg a la energia contenida en 172 millones dédsade petroleo,
aproximadamente el consumo mundial de petréleodias?en 2005. Ese afio el consumo mundial de @etidrio fue
de 82,5 millones de barriles; lo que representznsumo anual de petroleo de 177 EJ.
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Sims et al. (2006) destacan que América del Sua egsgion del planeta con mayor
potencial para la produccion de bioenergia (vetalall), con base en la diferencia entre la tierra
con potencial para la produccion de cultivos (colan2) y la suma de la superficie cultivada
(columna 3) y la superficie adicional necesariaeér2050 (columna 4). Ello resulta en una
superficie de 630 millones de hectareas (columnadgaces de producir 189 EJ/afio (columna
6), que representan un 48% del potencial mundkalfgendo la biomasa tradicional).

TABLA 2.1
PROYECCION DEL POTENCIAL ENERGETlCO TECNICO DE LOS CULTIVOS
ENERGETICOS PARA EL ANO 2050 (IPCC, 2001)

Regién Poblacion Superficie Superficie Superficie Superficie Cantidad
en 2050 total con cultivada en cultivada disponible adicional
(Miles de potencial 1990 (Gha) adicional para la maxima de
millones) para la [3] necesaria en| produccion energia de
11 produccién 2050 (Gha) | de biomasa biomasa
de cultivos [4] en 2050 (EJd/afo)
(Gha) (Gha) [6]
[2] [5]
Paises OECD y en transicion 0,750 0,920 0,670 0{050 0,100 30
América Central y Caribe 0,286 0,087 0,087 0,015 03D, 11
América del Sur 0,524 0,86p 0,183 0,082 0,630 189
Africa 2,044 0,978 0,257 0,24p 0,484 145
China 5,442 0,565 0,455 0,077 0,083 19
Total regiones 9,044 3,31p 1,567 0,466 1,282 394
Energia potencial de la 439
biomasa total (incluye 45
EJ/afio de biomasa
tradicional).

Fuente: Sims et al. (2006)
1 Giga Hectarea (Gha) = mil millones de hectéareas.
1 Exajoule (EJ) = 172 millones de barriles equintde de petréleo.

La Agencia Internacional de la Energia (OECD/IEBQ®&) ha estimado tres escenarios
de requerimientos de tierra para la produccionideombustibles en América Latina en el afio
2030 (ver Tabla 2.2): a) 3,5 millones de hectareasin escenario tendencial de referencia; b) 4,3
millones, en un escenario caracterizado por uria sler politicas activas de fomento; y c) 5,0
millones, en un escenario con integracion de biduewtibles avanzados. En el Ultimo escenario,
algunos tipos de biomasa para la produccién deobibastibles provendrian de tierras no
cultivables y residuos (lo que implica menores esoientos de tierra cultivable).
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TABLA 2.2
REQUERIMIENTOS DE TIERRA PARA LA PRODUCCION DE BIOC OMBUSTIBLES EN
AMERICA LATINA

2004 2030: escenario de 2030: escenario de 2030: supuesto de
referencia politica alternativa biocombustibles
(mezcla = 3%) (mezcla = 5%) avanzados
(mezcla = 10%)
106 ha | % cultivable] 106 ha % cultivable 106 ha | % cultivable 106 ha % cultivable
América 2,7 0,9 3,5 24 4.3 2,9 5,0 34
Latina
EE.UU.y 8,4 1,9 12,0 54 20,4 9,2 22,6 10,2
Canada
UE 2,6 1,2 12,6 11,6 15,7 14,5 17,1 15,7
OECD Ins. Ins. 0,3 0,7 1,0 2,1 1,0 2,0
Pacifico
Paises con Ins. Ins. 0,1 0,1 0,2 0,1 0,2 0,1
economias
de
transicién
Asia en Ins. Ins. 5,0 1,2 10,2 25 115 2,8
desarrollo
Africa y Ins. Ins. 0,8 0,3 0,9 0,3 11 0,4
Oriente
medio
Mundo 13,8 1,0 34,5 2,5 52,8 3,8 58,5 4,2

Fuente: OECD/IEA (2006) sobre la base de datosAde $obre tierra agricola y andlisis de la IEA.
Notas: “Ins.” son valores insignificantes.

En esas estimaciones se asume que los biocomlegstlelrivan exclusivamente de
cultivos tradicionales, excepto en el Ultimo escenan el cual se considera la introduccion a
gran escala de tecnologias basadas en biomasadiglisica, impulsando la contribucion de los
biocombustibles al transporte de forma global al0f6 vs. el 5% en escenario de politica
alternativa y el 3% en el escenario de referenvex Gréafico 2.1). En el escenario de
biocombustibles avanzados sélo se requeriria mgdiito porcentual mas de tierra que en el
escenario de politica alternativa, debido a que perdée importante de la biomasa adicional
necesaria podria provenir de tierras regeneradaarginales no utilizadas para pastos o cultivos,
asi como de residuos agricolas, forestales y deipt.
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GRAFICO2.1
REQUERIMIENTO DE TIERRA PARA LA PRODUCCION DE BIOCO MBUSTIBLES
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Fuente: OECD/IEA (2006) sobre la base de datosid® $obre tierra agricola y analisis de la IEA.

Los datos presentados en los estudios arriba meadns deben ser tomados con cautela,
pues existe una serie de restricciones a la uifmade las tierras potencialmente aptas
identificadas en los mismos. La Tabla 2.3 muestaen ALC el 70,9% de la tierra tiene serias
limitaciones para la produccion. Ese dato alcamza € 75% en Ameérica Central. Los factores
mas restrictivos son la calidad de los suelosesggs hidrico.

TABLA 2.3
RESTRICCIONES EN EL USO AGRICOLA DE LA TIERRA

Subregién Superficie Tierra con restricciones agricolas severas

total Total con restricciones Muy fria Muy seca Con Con suelos

pendientes pobres
muy
fuertes
(106 ha) (106 ha) % % % % %

Caribe 23,4 15,7 67 0 0 15,8 65,8
Centroamérica 248,4 184.,8 74,4 0 31,5 26,3 59,7
América del Sur 17776 1251,8 70,4 0,5 10,6 7% 3,66
América Latina 'y 20494 1452,3 70,9 0.4 13,0 9,9 63,2
Caribe
Paises en 81715 6 235,5 76,3 2,7 34,4 12,8 60,9
desarrollo
Paises 5228,0 42318 80,9 29,6 15,8 10,2 70,7
desarrollados
Total mundo 13399,5 10 467,3 78,1 13,2 27,1 11,8 4,76

Fuente: UNEP (2003) sobre la base de FAO (2002).
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Bot et al. (2000) presentan un analisis mas exivaude las principales restricciones
edéficas que afectan a los suelos en ALC. Entas diéstacan las siguientes:

la toxicidad por aluminio (39% de la superficie)g.een Guyana francesa (80%),
Trinidad y Tobago (71%), Brasil (63%), Colombia ¥y Venezuela (55%);

el riesgo de erosién (19%), e.g. en Honduras y iRan@8%), El Salvador (42%),
Haiti (38%) y Costa Rica (37%);

la escasa profundidad (11%), e.g. en Antillas Hibdmas (56%), México (33%),
Haiti (31%), Republica Dominicana (26%) y Chile ¥4

el hidromorfismo (10%), e.g. en Paraguay (30%)jd@e{22%), Costa Rica (17%),
Panama (16%) y Venezuela 'y Cuba (15%);

la salinidad (3%), e.g. en Paraguay (31%), Argent296) y Chile (7%);
la sodicidad (3%), e.g. en Paraguay (13%), Argenf%o) y Chile (4%);

la baja capacidad de intercambio cationico (3%), en Brasil (10%), Surinam (4%)
y Guyana (5%);

propiedades vérticas (3%), e.g. en Uruguay (254grtB Rico (18%), Belice (17%),
El Salvador y Jamaica (15%).

Otras restricciones identificadas por UNEP (2008) Tabla 2.3) incluyen las siguientes:

areas muy secas (13%), e.g. México (48%), Arger{tiB&o), Chile (24%) y Bolivia
(23%);

riesgo de desertificacibri19%), e.g. México (72%), Argentina (53%), ChiB#¢o)
y Bolivia (25%).

las altas pendientes del terreno (9,9%). El 44%admuperficie de América Latina

presenta pendiente superior al 8% y casi un 10%e tgendientes muy acusadas
(mayores al 30%).

En conclusién, en términos absolutos América Lajirh Caribe tiene disponibilidad de
tierra y caracteristicas climaticas que permitemspe en una importante produccién de cultivos
energéticos. Sin embargo, también deben consigerassricciones fisicas que podrian limitar la
incorporacién de esas tierras a la produccion. &dspal potencial para satisfacer una parte
importante de la demanda mundial de biocombustibless posible dar una respuesta clara sin
realizar un estudio mas detallado.

Para obtener un mejor panorama son necesarios rdtesnadicionales de analisis (los
que se discutirdn mas adelante), ademas de una baea de informacion (no siempre disponible
en la regién). Estas variables adicionales soguaspermiten introducir matices criticos entre lo
que podria denominarse como potencial técnicqopteincial econémico.

6 Segun definicién de UNSO (1997) (UNDP Drylands&epment Centre).

Presentan la mayor superficie de terreno con ipetas superiores al 8%: El Salvador (81%), H&0%),

Honduras (78%), Republica Dominicana y Guyana Fesa¢71%) y Guatemala y México (70%); pendienteg mu
fuertes (superiores al 30%): Chile (32%), El Sabra@8%), Perl (27%), Honduras (25%) y Haiti (24%).
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2.3 Tres escenarios sobre el potencial de biomasa e

En ALC se han identificado 13 cultivos prioritaripara la produccion de biocombustibles, los
cuales se han seleccionado considerando si yaodagam en la regién y tomando en cuenta su
potencial energético, a partir de criterios técsiggroductivos. Esos cultivos se detallan en la

Tabla 2.4.

bionergéticos

TABLA 2.4
CULTIVOS BIOENERGETICOS PARA AMERICA LATINAY EL CA RIBE

n cultivos

Bioetanol

Biodiesel

Nombre Comun

Nombre Cientifico

Nombre Comun

NombreCientifico

Cafia de azUcar

Maiz

Trigo

Remolacha azucarera

Yuca / Mandioca

Sorgo

Saccharum officinarum
Zea mays L.
Triticum aestivum L.

Beta vulgaris var.
saccharifera

Manihot sculenta

Sorghum bicolor L.

Palma aceitera

Soja

Girasol

Ricino / Mamona / Casto

Semilla de Algodon

Colza / Raps / Canola

Jatropha

Elaeis guineensis Jacq.

Glycine max L.

Helianthus annus L.

Ricinus communis L.

Gossypium spp.

Brassica napus L.

Jatropha curcas

Fuente: UDA/DDPE (2007).

Las caracteristicas generales de los 13 cultivaximeados se presentan en las Tablas
2.5y 2.6. Los cultivos mas productivos en térmidesantidad de biocombustible por hectarea
son la cafia de azucar en bioetanol y la palmaesaedn biodiesel. Sus requerimientos hidricos,

en contrapartida, son los mas altos.

TABLA 2.5

CARACTERISTICAS GENERALES DE LOS CULTIVOS UTILIZABL ES PARA LA
OBTENCION DE BIOETANOL

ftem Cafa de Maiz Remolacha Trigo Yuca/ Sorgo
Azlcar Azucarera Mandioca

Temp. (°C) 25-26 25-30 20-25 10-24 alta - 28

Zona 37°N—-31°S| 58°N-40°§ templado templadgy trépicos tropico con

Climatica subtropical | huamedos (30° lluvias de
N - 30°S) verano

Producciéon | 9 — 24 meses 4,7 meses 6 — 7 meses 36-556-9y18—- | 26-3y4-

después de meses 24 meses 8 meses

Reposicion 5 afios Anual Anual Anual 0,5 -2 afiop Anual

después de

Agua 1500 - 1800 > 500 500 250 -300 | 1000 - 2000 500 — 600

mm/afio (>2500 (400 — 900

(It/ m? irrigada) HYV)

Bioetanol 85 396 98 362 280 359

(It/ton)

Rendimient 40 -80 3,6 30-40 2,3 9-10 1,3

0 medio

mundial

(ton/ha.)

Fuente: Unidad de Desarrollo Agricola, CEPAL erebm&ehm y Espig (1991), Suttie (2003) y otrastieen
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Para biodiesel, en la actualidad los cultivos mtilizados en la region por su area
plantada y rendimientos de aceite son la palmaesaey la soja. Sin embargo, recientemente
paises como Colombia y Brasil vienen desarrollagidoultivo de la Jatropha (llamado Pifion
Manso en Brasil) como potencial materia prima aliva. También existen experiencias con
esta planta en Centroamérica.

TABLA 2.6
CARACTERISTICAS GENERALES DE LOS CULTIVOS UTILIZABL ES

PARA LA OBTENCION DE BIODIESEL

Cultivos Palma Soja Girasol Ricino Algoddn Colza Jatropha
Aceitera
Temp. (°C) 24 — 28 24 - 25 20 - 3¢ 20-2p 27 20—| 20-28
Zona Tropico | Subtrépico| trépico - tropico Region zonas trépico —
Climatica (10° N - himedo | subtrépico| humedo - | semiarida | templadas| subtrépico
10°S) subtrépico | con lluvias
seco de verano
Produccidn 4 -5 afos 4-5 25-3 45-6 5 meses 4,7 mese 1 -5 afios
después de meses meses meses
Reposicion 30 afios Anual anual anual Anual anual 30-50
después de anos
Agua mm/afio 1500 - | 500 - 750 250 750 — 600 — 450 - 500 300 —
3000 1000 1500 1000
Rendimiento 401 194 343 412 194 418 380
Aceite (It/ton)
Rendimiento 10-30 2,2 15-4 1-15 16-25b 3 0,5-12
medio
mundial
(ton/ha.)
Aceite (%) 38—-45 18— 22 32 -40 40 - 48 18 —-22 38-45 35-40

Fuente: Unidad de Desarrollo Agricola, CEPAL ereta®ehm y Espig (1991) y otras fuentes

Los datos presentados en las Tablas 2.5 y 2.6 adeleplementarse con un analisis de los
rendimientos agricolas por pais. La razon prin@pajue un aumento en el rendimiento por unidad de
superficie podria limitar la necesidad de expand@®la frontera agricola y los cambios asociadad en
uso del suelo.

Los rendimientos son funcion de una serie de festdimitantes; por ejemplo: a) la
disponibilidad de recursos hidricos en la cantidadlidad requeridos, b) las pautas de produccide y
gestion, c) el empleo de otros factores de prodoodasicos (mano de obra, maquinaria, insumos
guimicos, etc.), y c) la evolucion del clima, emtes. Por lo tanto, no deben considerarse, eunin
caso, como variables estaticas sino como una ammoiin para estimar los requerimientos de tierra
para obtener un objetivo concreto de produccionelRm altos rendimientos a menudo no constituyen
las mejores alternativas de rentabilidad financiede eficiencia econémica. Ademas, la eficieraida
ruta de conversién de la biomasa en biocombutditjlielo también depende de la eficiencia técnica en
la etapa de conversion industrial.

En las Tablas 2.7 y 2s& presentan los rendimientos medios anuales deatigto energético,
por pais. Estos son bastante heterogéneos: escelealos cultivos orientados a la produccion de
bioetanol, el rango de rendimientos para la caf@dear esta entre las 20 t/ha de Dominica y B212
t/ha de Peru. De los 13 cultivos energéticos detemdos, el promedio regional supera o esta emgbr
definido por el rendimiento medio mundial en elocds la yuca, el sorgo, la palma aceitera y la soja
Todos los demds se encuentran por debajo de asedino Tras esos promedios nacionales también
existen muchas disparidades dentro de cada pais.
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TABLA 2.7
AMERICA LATINA Y EL CARIBE (2000-2003): RENDIMIENTO S AGRICOLAS PROMEDIO
POR CULTIVO Y PAIS (EN T/HA) PARA LA PRODUCCION DE BIOETANOL

Paises Cal’]a de Remolacha Trigo Maiz Yucao Sorgo
azlcar azucarera mandioca

Promedio mundial 40 - 80 30-40 2,3 3,6 9-10 1,3

América Latina y 59,4 32,4 1,9 25 9,9 2,2

Caribe

América del Sur

Argentina 65,1 2,3 59 10,0 4,9

Bolivia 45,1 0,9 2,2 11,2 2,6

Brasil 70,6 1,8 3,2 13,6 1,9

Chile 72,0 4,2 9,9

Colombia 86,2 2,1 2,1 10,3 3,2

Ecuador 73,1 5,6 0,6 1,2 4,1 1,7

Paraguay 445 1,5 2,3 15,4 1,3

Pera 128,2 1,3 2,6 10,8 2,3

Uruguay 53,8 2,0 3,5 3,2

Rep. Bol de Venezue 66,8 19,6 0,4 3,4 12,4 2,1

México y Centroamérica

México 72,5 4.8 2,6 14,1 3,2

Belice 46,0 2,6 13,4 3,4

Costa Rica 76,8 1,7 15,0

El Salvador 77,9 23 12,6 1,7

Guatemala 92,1 1,9 1,8 3,0 1,2

Honduras 77,7 0,5 1,5 3,7 11

Nicaragua 79,0 1.4 111 2,0

Panamé 50,0 1,3 12,9 2,9

Caribe

Antigua y Barbuda 1,6 4,3

Bahamas 24,9 2,0 10,2

Barbados 53,8 2,6 17,0

Cuba 33,6 2,4 57 0,5

Dominica 20,0 1,3 9,5

Granada 449 1,0 6,1

Haiti 56,6 0,7 4.4 0,7

Jamaica 50,2 1,2 18,6

Rep. Dominicana 37,9 1,3 7,1 2,0

Trinidad y Tobago 55,4 2,5 11,8

Fuente: UDA/DDPE (2007).
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POR CULTIVO Y PAIS (EN T/HA) PARA LA PRODUCCION DE BIODIESEL

TABLA 2.8
AMERICA LATINA Y EL CARIBE (2000-2003): RENDIMIENTO S AGRICOLAS PROMEDIO

Paises aizli?;?a Soja Girasol Ricino S;g;'(lj%ge Colza
Promedio mundial 10-30 2,2 15-4 1-15 1,6 -2,5 3
América Latina y Caribe 15,9 2,1 1,3 0,8 0,8 1,8
América del Sur

Argentina 2,6 1,7 0,7 1,5
Bolivia 2,0 1,0 0,5

Brasil 10,0 2,7 1,7 0,7 1,8 1,7
Chile 1,5 3,0
Colombia 18,1 2,2 1,3

Ecuador 11,2 1,8 15 0,8 0,7

Paraguay 9,6 2,6 1,3 1,2 0,6

Pera 15,7 1,6 1,1

Uruguay 1,9 1,1

Rep. Bol. de Venezuela 13,5 2,9 0,9 0,4

México y Centroamérica

México 15,2 1,5 0,8 0,5 1,7 1,1
Belice 1,6

Costa Rica 19,5 0,5

El Salvador 23 11

Guatemala 22,6 2,9 1,1

Honduras 19,6 1,9 11

Nicaragua 26,0 2,0 1,1

Panamé 10,2 0,8

Caribe

Antigua y Barbuda 0,1

Bahamas

Barbados

Cuba

Dominica

Granada 0,2

Haiti 0,6 0,2

Jamaica

Rep. Dominicana 15,3

Trinidad y Tobago

Fuente: UDA/DDPE (2007).
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A continuacién se presentan tres aproximacionesatifes respecto a la estimacion de la
produccion de biocombustibles liquidos a particaiivos energéticos:

- el porcentaje de mezclactual de bioetanol y biodiesel obtenible a padir los
excedentes de produccion

» la superficieque habria que cultivar en cada pais, pataabasteceuna mezcla del 5%
de bioetanol E5) y de biodiesel§5) por volumen en el total del consumo de gasolina y
diesel del pais;

« la superficie que es posible expandwmando en cuenta las caracteristicas agro-
ecoldgicas y climaticas de cada pais.

Es importante destacar que estas estimacionesaignercomo se indicard en los
siguientes capitulos— consideraciones respectostoxdinancieros de produccién, recursos
adicionales necesarios para la produccion agricefdricciones desde el punto de vista de la
sostenibilidad ambiental y, sobre todo, la contribn al bienestar de la sociedad en su conjunto.
Deben interpretarse asi como una referencia y mm ema propuesta para la accion.

2.3.1 Calculo basado en excedentes de produccion

Este calculo esta basado en los excedentes decpiédude los paises de la region, es decir,
aquellos que después de cubrir la demanda logak)qmortados 0 almacenados. Estos resultados
muestran el potencial técnico actual de los pgises producir bioetanol y biodiesel, sin hacer
ningan cambio a nivel de produccién primaria, pdeoninguna manera reflejan la produccion
econdémicamente viable ni la potencial.

Los célculos mencionados se hicieron soélo parall@gupaises con superavit en la
produccion de cultivos bioenergéticos, segun ldangas de alimentos de la FAO. Es decir, en
aquellos paises donde la produccién supera la dkamanal y los excedentes son almacenados o
exportadod. En base a esos resultados se calculd el potetémaico de produccion de
biocombustibles y se determiné el potencial de agtanto de biodiesel como de bioetanol en el
consumo existente de gasolina y diesel de cadagsats el promedio de los afios 2000-2003.

Es importante destacar que este calculo no comsal@osto de oportunidad, en términos
de las divisas que se dejan de percibir, si esosdextes no son exportados o almacenados para
su eventual exportacion. Tampoco se considerasspadses tienen la capacidad instalada y el
conocimiento técnico para producir los biocombuesibni los costos que implicaria desarrollar
esa capacidad. Este tipo de consideraciones séaangpl el Capitulo 3. El calculo tampoco toma
en cuenta las implicancias sobre el abastecim@mtlimentos a terceros paises. Por lo tanto, los
resultados deben interpretarse con cautela.

A) Bioetanol

La principal fuente potencial para la produccion hieetanol es la cafia de azlcar, en
practicamente todos los paises de ALC, ya quesfzodibilidad de excedentes es generalizada.

8 No se considera en este primer anélisis la ditésede energia existente entre el biodiesel yeskd (ver Kojijama

y Johnson, 2005, p. 84), y se asume en los balaticesntarios consultados que antes del 2003 miesnaba la
produccién de ningun cultivo a la elaboracion dellgsel.
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GRAFICO 2.2
POTENCIAL DE MEZCLA DE BIOETANOL A PARTIR DE EXCEDE NTES
(% En volumen respecto del consumo de gasolina)

PORCENTAJE DE MEZCLA POTENCIAL DE BIOETANOL EN EANSUMO LOCAL DE COMBUSTIBLES A PARTIR DE
EXCEDENTES NETOS DE PRODUCCION (2003-2005)
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Fuente: Unidad de Desarrollo Agricola, CEPAL.

Por otro lado, el potencial de produccién de biogtta partir de maiz, trigo y sorgo esta
concentrado en Argentina, pais con ventajas conipasapara la produccién de cereales. En
conjunto, los paises considerados podrian prodagiartir de excedentes exportables, un total de
casi 20 mil millones de litros de bioetanol por aii® los cuales un 58% corresponde a la cafa de
azlcar, 22% al maiz y 18% al trigo. Esto equivalmdmadamente a un porcentaje de mezcla
del consumo actual de gasolina promedio a niveabned de 26%. Esa produccion se lograria a
expensas de las exportaciones actuales de dicmosaxdities, sus subproductos y productos
elaborados.

En el caso de Brasil, el potencial estimado de taede bioetanol con respecto al
consumo actual de gasolina es de 438tn embargo, es posible que el porcentaje seannayo
dado que en ese pais ya hay una produccion debaetstablecida a partir de cafia de azlcar, la
cual estaria considerada como parte de la demaridma de este producto. Brasil destina
alrededor de tres millones de hectéreas a la peaitude bioetanol.

B) Biodiesel

La principal fuente potencial para la produccionbiliesel es la soja, que representa el 79% del
potencial de produccion total de biodiesel, segpimtoel girasol (17%) y la palma aceitera (4%). Sin
embargo, se puede observar que la produccion @esid concentrada en cuatro paises del cono sur,
Argentina, Brasil, Bolivia y Paraguay. Argentinentaén concentra la produccion de girasol, mientras

® Cabe aclarar que, contrariamente al célculo heetra los deméas paises, este calculo no inclupeoduccion
actual de bioetanol, el cual representa un 8.9%ale$umo de gasolina en Brasil (Agencia NacionaPeigdleo,
ANP, 2004 y Abegés, 2004).
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que la produccién de palma aceitera se da entel d@Sudamérica y en Centro Ameérica. En general,
el potencial técnico de produccion de biodiesehrdirpde excedentes de produccion actual de estos
cultivos puede llegar a cubrir un 11% del consuntozh de diesel de la region.

Argentina, Bolivia, Brasil, Paraguay, Costa RicaHpnduras presentan excedentes
importantes que les permitirian realizar mezclasiligs o superiores al 5%. Ademas, los paises
que podrian basar su produccion de diesel en padeitera podrian llegar a mezclas de entre 1y
11% (ver Grafico 2.3).

En general, el resto de los paises no alcanzariareicla de 5% si reorientaran todos los
excedentes actuales de produccién de los cultongemplados para la elaboracion de biodiesel.
Por lo tanto, si quisieran implementar un progral@aiodiesel, tendrian que ampliar el area de
los cultivos bioenergéticos. Esto puede llevar esipnes ambientales, sobre la demanda de
alimentos, etc., por lo que es necesario un agdlias detallado de sus efectos.

GRAFICO 2.3
POTENCIAL DE MEZCLA DE BIODIESEL A PARTIR DE EXCEDE NTES
(% en volumen respecto del consumo de diesel)
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Fuente: Unidad de Desarrollo Agricola, CEPAL enebasFAOSTAT, y Anuario Estadistico de Energia 2003,
Naciones Unidas, 20

2.3.2 Calculo basado en el area necesaria para alca nzar
mezclas E5 y B5

En este calculo se estiman las necesidades desmamas de cultivo basado en el supuesto del
reemplazo de un 5% del consumo actual de combestibkiles para transporte en la region (E5
para bioetanol y B5 para biodiesel). Estos calctdogn en cuenta la demanda actual de gasolina
y diesel, al igual que el &rea actual cultivadacada pais de cada uno de los 13 cultivos
bioenergéticos considerados en este documento.

Esta estimacion evaltua primero si existe suficiéméa en produccion para poder suplir
la demanda correspondiente a un 5% de mezcla.eSh@duera el caso, se estima cuanto se
necesitaria expandir la frontera agricola paraiie5% de mezcla. El célculo no toma en cuenta
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el &rea necesaria para cubrir la demanda interrairdentos, ni consideraciones sobre los posibles
impactos ambientales de la expansion. Por lo tastogsultados deben interpretarse con cautela.

Las Tablas 2.9 (bioetanol) y 2.10 (biodiesel) nmaastl area necesaria por pais y por cultivo
para obtener el objetivo de 5% de mezcla. Cabagaadme los calculos de areas de expansion
consideran a cada cultivo como Unica fuente deohibastibles para alcanzar ese 5%; es decir, las
columnas son mutuamente excluyentes.

Tomando en cuenta el area necesaria para la abtefecimezcla E5 o B5, y el area maxima de
expansion, podemos ver que la region con mayongiateen base a esas cifras es Sudamérica.

Por lo que se refiere al bioetanol, la cafia desa®%cla especie con mayor potencialidad de ser
cultivada en toda la region, con la excepcion dée@uae no cuenta con condiciones climaticas para s
cultivo. Todos los deméas paises tienen suelos ggais una produccidén adicional de cafia para
bioetanol. De todos los cultivos, la yuca es lka tigne mayor superficie potencial en América laatin
siendo sus terrenos aptos y suficientes para urdé%tmezcla. Las Unicas excepciones a ésto son
Argentina, Belice y Jamaica.

TABLA 2.9

AMERICA LATINA Y EL CARIBE (2000-2003) AREA REQUERI DA VS. SUPERFICIE
POTENCIAL DE CULTIVO PARA UNA MEZCLA DE BIOETANOLE 5

(miles has)
Cafia de AzUcar Maiz F':emolacha Trigo Yuca o Mandioca
Paises - ] _ _ _ Azucarera _ _ _ )
Area Area Area Area Area Area Area Area Area Area
Requerida | Potencial |Requerida | Potencial [Requerida | Potencial |Requerida | Potencial |Requerida | Potencial

Sudamérica 364 | 67243 2130| 56823 516| 39896 6 888| 55758 704 | 101 379
Argentina 36 6 667 86| 24893 0| 26252 237| 33120 71 38
Bolivia 9 8818 39 5645 0 0 103 833 11| 25947
Brasil 141 29751 662| 13320 0 3464 1267 5 306 223| 46202
Chile 0 0 40 128 22 -40 103 489 0 0
Colombia 40 6 274 349 -377 0 0 389 174 101 8 662
Ecuador 18 907 231 359 203 -1 506 601 97 499
Paraguay 3 4 505 14 2987 0 0 24 654 3 868
Pert 7 6 000 70 302 0 0 153 1313 24 2210
Uruguay 4 1265 13 5710 0| 10222 24| 13153 0 0
Rep. Bol. de Venezuela 97 3 056 411 3 856 286 -1 4 330 115 158 | 16 953
México y Centroaméricg 264 6 379 1787 -1658 328 0 1078 3653 552 9616
México 236 3461 1397 -1121 0 0 831 3604 367 5444
Belice 3 10 0 0 0 0 3 0
Costa Rica 6 127 59 -8 0 0 0 10 191
El Salvador 4 -49 28 12 0 0 0 0 7 262
Guatemala 7 1264 79 -563 0 0 79 -3 67 922
Honduras 3 432 39 -151 0 0 124 40 22 718
Nicaragua 2 923 22 238 0 0 0 12 4 1222
Panaméa 6 221 54 -65 0 0 0 0 8 857
Caribe 54 2190 323 643 0 0 0 0 88 3759
Bahamas 3 712 7 0 0 0 0 0 2 278
Cuba 10 1022 29 871 0 0 0 0 18 2968
Haiti 24 371 149 -1 0 0 0 0 38 393
Jamaica 2 55 25 -226 0 0 0 0 6 121
Rep. Dominicana 8 31 75 -1 0 0 0 0 7 -1

Fuente: Unidad de Desarrollo Agricola, CEPAL e baSAOSTAT y FAO/IIASA, Global agro-ecologicalessment for agriculture in the twenty-first
century CD-ROM 2005.
Nota: El signo negativo denota que el &rea acioaisasa el area de cultivo apta 0 muy aptaginyieon aplicacion de nivel intermedio de insumos.
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En el caso del biodiesel vemos que para la paleitese en Sudamérica hay suficiente area
de expansion, pues solamente se requieren 635¢00frdnas de las 87,4 millones de has aptas para
esta especie. Todos los paises de Centroamériéxigdvproductores de palma pueden expandir sin
problemas sus &reas cultivadas, mientras que @arible existen tierras aptas para la palma aceitera
s6lo en Cuba, Haiti, Jamaica y Republica DominicBnael caso de la soja, Argentina es la que posee
la mayor area disponible (22,7 millones de has}dral area requerida (un millén de has).

Para el girasol, los paises que tienen mayor opdad de expansion son Argentina con 15
millones de has y Uruguay con 3 millones de hasntras que en Brasil, Chile, Ecuador, Paraguay,
Venezuela y México la extension disponible no llagaubrir los requerimientos de tierras necesarias
para alcanzar un B5. El ricino tiene disponibilidiedexpansion en México, mientras que en Brasil,
Ecuador y Paraguay su expansion es limitada.

En el Caribe, el girasol y el ricino no son espeeietas bajo las condiciones asumidas. Sin
embargo, el ricino es cultivado en Haiti aunquewonendimiento medio de sélo 0,56 ton/ha, casi la
mitad del obtenido en Paraguay.

TABLA 2.10
AREA REQUERIDA VERSUS SUPERFICIE POTENCIAL DE CULTI VO PARA UNA MEZCLA
DE BIODIESEL B5
(en miles de has.)

Palma Aceitera Soja Girasol Ricino

Paises Area Area Area Area Area Area Area Area

Requerida.| Potencial |[Requerida.| Potencial |Requerida.| Potencial |Requerida.| Potencial
Sudamérica 635 87 444 7715 33998 6 945 19447 2989 48498
Argentina 0 0 1053 22758 887 15 177 37 764
Bolivia 0 6 058 107 4296 122 143 0 982
Brasil 475 45 526 3707 814 3332 42( 6 20p 830
Chile 0 0 0 222 471 239 0 190
Colombia 33 10544 571 143 0 0 0 0
Ecuador 30 1070 378 476 256 19 408 214
Paraguay 13 798 100 -925 112 -13 10D 55
Peru 26 10 910 523 111 0 340 q 1462
Uruguay 0 0 111 2992 105 3118 Q 6 984
Rep. Bol. de Venezuela 56 3 358 539 2913 945 4 0 6 1
México y Centroaméricg 178 3779 3509 7 683 23712 1507 3741 4 300
México 137 1482 2959 6 682 3189 1507 4049 918
Belice 0 0 15 0 0 0 0 0
Costa Rica 5 221 0 0 0 0 0 0
El Salvador 0 0 83 258 0 0 0 1
Guatemala 6 808 97 13 0 0 0 0
Honduras 5 421 109 173 0 0 0 98
Nicaragua 2 768 56 557 0 0 0 12
Panaméa 10 78 272 0 0 0 0 0
Caribe 18 612 0 930 0 0 72 0
Bahamas 0 0 0 0 0 0 0 0
Cuba 0 217 0 868 0 0 0
Haiti 18 294 0 24 0 0 0 0
Jamaica 0 44 0 38 0 0 70 0
Rep. Dominicana 0 57 0 0 0 0 0 0

Fuente: Unidad de Desarrollo Agricola, CEPAL ere llaEAOSTAT, Fischer et al. (2002) y FAO/IIASA Glblhgro-ecological assessment for
agriculture in the twenty-first century CD-ROM, 200
Nota: El signo negativo denota que el drea acioedjsasa el area de cultivo apta 0 muy aptaginyieon aplicacion de nivel intermedio de insumos.
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2.3.3 Calculo basado en la maxima expansion posible
de la superficie plantada

El andlisis que se presenta en la seccién antevidoma en cuenta condiciones agro-climéticas
para la expansion de la produccién de cultivosg#imos. Esta seccion trata de complementar
ese andlisis, incorporando informacion sobre laasarmpotenciales de expansién de cultivos
bioenergéticos, de acuerdo a caracteristicas de, sliena y otras condiciones fisicas que estan
englobadas en el concepto de zona agro-ecoldgica.

Una zona agro-ecolégica (ZAE) es la caracterizad®nn area geografica, segun el tipo
y fertilidad de suelo, régimen de lluvia, temperatielevacion y drenaje. El concepto de ZAE
permite cuantificar el potencial de cultivos esfiea$ de ser sembrados en diferentes regiones,
dadas las caracteristicas de dichas regionesniguéd, permite determinar todas las opciones de
uso agricola de la tierra bajo condiciones esmesifide manejo y niveles de insumos, y
cuantificar la extension de tierra que se puedevaulcon una especie vegetal determinada. Los
datos presentados en esta seccion son el resdiaaio exhaustivo andlisis y calculo por parte de
FAO y del Instituto Internacional para el Analidis Sistemas Aplicados (IIASA), publicados en
Fischer et al. (2002).

Para estimar el potencial de expansion se considasaareas aptas y muy aptas (S+VS
por sus siglas en inglés) por pais para cada utasdrultivos en estudio, considerando que estas
areas van a tener potencialmente una mayor susitidptii de ser utilizadas para un determinado
cultivo. Cabe aclarar que estos calculos incluylepogencial de cultivo para cada rubro, bajo
condiciones de regimenes de lluvia (no incluyeajegcon un nivel intermedio de insunds.
(Gréfico 2.4)

También es importante tener en cuenta que laascifresentadas son mutuamente
excluyentes: es decir, solo toman en cuenta ehpiatede un cultivo determinado si éste fuese
cultivado de manera exclusiva. Por lo tanto, eregdna expansion se daria a costa de otros
cultivos que ya estan siendo producidos o de Hefteapastura y, por lo tanto, a expensas de la
reduccion de la ganaderia o de una explotacion intéssiva de esta (confinamiento, pastos
anuales, etc.). Por esas razones los resultades di@brpretarse con cautela.

Por ejemplo, en el caso de la remolacha azucarerdds paises con mayor potencial de
cultivo son Brasil y Argentina. Sin embargo, lasa& con mayor potencialidad para este cultivo
estan actualmente utilizadas para el cultivo da, sogiz y trigo.

10 Fischer et al. (2002, p. 76-80) definen como ivelnbajo de insumos a aquel en donde no hay abicas

quimicas y solamente hay un uso limitado de featites organicos, limitando a cero el uso de bascidlargos
periodos de barbecho. Un nivel alto de insumosefieelcomo aquel en donde hay uso de fertilizamesiejo de
plagas y enfermedades y periodos de barbecho cortos
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GRAFICO 2.4: MAXIMA EXPANSION PARA EL BIOETANOL
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Fuente: Unidad de Desarrollo Agricola, CEPAL.

En el caso del biodiesel, un ejercicio similar grtos resultados presentados en el
Gréfico 2.5.

GRAFICO 2.5
MAXIMA EXPANSION PARA BIODIESEL
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Fuente: Unidad Desarrollo Agricola, CEPAL.
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2.4 Disponiblidad de biomasa a partir de la silvicu  Itura

La biomasa representa el 14% de la oferta mundialapia de energia, siendo utilizada en su
gran mayoria en paises en desarrollo (75%), y emomgroporcion en paises industrializados
(25%). Su uso es principalmente para consumo égdr y en menor escala para propositos
industriales (Parikka, 2004).

En paises menos desarrollados el consumo prindg#h materia forestal es de lefia y
carbén vegetal. En los paises industrializados;gzamientos ulteriores transforman el material
en briquetas y pellets de madera utilizados pdefazzion, asi como también en combustibles
liquidos y gaseosos. Un factor clave en el apreawmédnto de la biomasa forestal es la
accesibilidad a las zonas productoras y el costedseccion y transporte del material, asi como
un manejo integral de los residuos provenientdesiproductos maderables.

El area actual estimada cubierta con bosques & miadial es de 3.952 miliones de
hectareas o alrededor de 40 millones de km?, dedakes un 36% son bosques naturales y el
resto son plantados (FAO Forest Resources Assessai®b). El 56% son bosques tropicales y
subtropicales, y el 44% restante son bosques telophlaboreales. La biomasa total hallada sobre
el suelo es de aproximadamente 420 mil millonewdeladas, de las cuales el 40% se encuentra
en Sudamérica y el 27% en Brasil.

Smeets y Faaij (2006) mencionan que para el afi® 285%spera que la producciéon a
partir de recursos forestales sea de entre 6,4 ExadouleS por afio (incluyendo crecimiento
adicional de los bosques y residuos del corte iggues y desechos del procesamiento industrial
de la madera). Estas cifras representan entre 4% del total mundial de energia a partir de
productos forestales.

Dados los altos costos actuales de la transformad& biomasa lignocelulésica en
bioetanol o biodiesel, en el corto plazo una exgande su produccién en ALC es poco probable,
en especial si existen otros cultivos bioenergétivds eficientes como la cafia de azucar. Sin
embargo, el desarrollo de biocombustibles avanzadonscostos de produccion competitivos a
partir de madera y residuos forestales pueden ha&giatractivo el uso de esta materia prima.

Dos consideraciones adicionales son importantespriraera se refiere a los riesgos
ambientales que podria acarrear en ALC el desardalbiocombustibles a partir de productos
forestales. Esto destaca la importancia de cordar legislacion adecuada que garantice la
proteccion de bosques nativos y de zonas forestedges, especialmente cuando proveen
servicios ambientales importantes. La segunda asadmertencia en relacion al mayor riesgo
financiero que presentan los cultivos perennes (dantaciones forestales) para el productor,
pues generan sus principales ingresos hasta uwgsdaS8pués de su establecimiento. Eso hace
que su rentabilidad pueda ser afectada por factdiregticos que perjudican el rendimiento de
los cultivos, tales como la variacién en las priéagiones y la radiacion solar, asi como por
cambios en los precios respecto de lo esperadalnmante. En el caso de la silvicultura los
riesgos pueden ser mayores, pues los periodoscpliar son mas extensos. Esos factores de
riesgo, por supuesto, aumentan la rentabilidadhiilesa exigida por cualquier productor racional
para optar por el cambio de cultivo a partir deusss tradicionales del suelo.

En el caso de la biomasa vegetal, un aumento eprexio para la produccion de
biocombustibles justificaria un analisis mas detendel potencial del mercado de créditos de
carbono, como reconocimiento tangible del poteraéala silvicultura como sumidero de GEl,
mas que como alternativa para la produccion deobbastibles.

11 Exajoule = 10 18 Joules = 0,95 QuadrillonesBde (10 ~15 Btu) = 172 millones de barriles eqlemes de
petréleo = 0,028 TeraWatt.

52



CEPAL - Coleccion Documentos de proyectos Biocortibles liquidos para transporte en América Latirg @aribe

2.5 Disponibilidad de Biomasa a partir de residuos

Los residuos de cultivos, actividades forestale® ytras actividades no agricolas, también son
una potencial materia prima para producir biocoribles. Segun el Departamento de Energia de
los Estados Unidos (DOE, 2003), los residuos soa de las materias primas para
biocombustibles con mejores posibilidades de usor@ plazo, ya que son un subproducto que
actualmente es abundante, subutilizado y de bajw co

Bhattachrya et al. (2005) definen a los residuosjactodos los materiales organicos que
son producidos como subproductos de la cosechd prdeesamiento de cultivos agricolas.
Existen dos tipos de residuos: residuos primariossiduos secundarios. Los residuos primarios
son aquellos que se producen al momento de lalwgpor ejemplo la paja de arroz), mientras
gue los residuos secundarios son aquellos queoskeigen durante el procesamiento, como por
ejemplo la cascara del arroz o el bagazo de cadmrésiduos primarios son mas dificiles de
colectar, ademas que tienen otros usos como Zartiks, alimento animal, etc. Es por ésto que
los residuos secundarios se vuelven méas atraatvo® una fuente de energia para las mismas
plantas procesadoras, con un costo minimo de aesp manejo.

Hoogwijk et al. (2003) mencionan que el potencialndial de residuos depende
especialmente de la produccion de cultivos y fesakEstos autores indican que la mayoria de los
estudios sobre este tema asumen que aproximadamen5% de los residuos agricolas
disponibles pueden ser recuperados. Basados ensegiasiciones, se calcula que el potencial de
produccion de energia a partir de residuos agdqaienarios es de entre 5-27 EJ por afio. En
cuanto a fuentes secundarias, mencionan que eaylaria de los estudios solo se toma en cuenta
el bagazo como fuente de energia, el cual se agumes recuperado y usado como energia en
un 100%. Basados en estas suposiciones se estanal gotencial de produccion de energia en
base a fuentes secundarias es de 5 EJ por afi@cEseal potencial total (fuentes primarias +
fuentes secundarias) de produccién de energiatia gearesiduos de la agricultura seria de entre
10 y 32 EJ por afio. Para residuos forestales, Higogt al. (2003) consideran que de los
residuos de la tala de arboles y de los aserraderpsieden obtener entre 10 y 16 EJ por afio,
dependiendo del grado de recuperacion de residdedayproductividad de los bosques.

Para ALC, Kim y Dale (2004) estiman que en basesiduos de maiz, arroz, cebada,
centeno, trigo, sorgo, y cafia de azd€ae puede producir (tanto a partir de las pérdittas
cultivo como de residuos lignoceluldsicos) un tatal44,22 Gigalitros (GEj de bioetanol (un
9% del total mundial a partir de estos materialé€3. éstos, un 87% proviene de masa
lignoceluldsica y un 13% de residuos de cultivagie@nérica proveeria un 90% del total, es decir
40,1 GL de bioetanol, con Centroamérica y el Capitoveyendo el resto. Un 80% del potencial
de energia a partir de residuos proviene de 3 dgeptincipales: bagazo de cafia (23,6 GL),
pajilla de arroz (7,35 GL) y residuos de maiz @L).

En el estudio més reciente, Smeets et al. (20Qirhas que el potencial energético para
América Latina, a partir de residuos al afio 20%@iria variar entre 12 y 14 EJ por afio, neto de
residuos usados para alimentacion animal. Esteasciépresentan entre 14% y 15% del total
mundial a partir de esta fuente bioenergética. tb&ll, la mayoria corresponde a residuos de
cosecha de cultivos (10 a 12 EJ por afio), asi aenesiduos de procesos secundarios (2 EJ) y
de residuos forestales (1 EJ). Por otro lado, Yamamt al. (2001) estiman que para el 2100, las
principales fuentes de energia en base a residulasregion van a ser los residuos de la cosecha

12 En su anélisis del potencial de bioenergia arpetresiduos, y para evitar conflictos con el deccultivos como

alimento humano y animal, solamente toman en cuenfeaccién de cultivos que se pierde debido aejman
almacenamiento y transporte.

13 Un Giga litro (1GL) es igual a mil millones détdis 0 a 1 hectémetro clbico (hm3)
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de cereales (54%), residuos forestales y de p@péb), y bagazo y desechos de la cosecha de
cafa (8%).

Leventon (2000) estima que de los residuos de s®ipueden producir 345 litros de
bioetanol por tonelada de biomasa, con una efidate energia de 1,0. La Tabla 2.11 muestra el
rendimiento en la producciéon de bioetanol a padtr diversos residuos de cultivo. De los
productos potencialmente disponibles en ALC, lasdieos mas eficientes en la produccion de
bioetanol son el bagazo de cafa (280 It/ton), vesidie maiz (290 It/ton), la pajilla de arroz (280
It/ton), la paja de cebada (310 It/ton), y la @igarigo (290 It/ton).

TABLA 2.11
COMPOSICION DE LOS RESIDUOS DE CULTIVO Y RENDIMIENT O DE BIOETANOL
Residuo Cociente Materia Seca | Lignina (%) | Carbohidratos| Rendimiento
residuo/cultivo (%) (%) de bioetanol

(litros/tonelada

de materia seca)
Paja de cebada 1,2 81,0 9,0 70,0 310
Residuo de Maiz 1,0 78,5 18,7 58,3 290
Paja de avena 1,3 90,1 13,8 59,1 260
Paja de arroz 1,4 88,0 7,1 49,3 280
Paja de sorgo 1,3 88,0 15,0 61,0 270
Paja de trigo 1,3 90,1 16,0 54,0 290
Bagazo de Cafa G,6 71,0 14,5 67,2 280
Residuo de algodén 20
Cortes de poda forestales 310
Polvillo de aserraderos 30
Mixtura de papel 440

Fuente: Kim y Dale ( 2004) Table 2 y U.S. DOE (2007
http://www1.eere.energy.gov/biomass/ethanol_yieddtidator.html

2Kg. de bagazo por kg. de azlcar.

b Rendimientos teéricos (aproximadamente 60-90%elimiento practico).

Para poder analizar méas detenidamente el potenué@h la produccion de
biocombustibles a partir de residuos en ALC, sdizmnéa disponibilidad de residuos de cultivos
en esta region. La Tabla 2.12 destaca que la npayte de los residuos en ALC se originan en la
produccion de frutas y cereales, seguidos porsajidabérculos y cultivos azucareros. De éstos,
los principales cultivos por cantidad, en milesaleeladas, son maiz, cafia de azlcar, platanos y
bananas, y yuca.
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TABLA2.12
FUENTES DE RESIDUOS DE CULTIVO EN AMERICA LATINAY EL CARIBE
(Promedio 1998-2003)

Categorias y cultivos Cantidad de residuos | Participacion por | Participacion total
(miles ton) Categoria (%)

(%)

FRUTAS 11 087 30

Bananas y platanos 3502 32

Naranjas y mandarinas 3140 28

Otras Frutas 2393 22

CEREALES 10 848 29

Maiz 7217 67

Trigo 1790 17

Arroz (Elaborado) 1217 11

RAICES Y TUBERCULOS 5595 15

Yuca o mandioca 3242 58

Papas 1915 34

CANA DE AZUCAR 4739 13

VEGETALES 3 860 10

Otros Vegetales 2 387 62

Tomates 1 036 27

Cebollas 436 11

CULTIVOS OLEAGINOSOS 892 2

FRIJOLES 239 1

Total 37 260 100

Fuente: Unidad de Desarrollo Agricola, CEPAL aipde Balances de Alimentos de FAOSTAT.

Como se puede observar, la disponibilidad de residie cultivo es bastante amplia, por
lo que no debe ser subestimada. Aunque no se @isponel momento, de cifras de residuos de
productos forestales, los cuales incluyen residieds tala, corteza, residuos del aserrado, &tc., e
posible afirmar que su potencial también es grahderemocion y utilizacion de residuos
forestales se puede integrar a un manejo foressédrsible y puede reducir el riesgo de incendios
forestales, sin tener un efecto negativo sobreadistema.

Tomando en cuenta los valores de residuos de asiliivel potencial de produccién de
bioetanol por cada tipo de residuo, durante eloderil998-2004, se estima el potencial de
produccion de biocombustibles a partir de residi®snaiz, arroz, trigo y bagazo de cafia de
azlcar. Las cifras muestran que, solamente a mirtios residuos de estos cuatro cultivos, se
podrian producir alrededor de 4.300 millones deditle bioetanol por afio (ver Tabla 2.13).

Estos valores representan una cifra importantesestcompara con la produccion de
bioetanol de Brasil en 2006, donde éste destilomll7millones de litros, y mayor que la
produccion de Estados Unidos en el mismo periodofga de 3.500 millones de litros. Estas
cifras denotan el gran potencial de los residuaise regional, lo cual deberia ser considerado al
momento de planificar programas orientados a ldymcion de biocombustibles.
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TABLA 2.13

POTENCIAL DE PRODUCCION DE BIOETANOL A PARTIR DE RE SIDUOS
EN AMERICA LATINA Y EL CARIBE

Fuente

Cantidad de residuo
promedio anual
(1998-2003)

(miles de ton)

Rendimiento de
bioetanol

(litros/ton)

Produccién potencial
de bioetanol

(millones de litros)

Residuos de maiz
Residuos de trigo
Residuos de arroz
Bagazo de cafia
Total

7217
1790
1217
4739

290
290
280
280

2.093
519
341
1327

4 280

Fuente: Unidad de Desarrollo Agricola, CEPAL aipae datos de FAOSTAT y U.S. Department of Energy.

La decision de colectar o no los residuos debe rssnigeniendo en cuenta criterios de
sostenibilidad, especialmente los efectos sobrealmlad de suelo y la productividad de los
cultivos. Lynd et al. (2003) estiman que un 50%o0deresiduos de maiz pueden ser removidos sin
causar un efecto negativo al suelo.
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Capitulo 3: Impactos en precios, empleo agricola
y estructura agraria

Los biocombustibles representan una oportunidaditapte para la diversificacion productiva
de la regidn. Sin embargo este capitulo muestraaguoeentar la produccién de biocombustibles
podria tener efectos adversos de no ser acompafeadm paquete adecuado de politicas. En
particular, el aumento en la demanda por biocontilast podria resultar en una mayor
concentracion de la produccion y la tenencia dietea.

Por otra parte, es probable que una fuerte expamsida produccion de biocombustibles
a nivel mundial genere alzas en los precios deroductos agricolas, al menos en el corto plazo.
La ganaderia y la silvicultura podrian verse tamtaéectadas. La ganaderia a través de los
precios del alimento para animales y de la tieispahible para el ganado y la silvicultura a
través de la expansién de la tierra cultivable rggelte en una reduccion de las areas destinadas a
esta actividad. Por otro lado, hay un aparente ezwts entre expertos que el impacto de los
biocombustibles en el empleo agricola es ambiguo.

Es importante tener en cuenta que la produccidsiatmmbustibles podria implicar una
expansion de la frontera agropecuaria, lo cual mapan serio reto para el sector agricola y al
medio ambiente de los paises de la region. Maswair@pido incremento en la produccion de
cultivos energéticos puede traer otros impactosl exector, tales como cambios en la estructura
de mercado, desplazamiento de cultivos tradicien&etre otros. Por lo anterior, es importante
no solo evaluar el potencial de la regién parardapccion de biocombustibles, sino también sus
posibles efectos.

3.1 Impactos en precios

3.1.3 Relacion entre los precios de los combustible s fosiles
y los precios agricolas

Una de las limitantes actuales de los biocombestibl-con excepcion del bioetanol obtenido de
cafa de azUcar en Brasil y de los biodiesel depaheeites usados y jatropha— es su alto costo
de produccién en relacion con los combustiblesdi@tiles, i.e. gasolina y biodiesel. Los altos
costos de produccion implican que la competitividadlos biocombustibles dependa de varios
factores, entre ellos el precio internacional d#tddeo, el costo de transformacion del cultivo en
biocombustible, el precio de los usos alternatik@lscultivo, el precio de cultivos alternativos, la
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politica fiscal aplicada a los petrocombustible®ry,la mayoria de los paises desarrollados, de
importantes subsidios gubernamentales.

Al nivel de procesamiento la decision de como asiga produccion de un cultivo
energético entre usos convenionales agroindustriagl®. produccion de azlcar, produccion de
aceites comestibles) o biocombustilbles esta détada por la relacion entre las rentabilidades
en uno y otro uso. En general, un cultivo enecgéserd convertido en biocombustible si la
rentabilidad neta que se puede obtener en el nemadiocombustibles es mayor que en el
mercado de commodities. Y en el mercado de bioostiilles esa rentabilidad esta determinada
por el precio del combustible fésil relevante. r Rotanto, en Ultima instancia, la variable
relevante es el precio del petroleo comparado tpreeio de los productos agricolas.

Por ejemplo, de acuerdo al precio a noviembre 20®6a gasolina de 0,39 ddlares/It
(1,473 délares/Gal. Rotterdam) y del aztcar blan6a49 dolares/ky. al procesador le conviene
mas producir azucar (punto a la derecha de la loeandiferencia) ya que su costo de
oportunidad es menor en ese caso. Un andlisisasimd podria hacer para los otros cultivos
bioenergéticos en estudio.

En el caso del biodiesel, el costo de producciod procesadores mas eficientes de
soja en Brasil es de 320 dolares/TM para el aaeitdo, frente a un precio internacional del
aceite comestible de 615 ddlares/TNEn esta situacién es mas rentable (costo de opdeilin
menor) para la industria destinar su materia parntefabricacion de aceite comestible, ya que el
precio internacional del diesel es sélo de 540rdélaM!®

En la decision de usar cultivos energéticos pacalymir biocombustibles también es
importante considerar el costo de oportunidad detiedad como un todo. Mientras que puede
existir un efecto positivo en la cadena de valenyel productor al percibir un mayor ingreso, el
mercado de alimentos podria experimentar un alnargbzada de precios, que a la vez podria
traducirse en una caida del ingreso real de losumidores’/ Esta situacion es sensible
especialmente en el caso de paises en desarrofidedas clases medias y bajas destinan una
parte significativa de sus ingresos al consumdideeatos. Otros efectos negativos pueden darse
en términos de seguridad alimentaria y nutricion.

3.1.3 Impactos en los precios agricolas

Un aumento de la demanda por biocombustibles implitdudablemente, un aumento en la
demanda por cultivos energéticos. Sin embargo,feglte y magnitud que este aumento de
demanda tiene sobre los precios de los cultivosyétieos, y de otros cultivos en general, no es
facil de determinar.

Uno de los primeros estudios en que se intentdrmasds efectos es el de Raneses et al.
(1999), quienes analizaron los posibles impactas \u aumento en la demanda de biodiesel
derivado del aceite de soya tiene en el sectoc@gréle los Estados Unidos. Mediante un modelo

14
15

498,8 dolares/TM, London International Finan€&atures and Options Exchange.

Es importante destacar que el objeto de esta a@widn no es la determinacién exacta de los codéos
produccién, ni de los margenes brutos, sino de mjficar el rol que juegan los precios del petrékedos
alimentos en la decision final de la industria sgmoducir o no el biocombustible.

Dato referido a Diciembre 2006

17 La Confederacién de Industrias de Bebidas y Aliime de la Unién Europea (CIAA) reporta alzas endeecios
del aceite de colza entre un 41 a 45% sobre losigsranedios del quinquenio 1996-2000. Del mismo anod
estiman que el precio de los cereales se increndeptatre un 6 a 11% para el afio 2010 y el precidase
oleaginosas entre 5 y 15%. Para mayor informaci&ase Confederation of the food and drink industfake EU
(CIAA), 2006. “Position on the EU biofuels stratggpposed by the Commission”, Bruselas abril de5200

16
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de simulacién para el sector agricldps autores evalGan el impacto de un aumento de la
demanda por biodiesel en la produccion y los psedEl maiz, soya y aceite y torta de soya en
EEUU. La Tabla 3.1 resume los principales resukati modelo:

TABLA 3.1
EFECTOS DEL INCREMENTO DE DEMANDA POR BIODIESEL
EN PRECIOS Y PRODUCCION
(En porcentajes)

Producto Escenario de Demanda por Biodiesel

Bajo Medio Alto
Produccion
Aceite de Soya 0,3 0,8 1,6
Soya 0,1 0,2 0,4
Torta de Soya 0,3 0,8 1,6
Maiz 0,0 -0,1 -0,2
Precio
Aceite de Soya 2,8 7,2 14,1
Soya 0,4 1,0 2,0
Torta de Soya -0,7 -1,7 -3,3
Maiz 0,0 -0,1 -0,1

Fuente: Raneses et al. (1999).
Nota: Los porcentajes mostrados en el cuadro reptas el promedio anual del impacto del aumentel @is0
de biodiesel en el periodo 1996-2000.

La Tabla 3.1 muestra efectos importantes en fpes tie productos:

« En el caso de los insumos para la produccion dsbibustibles, soya y aceite de soya,
un aumento en la demanda por biodiesel produceumer@to en la demanda de dichos
productos. El aumento de dicha demanda genera merda en el precio del insumo,
incentivando su produccion. Sin embargo el aumenmtoproduccion podria no ser
suficiente para restablecer su nivel original decjars. El modelo muestra que en el caso
extremo de alta demanda, los precios podrian aamentun 14,1% para el aceite de
soya y en un 2,0% para la soya.

« En el caso del producto derivado de la produccehiddiesel, en este caso torta de soya,
el efecto en precio es contrario al del caso déngiegmos. Al aumentar la produccién de
biodiesel también aumenta la produccion de la tbgtaoya, 10 que genera un aumento en
la oferta y consecuentemente una reduccion en ediqorDe acuerdo al modelo la
disminucion de precio puede ser de hasta 3,3% emsel mas extremo.

« Enreferencia a los efectos del aumento de la pridin de biodiesel en otros cultivos, en
este caso maiz, la Tabla 3.1 muestra que los sfectdos precios y la produccidén son
menores y so6lo evidentes en los casos de demardia ynalta. La interpretacion de este
resultado es la siguiente: en los casos de denmaade y alta, el aumento en los precios
de la soya hace que los agricultores sustituyama p@isoya, lo que genera una caida en
la produccion agregada de maiz. Adicionalmentelelmanda por maiz como alimento

18 Food and Agricultural Policy Simulator, FAPSIM.
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para ganado disminuye como resultado de la reduct@bprecio de la torta de soya, lo
cual reduce los precios del maiz.

En otro ejercicio de simulacién, De la Torre et(aD03) analiza, entre otras cosas, los
potenciales impactos de la produccién de cultivesgéticos (switchgrad$Alamo y sauce) para
la produccién de bioetanol a través de celulosalaeproduccién y los precios de cultivos
tradicionales. Los autores calibran un modelo @éraector agricola de los Estados Unitfos,
tomando en consideracion que algunas de las aotasciales para la produccion de cultivos
energéticos son, también, areas de cultivo de fibedimentos. Con esta consideracion, los
autores logran capturar el efecto del desplazamidatlos cultivos tradicionales por cultivos
energéticos. El estudio muestra, bajo los dos ti{gosscenarios considerados, que el incremento
de la demanda por cultivos energéticos no sélolteesin un aumento en el precio de esos
cultivos, sino también en un aumento en el preei@tios cultivos que compiten por el mismo
suelo agricola.

En otro estudio, Rosegrant et al. (2006) estimarninmglacto de la demanda por
biocombustibles en los precios mundiales de algautisros energéticos. Los autores consideran
los impactos en precios bajo tres escenarios tlistimespecto de la produccion de los
biocombustibles; la Tabla 3.2 resume algunos deslmgtados de su estudio.

TABLA 3.2
AUMENTO ESTIMADO EN LOS PRECIOS MUNDIALES DE CULTIV 0OS
(En porcentajes)

Cultivo Escenario 1 Escenario 2 Escenario 3
Biocombustibles tradicionales Biocombustibles Biocombustibles
de celulosa de celulosa 'y
cambios en
productividad de
los cultivos
2010 2020 2020 2020
Yuca 33 135 89 54
Maiz 20 41 29 23
Oleaginosas 26 76 45 43
Remolacha 7 25 14 10
Cana 26 66 49 43
Trigo 11 30 21 16

Fuente: Rosegrant et al. (2006).
Nota: En su modelo los autores asumen que los miogstibles representan un 10% del combustibled@ui
en el 2010, 15% en el 2015y 20% en el 2020.

Como se observa en la Tabla 3.2 el aumento en teamida proyectada de los
biocombustibles tiene impactos significativos enpoecios de los cultivos, especialmente bajo el
Escenario 1, donde el biocombustible es obtenidaudévos tradicionales. Sin embargo, la
consideracion de una mejora tecnolégica que peteivdtencion de biocombustibles a partir de
celulosa (Escenario 2), reduce considerablement@uelento en precios. Si esta mejora

19 La reduccién en el precio de la torta de soyabsscuentemente del maiz, a su vez, pudiera t@péicaciones en

el sector ganadero, ya que reduce los costos mergkcion lo que puede resultar en un aumento protiuccion
de carnes.

Panicum Virgatum, en espafiol también llamadoopesstilla o pasto aguja.

POLYSIS es un modelo de simulacién de politigagcalas para el mercado de los Estados Unidos.
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tecnolégica es acompafiada por cambios en la pividiact de los cultivos (Escenario 3), el
impacto de los biocombustibles en los precios davia menor. Este Ultimo escenario, muestra
que la combinacion de inversiones en la induseidd biocombustibles y en el sector agricola
pueden mitigar los impactos en los consumidores.

En Koizumi (2003), el autor desarrolla un modelpara analizar los efectos que un
cambio en la proporcion de la mezcla bioetanolHg@soen Brasil tendria en los mercados
domésticos y mundiales de bioetanol y az@tdl autor muestra que un aumento en la
proporcion de la mezcla bioetanol-gasolina, eneicado brasilero, resulta en un aumento de la
produccion de bioetanol para consumo domésticoayraduccion en las exportaciones de este
producto, ya que se espera que este pais, alqgeaitros, dé prioridad a su demanda interna. En
consecuencia, a pesar del aumento en el consunrodyqeion mundial de bioetanol en el
periodo 2006-2010, el modelo muestra una caidaaliga el comercio mundial de bioetanol. El
precio mundial del bioetanol, segun las simulagpimerementaria entre un 0,91y 1,14%.

El incremento de los precios del bioetanol en efcado brasilefio, provee incentivos
para que se reduzca la produccion de azucar y damé&nde bioetanol, lo cual resulta en una
caida de la produccién de azlcar de entre 0,3% BAifrante el periodo simulado. La contraccion
en la produccion de azdcar en Brasil resulta eamumento del precio en el mercado domeéstico de
entre 3,82 y 5,44%. Adicionalmente, la reduccionlalgroduccion de azucar en el mercado
Brasilefio puede generar una reduccion de la pra@tuccundial de azucar de entre 0,0 y 0,2%, y
en las exportaciones mundiales de entre un 0,8%.0Por lo anterior, el modelo predice que el
precio mundial del azUcar pudiera aumentar enti@ 3y 2,23%.

El estudio de la OECD (2006) sobre el impacto detimiento de la produccion de
biocombustibles en los mercados agricolas muedeatos similares a los anteriormente
presentados. El estudio muestra que la demandmraalipor cultivos energéticos, producto de
un incremento en la produccién de biocombustibjmsede afectar significativamente los
mercados de dichos productos. Se espera que lagesgyoductores de biocombustibles, Brasil,
Estados Unidos, Union Europea, y Canada, reduzggificativamente sus exportaciones de
cultivos energéticos o aumenten sus importaciones.

El impacto més fuerte en los mercados internacésnale acuerdo al estudio, seria en el
precio del azucar, el cual puede aumentar en un &%omparacion a la situacién en que la
produccion de bioetanol se mantiene a los nivede2@04. Los precios de otros cultivos también
tienden a aumentar, aunque de manera menos drapé#ftcen el caso de cereales y hasta un
20% en el caso de aceites veget&ies.

Sin embargo, es importante sefalar que los resdgltatkl estudio OECD (2006)
contrastan con las expectativas de OECD-FA@ricultural Outlook 2006-20152006) en
relacion al precio del azicar. De acuerdo a eitaalbstudio, no se espera que los desarrollos en
el mercado Brasilefio de bioetanol, restrinjan §igativamente la produccién o la exportacion de

22 E| “World Ethanol-Sugar model” es un modelo died para analizar los efectos de las politicasigasblde

etanol, energia y medio ambiente, de los princgppkeises productores, sobre el mercado del etasiotomo
también en los mercados nacionales y mundialeguma

Es importante notar que desde que Brasil erraditas las medidas de intervencion al mercado ezugaa final
de la década de los noventa, la Unica medida d&otajue el gobierno tiene sobre la industria amereaes la
determinacion de la proporcion de la mezcla deodgasolina. Adicionalmente, de acuerdo a FAOSTAASB es
el principal productor mundial de cafia de azUca? 8le la produccién mundial en el 2004, por lo gne&ambio
en sus niveles de produccién puede tener impantesraercado internacional.

Esta estimacién s6lo considera el efecto “bioagstibles”. En efecto debido a una serie de otrowfas (rapido
aumento de demanda de commodities e.g., en pansggentes, problemas climaticos, que llevaranmidigcion
de stocks, etc.). Los precios de los cerealesiastgror ejemplo, entre 20 y 40% superiores en 2@hsparado
con el promedio 1990-1999 (UE, 2007).
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azlcar en el 201%8.Este resultado estd mas en linea con los resaltlokenidos en Koizumi
(2003), donde los impactos en el precio del azséoarelativamente bajos.

Por otra parte, el Agricultural Outlook (2006), made con los resultados de los estudios
anteriores. Un aumento en la produccion de biocetiitlas, resultaria en una reduccion de las
exportaciones de cultivos energéticos ya que ldsepaexportadores usarian parte de su
excedente para la produccion de biodiesel o biogtamque pudiera producir un aumento en el
precio de esos cultivds.

Los estudios anteriores muestran que la magnitudindgacto del aumento de la
produccion de biocombustibles en el mercado de plagluctos agricolas es variable. Sin
embargo, si bien la magnitud del impacto en preeida entre los estudios, la direccion de los
efectos es la misma. En base a los estudios amtera® puede hacer una inferencia de los
probables efectos que un aumento en la demandaigmumbustibles tendria en el precio de los
productos agricolas en América Latina:

« Aumento en el precio de cultivos bioenergéticofl aumento en la produccién de
biocombustibles, aumenta la demanda por cultivesgéticos, lo que incrementa su
precio. El incremento en precios incentiva la pomittn de dichos cultivos, sin embargo,
el aumento en produccion puede no ser suficiente nestablecer los precios originales,
esto depende de las caracteristicas del mercackddeproducto.

« Aumento en el precio de cultivos tradicionalesEl aumento de la produccion de
cultivos bioenergéticos pudiera desplazar la produncde cultivos tradicionales. Esto
implica una menor disponibilidad de tierra, en fé@éoa de cantidad y/o calidad, para
cultivos tradicionales lo que puede resultar en cai@a en la produccion de dichos
cultivos y por ende, un incremento en el precio.

» Reduccion del precio de productos derivados de largduccion de biocombustibles
El aumento en la produccion de biocombustibles,esuianla produccién de los productos
derivados de ese proceso (e.g. “torta” de soyaub genera un aumento en la oferta y
por ende una reduccion del precio del productoa Eetluccion ejerce una presion
competitiva sobre los precios de los productostiutiss lo que resulta en una reduccion
de los precios de estos.

La ganaderia y la silvicultura no estarian exentis ser afectadas por los
biocombustibles. El efecto en el sector ganadesml@unmanifestarse a través de cambios en los
precios del alimento para animales; mientras queeglio de los productos derivados del proceso
de produccion de biocombustibles (e.g. grano @elstib torta de soya) se reducen, otros como el
del maiz aumentan, lo que resulta en cambios eprémsos y la oferta de carAPor otro lado,
el aumento de la demanda por biocombustibles plledar a una expansion de la tierra
cultivable que resulte en una reduccion en las&testinadas a la ganaderia y silvicultura.

Por dltimo, es importante sefialar que un aumentergézado en el precio de los
cultivos puede tener impactos en la distribucidninreso. En otras palabras, el aumento de los
precios de los cultivos podria representar unateaencia de ingreso de los consumidores hacia

% vease, OECD-FAO Agricultural Outlook (2006), pag.

% yéase, OECD-FAO Agricultural Outlook (2006), 2. 2

27 Este efecto es identificado en las proyecciometentes del Departamento de Agricultura de Estadtugos
(USDA). En su documento el precio de la carne die yade puerco aumenta en comparacion al precia darne
de res dado que el ganado vacuno puede aprovedsaefactivamente el aumento en la oferta de grastlato,
un producto derivado de la produccion de etanglp @aumento de oferta reduciria su precio. En candgi@spera
que el precio del maiz, utilizado como alimentoapaollos y cerdos tienda a aumentar. United Ségmrtment
of Agricultura (2007), USDA Agricultural Projectierio 2016, Washington D.C. February.

62



CEPAL - Coleccion Documentos de proyectos Biocortibles liquidos para transporte en América Latirg @aribe

los productores y de las zonas urbanas hacia ftakesu Este efecto podria estar alineado con el
objetivo de algunos paises de fortalecer el ingdestas zonas rurales. Pero este efecto habra de
depender de quines controlan las cadenas de valta produccion de los alimentos y de los
propios biocombustibles. Si se trata de los gruposnomicos mas concentrados y/o de las
multinacionales que actuan en dichas cadenas pioalsiel efecto se trucira en un incremento de
las asimetria sociales.

Respecto a los estudios anteriores, es necesa@atasgue, con excepcion del de OECD
(2006), toman el aumento en la demanda por biocstititbes como exdgeno y los costos de
produccion independientes de los precios del pirdl aumento del precio del petrdleo tiene
dos efectos, que operan en sentido opuesto, @mclastivos para producir biocombustibles:

« Elaumento en el precio del petréleo aumenta lsgosade produccién de la agricultura lo
que puede resultar en una contraccion de la praguc

« El incremento en el precio del petroleo generantices para la produccion de
biocombustibles, lo cual estimula la demanda ptiivos energéticos.

El posible aumento y magnitud de la producciéonidedmbustibles depende de cual de
los dos efectos sea el dominante. Adicionalmeatdéeterogeneidad con la que los precios del
petroleo afectan los costos de produccion agradtéaa los incentivos para la produccion de cada
uno de los cultivos energéticos, lo que a su ved@uener impactos en la magnitud de los
desplazamientos de otros cultivos y, por endepgprecios de estos.

3.1.3 Vinculacién entre los mercados de energiay | os mercados
agricolas e impactos en los precios de los alimento S

Estudios més recientes sobre el mercado mundibiodembustibles (e.g. Meyers et al., 2007 y
Tokgoz et al., 2007) aportan evidencia sobre laeelsd vinculacion entre los mercados de
energia y de productos agricolasmo resultado de la expansion observada en laipeaih de
biocombustibles.

En uno de esos estudios, Meyers et al. (2007) chestgue el incremento en la
produccion de biocombustibles a partir de cultisgsicolas tiene implicaciones que alcanzan a
una amplia variedad demmmodities. En particular, indican que la fuerte demanda paizrpara
producir etanol se ha traducido en precios masdteypara dicho producto y para otros cereales
en los mercados mundiales dammodities De la misma manera, subrayan que el incremanto e
la demanda de aceite vegetal para convertirlo edid¢sel (especialmente en la Union Europea)
resultara en precios mas elevados para los ascgtgsales y en un incremento en la oferta de
derivados de la soya.

Los datos presentados en los graficos 3.1 y Bi&ran las conclusiones de Meyer et al.
(2007). EI grafico 3.1 presenta la evolucion eprekio del azlcar, del maiz y de otros granos
sustutituos del maiz en la produccion o el consur@on la excepcidén del azucar, durante el
periodo 2006-2007 la tendencia fue al alza Y ewasb del azucar, la tendencia a la baja
presentada durante el 2006 se revirtié a partiseiglindo trimestre del 2007.

28 E| efecto del incremento del precio del petrdieces homogéneo ya que hay cultivos que son nmessinbs en el

uso de energia.
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) GRAFICO 3.1 )
EVOLUCION DE LOS PRECIOS DE ALGUNOS GRANOS Y DEL AZ UCAR
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Fuente: CEPAL, a partir de datos del Banco Mun(itip://www.worldbank.org) - Commodity Price Data
(Pink Sheet).

El grafico 3.2 presenta las tendencias en el preigarios aceites vegetales y productos
relacionados. En este caso la tendencia durar2@08-2007 es claramente al alza: el precio de
todos los aceites vegetales se ha incrementado aeamsostenida. Los incrementos mas
considerables se han presentado en los preciascditéé de palma y del aceite de soya, que se
duplicaron entre el primer trimestre de 2006 yugrto trimestre de 2007. Mas aun, el precio de
todos los aceites vegetales se incrementé mad guece del petroleo.
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] GRAFICO 3.2
EVOLUCION DE LOS PRECIOS DE ALGUNAS OLEAGINOSAS
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Fuente: CEPAL, a partir de datos del Banco Munfitth://www.worldbank.org) - Commodity Price Dafirfk
Sheet).

Meyers et at (2007) concluyen que el potenciabdéblocombustibles, al menos durante la
préxima década, es altamente dependiente de ladoprelel petrdleo y de las politicas
gubernamentales de apoyo. Y en lo relativo a leados agricolas, concluyen que el incremento
en la demanda de biocombustibles agrega una nueveefde volatilitad en los mercados de
cereales y de aceites vegetales en particulany mércados de alimentos en general.

El estudio de Meyers et al. (2007) fue presentaddaereunion de mayo de 2007 del
proyecto LINK sobre la economia MundfalEn esa reunion se concluyé que “mientras es poco
probable que los biocombustibles tengan un impsigtuificativo en los mercdos de energia, ya
estdn teniendo un impacto en los mercados de psluagriocolas” (United Nations,
May 2007, p. 6).

Un tema relacionado es coémo el incremento en lexigs internacionales de los
productos agricolas energéticos y cultivos relaios se trasmite a los precios que enfrentan los
consumidores a nivel nacional y local. Ese tip@skeidios no existen para ALC, con referencia

2% El Proyecto LINK es una iniciativa co-operartiyao gubernamental de investigacion internacioralordinada
por la Divisién para las Politicas y el Analisid Besarrollo de las Naciones Unidas. El Proyéttegra modelos
econométricos nacionales desarrollados de mandepémdiente en un modelo global de la economia iund
(http://www.un.org/esa/policy/link/).
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al incremento en la produccion de biocombustibl@ara ilustrar el tipo de impactos posibles, en
el Cuadro 4 se presentan resultados de un estadiolgs Estados Unidos de América. (Takgoz
et al., 2007).

TABLA 3.3
CAMBIO PORCENTUALES EN LOS PRECIOS DE LOS ALIMENTOS ENTRE DISTINTOS
ESCENARIO DE DESARROLLO DE LA PRODUCCION DE BIOCOMB USTIBLES Y DE
PRECIOS DEL PETROLEO EN LOS ESTADOS UNIDOS DE AMERICA

Cambio porcentual
) Escenario base vs. escenarig Escenario sin etanol vs.
Alimentos de desarrollo del etanol en un|  escenario de desarrollo del
contexto de altos precio del etanol en un contexto de altos
petroleo precio del petréleo
Todos los alimentos 1,1 1,8
Comidas en casa 1,3 2,2
Cereales y panes 0,7 1,2
Carnes 3,8 6,3
Carne de vacuno 4,1 6,8
Carne de cerdo 4,5 7,5
Carne de aves 51 8,5
Huevos 8,1 13,5
Pescado 0,0 0,0
Productos lacteos 2,1 3,5
Leche 2,7 4,5
Queso 2,3 3,8
Helados 0,8 1,3
Frutas y vegetales 0,0 0,0
Otros alimentos en casa 0,3 0,5
Azlcar y similares 1.4 2,3
Grasas y aceites 1,0 1,7
Otras comidas preparadas 0,0 0,0
Bebidas no alcohdlicas 0,7 1,2
Comida fuera de la casa 0,9 1,5

Fuente: Takgoz et al., 2007 (p. 25).

Los datos indican que los efectos en los preciesemqirentan los consumidores podrian
ser importantes. En particular, destacan los mergos en los precios de las carnes, productos
avicolas y productos lacteos, fuentes importanéeprdteinas y de grasas animales, para cuya
obtencion el maiz es un insumo importante. Aungeealatos se refieren a los EEUU, los autores
destacan que “dado que los precios mundiales daitnentos para animales siguen de cerca los
precios en los Estados Unidos, los consumidoresl eesto del mundo también enfrentaran
mayores precios de los alimentos” (Takgoz, et2lQ7, p. 26). Cuanto mayores seran esos
precios es un asunto empirico, que depende destagteiras de mercado y de la naturaleza y
magnitud de las barreras arancelarias y no araiaelgue afectan el comercio agroalimentario
regional y mundial, entre otros factores.
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El Gréfico 3.3 presenta una aproximacion indiractare la relacion entre el precio de los
productos agricolas energéticos y el precio daliosentos, con datos del Banco Mundial para
paises de ingresos medios y bajos durante el peg0d6-2007. Los mayores incrementos se
han presentado en los precios de las grasas \egdia. relacionados con la produccién de
biodiesel) y de los granos (i.e. relacionado coprtaduccion de etanol en los Estados Unidos).
Estos dos rubros se han incrementado méas que edaalyr del precio de los alimentos y de la
energia. Ademas, el precio de los alimentos sadnamentado mas que el precio del agregado
de productos agricolas y de productos agricolaneaéticos, lo que sugiere que a influencia del
incremento de los productos energéticos en elnmenéo del precio de los alimentos puede ser
importante.

GRAFICO 3.3
EVOLUCION DE LOS PRECIOS DE LA ENERGIA, PRODUCTOS A GRICOLAS Y GRUPOS
DE ALIMENTOS EN PAISES DE INGRESOS MEDIOS Y BAJOS
(INDICE 2005 = 100)
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Fuente: CEPAL, a partir de datos del Banco Mundidtp://www.worldbank.org) - Commaodity Price Data
(Pink Sheet).

El analisis del impacto en los precios al consumidquiere de estudios mas detallados,
que consideren los habitos de consumo de la poblacel peso de los alimentos derivados de
cultivos energéticos en la estructura de gastas ¢egun se reflejan en las canastas de bienes
utilizadas para calcular los indices de preciawakumidor), asi como politicas publicas y factores
relativos a la estructura y comportamiento de l@rcados agroalimentarios que afectan la
dindmica de transmision de precios. También esimpgrtante establecer cuanto de los cambios
se deben al incremento en la produccion de biocstilihes y cuanto a otros factores, como la
demanda creciente de alimentos en economias asiatizergentes, especialmente China e India.
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3.2 Impactos en el empleo agricola

El aumento de la produccion de biocombustiblescéaméa la demanda por cultivos energéticos y
ésta, a su vez, podria incrementar la demandalgonas factores de produccion, entre ellos la
mano de obra. En algunos paises, la producciéioderhbustibles es vista como una posibilidad
de nuevas fuentes de ingresos y de mas y mejongie@mespecialmente en areas rurales donde
la proporcién de la poblacion que vive bajo lasdimde pobreza e indigencia es mayor que en las
areas urbanas.

Sin embargo, los efectos de los biocombustiblesl @mpleo agricola estan lejos de ser
claros. El efecto en la calidad o generacion delempgen términos de direccibn o magnitud,
depende de varios factores, ente ellos el tipouttesa energético, la dotacion de factores de la
region®® la capitalizacion del agricultor, condiciones eddimaticas, la disponibilidad de
paquetes tecnoldgicos y la estructura de tenedia tierra.

Los biocombutibles han generado grandes expectasivhre su potencial para generar

empleos. Existen una serie de estimaciones muynigpdis, tanto para el sector industrial como
para el sector agricola. La Tabla 3.4 muestra algde estas estimaciones.

TABLA 3.4
NUEVOS EMPLEOS ESTIMADOS EN LA INDUSTRIA DEL BIOETA NOL

Pais Empleos estimados

Estados Unidos 150 000 200 000
Brasil 500 000
Unién Europea 45 000 75 000
Francia 25000
Colombia 170 000
Rep. Bol. de Venezuela 1 000 000
China 900 000
Africa Sub-sahariana 700 000 1100 000

Fuente: Pfaumann, 2006.

El calculo de promedios de jornales por hectane@el de cultivo y de pais es dificil de
realizar ya que existe una gran heterogeneidad esocede la mano de obra por cultivo, por
microregion y por tipo de productor. En términosi@yales, el algoddn, la cafa de azlcar, la
yuca, el ricino y la remolacha azucarera, suelemss intensivos en mano de obra que la soja, el
maiz, el trigo y el girasol.

Se espera, por ejemplo, que el uso del aceitead®o rpara biodiesel cree miles de
empleos en el Sertao de Brasil. Para este propélsiBobierno otorga incentivos fiscales a las
empresas de biodiesel que adquieran mas del 50%udenateria prima de agricultores
familiares®

30 Ver entre otros Hayami y Ruttan (1985) por unrdaje teérico respecto al cambio tecnoldgico eaglacultura,
donde el desarrollo y la aplicacion de nuevas tegias son enddgenas al sistema econdmico. Poigoderge, la
direccién del cambio tecnolégico es inducido pderdincias (0o cambios) en la dotacién relativa deofas y
precios relativos y CEPAL (2007) para un abordajeeeifico para América Latina en la Gltima décadaedia.

31 Arnoldo Campos, Ministerio de Desarrollo Agramrasil, “Biodiesel, Combustible Social”, presendacrealizada
en FAO en la FAO/Oficina Regional para América haty el Caribe, Marzo 2007.
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Por otra parte, se sabe que la mayor creacion ple@en el azicar se da en la etapa de corte
de cafia, un trabajo que cuando se realiza a mai® ®gla calidad, pues demanda mucho esfuerzo
fisico y se esta altamente expuesto a contamingoueta quema de la cafia que la precEdmjemas
de ser mal pagado. La sustitucion del corte a etagior maquinaria estd avanzando rapidamente, lo
gue reducira fuertemente la necesidad de manordesolia produccion primaria del azlcar. En el caso
de Brasil un factor importante para ese avance esttada en vigencia de una Ley (del afio 2000) que
prohibe la quema a partir de 2008 en gran pattesdegiones caferas del pais.

La produccién de biodiesel parece tener menosgmad colaterales sobre el empleo que la
produccion de bioetanol de cafia de azlcar. Ladla®mde algunas plantas todavia tienen que ser
cosechadas a mano y el proceso de transformacéite ger organizado a pequefia escala. Ademas,
algunos de estos cultivos necesitan relativamerta ipversion y pueden ser de especial interédgara
produccién y el consumo en areas rurales pobresj&oplo, India, en su programa de fomento de
biodiesel se enfoca en plantas para areas degsadtadan alto grado de empleo rural (Jatropha).

El nuevo programa de Brasil para biodiesel se atwacen aceite de ricino (castor oil) y palma
africana, con la expectativa de generar 400.000eespn el norte y nordeste del pais. Para margener
foco en el alivio de pobreza, el gobierno incentjua los productores de biodiesel compren una parte
(50% o mas) de su materia prima de los pequefidsgiares. Sin embargo, para que estos programas
tengan éxito necesitan apoyo del gobierno durdaim iempo, entre otros en capacitacion, asigenci
técnica, crédito, infraestructura, negociacionalgratos, absorcion de los costos de transaccion.

Al'igual que en la agricultura, el procesamienttoddiocombustibles en empresas ubicadas en
areas rurales puede contribuir a la generaciémgéee y a aumentar el valor de la materia primasant
de salir del &rea rural. En general, los empleasstas plantas son mejor remunerados y necesian un
mejor formacion que en la agricultura.

Adicionalmente, a estos potenciales efectos dsecse espera que la industria de
biocombustibles tenga otros beneficios para lassarerales: inversiones relacionadas con la
construccion y el mantenimiento de las plantasatesformacion, servicios de transporte hacia yedesd
las fabricas y los gastos de consumo de los engdeBlas plantas efectuados en la localidad esfedon
estan establecidd5La pregunta es si los puestos de trabajo genesatéis ocupados por poblacién
rural o urbana.

Para efectos ilustrativos y en vista de la imporade Brasil como productor de cafia y de
bioetanol, a continuacién se muestra la evolucénethpleo en la cafia de azlcar. El Grafico 3.4
muestra una tendencia importante. EI nimero deqescupadas en el cultivo de la cafia de azlcar en
Brasil se ha reducido. La tendencia es clara {aat® los empleos permanentes como los temporales.
Entre 1992 y 2004 el empleo total permanente cay866.848 a 251.480, mientras que el empleo
temporal cayé de 307.956 a 241.682. El porcen@jerdpleados provenientes de zonas rurales en
funcion del empleo total también se ha reducido, @s mas evidente en la composicion del empleo
permanente. En 1992 el 55% de los empleados pemteargel cultivo de cafia provenian de zonas
rurales. En el 2004 este porcentaje se redujo a BB%I| caso del empleo temporal ésta proporcion se
redujo de 36% en 1992 a 31% en el 2004. En elduesanalizado la participacion de las zonas ruesdes
el empleo de la cafia de azlcar se ha reducidon@ndé absolutos y relativos.

%2 La quema se realiza antes de la cosecha parmalipestes y remover las malezas. Esto permiteoglmiento

mas facil y seguro a través de los cafiaverales,greduce cantidades importantes de gases de éfeetmadero,
ceniza, y otras particulas en el aire.

Otro posible efecto positivo puede ser el biocastible como tal para cubrir las necesidades etieagédel area
rural. Especialmente para zonas que son sensilidem@errupcion del suministro de combustiblespd&éleo, los
biocombustibles pueden ser una alternativa intatesao solamente para el transporte, sino tanméé¢a otras
demandas de energia (como para cocinar). La pdsithitle establecer plantas de transformacion deegequefia
y en manos de los productores locales podria g&gnibtra contribucion de los programas de biocastibles al
desarrollo rural y a la reduccién de la pobrezalrur

33
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GRAFICO 3.4
PERSONAS OCUPADAS, PERMANENTES Y TEMPORALES, EN ELCULTIVO DE CANA EN
BRASIL 1992-2004
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Fuente: Elaboracion propia basado en Balsadi (2@@®8, sobre la base de los microdatos del Pnacu@sia de
hogares).

En lo que respecta a salarios, el Gréafico 3.5 mautzsevolucion del porcentaje de empleados
en el cultivo de la cafia de azucar que reciberdmas salario minimo al mes.

El Gréfico 3.5 muestra que en el caso del emplemaeente en la cafa, el porcentaje de
empleados urbanos que reciben un salario mayomahmal mes es superior al porcentaje para los
empleados rurales y esta por arriba del promedsaldeos agricolas para las zonas urbanas. Es@l ¢
de los empleados rurales en la cafia, el promedimgieados que recibe mas de un salario minimo esta
por debajo de la media rural. Sin embargo, deksd@e98 la masa salarial asociada a los empleos
permanentes en la cafia, va en descenso.

En el Gréfico 3.5 también es evidente que el ptajgede empleados que recibe méas de un
salario minimo al mes, para todas las categodasas bajo para los empleados temporales. En4l 200
esta cifra para el empleo permanente era de 6%6@pnas urbanas y 41,6% para zonas rurales. En el
caso del empleo temporal las cifras bajan a udGBg@a zonas urbanas y 26% para las rurales.

GRAFICO 3.5
EVOLUCION DEL PORCENTAJE DE EMPLEADOS AGRICOLAS QUE RECIBEN
MAS DE UN SALARIO MINIMO AL MES, POR TIPO DE EMPLEO PARA LA
CANA DE AZUCAR EN BRASIL
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Fuente: Elaboracion propia basado en Balsadi (2p98) sobre la base de los microdatos del PnaniéSta de hogares.
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Existe una gran expectativa en los biocombustibéeso una potencial fuente adicional
de empleo, especialmente en las zonas rurales.d®edatos presentados, en los Gréficos 3.4y
3.5, para la cafia de azucar, la principal fuentebidetanol de Brasil, muestran que las
expectativas puestas en los biocombustibles podarmuy optimistas. La participacién del
empleo rural en el cultivo de la cafia de azUcatduaecido, tiene los niveles salariales mas bajos,
y los empleados temporales son los méas desfavoeecid

Por otro lado, la experiencia en Brasil mostratia a habido mejoras en la calidad de
los empleos, tanto permanentes como temporaldasexttividades ligadas a loemmoditiesle
exportacion, entre ellos la cafia de azucar, migd&raalidad de los empleos en los productos
tradicionales volcados al mercado interno habrégégorado o progresado menos que los demas
(Balsadi, 2006).

En 2004, de un indice de calidad de empleo (cddstra partir de 3 dimensiones: el
grado de formalidad, los ingresos o salarios petaf) y los beneficios adicionales recibidos por
los asalariadd$ que fluctia entre 64,8 para el empleo permanemi@no en la soja hasta 16,6
para el empleo temporal rural en yuca, el emplela eafia arrojo los siguiente valores: 58,4 para
el empleo permanente de residentes urbanos; 4i%pampleo temporal de residentes urbanos;
42,7 para el empleo permanente rural y 33,0 pagepleo temporal rural. (Balsadi, 2006)

3.3 Impactos en la estructura agraria

Una de las expectativas puestas sobre los biocditlesses el potencial de estos como fuente de
ingresos para los pequefios agricultores. Por esgl@nportante analizar la estructura agraria
actual y el impacto que los biocombustibles puetd®r en esta. Esta seccion presenta una
descripcion de la estructura agraria, de algundtsv@si energéticos, para ciertos paises de la
region.

La Tabla 3.5 muestra, por pais, la distribuciériatetamafios de explotacion para ocho
de los cultivos energéticos.

3 TABLA 3.5 )
TAMANO DE EXPLOTACION Y CULTIVO ENERGETICO
(Porcentaje de superficie)

Cafia de Maiz Trigo Palma Girasol Raps |Remolacha Soya
azucar aceitera
Chile
Oab5has 1 7,4 5,2 - 39 02 4.4 0,0
5a 20 has 23,5 18,0 - 17,2 1,1 24.4 0,3
20 a 200 has - 46,6 40{0 - 62,2 17,8 48,9 91,6
Méas de 200 E 22,2 36,8 - 16,7 81,0 22,3 8,0
Total - 100 100 . 10( 100 100 100
Brasil
0as5 has 0,8 ) 1 v 3 1 0
5a 20 has 3.8 1b 1 19 16 8 7
20 a 200 has 20,p 38 52 47 B4 40 29
Méas de 200 75,4 38 36 27 48 31 64
Total 100 100 10d 100 100 100 100

3 Pago de contribuciones sociales, transportegaliation, pagos en especie, etc..
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TABLA 3.5 (CONCLUSION) ]
TAMANO DE EXPLOTACION Y CULTIVO ENERGETICO
(Porcentaje de superficie)

Cafia de Maiz Trigo Palma Girasol Raps |Remolacha Soya
azucar aceitera
Ecuador
0as5has 46,3 928 64[1 20 - - 92,5 215
5a 20 has 33,4 6,1 27(3 44 - - 5,2 28,5
20 a 200 has 16,f 11 6,4 69,6 - - 2,0 27,8
Mas de 200 3,1 0,0 2,2 2319 - - Q0,3 22,3
Total 100 100 104 100 100 100
Nicaragua
Oa5has 0,4 6,7 - 0,0 - - 15,2 2,0
5a 20 has 2,4 216 - 0/1 - - 43,1 18,9
20 a 200 has 17,0 57)1 - 1,2 - - 34,0 40,8
Mas de 200 80,4 14,8 - 98\(7 - - 1,6 38,3
Total 100 100 - 10( - - 100 100
Panama
Oab5has 5,5 25,0 - - - - - -
5a 20 has 13,4 254 - - - - - -
20 a 200 has 21,8 4314 - - - - - -
Més de 200 59,4 6,2 - - - - - -
Total 100 100 - . : . 1 -
Pera
Oab5has 70,4 71,1 72\8 - - - - -
5a 20 has 18,3 194 18,7 - - - - -
20 a 200 has 6,8 6,8 6|0 - - - - -
Més de 200 4,6 2,7 2.4 - - - - -
Total 100 100 104 3 3 3 -
Uruguay
Oab5has 0,5 0,5 0,0 - 0}0 - - 0,0
5a 20 has 8,2 5b 0,2 - 0,1 - - 0,1
20 a 200 has 53,1 234 8,0 - 3.9 - - 1,6
Mas de 200 38,4 70,7 91(8 - 94,0 - - 98,3
Total 100 100 104 100 - - 100

Fuente: Unidad de Desarrollo Agricola sobre la lw#seensos agropecuarios nacionales: Chile (189@%il (1996-
1997), Ecuador (2001), Nicaragua (2000), Panam@l(2®erd (1994), Uruguay (2000).

Nota: Los paises incluidos son s6lo aquellos peraliales se disponia de informacion censal a deveticrodatos.

La distribucion actual de la superficie destinadaullivos energéticos, segun el tamafio
de sus explotaciones, varia dependiendo de la idotaie tierra (i.e. si los paises tienen
abundancia 0 no en este recurso), y en generalsdardcesos histéricos a partir de los cuales se
han conformado los patrones actuales de uso ydende la tierra. En los paises con abundante
dotacion de tierras (mas de 12 has/trabajadoragrécupaddf o en donde la tenencia de ésta es

% El criterio seguido para la clasificacion de paisn base a su dotacién de factores es la usaZaRAL, Division

de Desarrollo Productivo y Empresarial (2007), “@resllo Productivo y Cambio Estructural en Américgina:
Una Mirada de Largo Plazo”. En imprenta.
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muy concentrada predominan los cultivos en expiot@s de mayor tamafio, como en los casos
de Argentina, Uruguay, Brasil, Chile y Nicaraguatre otros. Esto implica menor numero
relativo de productores, menores costos de traifgagenenores problemas logisticos.

Por el contrario, en los paises con menor dotad@rierras 0 su tenencia es menos
concentrada, claramente predominan las explotagideemenor tamafio, como en los casos de
Ecuador, Pert y Panama. En ellos la oportunidddsdeultivos para biocombustibles pasa por la
asociatividad de los diversos agentes, teniendsepte que existirA un mayor numero de
productores por cultivo, mayores costos de tramd8acg una tendencia a menores niveles
tecnolégicos y menor capacitacion. Lo anterior ingpuna menor eficiencia en comparacion a
estructuras de mercado mas concentradas, lo cualalgentaja competitiva a las explotaciones
de mayor tamafio en detrimento de los pequefios ¢iards.

La Tabla 3.4 también muestra las diferencias deultivo a otro. Los datos indican una
tendencia interesante: la palma aceitera y, en meadida, la soya y la cafia de azucar, tienden a
ser plantadas en grandes extensiones. Esto mumstrda produccién de algunos cultivos
energéticos importantes no la realizan pequefioduptores; tampoco hay razones claras para
suponer que la participacion de estos aumentani&lcaumento de demanda de biocombustibles,
excepto si va acompafiado de fuertes politicas logdias u otros incentivos.

Actualmente existe una gran presion sobre los @sedie los biocombustibles para
hacerlos competitivos frente a las combustiblesle§isla cual se extiende a los costos de
produccion de los insumos agricolas, los cualelesuepresentar entre 70-80% del costo total
del biocombustible. Dicha presién puede favoreagprbduccidén de las grandes explotaciones.
Mas aun, en un taller sobre el impacto de los bidmstibles en la estructura agraria de América
Latina, un grupo de expertos de la region coincidide, en la ausencia de politicas
complementarias, los programas de biocombustieledera a aumentar la concentracion de la
produccion y la tenencia de la tierra, alejandcacagk mas a los pequefios productores agricolas
de los posibles beneficios de los biocombustiffles.

% para una discusién mas en detalle sobre estenarga, véase, Razo et al. (2007), Biocombustiblsa impacto

potencial en la estructura agraria, precios y emge América Latina”. Serie Desarrollo Productiv® N8,
CEPAL, Santiago. Pp. 16-23.
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Capitulo 4: Costos de produccion

4.1 Introduccion a la problemética

Cualquier programa a gran escala para promovewoupcion y uso de biocombustibles supone
un importante esfuerzo econémico y financiero gurefltima instancia, debe redundar en una
mejora en el bienestar de los ciudadanos, las s@psela sociedad en su conjunto.

Gran parte de las medidas que el sector publice detpulsar para incentivar la
produccién y uso de estos combustibles alternatigenderd, en Ultima instancia, de la
voluntad de un amplio nimero de agentes socialesrems (empresas y consumidores finales),
para quienes debe resultar atractivo adelantarnkeessiones y los gastos necesarios para
conseguir los objetivos propuestos; dicho de otadaon cada uno de esos agentes sociales
(agricultores, transportistas, productores de bidngstibles, usuarios finales de los mismos), ha
de encontrar en el conjunto de medidas adoptadas quseguir el objetivo propuesto (la
sustitucion de combustibles derivados del petropEy biocombustibles), los incentivos
suficientes para jugar el papel que le correspendeste complejo engranaje.

En primer lugar, el analisis de rentabilidad pravatene como objetivo establecer la
racionalidad de una decisién o de un conjunto desiames de gasto, cuando los costos de
oportunidad microecondémicos y los beneficios aslmgaa dichas alternativas se valoran en
funcién de los precios del mercado.

En segundo lugar, este analisis es imprescindénle evaluar la racionalidad privada de
cada una de las decisiones de inversion de Idatdstagentes individuales, para examinar desde
la perspectiva de las politicas publicas la neegsid conveniencia de de intervenir para
direccionar tales decisiones.

Es importante enfatizar sobre el hecho de que fuem® publico para impulsar la
producciéon y uso de biocombustibles se justifis@neialmente, por la necesidad de superar un
conjunto de barreras que limitan o retrasan largioe en este &mbito. Si dichos obstaculos no
existiesen, el mercado permitiria, de modo espewtda penetracion de estos biocombustibles.
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Bajo la perspectiva de evaluacion global o sdCiglje trasciende el marco estrictamente
privado, se analiza la capacidad de los prograneaprdmocion de la produccion y uso de
biocombustibles para conducir a una mejora ne#d llenestar social; es decir, si se justificaidasst
a ella los recursos necesarios que tienen, sin daod@ste de oportunidad para la sociedad.

Por citar un ejemplo, ¢ qué incentivos podria tengoroductor de azlcar en Guyana para
dedicarse a la produccién de bioetanol sabiend@sizele supondra una inversion adicional? ¢Y
un productor de aceite de colza en Chile para fimanr la obtencidon de biodiesel? La respuesta
parece sencilla: desde la perspectiva privadaadidecisiones de inversion habran de ofrecer
una rentabilidad privada no sélo positiva sino sigpea la que se obtendria en la mejor de las
alternativas factibles. Esa rentabilidad privadsitp@ dependera tanto de las propias condiciones
del mercado, como de eventuales apoyos del sedtic.

4.2 Componentes principales de los costos de produc cion de
biocombustibles

Los costos principales del proceso de produccidnet@osto de la materia prima y el costo del
proceso industrial. Es necesario considerar tarmbgsubproductos que se generan en el proceso
industrial, cuyos ingresos reducen el costo netprdduccion de los biocombustibles. El otro
componente de los costos es el costo del capital.

Como se observara en este capitulo, con la exgepelbbioetanol obtenido a partir de
cafia de azUcar (y, esencialmente, en Brasil), ilmsombustibles tradicionales o disponibles a
corto plazo presentan una serie de desventajasamdalas fundamentalmente con el costo de la
materia prima. De modo general, el costo del bgmliebtenido a partir de aceite refinado de
colza o el bioetanol de cereales o remolacha, esait@que el de la gasolina o el diesel. Es decir,
con los precios actuales de produccion de combestibsiles y los costos de produccion de los
biocombustibles, a corto plazo parece impresciediiol subsidio u otro tipo de ayuda fiscal para
garantizar su competitividad en el mercado.

Los problemas de competitividad frente a los deldgadel petroleo son basicamente el
resultado del bajo rendimiento energético de la anaparte de los cultivos (100-200
GJF¥hectarea/afio, a largo plazo) y la alta calidadgpsecuentemente, el alto valor) de la tierra
agricola necesaria.

Por otro lado, los cultivos destinados a la obtamctle biocombustibles pueden
producirse en tierras menos valiosas. En comparamé el azucar, el almidon y los cultivos
oleaginosos, la aplicacion de biomasa lignocelog¢madera o herbaceas), parece mucho mas
favorable y proporciona mejores perspectivas pasabiocombustibles. El objetivo de este
capitulo, no obstante, es analizar estas cuestgmime costos (privados) unitarios de produccién
de biocombustibles y de los combustibles derivadielspetréleo, a partir de la informacion
disponible en el momento de redactar este trabajo.

Los ingresos por subproductos juegan un papel @ava rentabilidad privada. El costo
neto de la materia prima por unidad de bioetan@ogesvalente al valor total de la materia prima
(a precios de mercado) menos el valor de los sdbptos obtenidos en su produccion, en
relacién al total de litros de bioetanol producigas unidad de biomasa. Los subproductos del
proceso de conversion de maiz en bioetanol sogrin®os secos destilados (DDGS, segun sus
siglas en inglés) y CQen el proceso de molienda en seco, y forrajéenyeattos para humanos

37 Este tema se retoma en el apartado 4.7

% GigaJoule (GJ) = mil millones de Joule
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con contenido en gluten, aceite de maiz e iguaen€} para el proceso de molienda en
humedo. Se producen en torno a 0,71 kg de DDGS @®&dh un 13% de humedad) por litro de
bioetanol en el proceso de molienda en seco. Broeéso de molienda en humedo, por cada litro
de bioetanol se producen 0,59 kg de forraje deeglde maiz, 0,11 kg de alimentos con gluten y
0,07 kg de aceite de maiz.

En el caso de los subproductos del proceso dequidédude bioetanol a partir de cafia, es posible
obtener bagazo, vinazas y diéxido de carbono. €pléntas modernas de produccion de bioetanol de
cafia, el bagazo se emplea para la produccion de wafectricidad. La vinaza es el liquido residpz
gueda una vez el alcohol ha sido retirado y cantreririentes tales como nitrogeno, potasio, fgsfato
sacarosa y levaduras, que pueden emplearse as diercultivo como fertilizantes.

La pulpa de remolacha, seca y hiumeda, se vende fmmaje. Los subproductos del
proceso de produccién de bioetanol a partir deaazsia refinar, azucar refinado y melazas, son
el diéxido de carbono y las vinazas, que contideesduras y azucar.

En el caso del biodiesel, los principales subprtmduson la glicerina, acidos grasos y
fertilizantes a base de potasio y fésforo.

4.3 Costos de produccion de bioetanol

La ventaja en costos del bioetanol producido arpdet cafia de azucar es de caracter general,
como se puede ver en el Gréfico 4.1, que muestos di@ diferentes paises. La parte superior y
mas oscura de las barras se refiere al rango desc@minimo y maximo) de produccion del
bioetanol en el pais especifico.

] GRAFICO 4.1: ] ]
COSTOS DE PRODUCCION DE BIOETANOL: COMPARACION VARI OS PAISES
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Fuente: Elaborado por CEPAL sobre la base de difeseestudios.

Brasil, no obstante mantiene su liderazgo. Lasymcidnes de bioetanol a partir de maiz,
remolacha y trigo presentan costos que duplicartlaso cuadruplican los costos de produccién
en Brasil segun datos de Datagro en Furtado (2005).
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Los datos de USDA (2006) confirman esta ventajdidetanol producido a partir de cafa de
azucar en Brasil frente al bioetanol producido rirpde maiz en EE.UU. El costo total unitario de
produccion de bioetanol derivado de la cafia deaaz@én relacion con el bioetanol de maiz en
EE.UU., en su version mas competitiva (un 28% menstso), se explica fundamentalmente por el
costo de la materia prima (0,08 US$/l en Brasiltee@ 0,106 US$/l en EE.UU.).

En cualquier caso, hay mucha distancia entre |ltxssdtel bioetanol producido en ambos
paises y el de bioetanol a partir de remolachaasete en la UE (0,765 US$/l), un 357% mas
alto que el costo de producir un litro de bioetaoBrasil (ver Tabla 4.1).

TABLA 4.1
SINTESIS DE ESTIMACIONES DE COSTOS DE PRODUCCION DE BIOETANOL,
EXCLUYENDO COSTOS DE CAPITAL

(US$/)
Costo materia Costo de Costo total Costo total en
prima proceso gasolina equivalente*

EE.UU. Maiz (molienda hiumeda] 0,106 0,167 0,273 0D,4
EE.UU. Maiz (molienda seca) 0,140 0,137 0,277 0,413
EE.UU. cafia de azlcar 0,391 0,243 0,634 0,946
EE.UU. remolacha 0,418 0,204 0,622 0,928
EE.UU. melaza 0,241 0,095 0,336 0,501
EE.UU. azucar sin refinar 0,825 0,095 0,920 1,373
EE.UU. azucar refinada 0,955 0,095 1,050 1,567
Brasil, cafia de azUcar 0,079 0,135 0,214 0,319
Unién Europea, remolacha 0,257 0,214 0,765 1,142

Fuente: USDA (2006).

* utilizando un factor de 1 litro bioetanol = 0,Bffos gasolina (agregacion propia).
Notas:

(a) Sobre materias primas de EE.UU: los costosndlz son netos (es decir, excluyendo los ingresms p
subproductos), mientras que los de la cafia de mydaaemolacha son brutos.

(b) Excluye los costos de transporte.

(c) Valor medio de estimaciones publicadas. Exxlog costos de capital.

El costo de materia prima es un componente detanteéren el costo total de produccion
de bioetanol. A partir de los datos de USDA (2006¢de observarse que oscilan entre valores
menores del 40% (33,59% en la UE; 36,92% en Bral8jB3% en EE.UU., a partir de maiz, en
molienda humeda), a valores proximos al 90% (89,8r&EE.UU., a partir de azlcar refinada;
89,67% en EE.UU. a partir aztcar sin refinar), pdeapor valores intermedios: 50,54%
(EE.UU., a partir de maiz en molienda humeda), ®,§EE.UU., cafa), 67,2% (EE.UU.,
remolacha) y 71,73% (EE.UU., melaza).

Otros estudios’ indican costos de produccion todavia mas bajos Beasil. Los costos

de produccion de bioetanol de maiz en EE.UU. secacea los de Brasil gracias a subsidios
federales y estatales.

En el caso de bioetanol de maiz de EE.UU. los sagreor subproductos (en este caso
DDGS) representan un 17% del costo total de pradoc@orcentaje similar al obtenido por
OCDE (2006b) también para bioetanol de maiz (19,6%)

Una investigacion de IEA del afio 2000 de grandastas de produccion de bioetanol a
partir de maiz incrementa este valor de ingresesspbproductos (también DDGS) hasta un
27,5% del costo de produccion (IEA, 2004). Los ewstel suministro energético (gas natural y

3 NAE (2005) a partir de datos de F.O. Licht (2003)
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electricidad), constituian algo mas del 45% deteoe transformacion industrial en el periodo
2003-2005 (IEA, 2004).

En el caso del bioetanol a partir de cafia o rerhaldos créditos de los subproductos (es
decir, valores a descontar de los costes produceirdtanto que ingresos financieros), incluyen el
valor del excedente de bagazo, la torta acumuladiasdiltros y la pulpa deshidratada.

En este Ultimo caso, el importe de este ingressadmen el precio de mercado de la
pulpa, es de 6 US$/t. Debido a los menores reqsidgié energia para convertir la cafia de azucar
en bioetanol, en relacién con el proceso a padimzlicar sin refinar, los costes de insumos
energeéticos se reducen a la mitad en términosriosta

Un componente determinante sobre el costo de pcaifues la escala de la planta.
Whims (2002), en un analisis de plantas de conserdé maiz en bioetanol tanto con molienda
en seco como en humedo, mostré que triplicar lacidpd instalada de la planta (de 55 a 105
millones de litros al afio, para molienda seca, YL@ a 375 millones al afio, para molienda
hameda), reduce los costos de capital en torno 40%t por unidad de capacidad, ahorrando en
torno a 0,03 US$/I.

Asimismo, esta modificacion de la escala, puedeaiedbs costos de operacion entre un
15 y un 20%, ahorrando entre 0,02 y 0,03 US$/lianades (quedando el costo total entre 0,23 y
0,24 US$/).

4.4 Costos de produccion del Biodiesel

El primer elemento de costo en la produccion ddibesel es el de las materias primas. La Tabla
4.3, a partir de informacion de Sims et al. (2006)jestra que los costos de produccion de
biodiesel a partir de aceite usado y grasas animsd®m significativamente menores a las

alternativas basadas en las materias primas aagicBin embargo, la limitada disponibiidad de

aceites usados (un residuo, cuya disposicion asvgeaera dafios ambientales) y de grasas
animales (subproductos de la produccion pecuadeg lque sean opciones poco viables para la
produccién de biodiesel en gran escala.

TABLA 4.2
COSTOS DE PRODUCCION DE BIODIESEL

Materia prima Us$/litro Us$/litro
diesel equivalente*
Aceites vegetales 0,62-0,80 0,71-0,92
Aceite usado y grasas animales 0,40-0,60 0,46-0,69

Fuente: Sims et al. (2006)
Nota: * Los costos del biodiesel estan estimadaslipo de energia equivalente de diesel de origsil (un
litro de biodiesel contiene el 87% de la energi@eaida en un litro de diesel).

Como en el caso del bioetanol, la materia prima gosto, los ingresos por subproductos
y la escala de produccion son los principales detemtes de los costos. Estudios en el oeste de
Australia (Oilseeds WA que los costos, 2006) maestte produccion para biodiesel pueden
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variar desde 0,47US$/I en el caso de aceite de palma procesaddaetag de tamafio grande
hasta 1,43 US$/l usando aceite de canola en untagla tamafio pequefio.

En IEA (2004) se muestra un rango de costos quiaastdre 0,35 US$/l y 0,8 US$/I por
litro equivalente de diesel. Los datos, en todoocaarian sustancialmente en funcion de la
materia prima: biodiesel a partir de colza (0,5 1)S$ soja (1,11 US$/If? La diferencia
fundamental con la produccion de bioetanol es dueeso del costo de la materia prima en la
produccion de biodiesel es mucho mayor.

De acuerdo a OCDE (OCDE, 2006b) el costo de lanmaapima en la produccion de
biodiesel a partir de aceites vegetales en la UBifmopea representa un 81% del costo bruto de
produccion (es decir, sin considerar los ingresmsubproductos). En el mismo estudio, los
ingresos por subproductos (glicerina) represera, 206 del costo bruto de produccién.

Respecto al factor escala,Tlabla 4.3muestra cdmo se reducen drasticamente los costos
de inversion cuando se aumenta el tamafio de lgapiend4 a 60 millones litros. La reduccion de
costos unitarios, sin embargo, es mucho menorsarpaescalas de produccion de 150 millones
de litros.

La reduccién de costos de capital, sin embargodewerse compensada hasta cierto
punto por el aumento en los costos de aprovisicgr@mide la planta. Las plantas pequefias
pueden ser competitivas si tienen acceso a matériza de costo mas bajo (es el caso de la
produccion a partir de aceites usados y grasasaéesin

TABLA 4.3
COSTOS DE INVERSION INICIAL EN FUNCION DEL TAMANO D E
LA PLANTA DE BIODIESEL

Tamafio de la Bajo Alto
ﬁtlfor:;g\él)mones Coste total de | Coste especificol Coste total de | Coste especifico
inversion de inversion inversion de inversion
(106 US$) (US$/l/afio) (106 US$) (US$/l/afio)
4 1,9 0,475 3,1 0,775
60 9,5 0,158 15,8 0,263
150 19,7 0,131 32,8 0,218

Fuente: Girard and Fallot (2006) sobre la baseamriey (1998) citado en Thyson et al. (2004).

4.5 Biocombustibles de segunda generacion
Respecto al costo de produccion de bioetanol i gannaterias primas lignocelulésicas, NREL en IEA
(2004) presenta tres escenarios para la produsaiéift. UU. y Canada, a partir de alamos (Tabla 4.4):

« en un futuro préximo (que podria considerarse cehmomento de publicar este trabajo), el
costo es de 0,36 US$/ (0,53 US$/I en términossdelima equivalente);

« si se toma el dato de la mejor préctica, el costiende hasta 0,29 US$/ (0,43 US$/I en
términos de gasolina equivalente) y,

+ después de 2010, 0,19 US$/ (0,27 US$/I en térndiagmsolina equivalente).

40 uytilizando el tipo de cambio official de la Reszfederal de EE.UU; en 2006 el cambio es 1 US$7535 délar
australiano.

41 [2006 GRAINS RESEARCH UPDATE for irrigation crogns; http://www.irec.org.au

42 Novem (2003).
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TABLA 4.4
COSTOS DE PRODUCCION DE BIOETANOL LIGNOCELULOSICO
Futuro préximo Mejor practica en Después de 2010
un futuro préximo

Costo de recuperacion de capital de la planta 0,17 0,139 0,073
Costo de operacién 0,182 0,152 0,112
Costo total por litro 0,36 0,29 0,19
Costo por litro equivalente de gasolina 0,53 0,43 ,270

Fuente: NREL en IEA (2004).

Notas: las estimaciones proceden de un estudiealeaeion de biocombustibles en EE.UU. y Canada0gd. La
materia prima son alamos. Se trata de estimacitses estudio ingenieril para una planta a gras@&sasumiendo las
mejoras tecnoldgicas y de costos logradas desldedala anterior.

Novem (2003) presenta, a partir de otros estudioseta-andlisis sobre precios para bioetanol
lignoceluldsico (costos sin margen comercial), suytatos oscilan entre 0,23 (EUBIA, 2000,
lignocelulosa mediante hidrolisis enzimatica) y71LES$/I (ECN, 2002, ramas de sauce), es decig entr
0,34 y 1,89 US$/I de gasolina equivalente.

Respecto a la produccion de biodiesel, Novel/AD2O@) en IEA (2004), presentando datos
sobre biocombustibles avanzados (ver Tabla 4.Bglaseque el costo unitario de produccién de
biodiesel, en términos de diesel equivalente,asaitre los 0,47 US$/I (a partir de biomasa deliptaa
del Béltico, procesada mediante gasificacion y emsién de DME) y los 1,36 US$/l (con la misma
materia prima pero procesada mediante pirdlisis).

Estos datos se alejan de los precios de los cabilbsdbtsiles que aparecen en la Tabla 4.5, si
bien se debe tener en cuenta que corresponde® aafi@den que el precio promedio del barril petrole
Brent era de US$17,8 frente a los US$65,1 prontediafio 2006.

TABLA 4.5
COSTOS ESTIMADOS DE PRODUCCION DE BIOCOMBUSTIBLES
DE SEGUNDA GENERACION

Combustible Materia prima/ubicacion Proceso US$/lib de gasolina
equivalente
Diesel Petréleo Refino 0,22
Biodiesel Soja Aceite a FAME (transesterificacion) ,800
Biodiesel Biomasa-eucalipto (Baltico) HTU 0,56
Biodiesel Biomasa- eucalipto (Baltico) GasificadBm 0,68
Biodiesel Biomasa- eucalipto (Baltico) Pirdlisis 34,
Biodiesel Biomasa- eucalipto (Baltico) Gasificad@@mversion de DME 0,47
Gasolina Petréleo Refinacién 0,22
Bioetanol Biomasa- dlamo (Brasil) Hidrdlisis enztiva (CBP) 0,27
Bioetanol Biomasa- alamo (Baltico) Gasificacion/F-T 0,76
Hidrégeno Biomasa- alamo (Baltico) Gasificacion 14,9
CNG Biomasa-eucalipto (Paises Bajos Gasificacion ,46 0

Fuente: Novem/ADL (1999) en IEA (2004).
Notas: La tabla incluye los precios de diesel yljaa en los Paises Bajos en el afio 1999.
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4.6 Costo unitario total de produccion y umbrales d e
rentabilidad en relacion con el precio del petroleo

Desde el punto de vista de analisis de la rentiailprivada de las inversiones en produccion de
biocombustibles, el dato relevante no es tantoostocunitario de produccion de un litro de
biocombustible como el costo unitario en litroscdenbustible equivalente a sustituir.

Los costos privados de produccion de biocombustibian altamente correlacionados
con el precio del barril de petréleo (dada la preisede combustibles derivados del petroleo en
buena parte de la ruta de conversion, salvo erllagy#antas donde dichos insumos ya han sido
reemplazados por los residuos de la producciort@gri bagazo para la generacion de energia
eléctrica y térmica, por ejemplo —o0 se emplean sotbmcombustibles— bioetanol para la
produccion de biodiesel, en lugar del metanol cooiomal)®?

Novem (2003) sefiala que, sobre la base de un isnddigentabilidad privada, el ETBE
(a partir de trigo) comienza a ser rentable a ipdetiun barril de petréleo a 57 US$, el bioetanol
de trigo a partir de 46 US$, el ETBE a partir dmatacha azucarera a partir de 65 US$, el
bioetanol a partir de remolacha azucarera a paeti65 US$ y el biodiesel a partir de colza
(RME) a partir de 54 US$/bep.

Pfaumann (2006) matiza estos datos e indica queedbioetanol a partir de cafa es
rentable a los valores actuales del barril de feiré incluso por debajo de los mismos (35-40
US$/bep), mientras que el bioetanol a partir dezrdaiEE.UU. lo haria a partir de los 60 US$ y
el biodiesel de la UE a partir de 80 US$ (ver Tdb&).

TABLA4.6
PRECIO DEL BARRIL DEL BARRIL DE PETROLEO A PARTIRD EL CUAL
ES RENTABLE LA PRODUCCION DE BIOCOMBUSTIBLE

Pais/area geografica Precio del barril de petrolea partir del cual es rentable
la produccién de biocombustible

Brasil (etanol de cafia) 35-40 US$

E.E.U.U. (etanol de maiz) 60 US$

Europa (biodiesel) 80 US$

Fuente: Pfaumann (2006).

Ryan et al. (2006) llegan a conclusiones similam@sparando precios de gasolina y
diesel en paises europeos con los costos de piédute biocombustibles. Tan solo el etanol a
partir de cafia de azucar de Brasil puede compatiret precio de la gasolina. En el caso del
diesel, el biodiesel elaborado a partir de aceiseslos y grasas usadas aparece en condiciones de
competir. El resto de los biocombustibles, tant@pa produccion de bioetanol como biodiesel,
aparecen muy alejados de los costos de los corhlmsstlaborados a partir de petrdleo si no se
incluyen los impuestos.

Teniendo en cuenta que en muchos paises el apdylicqpla la produccion de
biocombustibles se ha llevado a cabo a travésattasiventajas fiscales, es interesante observar
los resultados de la Tabla 4.7 en que se compavancostos de produccion de los
biocombustibles con los precios de los combustitiégiyados del petréleo, con y sin impuestos.

En la UE-15 los biocombustibles considerados tiemoestos de produccion mas altos que
la gasolina y el diesel derivados del petroleop meda comparacion es con los combustibles de

43 EC (2007), sobre la base de JEC (2006), ofremmss dauy relevantes al respecto.
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origen fésil con impuestos, los costos de produrccié los biocombustibles son menores. Ello
permitiria el apoyo a la produccion de biocombuessita través de un régimen fiscal diferenciado.
En los casos de EE.UU. y Canada, con impuestos neeiaolos combustibles fésiles, los costos

de produccion de etanol a partir de maiz son mermre los de la gasolina con impuestos.

No asi, en el caso del etanol derivado del trigo.(®imo, el etanol de cafia de azlcar de

Brasil puede competir perfectamente con la gasadinanecesidad de ningun apoyo fiscal.

TABLA 4.7

COSTOS DE PRODUCCION DE BIOETANOL Y BIODIESEL (POR LITRO DE
COMBUSTIBLE FOSIL EQUIVALENTE) Y PRECIOS DE COMBUST IBLES FOSILES

EE.UU. Canada UE-15 Brasil
Bioetanol
Trigo 0,813 0,840 0,855
Maiz 0,431 0,500 0,668
Cafia azucar 0,327
Remolacha 0,560
Gasolina con impuestos 0,540 0,680 1,316 0,840
Gasolina sin impuestos 0,384 0,401 0,406 0,394
Biodiesel

TABLA 4.7 (CONCLUSION)

EE.UU. Canada UE-15 Brasil
Aceites vegetales 0,631 0,523 0,697 0,653
Diesel con impuestos 0,570 0,680 1,286 0,396
Diesel sin impuestos 0,373 0,391 0,396 0,384

Fuente: elaborado a partir de OECD (2006b) basaddatos de la OECD, Smeets (2005), (IEA, 2005) Yinkg

Databasél.4

Considerando la reduccion de costos de produc@&dnatombusibles y dependiendo de
los precios del petroleo en el futuro, NREL (en JEZ2004) muestra estimaciones en que el
bioetanol lignocelulésico (en costo por litro eqlente de gasolina) después de 2010, presenta

un costo similar al de la gasolina asumiendo unipre barril de petréleo de US$30.

La reduccion de costos de produccion es a casiitadnde los costos en 2002. La
reduccioén de costos de produccion del bioetandréirpde maiz es mas modesta (después de
2010, un 86% del costo de produccion de 2002), pedsia competir con la gasolina en un

escenario de precios mas altos del petréleo (ZaB)a

4 Modificado para expresar los costos de producg@®hiocombustibles por litro de energia equivaele diesel de
origen fésil (un litro de biodiesel contiene el 8 la energia contenida en un litro de diesef;dostos del
bioetanol estan estimados por litro de energiavetgrite de gasolina (un litro de etanol contiené#® de la
energia contenida en un litro de gasolina).

Nota de la tabla original: Los precios netos declambustibles sin impuestos tienen en cuenta cuenfirgenes
aproximados de la industria local y los costosidiiucion. Los precios brutos de los combustilsias precios en
el surtidor. Los precios de la gasolina para UEd5 medias ponderadas de precios de Espafa, FyaSciecia
(tomando como referencia las cantidades de biokpaoducidas en 2004). Los precios del diesel pHtal5 son

medias ponderadas de precios de Alemania, Frarntéiae (tomando como referencia las cantidadebiddiesel

producido en el 2004).
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TABLA 4.8
COMPARACION DE LOS COSTOS DE PRODUCCION DEL 2002 Y
POTENCIALES EN NORTEAMERICA
(US$ por litro equivalente de gasolina)

2002 2010 Después 2010
Gasolina 0,21 0,23 0,25
Bioetanol a partir de maiz 0,43 0,40 0,37
Bioetanol lignoceluldsico (alamo) 0,53 0,43 0,27

Fuente: IEA (2000) Y NREL en IEA (2004).
Notas: El costo ex refineria se basa en un pregibalril de petréleo de 24$ en 2002, y de 30$Gt02Se asume
una reduccion de costo futura del 1% para el biméide maiz.

Como se ve, el precio del barril de petréleo ctmgti una variable critica en la
definicion de umbrales de rentabilidad privada a® hiocombustibles, hasta el punto de que
resulta legitimo cuestionarse sobre si la producdé biocombustibles seria factible de no
mantenerse los precios del petréleo de los afigantes.

De los analisis més recientes (FMI, 2006; CGESGSP@ieden extraerse las siguientes
conclusiones sintéticas:

Los precios alcanzaron los altos niveles recignoesondiciones de mercado restrictivas
a corto plazo.

La capacidad ociosa de produccion a nivel mund@lal en paises productores de la
OPEP), esta bajo el 3% de la demanda de petrolacgpacidad de la industria para producir
destilados medios con bajos niveles de azufresest@mente restringida.

El crecimiento de la demanda de petréleo fue fuemt@003 y, especialmente, en 2004,
dafando la capacidad mundial para alcanzar uniledpib precios mas bajos. Sin embargo, el
crecimiento de la demanda ha disminuido desde eesory la capacidad de produccion
previsiblemente crecera, pero es dificil predegémto y hasta cuando.

El mundo no se esta quedando sin petrdleo conveaicgino fundamentalmente sin
petréleo barato.

Con tanto petr6leo descubierto ya o que sera emmmta un costo inferior a 60
US$/barril, era previsible que los precios, en ontexto racional, no permanecieran en los
niveles recientes (superiores a US$60). Sin embaigoetréleo oculto necesita grandes niveles
de inversion para ser accesible, lo que matizadaadirmacion y respaldaria estimaciones mas
préximas a los niveles actuales de precios.

Existen numerosos estudios sobre costos de prdsiucce biocombustibles.
Dependiendo del lugar de produccion, la materimayila tecnologia utilizada y los supuestos
adoptados respecto a diversas variables (tamafitadi, ingresos por la venta de subproductos,
tasas de interés del mercado, etc.), los resuliadeden resultar muy diferentes.

4.7 Necesidad de trascender los analisis convencion ales de
rentabilidad privada

El desarrollo de los biocombustibles responde, ggen, al consumo creciente de energia

obtenida a partir de combustibles fosiles; a dielmaencia se une el aumento de los precios del
petroleo en términos reales y la inseguridad dekt@gimiento por diferentes razones. Hay un
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elemento mas, no obstante: las matrices energdticastan suficientemente diversificadas en lo
gue se refiere al consumo de energia primaria glaransporte y no lo estan, entre otras cosas,
porque no existen, con el nivel tecnoldgico actudternativas viables sensu lato a los
combustibles derivados del petréleo (pese a ddlmrroecientes en relacion con vehiculos
hibridos o hidrégeno).

Desde el punto de vista del andlisis econdmicogdéassiones respecto a la expansion de
la produccion de biocombustibles a nivel de Amétiatina y el Caribe o el inicio de la misma en
aquellos paises donde no se haya desarrollado dlastamento, debieran tomarse a partir de
criterios de racionalidad global que tomen en cuéa$ consecuencias mas relevantes de tales
decisiones.

En realidad, trascender el andlisis de la rentigaliprivada supone la incorporacién de
una multiplicidad de dimensiones que se vinculam eobienestar de toda la sociedad. Por otra
parte, en la medida en que se trata de decisiareeienen efectos intertemporales, debe atender
no solo a consideraciones de equidad social imergeional, altamente relevantes en la region,
sino también a otras consideraciones dinamicasukddas con consecuencia previsibles mas
relevantes de tales decisiones.

Incluso en ese caso, el analisis costo-beneficigarantiza en ningdn sentido que la
solucion propuesta por el analista sea sostenlde sostenibilidad exige, cuando menos,
consideraciones de eficiencia dindmica y equideetgeneracional.

El ACB puede desarrollarse desde una Optica estante privada, lo que habitualmente
se denomina como analisis de rentabilidad finaac{grha ocupado la primera parte de este
capitulo) o desde una perspectiva diferente y m@dia (analisis de rentabilidad econdémica y
social). La primera analiza las repercusiones dia @ternativa de inversion sobre un agente
individual mientras que la segunda evalla la tradeecia de la expansidon de los
biocombustibles para la sociedad en su conjuntosifmpre un proyecto de inversién que es
rentable para un particular es también rentable patomunidad y viceversa.

Desde el punto de vista de la decision publicaestdbmproduccion de biocombustibles,
resulta pertinente que el decisor publico intenriguar el impacto global de lo que se propone
hacer, en un contexto en el que lo Unico relevantson sélo las consideraciones financieras sino
un analisis mas amplio desarrollado en términdsieteestar.

Desde el punto de vista de la formulacién de palétiptblicas, este reto va asociado
adicionalmente a definir aquellas politicas quei@@n como fuerzas motrices de la produccién
de biocombustibles (subsidios a la produccién denbsa o biocombustibles, exenciones fiscales,
inversion en investigacion y desarrollo tecnolégietc.) y aquellas que habran de servir de
fuerzas de anclaje (la definicién de especificagsotécnicas, la limitacion de algunos usos del
suelo, la fijacion de estandares relativos al wstedilizantes o la generacion de residuos, etc.).

El andlisis de costos y beneficios asociados asfuerzo de expansion de la produccion
de biocombustibles, o simplemente al inicio de lanma, presenta numerosas aristas, dada la
heterogeneidad de los costos y, fundamentalmeat®sdeneficios que constituyen el objeto de
andlisis. ElI ACB constituye la formalizacion de pnoceso implicito en cualquier decision para
comparar, en un marco comun, las ventajas e inooentes de una determinada alternativa de
inversion. Es, por lo tanto, un marco de analisigos resultados seran tan buenos como la
informacién que lo alimente.

El ACB es asi un andlisis comparativo, que estaldieconveniencia de llevar a cabo una
inversion en relacion con la mejor de las altewaatiposibles. Es importante este punto, ya que el
conjunto de medidas para impulsar la opcién biaggtera puede ser una buena solucion al
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conjunto de problemas que lo justifican pero ncesadamente una solucion optima si existen
otras alternativas de inversion con mayor rentdulisocial.

4.7.1 Elementos conceptuales de la evaluacion econé  mica o social
de proyectos

La evaluacion econdémica o social de proyectos compas costos y beneficios que una
determinada inversion puede tener para un paisuerosjunto. Desde esta perspectiva, una
inversion sera rentable si permite un aumento magda riqueza que el que se podria obtener de
utilizar esos recursos en otras inversiones aliigasay en la medida que el bienestar econémico
alcanzado con el proyecto sea mayor al bieneswmebpais habria alcanzando en ausencia del
proyecto [extraido dmversion Publica, eficiencia y equidadiDEPLAN, 1992, Chile]

a) Identificacién del escenario de referencia o esgario base

Lo anterior implica, en primer lugar definir o silmuun escenario de referencia, respecto
al que pueda analizarse el impacto previsto degaiel apoyo a los biocombustibles. Es decir,
frente a lo que pudiera parecer en algunos andis®nibles, no se trata de analizar qué ocurre
antes o después de un plan para el fomento deidosmbustibles, en el periodo temporal de
referencia, sino, por el contrario, qué ocurre camsultado de dicho esfuerzo inversor en
relacion a lo que ocurriria si no se llevase a ¢aboo tomando en cuenta la evolucion tendencial
de los acontecimientos).

Identificar con toda precision la situacion de refieia con la que se va a comparar el
cambio que supone aumentar la produccion de biogstibtes, es decir, simular con la mayor
precision posible la evolucion de la situacion esemcia de las medidas analizadas. De modo
sintético, es evidente que el escenario tendeapatece caracterizado por algunas evidencias
incontrovertibles (ver Recuadro 4.1). Las emisiatessector transporte representan la fuente de
emisiones de gases de efecto invernadero de me@miento; hay escasas perspectivas de que
esta situacion pueda resolverse con una leve roadifin tecnoldgica. A medida que los paises
en desarrollo se aproximan a los niveles de matoidn de los paises mas desarrollados, el
aumento de la flota de vehiculos podria inclusoesmpcualquier progreso en términos de
eficiencia en usos finales o la eventual aportadeios biocombustibles.

RECUADRO 4.1 TENDENCIAS DEL TRANSPORTE
e El transporte de mercancias crece sin clarasesedia desacople con el crecimiento del PIB.
» Los volumenes de transporte de pasajeros haigiddmente en paralelo al crecimiento econémico.
» Las emisiones de gases de efecto invernaderg,(&Rhrtir de actividades de transporte, crecen.

+ Las emisiones dafiinas decrecen, pero los proBlateacalidad del aire exigen atencion continua
(especialmente en lo que se refiere a PM2,5).

» El transporte de mercancias por tierra siguem@mauota de mercado.

» El transporte aéreo de pasajeros crece, miequasla participacion del transporte por carretera o
ferrocarril se mantiene.

e Los desarrollos tecnol6gicos en los combustibt@gribuyen a reducciones de emisiones (también los
motores son mas eficientes).

e La ocupacién de vehiculos y factores de cargatrdelsporte de mercancias disminuyen, aunque la
tendencia es incierta.

» Las nuevas tecnologias pueden reducir las eneisigrel consumo de combustible, pero se necesitan
mas esfuerzos para conseguir objetivos de reduat@remisiones de GO (diéxido de carbono
equivalente). Un ejemplo obvio (y ampliamente castado por la evidencia): cualquier mejora en
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términos de eficiencia o reduccion de emisioneacfgs a mejoras tecnoldgicas en combustibles o
motores), tiende a ser absorbida por el aumenia #ota de vehiculos y las distancias recorridas.

e Las estructuras de precios comienzan a reflgarp todavia subestiman notablemente, los costos
externos asociados al transporte.

b) Identificacién de costos y beneficios

Una vez definidos ambos escenarios (escenario-beselencial — y escenario objetivo),
es preciso identificar los costos y los benefi@ssciados a la consecucion de dicho objetivo
predeterminado. En el caso de un ACB estrictamprit@do (o financiero), cuyo obijetivo es
maximizar la rentabilidad monetaria, la identificac del criterio que permitira descubrir los
costos y los beneficios relevantes es sencillomgacto sobre los flujos de caja del decisor (sea
éste el agricultor que opta por sustituir cultivios, propietarios de la planta de procesamiento o
el consumidor final del biocombustible, por citggmeplos especialmente relevantes). En el caso
del ACB economico o social el problema es mas cejoppuesto que, en este caso, el numerario
de referencia sera el bienestar (expresado endegsdaonetarias).

Ahora bien, no basta con valorar los costos y lkesebicios; es preciso actualizarlos
correctamente, es decir, homogeneizarlos temponédméeos costos asociados a cualquier plan
de fomento de los biocombustibles (esencialmense clostos de inversibn asociados a las
diferentes medidas del mismo, tanto las financialil@stamente por el sector publico, como las
gue soporta, siquiera parcialmente, el sector gayase concentrardn en un periodo de tiempo
que trasciende un momento puntual.

Asimismo, los beneficios esperados (asociados asi@tes a la reduccion de un flujo
negativo o costo, como en el caso de determinagsiomes de sustancias contaminantes),
tendran repercusiones que podrian superar, enadgasos, varias décadas (i.e., las emisiones
de gases de efecto invernadero presumiblementadasitcomo resultado de la sustitucion de
combustibles convencionales por biocombustiblesg #ujo de costos y beneficios ha de ser
reducido a un unico valor presente neto que perestablecer algun juicio en relacién con la
rentabilidad adicional del esfuerzo a analizaraparsociedad en su conjunto, en relacién con la
mejor alternativa posible. Esta actualizacion sdize@ mediante un factor de descuento que se
denomina tasa social de descuento (o precio steliglpital).

Por otro lado, mientras el ACB privado o financiémrabaja con precios de mercado, el
ACB social lo hace con precios sombra o soclakesn el objeto de medir el efecto de llevar a
cabo un proyecto considerando los efectos indisegt@xternalidades que se producen en el
bienestar de la sociedad.

4.7.2 Generacion de empleo y su potencial efecto as  ociado de
erradicacion de la pobreza: una reflexion adicional

Existe una tendencia marcada a contabilizar largei@ de empleo como uno de los beneficios
esenciales de cualquier proyecto de inversion pabkfectivamente, cuando se generan empleos
(directos, indirectos o inducidos) como consecuer® las inversiones realizadas, tiende a
pensarse en ellos como una de las razones fundaleeemara justificar ante la sociedad la
conveniencia de la inversidon en cuestion. Exisg&n, embargo, criticas importantes a este
cémputo convencional.

4 Ademas de la tasa social de descuento, se ntilizas dos precios sociales (o precios sombraaueata) de las

divisas y de la mano de obra. También es necesstiibar el precio social de los productos que geekproyecto
y de sus insumos especificos. En el caso del empteoejemplo, el precio social del salario en sitaacion de
desempleo puede ser muy inferior al costo privgda@ue la sociedad no sacrifica produccion alteraglo que si
ocurriria en una situacion de pleno empleo).
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En primer lugar, es necesario recordar que se kiabiar en todo momento de creacion
neta de empleo: el aumento de la actividad en rescpoductivos vinculados, por ejemplo, a los
procesos de hidrolisis enzimatica y destilado deaida de azucar, podria llevar asociada una
disminucion de la actividad econdémica en otrososest lo que se traduciria en una pérdida de
puestos de trabajo en dichos sectores. Parecentyjidin embargo, que la intensidad en trabajo
es menor en los sectores en los que se destruylecemqe en aquellos en los que se crea (por el
papel del progreso tecnologico en estos sectores,sq presume), por lo que el signo de la
variacion al final del proceso previsiblemente gmrsitivo.

En segundo lugar, un calculo riguroso de los ensple@ados y destruidos como
consecuencia de proyectos de produccién de biocstiblas exigiria trabajar en un contexto
metodoldgico de equilibrio general computable quesé capaz de tener en cuenta la
reorganizacion del sistema macroeconémico antéh@tksexterno que supone una inversion
publica en toda su complejidad (pese a su volumlativamente pequefio).

Por otra parte, de forma paralela a la mejora endsitar que implica la creacion de un
nuevo puesto de trabajo, se debe considerar asinigsperdida de bienestar asociada al proceso
de destruccion de empleo. Esto significa que, enasb ideal, un trabajador de uno de los
sectores en los que se registra pérdida neta dgoguge trabajo encontrara un nuevo empleo en
los sectores en los que se registra ganancia dée@nem poco tiempo, de manera que el
desempleo asociado a este proceso sea de caractmnepte ficticio y a corto plazo
(transicional).

Sin embargo, es facil imaginar que ésta no egda@dn que se daré en todos los casos;
puede ser necesario poner en marcha mecanismosp@amdtir el contacto de estos nuevos
desempleados con los sectores favorecidos ponetrao de actividad y con mayor demanda de
empleo y/o un reciclaje de los trabajadores (em#éompor ejemplo, de cursos de capacitacion para
la adaptacion a las nuevas tecnologias).

Podria darse el caso, incluso, de que el trabajpgopierde su empleo sea expulsado por
un largo periodo de tiempo del mercado de trabapgye no encuentra un nuevo empleo en
ningun otro sector (es sustituido, por ejemplo, yoprofesional de mas alta cualificacion recién
incorporado al mercado de trabajo).

Se sugiere, de esta manera, que existe un cost@éudida de bienestar) asociado a este
periodo de transicion tras el cual el mercado lalbse reajusta, que se podria hacer equivalente,
por ejemplo, al gasto publico en que se ha incorqchra apoyar a esos desempleados
transicionales a encontrar un nuevo empleo y @isedes en el periodo de desempleo.

En cualquier caso, parece que en términos de béned proceso de destruccion y
generacion de empleo, aunque sea netamente ppdigiva implicito un costo que deberia ser
descontado de los beneficios tedricos de la mei@de los niveles de desempleo.

Aun asumiendo que, como parece posible, el aumealgola produccion de
biocombustibles objeto de analisis tenga como t&dolla largo plazo efectos positivos sobre el
empleo (mas alla de consideraciones espacial@shcesignifica que esas ganancias netas en este
campo deban ser consideradas dentro de la padith@mkficios econdmicos. En el contexto de
un ACB es siempre necesario reflexionar en torn@osto de oportunidad (es decir, a los
beneficios asociados a la mejor alternativa pogibta conseguir los objetivos que se plantean en
términos de expansion de la produccion de biocotities).

De hecho, cualquier accion publica distinta delyapa la produccién de biodiesel o
bioetanol, de una entidad similar, tendria asimismpacidad para generar empleo, de ahi que
solo habria de contabilizarse la creacion de emplemental (es decir, el diferencial respecto a
la mejor de las alternativas posibles).
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Los sistemas econdmicos de la mayor parte de isepde la region estan controlados a
nivel macroecondmico por politicas fiscales y marias, por lo que es preciso atender al hecho
de que los gastos en que incurre el sector puldiesde cualquier nivel, se realizan desde un
presupuesto publico del cual estas medidas de tonadenlos biocombustibles forman parte. De
hecho, los programas, politicas y estrategias et#bs publico, entran en competencia por unos
recursos limitados: los que define esa restricpr@supuestaria global (especialmente exigente en
algunos paises con graves problemas de défici fisbalanza por cuenta corriente).

De esta manera, la cantidad invertida en apoyabitmsombustibles, que pudiera tener
efectos menores pero positivos sobre las cifradesempleo, bien podria haberse invertido en
programas de distinta naturaleza con efectos positsimilares sobre estas variables. Lo
relevante no es qué se haga, sino qué podria leaierko.

Esto sugiere la dificultad de asignar algun valametario a los empleos adicionales
creados lo que desaconsejaria, a priori, la inude los efectos sobre el empleo, al menos de
forma cuantitativa, dentro de un analisis costoefiein del aumento de la produccion de
biocombustibles en América Latina y el Caribe.

4.7.3 Sintesis de los principales beneficios socioe  condmicos
asociados a la produccion de biocombustibles

a) Ahorro energético

Los beneficios sociales derivados del ahorro etiemgpotencialmente propiciado por la
introduccion de biocombustibles cuyo saldo enecgdtiente a los combustibles convencionales
sea favorable, son conceptualmente equiparables @dstos del mismo (si bien en sentido
contrario: es decir, los costos del consumo eneméty tienen, por tanto, un tratamiento
equivalente. En efecto, el resultado neto de edtogros es el hecho de que al poder suministrar
el mismo flujo de servicios (energia para activetadle transporte) con un menor costo de
recursos, los factores productivos asi liberadaomitigdn aumentar la cantidad de bienes y
servicios a disposicién de la sociedad. El pregdadenergia sera un buen exponente de este
beneficio, si refleja con exactitud el costo ergeé se ha incurrido, en términos reales, para
proporcionar un litro de combustible. Como es dificgumentar que éste sea el caso (por la
presencia de externalidades, fundamentalmente)netadologia alternativa consiste en traducir
esta mayor eficiencia energética en su equivalemteneladas equivalentes de petroleo, que ya
no serd necesario importar. Este supuesto esificadd si es cierto que, en el margen, ante
cualquier oscilacion de la demanda, es el uso dabgstibles fosiles el que se adapta, como
parece ser el caso. En este sentido, las tonetapagalentes de petréleo no importadas tienen
una contraparte real inmediata: las divisas ahasa@omo estas divisas permiten el acceso
directo a una serie de bienes y servicios impogadeflejan directamente el mayor bienestar
social que su disponibilidad permite.

b) Emisiones evitadas de Céq

Entre otros, uno de los objetivos de la introdutaite biocombustibles en los paises
desarrollados es reducir las emisiones netas deEICel caso de los paises de América Latina 'y
el Caribe, que no tienen un compromiso vinculameetiuccion de emisiones en el marco del
Protocolo de Kyoto, existen posibilidades que suidgslos llamados mecanismos de flexibilidad,
que dan origen a un mercado internacional de o®die carbono. De este modo, una vez
computado el total de toneladas ahorradas, existn posibles métodos para calcular el
beneficio social que se desprende de ello:

Por un lado, podria acudirse a las distintas estonas que se han venido realizando con
respecto a los costos econdmicos totales que paodocon distinto nivel de certeza, el cambio
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climatico, y la responsabilidad asociada a cadalaola de C® Son numerosas las estimaciones
gue existen al respecto, siempre en un contextactsizado por elevados niveles de
incertidumbre, lo que permitiria presentar una famiompleta de resultados utilizando los
distintos valores que propone la literatura.

En segundo lugar, podria adoptarse una metodottgtalculo basada en la estimacién
del costo de las inversiones necesarias para lieatraste incremento, reduciendo las toneladas
emitidas en algun otro sector de la economia. &lltado seria una buena muestra del valor de
los bienes y servicios a los que la sociedad tanglie renunciar por tener que dedicar unos
recursos escasos a la adopcion de estas medidpsmtsaiorias.

Finalmente, y como una variante de la propuestariant el analista puede recurrir a
estimar el beneficio social de esta reduccion srefaisiones de C{a través del calculo de los
recursos ahorrados por parte de los paises compdosien el marco de Kyoto al no tener que
comprar los derechos de emision, o no tener querhfiente a las multas (sanciones)
correspondientes.

c) Otros beneficios ambientales

El ahorro energético propiciado por la introduccide biocombustibles con saldo
energético positivd’ asi como la sustitucion de determinados bienesyétieos (combustibles
convencionales) por otros mas limpios, tiene coma de sus consecuencias fundamentales la
reduccion de la carga contaminante asociada aodupcion y distribucion de energia. Esta
reduccion debe ser contemplada en términos netode@r, computando el incremento de la
contaminacion ambiental asociada a todas las dpeex de obtencién de la biomasa,
producciéon industrial y distribucion, es decir, @ largo de todo el ciclo de vida del
biocombustible. A su vez, la disminucién neta dedaga contaminante deberd ser comparada
con la situacion que se produciria en ausenciaadénttoduccién de estos combustibles
alternativos. Una vez determinado este impactaatifdal sobre las cargas contaminantes que
afectan a los distintos medios naturales (atmgsferadio hidrico y medio edéfico), e
identificados los distintos agentes receptoress(uexs, cultivos, infraestructuras, medio natural,
etc.), se pueden utilizar los métodos convenciendéd andlisis econdmico para la valoracion de
intangibles con objeto de determinar el cambio pecatb en el bienestar social.

d) Generacion de empleo

La introduccion de biocombustibles, se argumeniadp tener un impacto positivo sobre
el mercado laboral (deseablemente en zonas ruddesle la tasa de desempleo es mayor, asi
como los niveles de pobreza y pobreza extremagugapromueve la creacién neta de una serie
de puestos de trabajo (directos, indirectos e iddsy y ayuda a mantener otros (lo que seria
equivalente si, efectivamente, en el escenario eflerancia contemplado, éstos se hubieran
perdido). Esta creacion neta de empleo debe cofdesepcomo una externalidad positiva
producto de la expansion o inicio de la producaiénbiocombustibles y, por tanto, como un
beneficio social asociado a ella. Esta presunaidnembargo, debe de ser doblemente matizada.

En primer lugar, es necesario determinar con poec@ial ha sido la ganancia neta en este
terreno. Para ello es necesario no sélo computamésnero, sino comparar los puestos de trabajo
netos creados, con los que se habrian generadsenca de las medidas propuestas. En efecto, la
produccion de biocombustibles supone la asunciénnds gastos por parte de las empresas, los
particulares y el sector publico que, parcial altoénte, reducen el presupuesto de inversion de est
agentes. Ahora bien, las inversiones publicaswagas que se hubieran realizado con estos fonos, e

46 En realidad no se trata tanto de ahorros eneogétier se como de aumentos del consumo de coblbustitados

respecto al escenario tendencial, que sefiala uaraarfuturo del consumo de energia para el seetesporte.
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ausencia de la adopcion de las medidas contemptedlasfavorecer la sustitucion progresiva de
combustibles, también hubieran tenido un efectdipliohdor sobre el empleo. Lo mismo puede
decirse del impacto de estas medidas sobre la denfiaal de los consumidores. Unicamente, pues,
cuando se tenga constancia de que el impacto lisaltipr sobre el empleo de las medidas propuestas
sea superior al de la inversion puablica y privadgeneral, se producira esta creacion neta degguest
de trabajo en la economia.

En segundo lugar, el beneficio social asociado@dacion de puestos de trabajo, y por
tanto su valoracién en términos de bienestar, reessilla. En una economia en equilibrio, con
pleno empleo, el salario que recibe la persona apteene un puesto de trabajo es igual,
simultdneamente, a su productividad marginal (sotribucion a la produccién de bienes y
servicios), y a la utilidad marginal del tiemporélmas la desutilidad, en su caso, de trabajar (el
sacrificio que para ella supone dedicar esas raraabajo). No existe, por tanto, un beneficio
social neto derivado de la creacion de un puesteatlajo: al hacerlo se sacrifica una cantidad de
bienes y servicios cuyo valor es equivalente alsgpierea (la productividad marginal es igual en
el puesto de trabajo de origen y en el de destintg,persona queda estrictamente compensada
(lo que recibe como pago es igual al bienestar speifica por trabajar). No es el caso,
obviamente, de la economia de América Latina y aib@, en la que existe un problema de
desempleo similar al que ya existia a principioslaledécada de los noventa, pese a las
reducciones recientes (CEPAL, 2006). En este aasmdo la creacién de nuevos puestos de
trabajo reduce el desempleo, se produce un dolvlefib® social. Por un lado, se genera un
incremento de la produccion real de bienes y sies/igue, al utilizar recursos ociosos, representa
una ganancia neta; ademas, reducir el desempleo eljetivo social demandado por cualquier
sociedad, por lo que la creacion de puestos dejtras equivalente a la provision de un bien
publico puro que satisface esta demanda social.

e) Otros beneficios: independencia energética

Este es un beneficio algo distinto a los anterioy@sque no tiene porqué traducirse
enteramente en un aumento de la disposicion deedigrservicios. Es cierto que una mayor
independencia energética permitira reducir alguimagrsiones dirigidas, precisamente, a
conseguir mayores garantias (stocks estratégingersiones en terceros paises, etc.). Una mayor
independencia también reduce el riesgo futuro nbiecto por las medidas adoptadas,
aumentando en consecuencia el bienestar de lagumhla-inalmente, cada Gobierno puede
valorar positivamente, por razones estratégicas eo pdlitica internacional, la mayor
independencia.

Finalmente, algunos de los beneficios derivados laleproduccién y uso de
biocombustibles haran sentir sus efectos sobrepassy grupos sociales de paises diferentes a
los que se embarquen en la produccion a gran ggcatasolo en la region). Esta observacion es
esencial puesto que exige reflexionar sobre sstategia a emprender tiene sesgo exportador o
va encaminada al consumo domeéstico de combustibtegl segundo caso, costos y beneficios
de la produccién y uso de biocombustibles se cdrareren la region. En el primero, se hace
evidente una cierta asimetria: los paises potenerde exportadores concentrarian los costos
asociados a la producciéon de biocombustibles pddses demandantes (esencialmente EE.UU. y
la UE) recibirian los beneficios.
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Capitulo 5: Balance energético
de los biocombustibles

5.1 Introduccioén al analisis de ciclo de vida

El balance o saldo energético es uno de los tend@@sdeterminantes cuando uno se enfrenta,
desde una perspectiva analitica, a la compara@doothbustibles que debe subyacer en toda
decision sobre la sustitucion de unos (combustiti@sencionales) por otros (biocombustibles).

En el caso de paises netamente importadores dedesi del petréleo, por ejemplo, uno
de los objetivos que cualquier decisor tendria entena la hora de plantearse la sustitucion de
combustibles tiene que ver con el ahorro de diwdasreduccion de la vulnerabilidad a causa de
su dependencia energética. Sin entrar en mayoresdepaciones, dicho objetivo se cumpliria
siempre y cuando los insumos energéticos no reedbn particular los combustibles fosiles)
necesarios para la produccién de una unidad derpimestible no fuesen superiores al contenido
energético de dicha unidad.

Dicho de otro modo, siempre que pudiese garanézapge la sustitucion de un
combustible convencional por un biocombustible sasi misma, una medida de eficiencia
energética. De esta forma, para un mismo nivekteidad y confort, por ejemplo, para recorrer
la misma distancia o transportar la misma mercam@iaociedad realiza un menor esfuerzo en
términos energeéticos.

Esta consideracion, aparentemente trivial, ha deiglen a un intenso debate en el seno
de la comunidad cientifica internacional. Existédemcia empirica en ambos sentidos de modo
que, desde una posicion de honestidad inteledasakiguientes paginas solo pretenden recorrer
dicha evidencia contradictoria, establecer las dasmceptuales que el analista o el decisor
habran de tomar en cuenta a la hora de analizaraspecto y adoptar una posicién a partir del
andlisis detallado de la mejor literatura dispaniil respecto.
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En este documento, el anélisis se realiza a lo ldej ciclo de vida del biocombustibiie,
evitando asi la omision indebida de algunos efesitpsficativos. La consideracion del ciclo de
vida implica incluir en el andlisis la fabricacide los insumos empleados en la ruta de
conversiéon del biocombustible (por ejemplo, de fiedilizantes empleados en el cultivo de
biomasa), la produccidn agricola, el transportiadeateria prima desde la explotacion agricola a
las instalaciones de produccién industrial, la pomidn misma del biocombustible, su
distribucion y su uso. Estos procesos son compiepgstan sometidos a la vitalidad del progreso
tecnoldgico, lo que afiade nuevos desafios a uraaei@n de estas caracteristicas.

Es importante sefialar que no solo la literaturasear&a evidencia aparentemente
contradictoria sino que, ademds, los estudios qaditis hasta la fecha a menudo emplean
diferentes unidades y definen de manera dististérdateras de las rutas de conversion (es decir,
caracterizan de modo heterogéneo el ciclo de ved&s biocombustibles). Como es evidente,
este hecho afiade nuevas aristas al problema.

Farrell et al. (2006) desarrollaron en este contekERG Biofuel Analysis Meta-Model
(EBAMM), disefiado para proporcionar una herramigrgasparente, relativamente sencilla, para
comparar los procesos de produccion de biocombestilsin embargo, el EBAMM ignora
algunas tecnologias y no incluye todos los aspet#da produccion de biocombustibles, lo que
conduce a pensar en la necesidad de andlisis addwsofisticados en cada caso.

Farrell et al. (ibid.) comparan seis de los artsuméas notables sobre el balance
energético de los biocombustibles. Su analisiestr@ en el estudio de una sola materia prima y
ruta de conversién (produccién de etanol a pasirnthiz), ya que es la que ha producido
resultados méas desalentadores en relacion a socpdteso para el transporte. Pese a que los seis
articulos revisados ofrecen resultados bastantergbntes, la estructura fundamental de sus
analisis es virtualmente idéntica.

5.2 Indicadores energéticos del ACV

El andlisis energético del ciclo de vida permitddii o desagregar el proceso de produccion del
biocombustible en fases y analizar su funcionaroient términos de flujos energéticos, a partir
de los cuales es posible construir indicadoreslicés agregados.

Los indices son una ayuda mas para el procesariede decisiones puesto que aportan
informacién agregada sobre determinados aspecéasitbs” del proceso de produccion del
biocombustible. Estos indices se basan en considaes termodindmicas y en ellos no se
incluyen variables econdmicas. De manera sendik,indicadores tratan de estimar cuanto

47 El andlisis de ciclo de vida (en adelante, AC¥)ue tipo de metodologia basada en los analisendegia neta,

ampliamente utilizados en los afios setenta asi @@ enfoque de andlisis de sistemas. Sirve qamatificar y
evaluar el rendimiento ambiental de un productoeoud proceso “desde la cuna hasta la tumba”. Hisana
energético del ciclo de vida (AECV) permite, enttgas cosas, analizar hasta qué punto es renowable
biocombustible y eficiente su proceso de fabriaacibambién es Util para cuantificar y evaluar ehszono
energético del ciclo de vida. El andlisis energéfioporciona, ademas, informacion sobre la catitiaenergia
necesaria para producir bienes y servicios. Lataj@nde un andlisis en términos energéticos sorerasas pero,
de entre todas ellas, podria resaltarse la apumpadaead y Pimentel (1995): las unidades energgtion
medidas fisico-quimicas que no cambian ni son itk por la actividad econoémica (y, sin embargmen valor
econoémico). En el contexto de los procesos de pmdn de biocombustibles, este tipo de analisisipuarojar
informacién sobre la eficiencia energética del psac las emisiones de contaminantes con efectadetoo
regionales, y las emisiones de CO2 y otros gasesfal#o invernadero (que, por definicién, tienerpactos
globales). En particular, el estudio de diversastenras primas para la produccién de biocombustibles
(especialmente bioetanol), con un enfoque de A@Whascentrado en analizar basicamente dos aspettado
energético y el balance de carbono.
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cuesta producir un biocombustible en términos edimas, o dicho de otra manera, qué esfuerzo
(energético) es necesario realizar para obtener umdad de biocombustible. El criterio
subyacente indica que, desde un punto de vistatastente termodinamico, si se consume mas
energia en producir el biocombustible que la quebsendra a partir de él, no tendria sentido su
produccion. Una cuestién al margen de estas cemgibnes es que puedan existir motivos de
otra indole que justifiqguen la produccion de biobastibles.

Los indicadores energéticos habitualmente usadosadentes o razones de flujos de
energia y transmiten informacién resumida sobréntliis aspectos de interés para entender el
funcionamiento de un sistema o proceso. Existeritoilde indicadores. Algunos de los mas
empleados son los siguientes:

Energia netadisponible en un combustible: es igual a la endngi#ga producida por su
proceso de combustion menos la energia que se dréadp al proceso de produccion del
combustible, a lo largo del ciclo de vida (es dedesde la produccién de biomasa e insumos
hasta su combustion en el motor).

Cocientes de rendimiento energético de diversddndociente de energia bruta

« Saldo energéticqo energy balance ratio): compara los insumos degémcon la energia
resultante, es una medida deefcienciacon la que se utiliza la energia para producir
biomasa (por ejemplo, en el caso de un analisigyétieo de un cultivo) o energia. En el
caso de los biocombustibles, el principal insumergético asociado al cultivo intensivo
de la materia prima es la energia fosil. Otrosrimsienergéticos, como la energia solar y
el trabajo humano, suelen ser obviados en estedpanalisis (el primero por tener
caracter renovable y el segundo por su valor ifsignte).

+ Rendimiento energético neto(net energy return): energia saliente menos energia
entrante por hectarea. Segun Mead y Pimentel (265)rata de una medida mas
sensible a cambios en el rendimiento de la biomgasaun cambio, en un nivel similar,
de los insumos energéticos.

« Rendimiento energético sobre la energia invertidéenergy return on investment, rE)
de la fabricacion de un biocombustible. El indicasle® define como el cociente entre el
contenido energético del biocombustible y los ingsitle energia no renovable aportados
para su fabricacion (si su valor es superior a éngiende que el producto contiene mas
energia que la energia no renovable invertida epraduccién, indicando una captura
neta de energia renovable; si es menor que 1 imglieaen su fabricacion se ha
consumido m&s energia no renovable que la que eocentiindicando que el
biocombustible no podria ser considerado en témnamergéticos como un sustituto de
un combustible fésil; si el recurso energético pawaproduccidén fuera totalmente
renovable, el valor del indicador seria infinitdjgunos autores como Von Blottnitz y
Curran (2007) la denominarrdz6én de bioenergia’puesto que su valor aumenta a
medida que los insumos de energia fésil al sistdisrminuyen y otros como Malca y
Freire (2006) prefieren el término “razon eeergia fosil’(o FER). Estos Ultimos autores
apuntan que, en ocasiones, recibe el nombre dedfeneeta” y balance global de
energia” y que el inverso de esta Ultima razénbee@ veces la denominacion de
“energia requerida (Ereq).

- Energia fosil evitada o sustituida:es la energia total necesaria para proporcionar una
unidad equivalente de gasolina menos toda la endédgil empleada para producir el
biocombustible. Segun Von Blottnitz y Curran (2Q0&3te indicador, cada vez mas
empleado en la literatura, tiene especial inteega pomparar opciones de combustibles
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liquidos con usos (bioenergéticos) alternativosladdiomasa como, por ejemplo, la
generacion de electricidad.

- Energy renewability efficiency o “ERenEf” es un indicador propuesto por Malca y
Freire (2006) para evaluar el grado de “renovadilidde un recurso energético y mide la
fraccion de la energia final que proviene de urmatl renovable. Se trata del cociente
entre el valor energético neto y el contenido eftérg del biocombustible analizado. Un
valor del 100% corresponderia a un biocombustibleptetamente renovable (es decir,
que no hubiera recibido ningun aporte de energ§dl)fGUn valor inferior a cero
implicaria que el combustible es no renovable @naaso, el biocombustible no podria
ser considerado en términos energéticos como uitusasie un combustible fosil); por
ejemplo, el valor para la gasolina es de -22% (jibid

- Balance energético de un sistema de produccion débombustible es la relacién
entre la energia producida por el mismo (energienta@) y la energia consumida
(energia aportada) por cada unidad de productalékbiocombustible), relevante para
reflejar la viabilidad econdmica y ambiental depuoyecto de biocombustibles.

« Saldo energético(relacion entre los insumos de energia no renovgble energia
resultante) de la produccion de un biocombustiBteun indice muy empleado. Algunos
autores (da Costa y Silva, 2005) consideran qudepger interpretado como un indice
para analizar la viabilidad técnica, economica ybiemtal en la comparacién de
alternativas para determinar el tipo de cultivo radlecuado para la produccién de
biodiesel dado un determinado contexto geografiecondémico.

5.3 Fases del ciclo de vida

El ACV, como se ha sefalado previamente, debebardodas las fases del ciclo de vida del
biocombustible; sin embargo, la mayoria de losisisaho van mas alla de la fase de produccion
industrial del mismo. Los analisis completos (agalias a la eficiencia global de los combustibles
para el transporte) suelen recibir la denominadiériwell-to-wheel” (del pozo a la rueda) y se
pueden dividir en varias fases en funcion de selrile desagregacion: “well-to-station” (del
pozo a la estacion de servicio), “well-to-tank” [(@pezo al depdsito de combustible), “tank-to-
wheel” (del depdsito de combustible a la rueda).

En el anadlisis convencional del ciclo de vida decter energético se consideran datos
sobre entradas y salidas de energia y materidlgss(f durante las distintas fases de la vida del
biocombustible: desde la produccion agricola dmaderia prima y su transporte hasta la planta
de procesado; la fase de produccion del biocontidastj por ultimo, la de distribucién minorista
del mismo.

Algunos autores, como Malca y Freire (2006), haldanandlisis “cradle-to-gate” (se
extiende desde el origen hasta la provision deddmitoustible para ser usado) y los consideran
preferibles (Von Blottnitz y Curran, 2007, de hechfirman que este enfoque es uno de los
preferidos por los investigadores), ya que el goae combustion del biocombustible no afecta
el balance energético (siempre y cuando no seaar@aina fuente adicional de energia para la
realizacion de dicho proceso).

En el AECV se suelen considerar dos tipos de fld@energia: directos e indirectos. Los
primeros corresponden a la energia en forma de ustibkes fésiles, metanol, electricidad y
vapor durante todas las fases de la producciohidebmbustible (para ello se suele considerar el
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poder calorifico de los combustibfslos segundos corresponden a la energia en forma de
insumos agricolas (por ejemplo, pesticidas y featiites), equipamiento, maquinaria agricola y
transporte (para éstos se suele estimar la erergikeada en su fabricacion).

5.4 ¢Por qué los resultados son diferentes?

Malca y Freire (2006) resaltan que los andlisisrgéteos de sistemas de produccion de
biocombustibles muestran con muchisima frecuenaidasiones en los resultados debido a
diferentes supuestos sobre variables criticas igmert un impacto decisivo sobre el balance
energético. Entre ellas, cabe destacar las sigisergndimientos de la biomasa, tecnologias de
transformacion, tasas de aplicacidén de fertilizanevaluacion de los subproductos, nimero de
insumos energéticos considerado en los célculos, et

- Eficiencias de conversi¢fpara convertir los inputs energéticos en engrgiaaria) Para
el ETBE#*® 91% gas natural, 83% petréleo, 94% carbén y 33 lpaelectricidad (Malca
y Freire, 2006).

« Insumos de energia primariasociados a los fertilizantes y el contenido eftérg del
diesel empleado en las granjas y para las actigg&ldd transporte.

« Datos deproduccién agricolale cultivos.

« Losinsumos agricolagfertilizantes, agroquimicos y empleo de maquajadependen de
las préacticas de cada explotacion agraria y lodim@entos agricolas estan sujetos, entre
otros, a factores naturales como la climatologia ydafologia. Segun esto, Malca vy
Freire (2006) consideran que es posible esperagtamadisparidad (+ 50%) en los datos
de cardcter agricola.

« La energia incorporada en los material@tilizados para la construccion de plantas de
fabricacion de biocombustibles, los equipamientasapel transporte y la maquinaria
agricola (“energia del capital”) no es consideradal estudio de Malga y Freire (2006)
puesto que la estiman insignificante cuando serteepalo largo de la vida util de dichos
equipamientos (un dato para este supuesto se h&@mpouri, 2002).

5.4.1 Discusion con respecto al saldo energético

Segun Kim y Dale (2005), numerosos estudios llesalcabo sobre la produccién de etanol a
partir de maiz en Estados Unidos sostienen que etmmbustible podria sustituir a los
combustibles derivados del petréleo y reducir lassnes de gases de efecto invernadero. Por
otra parte, los estudios de Pimentel muestran gsidnisumos de energia necesarios para la
produccién de bioetanol a partir de esta matefiagoson mayores que la energia contenida en el
mismo (es decir, el saldo energético es negativo).

Las divergencias en los resultados se atribuyemapleo de diferentes conjuntos de datos
(incluyendo fuentes y afios) y metodologias (entrasplos limites del sistema analizado, asi
como los procedimientos de asignacion de ener§égun Graboski (2002), los datos empleados
por Pimentel (2003) son obsoletos, las productdaday los insumos de fertilizantes son propias
de principios de los 90 (utiliz6 datos proveniendesun estudio de la FAO (citar) sobre la

48 En funcién del tipo de analisis se emplea el padéorifico inferior (lower heating value o LHV) @ superior
(higher heating value o HHV). Como se explicara mdalante, la utilizacién de uno u otro provocaagones en
los resultados de los andlisis.

49 ETBE: Ethyl tertiary butyl ether, oxigenado olitena partir de la reaccién del etanol con isobutl

97



CEPAL - Coleccion Documentos de proyectos Biocortibles liquidos para transporte en América Latirg @aribe

industria de los fertilizantes y no los mas achslbs y especificos existentes en inventarios de
Estados Unidos (citar USDA).

En opinién de Graboski (ibid.), la estimacion dméhtel sobre el insumo energético
asociado al regadio esta sobreestimada. Ademasstiazaciones de la energia empleada en la
fabricacion del bioetanol son propias de la teagial@mpleada a finales de los 70, el rendimiento
en bioetanol es muy bajo comparado con los valoredios de la industria de los 90 y, por
altimo, no se consideran los créditos energétied®s subproductos.

Grupo de estudios posteriores a la fecha: PimgieB), Patzek (2003) y Fergurson (2003):
critica informes USDA (Shapouri et al., 2004): siineacion de la energia empleada en la produccion
de fertilizantes nitrogenados y para la producdérsemillas. Sobreestima la energia asignada a la
produccion de subproductos. Excluye la energia eadpl en regadio y otros insumos energéticos
secundarios como magquinaria agricola, equipamiecgmento, y acero necesarios para la
construccion de plantas para la fabricacion detdmoé Emplea el LHV. Mediante la consideracion
de dichos aspectos y la aplicacién de un modeldE@IR consigue un saldo energético de 0,56
(molienda en seco), 0,64 (molienda en himedo)walor medio de 0,68

El estudio de Pimentel (2003) expone también gseftudios de la USDA excluyen el
hecho de que la produccion de bioetanol incremiandegradacion ambiental (erosion total, uso
de insecticidas, fertilizantes y herbicidas mayoges la de cualquier otro cultivo), plantea
también la cuestion de si es ético expandir la réigpe de cultivo de maiz (alimento humano)
para la produccion de bioetanol, en un contextoirdeguridad alimentaria y hambre en
numerosos paises del mundo (conflicto de uso camaé destinado a exportaciones para paises
menos desarrollados).

5.4.2 Poder calorifico de los biocombustibles

Una propiedad que se ha de tener en cuenta enalancBs energéticos es el poder
calorifico del combustible analizado. Segun autemgao Sheng y Azevedo (2004) es, de hecho
(junto con la composicidén quimica, las propiedadiedas cenizas, y el contenido de humedad),
una de las propiedades mas importantes de losrhimeiibles que se ha de considerar para la
realizacién de célculos o simulaciones de sistedgagsonversion térmica de los mismos (la
combustion es, como ya se ha indicado, el proceditmi mas corriente y extendido para
convertir la biomasa en energia). El poder calmwrifes decir, la cantidad de calor que produce
una unidad de combustible cuando se provoca suugiih) se puede cuantificar en base a dos
metodologias diferentes, dando lugar al poder d&lorinferior o neto (lower heating value o
LHV), y al poder calorifico superior o bruto (higheeating value o HHV). El primero asume que
los productos de combustién contienen vapor de gguse el calor contenido en el agua no se
recupera, mientras que en el segundo caso se aguenel calor contenido en el agua de
combustidn se recupera en su totalidad. Como coase@ el HHV es superior al LHV.

Es necesario tener en cuenta qué tipo de valaa senpleado en cada estudio puesto que
la eleccidon de uno u otro implica supuestos dedzadiferentes y, por tanto, puede afectar la

%0 Segln un estudio no publicado del Imperial Cellggra el DTI (ICCEPT, 2003) algunas rutas pararast
biodiesel y bioetanol pueden tener un saldo enieggaegativo o ligeramente positivo. Segun el dtadtudio, las
rutas de biodiesel y bioetanol son, generalmentensivos en términos energéticos y los balancesgéticos
significativamente positivos s6lo son posiblesesiesnplean combustibles renovables (basicamentaesiduos
provenientes de la biomasa empleada como insunna)gpaducir energia para la realizacién del progesgando
la energia se distribuye a los subproductos. Sibaego, otro estudio reciente de la Universidad Heffield
Hallam para el DTI en el que se examinan una skerimitas de produccion de distintos biocombustitdéddReino
Unido, obtuvo resultados bastantes diferentes (esiestra las consecuencias de las diferencias todalegia y
de supuestos).
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adecuada comparacion de los datos (por ejemplaelP2006, afirma que desde hace afios él
utiliza el HHV puesto que asi asume la incorpomacéie un supuesto de sostenibilidad
tecnolégica de un proceso bajo las dos primerasslele la Termodinamica). En opinion de
Bossel (2003) el uso del LHV en un andlisis welisoeel es posible si se comparan diferentes
tecnologias de conversion que emplean el mismo gstible obtenido en base a diferentes
materias primas y distintas rutas de produccioneleesto de los casos, para que los resultados
sean comparables, es necesario emplear el HHV.

5.4.3 Consideracién de los créditos (energia conten  ida)
en los subproductos

Malca y Freire (2006) plantean un problema metaglot relevante en el marco del
analisis de ciclo de vida energético de la fabifoaace un biocombustible: la asignacion del
consumo de recursos y de las emisiones asociadisha ciclo de vida entre los distintos
subproductos obtenidos. Este aspecto ha sido uhosdméas polémicos de la metodologia del
ciclo de vida y, en opinién de los mismos autosesha tendido a subestimar su importancia. No
existe tampoco un Unico procedimiento adecuado silgnacion para todos los procesos de
biocombustibles y, conforme a la norma ISO 1404Ieeomendable llevar a cabo un analisis de
sensibilidad cuando exista mas de una alternafliaadle (en la citada referencia se puede
obtener informacién adicional sobre esta cuestion).

Las diferencias entre los resultados obtenidopladaa distintos métodos de asignacion
de emisiones y de consumo de recursos pueden ey como constatan los autores en su
estudio (especialmente para el caso de algunasax)ltAsi, por ejemplo, tras aplicar el AECV
al etanol producido a partir de trigo, los valodesun indicador empleado como base para la
comparacion pueden variar mas del 50% en funcibmdeodo de asignacion empleado; para la
remolacha azucarera, entre el 33% y el 37% (erirekpcaso, la produccion de los subproductos
es mas importante que en el segundo).

5.4.4 Limites del sistema

Como se mencion6 anteriormente, la seleccion diénies del sistema a analizar puede
tener una incidencia significativa sobre los reglds de un estudio, teniendo como consecuencia
en algunos casos que los resultados de diferestigdi@s no sean estrictamente comparables.

Como ejemplo se puede mencionar que segun Pat@éKk)(2Shapouri et al. (2002) y
Wang et al. (1997) ignoraron en sus estudios lagémenecesaria para la produccion de las
semillas hibridas de maiz (ie. subestimaron lagéaeiosil necesaria para la produccién de
semillas de maiz), y soélo incluyeron el combustibiesel necesario para plantarlas (segun
Patzek, las manipulaciones necesarias para condagusemillas hibridas suponen cerca de 7
veces mas energia que aquella presente en igualdaaemillas de maiz).

5.4.5 Factores que afectan a la productividad

Existen multiples factores, ademéas de las espgcies emplazamientos, que pueden
afectar el rendimiento de un cultivo (Mead y Pine&éri2006). Entre ellos figuran los tratamientos
silvicolas, los cuales comprenden la maquinariasamos tales como fertilizantes y herbicidas.
Segun estos autores, deberia utilizarse el analggético para la toma de decisiones silvicolas
(como complemento de los ya empleados normalmentadelos de simulacion sobre el
crecimiento y analisis econdmico). Indicadores caghoendimiento por hectarea (de energia
neta) podrian ser muy utiles para ello. En este dip analisis se tiene en cuenta la energia
incorporada en la fabricacion de la maquinaridilifeantes y herbicidas.
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Por otro lado, es importante destacar la variaddlign los resultados de diferentes
estudios que se mencioné previamente. La mayoriasdestudios de EEUU y Europa evaltan
granos (es decir, almidon y no azlcares) paradduecion de bioetanol, y plantas oleaginosas
para la produccion de biodiesel. Algunos estudias imvestigado los cultivos con azUcares
(incluyendo la cafia de azlcar en Brasil). Sobee @§mo aspecto, el metaanalisis de 47 estudios
recientes sobre bioetanol llevado a cabo por Vattitz y Curran (2007) confirma que, hasta el
momento, se ha prestado menos atencién a la @alizde ACV mas completos (es decir, que
evallen méas aspectos aparte de la energia y elnmgrbobre cultivos tropicales que son fuente
de azucares (en su opinién los mas productivosdbyesmaterias primas celulésicas (en su
opinién, potencialmente mas abundantes y sostejible

En la actualidad, existen todavia relevantes famtnes en los resultados de las
principales investigaciones cientificas sobre eficia de produccion, saldo energético y
rendimiento del cultivo, para diferentes tipologé@sbiocombustibles, tanto de primera como de
segunda generacién, lo que demuestra, por un ladopmplejidad y diversificacion de los
supuestos tecnoldgicos de base y, por el otrogliiva falta de madurez de la “ciencia”
relacionada con los biocombustibles.
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Capitulo 6: Impactos ambientales

6.1 Introduccion

Las consideraciones ambientales no siempre coyestital motor principal de las politicas que
estan impulsando la utilizacion de biocombustildasmuchas areas del mundo. Sin embargo,
ello no significa que estas politicas sean newrdésde el punto de vista ambiental. En efecto, la
extension del uso de los biocombustibles geneta t@neficios como riesgos ambientales.

El objetivo de este capitulo es dar cuenta de fio€ipales impactos ambientales que se
pueden identificar en las etapas de produccioroydeshiocombustibles. El andlisis se desarrolla
siguiendo un enfoque analitico de ciclo de vidaVVA&n el que se identifican tres etapas: a) la
produccion agricola, b) la transformacion industeia combustibles liquidos, y ¢) el consumo
como combustible en el sector transporte.

También es necesario considerar actividades depwate y distribucion (de la materia
prima y del biocombustible), asi como impactos @misiles asociados a la produccion de
determinados insumos y capital productivo, comdiliteantes, componentes quimicos del
proceso industrial, maquinaria agricola, etc. Paetestos items, aunque no todos, son incluidos
en las estimaciones totales de emisiones de gasededto invernadero. También se pueden
distinguir tres niveles de impacto: local, regiopajlobal. EIl Grafico 6.1 muestra un panorama
de los impactos asociados a la produccion y conslerimocombustibles.
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GRAFICO 6.1
IMPACTOS AMBIENTALES ASOCIADOS A LA PRODUCCION DE B IOCOMBUSTIBLES
IMPACTOS AMBIENTALES DE CARACTER IMPACTOS AMBIENTALES DE
LOCAL/REGIONAL CARACTER GLOBAL
1 EMISIONES GEI
Produccion fertilizantes
MEJORA DE
SUELOS 11| EMISIONES GEI
Labranza minima Almacenamiento de
—- - carbono en plantas
i PERDIDA
PRODUCCION BIODIVERSIDAD
AGRICOLA Ampliacion frontera agricola|
CONTAMINACION CONTAMINACION 1 EMISIONES GEI
AIRE
EUTROFIZACION Ampliacién frontera
CUERPOS AGUA agricola
Fertilizantes — Fertilizacion
BIOFERTILIZACION
1 EMISIONES GEI
Subproductos industriales . .
Transporte materia prima
hasta planta industrial
PRODUCCION 1 EMISIONES GEI
INDUSTRIAL Emisiones durante el
proceso industrial
CONTAMINACION
AIRE, SUELOS Y
AGUA
Emisiones industriales 1 EMISIONES GEI
Transporte biocombustiblg
para distribucién
CONSUMO
BIOCOMBUSTIBLE
REDUCCION
CONTAMINACION
LOCAL DEL AIRE
Menores emisiones diversog
contaminante
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6.2 Impactos ambientales en la etapa de produccion agricola

La etapa de produccién agricola presenta la mayergsidad de situaciones posibles en funcion
del uso actual de la tierra, del cultivo escogidme materia prima (anual o perenne) y de la
forma de produccion (uso mas o menos intensived#éifantes, pesticidas, maquinaria y agua),
principalmente.

Ademas, en esta fase se registran la mayor pafesdmpactos ambientales negativos
vinculados principalmente al uso intensivo de aghmicos, degradacion de suelos y sobre-
explotacion de los recursos hidricos. Se trataplmsiante, de situaciones muy dependientes de
condiciones especificas locales y, por tanto, meigdizables. El principal riesgo ambiental es,
sin duda, la ocupacion de &reas naturales pardtiglocde las materias primas para la obtencion
de biocombustibles, ya sea de manera directa, © &deno efecto de la sustitucion y del
desplazamiento de otros cultivos. La pérdida desefteas naturales, que juegan un papel crucial
en la provision de bienes y servicios ambientgdesde contribuir al aumento de las emisiones de
gases de efecto invernadero por la via del cambé Bso de la tierra.

6.2.1 Uso de la tierra

Un primer elemento a considerar es el uso actué tierra que se va a utilizar para la
produccion de la materia prima. Desde el puntoigi&\ambiental, las situaciones posibles van
desde los impactos netamente negativos por la(yidaguema) de bosques, hasta situaciones
potencialmente positivas como la recuperacion aertes degradados mediante la utilizacion de
especies arboreas. En otros casos la tierra yalseacy cambia la producciéon o incluso se
mantiene el mismo cultivo.

Cuando el cultivo se asocia a la deforestacionpreglucen impactos ambientales
negativos de pérdida de biodiversidad, afectac®ridos hidricos, y erosion. La gravedad de
estos impactos depende de la magnitud de la eXpadsilos cultivos y de los bienes y servicios
ambientales que proveen los ecosistemas afect&tosiertos casos los dafios pueden tener
dimensién regional e incluso global. Cuando la deftacion se realiza a través de quemas,
ademas de los contaminantes que provocan impaotzdes$, se liberan gases de efecto
invernadero. El promedio de carbono contenido edlta vegetacion (sin considerar el suelo) de
una hectarea de bosque tropical es 120,4 tonelagiadiberacion a través de la quema equivale a
las emisiones de G@e la combustion de 177.000 litros de gasolina.

Las politicas de apoyo y los objetivos de sustitnae combustibles convencionales por
biocombustibles, especialmente en los paises ddados>? estan generando una preocupacion
creciente en relacion a los probables impactosi@dos con la expansion de la frontera agricola
en los paises en desarrollo. Un estudio de GE@8tima que la sustitucién de un 10% de los
combustibles fosiles por biocombustibles en EEUWGNn&4 y la Union Europea (UEL5)
requeriria entre 30% y 70% de sus respectivas deeasitivo actuale¥. Un desplazamiento de
combustibles convencionales de esta magnitud iamgicentonces enormes dificultades para

51
52

(IPCC, 2000) Uso de la tierra, cambio en el ustadierra y silvicultura.

Muchos paises en desarrollo también se han fijdujetivos de sustitucion de combustibles converali&s por
biocombustibles y estan implementando programaspdsgo.

53 (OECD, 2005) - Agricultural Market Impacts of Etet Growth in the Production of Biofuels.

54 Asumiendo las mismas tecnologias de producci@mdimientos de cultivo y en ausencia de comercio
internacional. En otro estudio de la IEA (IEA, 2D@Biofuels for transport: An International perspes, OECD,
Paris), la sustitucién del 5% en 2010 del comblestibnvencional por etanol y biodiesel requieretiizacion del
21% de la tierra cultivada en EEUU y el 20% en tedd Europea.
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compatibilizar las necesidades de tierra paravadtienergéticos con las necesidades para la
produccion de alimentos y la proteccion de los @sganaturales. La conversién de éareas

naturales a tierras de cultivo se veria incentiyaataun escenario previsible donde la tendencia
del mercado sea hacia un aumento de los preceraauionales.

El extraordinario crecimiento de la produccién dgm®n paises como Brasil y Argentina
se explica en gran medida por la incorporacionuas tierras. Asi, un 41% del incremento en
la superficie sembrada con soja en Argentina (ef866 y 2004 paso de 6 a 14 millones de ha.)
se baso6 en la conversion de bosques y sabanas [CEBRA&io ambiente y desarrollo, 118).
Estudios recientes de la expansion de la soja enredle la Amazonia brasileffamuestran la
responsabilidad creciente de este cultivo en losgzos de deforestacion, en comparacion con la
conversion a produccién pecuaria. En el Estado a® [3rosso, en el periodo 2001-2004, el area
deforestada para la produccién de soja duplicéetdimhda a pastos. La investigacion encontrd
una correlacion directa entre el area deforestaglgyecio medio anual de la soja. El incremento
en la produccion de biodiesel a partir de sojansifecaria los procesos de conversion de
ecosistemas naturales a la agricultura. Actualmédatenayor parte del biodiesel producido en
EE.UU. utiliza soja como materia prima y las metis produccion en Brasil descansan
principalmente en el aceite de soja (sustitucié@%edel diesel oil en 2008 y de 5% en 2014, es
decir B2 y B5).

Analogamente, la expansion de la produccion deeadeipalma en los paises del sudeste
asiatico responde principalmente a la crecienteadem de biodiesel. El crecimiento de la
produccion esti basado en el incremento de lafatiperultivada y en un uso mas intensivo de
fertilizantes. Una de las consecuencias de est@nsijn es la conversion de grandes superficies
de bosque tropical al cultivo de palma aceiteragdhlierno de Indonesia apoya este desarrollo y
esta promoviendo el establecimiento de 3 millorebettareas de nuevas plantaciones de palma
aceitera en un lapso de cinco afios (AIDEnvironm2006; The Kalimantan Border Oil-Palm
Mega Projectf®

En Brasil la expansion de las plantaciones de dafiazicar en los ultimos tiempos ha
tenido lugar principalmente por sustitucion de staltivos, en el centro-sur del pais, sin afectar
directa y significativamente las areas ambientatmends sensibles. La ocupacion de nuevos
territorios (“cerrados”) fue relativamente pequeseyo a través de la presién originada por las
actividades agropecuarias desplazadas. Actualnexigée un area potencial de expansion del
cultivo que no afectaria areas naturales. En atomsliciones de desarrollo, un impulso a la
produccion de cafia de azlucar en algunos paisea degibn podria implicar la pérdida de
bosques y otros habitat naturalés.

La conversion de espacios naturales causada, aliveictdirectamente, por la expansion
de cultivos energéticos constituye la principal aaza ambiental asociada al fomento de los
biocombustibles. En relacion con el problema dirdamiento global, se puede dar la paradoja
de que la reduccidon de emisiones asociada a unrmem de combustibles fésiles se vea
compensada, en mayor o menor medida (incluso baserando emisiones netas de GEl), por un
incremento de las emisiones asociado al cambid esoadel suelo.

% PNAS, 2006 - Cropland expansion changes defdi@stdynamics in the southern Brazilian Amazon,degalings

of the National Academy of Sciences of the USA, §las C. Morton et al.

En Holanda, la importacién de aceite de palmasia zona esta siendo seriamente cuestionadaponpactos
ambientales asociados (IHT, 31 de Enero de 2007).

Es posible encontrar referencias explicitas axl@ansion de la frontera agricola en algunas psipsieara el
fomento de la produccion de etanol. La propuestaLele de Oxigenacion de Combustibles de Guatemala
contempla incrementar la superficie cultivada e®@2 ha. ampliando la frontera agricola del pais.
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Desde la perspectiva ambiental, también podemosnémag situaciones con impacto
positivo en las que el cultivo de la materia prpaaa la produccién del biocombustible se realiza
en tierras degradadas, utilizando especies queilmaygn a estabilizar los suelos (puede ser el
caso de especies como la Jatr6pbayas semillas se utilizan en la produccion deibgel).

Independientemente de las situaciones descritas@ntente, el desarrollo comercial de
tecnologias para la produccion de biocombustiblpartr de lignocelulosa (biomasa procedente
de pastos, arboles y residuos forestales) disninuirasticamente los riesgos relativos a la
pérdida de espacios naturales, asi como otros togpambientales negativos que se analizan a
continuacion.

6.2.2 Otros impactos: suelos, agua y aire

Algunos de los impactos ambientales mas importaatesa fase de produccion agricola se
relacionan con la intensidad de cultivo y con debeadas practicas culturales. La obtencion de
altos rendimientos por hectarea requiere, adembsete material genéticddel uso intensivo de
agroquimicos (fertilizantes, pesticidas) y agua.

Los impactos ambientales asociados al uso de ifarties, especialmente los
nitrogenados, son de tres tipos:

- arrastre del nitrégeno y del fésforo hacia cuegmsigua provocando la proliferacién de
algas y la disminucion del oxigeno disponible (efizacion);

« problemas graves de salud si la lixiviacion deatis y fosfatos llega a acuiferos usados
para el abastecimiento de poblaciones;

e por ultimo, el uso de fertilizantes incrementa kgisiones de gases de efecto
invernadero a través de dos vias: durante el ppodesproduccion de los fertilizantes
sintéticos y en su aplicacion al cultivo a travédalliberacion de PO (uno de los gases
de efecto invernaderéj.

El uso depesticidas también se relaciona con la contaminaaéh suelo, agua y aire en
procesos de bio-acumulacion. En concentracionas plieden provocar dafios importantes a la
salud. El impacto ambiental de los agroquimicosddp de factores tales como la capacidad de
asimilacién del medio, la modalidad de aplicaciépliCacion correcta o no, en términos de dosis
y momento), y el tipo de producto utilizado, asmoode la existencia y cumplimiento de
normativa sobre el uso de agroquimicos. En el dasBrasil, las inversiones en investigacion
agricola han generado variedades resistentesrarmtds plagas y enfermedades por lo que el uso
de pesticidas no es especialmente alto respedtosaqultivos.

Considerando el uso aeacronutrienteslel suelo, es decir nitrégeno, fésforo y potasio,
los cultivos presentan diferentes grados de efiierktllo se traduce en distintas necesidades de
fertilizacién y en situaciones de pérdida prograsie nutrientes y de fertilidad del suelo cuando
no se proporcionan los requerimientos nutricionad@simos. En la Tabla 6.1 se presentan los
resultados para diferentes cultivos en términos etergia de biomasa por gramo de
macronutriente utilizado por el cultivo.

%8 La especie Jatropha curcas es una oleaginosangeréstica, resistente a sequias y de porte arbugtecibe

distintos nombres en los paises de la region: tamp#ion botija, lechero, etc.

En varios de los cultivos mas importantes panardaluccion de biocombustibles (maiz, soja, cdzaltilizacion

de semillas transgénicas esta muy extendida, @ndsgos ambientales asociados. La utilizacidastie material
genético requiere del establecimiento y del cumiplito de normas relativas a bioseguridad.

Las emisiones de GEI asociadas a la produccisoyde fertilizantes representan un porcentajeiderable de las
emisiones totales en los procesos de produccidriodembustibles. En los proyectos presentados emasto del
MDL, el porcentaje oscila entre 30-50%.
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TABLA 6.1
EXTRACCION DE NUTRIENTES POR UNIDAD DE ENERGIA GENE RADA SEGUN CULTIVO
Cultivo Gramo de Nitrégeno Gramo de Oxido de Gramo de Oxido de
por MJ % Fésforo por MJ Potasio por MJ

Bioetanol

Caria azucar 0,7 0,5 1,9

Maiz 2,4 1,0 2,4
Biodiesel

Soj&? 8,3 3,0 13,0

Girasol 4,0 2,0 8,0

Palma 0,3 0,2 11

Colza 4.7 2,0 6,3

Fuente: CEPAL, a partir de varias fuentes.

En este caso solo se considera la energia contenidlas biocombustibles, obtenida a
partir de los rendimientos en la produccion ageigoen la conversidn a bioetanol o biodiesel sin
considerar la energia contenida en los sub-productbcafia de azucar y la palma presentan los
mayores niveles de eficiencia en la utilizaciomdeientes. En el caso de la produccién de cafia
de azucar, la vinaza (un residuo de la producaidlugtrial) es practicamente reciclada en su
totalidad mediante sistemas de fertirrigacion, l@ geduce las necesidades de aplicacién de
fertilizantes sintéticos. Otro de los subproduct@storta” residual (filtercake), también se i
como fertilizante.

Un estudio mas detallado sobre el uso de agrogo$rievado a cabo en EE.UU.
comparando entre etanol a partir de maiz y biodiageartir de soja (PNAS, 2006) muestra
mejores resultados en el caso del segundo cuRimocada unidad de energia ganada, el biodiesel
de soja usa solo el 1,0% del nitrogeno, el 8,3%fd@sbro y el 13% del pesticida (en peso) del
gue requiere el etanol de maiz. Este estudio cerssids balances netos de energia incluyendo
sub-productos y la energia utilizada en los praeagoicola e industrial.

Segun el tipo de cultivo utilizado como materianaj también se pueden anticipar algunos
impactos ambientales. Asi, los cultivos lefiosoy tultivos como la cafia de azlcar, que
permanecen varios afios hasta su renovacion, sgenenal menos propensos a la erosion que los
cultivos de caracter anual (soja, girasol), si Ipera estos ultimos existen técnicas (siembratdirec
gue reducen los riesgos de erosion y degradaciGsueles. Por otro lado, los cultivos lefiosos
cumplen la funcién de sumideros y reservorios dbore. Datos de Brasil muestran que las
pérdidas de suelo por erosion para la cafia de razoicaelativamente pequefias (12,4 ton/ha/afio)
en comparacion con otros cultivos como arroz, gdjgol. (PPT UNICAMP, 2005).

Aunque existe la idea generalizada de que la pa@hciausa de pérdida de nutrientes del
suelo es la erosion, la magnitud de las pérdidasiadas a la extraccion de la cosecha y de los
residuos es muy similar a aquéttd.a degradacion de suelos a causa de la erosi@ndeple
una serie de variables entre las que el tipo déveubtmpleado es sélo uno de los factores a
considerar, y no el mas importafit€en la Tabla 6.2 se presenta el rango de coefasemte se
utiliza para estimar la pérdida de suelos por érosiorrespondiente a diversos cultivos, de

61
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MJ: megajoule.

Si bien la soja presenta requerimientos muy elevale nitrégeno (N), una gran parte de estos soierntos via la
Fijacion Biolégica del Nitrogeno (FBN). En el cuadse ha considerado que la mitad de los requeriasien
nutricionales se cubren de esta forma.

5 Valuing Nutrients in Soil and Water, 2004.

54 De acuerdo a la Ecuacién Universal de Pérdidauséos (USLE en sus siglas en inglés), las vasahlelucradas
son: lluvia e intensidad de lluvia, caracteristipespias del suelo, pendiente, operaciones delouftpracticas de
conservacion de suelos.
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acuerdo a las practicas agrondmicas habituales gaai@ uno de ellos. Cuanto mas alto es el
factor, mayor contribucion a la pérdida de suelos.

TABLA 6.2
FACTORES RELATIVOS A PRACTICAS DE CULTIVO UTILIZADO S EN LA USLE®®

Practica Promedio anual factor
Suelo descubierto 1,00
Bosque 0,001
Maiz (alta productividad, labranza convencional) 0,50-0,90
Maiz (baja productividad, labranza minima o cero) 0,02-0,10
Soja (labranza convencior®l) 0,20-0,50
Arboles de palma 0,10-0,30
Cafia de azucar 0,13-0,40

Fuente: Morgan (1995) Soil Erosion & Conservation.

El impacto de la expansion del monocultivo de sojdos suelos y acuiferos de la pampa
hameda argentina es objeto de arduas discusiooeanPado se reconoce el efecto positivo de la
siembra directa en la disminucion de la erosiérsukdos. Por otro lado se argumenta que la
siembra directa implica un mayor uso de glifosatogaie se reduzca el uso de otros pesticidas.
En &reas sujetas al monocultivo de soja se ha i@t la pérdida de materia organica, la
pérdida neta de nutrientes y, por tanto, una disairdm de la fertilidad del suelo. Respecto a la
contaminacion de acuiferos por pesticidas, actugkneno existen estudios concluyentes.
(CEPAL, 2005 SMAyD, 118).

En relacion al consumo de agua, actualmente la magne de la produccion agricola
destinada a biocombustibles depende principalmeeteagua de lluvia. Es el caso de la
produccion de maiz en EE.UU. (s6lo un 15% de leedigie total destinada a este cultivo es
irrigada) y de cafia de azlcar en Brasil. En el iGd6.2 se muestra la utilizacion de agua
virtual®” en cada cultivo por unidad de energia asociadaialiesel o al bioetanol. Esta
informacion se obtuvo a partir de datos sobre@inedio mundial de uso de agua por tonelada de
cada producto. Los cultivos mas eficientes en @ldesagua son la cafia de azlcar (bioetanol) y la
palma (biodiesel).

65
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USLE: Ecuacion Universal de Pérdida de Suelos

En el caso de labranza cero, cada vez mas edteedi el cultivo de soja, el factor se reduce clanablemente
(entre 0,03 y 0,06) Brady, N.C., Weil, R.R. 199%heTNature and Properties of Soils. 13th Ed. Maemill
Publishing. New York. 881p.

7 Agua virtual se define como el volumen teéricaadea requerido para producir un bien o servicio.
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GRAFICO 6.2 ] )
CONSUMO DE H,O VIRTUAL EN LA PRODUCCION AGRICOLA
POR UNIDAD DE ENERGIA GENERADA
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Fuente: CEPAL y Chapagain, A.K. and Hoekstra, A2004) ‘Water footprints of nations’, Value of

Water Research Report Series N° 16, UNESCO-IHH},Dleé Netherlands.

Pese a estos datos, resulta dificil estableceraiaziones ya que la escasez de agua es

un fendmeno que tiene una expresion principalmémtal y esta asociado a condiciones

especificas. La escasez y la competencia por eh agsultan de desequilibrios entre la

disponibilidad, por un lado, y la demanda por o&n,contextos institucionales determinados.
Como consecuencia, resulta dificil evaluar los tefeaque el impulso a la produccion de

biocombustibles pueden tener sobre la disponililida recursos hidricos en la fase agricola.
Para responder a un aumento en la demanda de asgbernas agricolas para la produccion de
biocombustibles existen dos estrategias no exctageentre si que pueden repercutir sobre los
recursos hidricos:

Intensificar la produccion en la superficie exigeriJna de las formas de aumentar la
produccion por hectarea es la transformacion deasieal sistema de regadio,
acompafada generalmente de un incremento en a@leuagroquimicos. En estos casos
una mala gestion de los recursos hidricos puederll@ la sobreexplotacion y
contaminacién de acuiferos. Otros riesgos ambiestdociados con las areas bajo riego
son los problemas de salinizacibn e hidromorfismosaelos y la proliferacién de
vectores de algunas enfermedades como la malaria.

Incrementar la superficie bajo cultiv®®uede ser a través de la utilizacion de tiercas n
agricolas o de la sustitucion de cultivos preeriste La expansion de la frontera
agricola asociada a los cultivos energéticos, tantéorma directa como indirecta (i.e.
cuando el cultivo sustituido por la materia prinagpla produccion de biocombustibles
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se desplaza hacia tierras no agricolas), puede tfieetos significativos sobre la
disponibilidad de recursos hidricos, especialmentndo la incorporacion de tierras se
hace a costa de areas boscosas. Los bosques juegapel clave en la captura del agua
y en la regulacién del ciclo hidrico, por lo que saistitucion (sobre todo por cultivos
anuales) genera un aumento de la escorrentia lp panto de la disponibilidad de agua.
Este fenbmeno también aumenta el riesgo de inummglesia escala local. Cuando la
conversion de tierras y la pérdida de bosques egate magnitud puede verse afectado
incluso el régimen de lluvias regional.

Determinados cambios tecnoldgicos, como la obtendé material genético mas
eficiente en el uso de agua y mas resistente dasegual estrés hidrico, asi como sistemas mas
eficientes de riego, contribuirian a un uso mamret de los recursos hidricos.

En el caso del biodiesel obtenido a partir de aseisados y grasas animales, la principal
ventaja desde el punto de vista ambiental es Elagecde estos productos, evitando su vertido, la
contaminacion de cuerpos de agua y el incrementdogncostos de depuracién de aguas
residuales donde se producen estos residuos.

Respecto a las précticas culturales, en muchosgpessuna practica habitual la quema de
las plantaciones de cafia para eliminar residuostales y malezas que reducen la eficiencia de
la cosecha. Este tipo de practica afecta a laspigloles y ecosistemas cercanos y constituye unos
de los factores de emision de gases de efectoniadero. El impacto de esta practica en la
incidencia de enfermedades respiratorias estasengon; otros impactos generan molestias en
las poblaciones, tales como la contaminacion vig@hlaumento en la suciedad de la ropa por las
particulas y pavesas del aire. Se trata de unéiga@eneralmente regulada, y en algunos paises
como Brasil se esta prohibiendo de manera progrépara alcanzar el 100% en 2018) en zonas
donde es posible la cosecha mecanizada (ESMAP).2005

Como ya se mencioné en el apartado sobre el utatiera, el desarrollo comercial de
tecnologias para la produccion de biocombustiblpartr de lignocelulosa (biomasa procedente
de pastos, arboles, residuos forestales, agrig@gsoindustriales) disminuiria sensiblemente los
problemas ambientales relativos al suelo, agua rg, an comparacion con los cultivos
energéticos actuales.

6.3 Impactos ambientales en la etapa de transformac  i6n
industrial

Uno de los principales residuos que se generafaséade destilacion y deshidratacion durante la
produccion de etanol a partir de la cafia de azésda vinaza, un efluente industrial rico en
materia organica y potasio. En el pasado, la disigmsde este efluente en cuerpos de agua
superficiales generé graves problemas ambientadesualmente, la vinaza es reciclada
practicamente en su totalidad mediante sistemdsrtigigacion. Otro de los subproductos de la
produccion de biocombustibles, la “torta” resid(fidtercake) se utiliza como suplemento en la
alimentacion animal y también como fertilizante.

En EE.UU. el vertido de efluentes de las plantapmbeluccion de etanol a partir de
granos, se ha convertido en una preocupacioén atabimportanté®

% ESMAP, 2005; Ted Williams. "Drunk on Ethanol.” dubon. Aug. 2004.
http://magazine.audubon.org/incite/incite0408.html)
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Las emisiones de CO, NOCOV*® (especialmente aldehidos), de material particujado
olores, requiere de sistemas de control y de dillle acuerdo a lo exigido por la legislacion
vigente en cada pais (se trata de proyectos quendidvar a cabo una evaluaciéon de impacto
ambiental). La contaminacion del aire en la progucde bioetanol constituye un problema serio
en EE.UU.; desde 1992 la EPAcomenzé a investigar el incumplimiento de la legi$n
vigente sobre contaminacion del aire e incremeogdcbntroles y el requerimiento de equipos
para reducir las emisiones de contaminantes def’aditro problema ambiental es el consumo de
agua en el proceso industrial.

Respecto a la produccion de biodiesel, se puedaglis el proceso en el que se
obtienen los aceites vegetales, las grasas animadesceite de cocina, del proceso en el que a
partir de estos insumos se obtiene el biodieséb jaon la glicerina. En general, la fabricacion de
biodiesel no implica emisiones significativas dentaminantes al aire. Durante este proceso
pueden producirse emisiones marginales de metansiemteo y de SO*°

Respecto a vertidos a cuerpos de agua, la produdedbiodiesel es un proceso que
genera aguas aceitosas y jabonosas; dependietd@efitdencia del separador de aceites, pueden
producirse mayores o menores emisiones de aceitesfgctarian la DBJ. El tratamiento de
efluentes también dependeré de la norma ambiesti@blecida para el cuerpo receptor (cuando
ésta exista).

Un estudio llevado a cabo en EE.UU. del ciclo dia\del biodiesel obtenido a partir de la
soja en comparacion con el del diesel oil (Brinkeetaal.,2005), muestra los siguientes resultados:

El consumo de agua en la producciéon de biodiesehdasrno a tres ordenes de magnitud
mayor que el correspondiente al diesel oil convaradi (32,16 litros de agua por MJ en el caso
del biodiesel, frente a 0,01 It/MJ en el caso desel oil)

En el ciclo de vida del diesel oil las emisionesadeas residuales son casi cinco veces
mayores que las generadas en el proceso del Bb{e84 litros/MJ frente a 0,17 litros/MJ en el
caso del diesel oil). La mayor parte de las agoasaminadas (64%) se producen en el proceso
de transformacion industrial a biodiesel.

El biodiesel genera sélo un 5% de las sustanciag@®as que genera el diesel oil.

En la fase de produccion del aceite vegetal pugateducirse situaciones diversas,
dependiendo de la materia prima y del procesaatith, asi como de los equipos (principalmente
filtros) utilizados para reducir las emisiones dluemtes (aceites y grasas minerales) hacia
cuerpos de agua. La aplicacién y fiscalizacionadedrmativa existente, y el funcionamiento del
proceso de evaluacion de impacto ambiental dermgeptos en cada pais constituye un factor
determinante del impacto ambiental del proceso.

% Monéxido de Carbono (CO), Oxidos de Nitrégeno (N@ompuestos Organicos Volatiles (COV).

O EPA: Environmental Protection Agency, Agencia detécion Ambiental de los EE.UU.

"L Entre 2002 y 2005 la EPA llegé a acuerdos condims principales productores de etanol procedeatgrano
(ADM y Cargill), lo que obligé a estas empresasggy mas de 485 millones de délares en equipos@duair las
emisiones de gases contaminantes en 79 plantadaegto del pais. "Ethanol Plant Clean Air Act Erfement
Initiative." U.S. Environmental Protection Agentytp://www.epa.gov/compliance/resources/cases/caalethanol/

2 En Brasil se ha reducido el consumo de agua d&s8echasta 1,83 m3 por tonelada de cafia (PPT Seaniecir

unos 26 litros de agua por cada litro de etanalgicierando una produccion de 70 litros/toneladeadia).

SOx: oxidos de azufre.

DBO: demanda bioquimica de oxigeno, cantidadxiigeno que necesitan los microorganismos para ogsmoer

la materia organica presente en un efluente.
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6.4

de los bioco

mbustibles

Impactos ambientales en la etapa de consumo

6.4.1 La contaminacién del aire en las ciudades y
el transporte rodado

En la mayor parte de las ciudades de América LatielaCaribe, el transporte vial es el principal
responsable de la contaminacion del aire. Los jpates contaminantes locales son el monoxido
de carbono (CO), el material particulado (MP), @xitlo de azufre (Sg, los 6xidos de
nitrogeno (NQ) y los compuestos organicos volatiles (COV), aatiggesta que incluye los
hidrocarburos (HC), aldehidos y compuestos aromsgtiomo el benceno (ver Tabla 6.3).

TABLA 6.3

PRINCIPALES CONTAMINANTES DEL AIRE LOCALES

Contaminante

Caracteristicas

Efectos generales sabfa
salud

Efectos generales sobre
el medio ambiente

Dioxido de azufre
(S02)

Es un contaminante primario y
también precursor en la
formacién de MP10 y MP2'5
en forma de sulfatos; también
puede generar acido sulfdrico

Agravamiento de problema
respiratorios (edema, asma
bronquitis) y
cardiovasculares

5 Contribuye a la

, formacién de lluvia
acida, con corrosion en
materiales y dafios a la
vegetacion

Oxidos de
nitrégeno (NOXx)

Es un contaminante primario y
también precursor en la
formacion de MP2,5 y de ozon

Dafios a pulmones y vias
respiratorias, formacién de
b edemas, aumento en la
susceptibilidad a
infecciones respiratorias

Contribuye a la
formacioén de lluvia
acida, con corrosién en
materiales y dafios a la
vegetacion

Monéxido de
carbono (CO)

Gas resultante de la combustié
incompleta en los vehiculos

nReduce la capacidad de
transporte de oxigeno a la
sangre; afecta a los sistem
cardiovascular, nervioso y
pulmonar

AS

Material Particulas dispersas en la Debido a su tamafio puede| Dafio a la vegetacion,
particulado atmésfera como polvo, cenizas| alcanzar los alvéolos deterioro de visibilidad y
MP10y MP2,5 hollin, particulas metalicas, pulmonares; potencial contaminacion de suelos
cemento y polen de diametro | cancerigeno y mutagénico;
igual o inferior a 10 um; la alergias, asma, bronquitis
fraccion respirable mas pequefjacrénica, silicosis
es conocida como MP2,5, es
decir inferior a 2,5um
Ozono (03) Es un contaminante secundar(oTos y dolor de cabeza, Dafios a la vegetacién y
resultante de la reaccién quimicdrritacion de ojos, nariz y disminucion de cosechas
entre NOx y compuestos garganta; dolor de torax;
organicos en presencia de luz | cierre de las vias
solar respiratorias; nauseas;
aumento en la incidencia de
ataques asmaticos
Compuestos Gases fotoquimicamente Cancerigenos y

organicos volatiles
(Cov)

reactivos, precursores de ozon

0 mutagénicos

Fuente: CETESB (2006) y CONAMA (2006).

75

MP10 y MP2,5: Particulas dispersas en la atmasfemo polvo, cenizas, hollin, particulas metalicasento y

polen de diametro igual o inferior a 10 micrones% micrones respectivamente (1 micréon = 10-6 rsgtro
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En el Grafico 6.3 se puede observar la importagieita contribucion del transporte a los
problemas de contaminacion en las ciudades; logipeles impactos de la contaminacion son
dafios a la salud, a los materiales de construgeidificios y viviendas), y principalmente a la
vegetacion, suelos y cuerpos de agua a travéslideiacida.

) GRAFICO 6.3 )
CONTRIBUCION DEL TRANSPORTE RODADO A LA CONTAMINACI  ON DEL AIRE
EN TRES CIUDADES DE AMERICA LATINA

100%
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80% |_ —
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SO MP CcO HC NOXx

Fuente: WRI, 1997.

Diferentes variables afectan a la magnitud y pedataminante de las emisiones de los
vehiculos, desde el tipo y calidad del combustfhbesolina, diesel oil, gas natural comprimido,
gas licuado de petroleo), pasando por la edadsdeeloiculos hasta su mantenimiento.

Por ejemplo, el combustible diesel se consideraprithcipal responsable de la
contaminacion por material particulado fino. Lasissames de S@dependen en gran parte del
contenido de azufre del combustible. La edad débmpla ausencia de catalizadores, inyectores
y filtros de particulas aumentan notablemente depeontaminante de los vehiculos. Si bien no
se disponen de datos estadisticos, en muchos deaisss de América Latina y el Caribe es
posible encontrar una alta proporcion de vehictdomas de diez afios de antigiiedad.

6.4.2 Cambios en contaminantes locales asociados a la introduccion
de biocombustibles

Los biocombustibles son generalmente menos téxjuedos combustibles fosiles ya que
pueden reducir las emisiones de CO (monodxido d®na), HC (hidrocarburos), $@dioxido de
azufre) y material particulado. Por el contragio,algunos casos, como en las mezclas de bioetanol
con gasolina, se producen aumentos en las emisilen€®©V (compuestos organicos volatiles). El
impacto de los biocombustibles (bioetanol y biogliesn las emisiones de NOx generalmente es de
poca magnitud y puede tener signo positivo o negatependiendo de las condiciones. Por otro
lado, los biocombustibles presentan menos riesgtexicidad durante su manipulacion.

En general, la contribucién de los biocombustiblés mejora de la calidad del aire en las
ciudades es poco significativa cuanto mayor ealldad del combustible convencional y menor es

112



CEPAL — Coleccion Documentos de proyectos Biocortilbles liquidos para transporte en América Latire @aribe

la edad del parque vehicular. Existe cierto potdrt contribucion positiva significativa en el@as

de ciudades con un promedio de edad de los vehialiby estdndares de emisiones de vehiculos y
calidad de los combustibles baja. Esta situaciG@d@ser caracteristica de algunos paises de la
regién, aunque en la mayor parte de los paisemgssraron avances en estas areas. Por otro lado,
las altas tasas de crecimiento del parque vehitioitan considerablemente el potencial efecto
positivo de estas medidas. Una politica de mejerégaccalidad del aire en las ciudades precisa
descansar de manera principal en otras medidasnirdaluccién de biocombustibles sélo puede
considerarse como una medida de caracter complarizent

En los paises desarrollados, la implementacionstindares de control de emisiones
cada vez mas estrictos reduce los potenciales togpgositivos de los biocombustibles en la
calidad del aire respecto de los impactos asociadies combustibles convencionales. En los
paises en desarrollo, la contribucién de los bidngstibles a la reduccién de la contaminacién
local del aire puede ser bastante mayor, especitédnceiando los estandares respecto a emisiones
son menos estrictos (se pueden utilizar combustibbavencionales mas contaminantes) y la
edad de los vehiculos es mayor.

Uno de los beneficios mas importantes de los bibostibles es la reduccion de las
emisiones de algunos contaminantes locales. Eewiolat de azufre de la gasolina y el diesel esta
directamente relacionado con las emisiones delS® biocombustiblegstan libres de azufreor lo
gue su uso, ya sea sustituyendo totalmente al tilleufosil o como mezcla, reduce las emisiones
de SQ. La magnitud de los beneficios asociados a lacedin de emisiones de $@epende, entre
otros factores, del contenido de azufre de los cstitiles convencionales y de la edad del parque
vehicular. Cuanto mayor sean el contenido en adgfes combustibles fosiles y la edad promedio
de los vehiculos, mayor es el beneficio poten&adadntroduccion de los biocombustibles.

En el Gréfico 6.4 se puede observar el contenidazdée en el diesel oil en partes por
millon (ppm) en varios paises de América Latind @aribe. En algunos paises se distingue entre
el uso en &reas metropolitanas y en el resto del pas paises donde los beneficios potenciales
de introducir biodiesel son mayores desde el pdatwista de las emisiones especificas de SO
(emisiones por unidad de combustible utilizado) Yonguay, Ecuador, Venezuela y los paises
centroamericanos, mientras que los beneficiosgeminnos de emisiones especificas, serian de
poca magnitud en Peru, Chile, Argentina, Brasil gxiMo, especialmente porque en los afios
préximos entran en vigor normativas que introduceghucciones adicionales del contenido en
azufre del combustible diesel.
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GRAFICO 6.4 ) ]
CONTENIDO DE AZUFRE (PPM) EN EL DIESEL OIL DE PAISE S DE AMERICA LATINA'Y
EL CARIBE
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Fuente: CEPAL, a partir de varias fuentes.

6.4.3 Cambios en los contaminantes locales asociado s al uso de
bioetanol

Las principales ventajas ambientales vinculadasicaitanol y al gasoh@lson la reduccion en
emisiones de CO, hidrocarburos y otros compuestmad bencenos). Cuanto mas antiguo es el
motor (con carburador, sin catalizador), méas sicatif/o es el potencial de ventajas ambientales.
En los motores mas modernos la utilizacién del lgalsieva a una mejora marginal en las
emisiones. Entre los aspectos que explican estelsx encuentra el aumento en las emisiones
especificas de aldehidos y de NOx asociados adaslas de bioetanol y gasolina. Por otro lado,
la introduccién de bioetanol permite sustituir elfBE (producto con riesgos ambientales,

8 Mezcla de gasolina con alcohol.
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crecientemente prohibido en todo el mundo) comgeamante y el plomf, u otras sustancias
igualmente toxicas, para aumentar el octanaje raidisr la tendencia a la detonacién (CEPAL,
2004, LC/MEX/L.606).

La Comparfia Estatal de Tecnologia de SaneamiendcdBg§ Proteccién Ambiental
(CETESB), vinculada a la autoridad ambiental dddigmo de San Pablo estima que la adicion
de bioetanol a la gasolina gener6 reduccionesrdehodel 50% en la emision de CO de la flota
antigua de vehiculos. En el lado negativo, losardhé movidos por bioetanol y gasohol son los
principales responsables de la emisién de aldehidues de 1980, cuando la gasolina era el
Gnico combustible en uso, las emisiones de CO sugperiores a 50g/Km recorrido por un
vehiculo estandar; actualmente son menores a 1d(KA3 g/Km en vehiculos a gasohol y
0,63 g/Km en vehiculos movidos por bioetanol) graca la introduccién de bioetanol y a
cambios tecnoldgicos. Por otro lado, Brasil fugafs pionero en la eliminacion del plomo como
aditivo gracias a la introduccion del bioetanol TESB, 2006).

Es posible encontrar otras pruebas en donde loftadss difieren en mayor o menor
medida de lo ocurrido en Brasil. Por ejemplo, pasebiloto llevadas a cabo por la empresa
petrolera estatal de Costa Rica (RECOPE) empleameirla de gasolina y 10% de bioetanol
(E10) mostraron niveles similares de emisiones @eyGle HC que los de la gasolina regular
(RECOPE, 2005). El mismo combustible (E10) utilz&t un estudio llevado a cabo en el Reino
Unido mostraba menores emisiones de CO (21% decioh) y de material particulado (46% de
reduccion); no encontraron variaciones significaien las emisiones de N@ los aldehidos
aumentaron en 510% (ESMAP, 2005).

Otro estudio de la Agencia de Proteccion Ambie(E&A) de los Estados Unidos para el
afio 2002, también muestra ligeras variaciones®arasiones de NQdesde 10% de reduccion
a 5% de aumento en mezclas de gasolina con bagjargién de bioetanol, en comparacion con
la gasolina convencional. En mezclas con mayorguiaje de bioetanol (E85), una investigacion
del Laboratorio Nacional de Energia Renovable deUBE en 1998 mostraba niveles de
emisiones similares a las de una gasolina refoaaulEEA, 2004). La Unica diferencia resefiable
se refiere a las mayores emisiones de aldehidpsciatmente acetaldehidos, cuyas emisiones
aumentan 40 veces (de 0,0002 gr/km a 0,081 gr/km)aemezcla E85, si bien todavia se
mantienen en niveles muy bajos.

6.4.4 Cambios en los contaminantes locales asociado s al uso
de biodiesel

El biodiesel y el diesel oil presentan propiedafiigisas y quimicas similares. De acuerdo a la
EPA (EPA, 2002), con excepcion del N@I biodiesel puro y sus mezclas con diesel ptasen
menores emisiones especificas de contaminantesebudiesel convencional. Aunque las
emisiones especificas varian dependiendo del moturdiciones del vehiculo y calidad del
combustible, las potenciales reducciones de contates son considerables y se incrementan
casi linealmente al aumentar la proporcién de ksl en la mezcla. En comparacién con el
combustible diesel de origen fésil, el biodiesalop{B100), elimina las emisiones de S€&duce

las emisiones de CO y COVs, especialmente bencgnds, material particulado; tan solo se
aprecia un aumento en las emisiones de NOx. Otatjas de caracter ambiental son su alta
biodegradabilidad y que la ausencia de azufre pemhuso de catalizadores.

En la Tabla 6.4 se muestran dos estudios sobrenpeg® ambiental del biodiesel B20 y
B100 obtenido a partir de soja. Un estudio fueizadb por la Agencia de Proteccion Ambiental

" La eliminacién del plomo en la gasolina ya esiecho en la mayor parte de los paises de la region.
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(EPA) de EE.UU. en 2002 y el otro fue llevado aacabr el Laboratorio Nacional de Energia
Renovable de EE.UU. en 1998 en buses urbanoseksalfados obtenidos son muy similares.

TABLA 6.4
CAMBIOS EN EMISIONES CONTAMINANTES DE BIODIESEL B20 Y B100 RESPECTO
AL DIESEL CONVENCIONAL

Emision contaminante B100 B20

EPA, 2002 NREL, 1998 EPA, 2002 NREL, 1998
Hidrocarburos (no quemados) -67% -46% -20% -9%
Monéxido de carbono (CO) -48% -68% -12% -14%
Material particulado -47% +9% -12% +2%
Oxidos de nitrogeno (NOX) +10% -100% +2% y -2% -20%
Oxido de azufre (S02) -100% -20%

Fuente: “A  Comprehensive  Analysis of Biodiesel Imiga on  Exhaust Emissions” visit
www.epa.gov/otag/models/biodsl.htm. y NREL (1998) $heehan, J., Camobreco, V., Duffield, J., Grabdd. &
Shapouri, H. (1998) Life Cycle Inventory of Biodi#sind Petroleum Diesel for Use in an Urban Budl(fR&newable
Energy Lab., Golden, CO), NREL Publ. N° SR-580-2108

Por ultimo, hay influencia del tipo de aceite sdasepropiedades del biodiesel. Respecto
a las emisiones contaminantes, el biodiesel coa bagyrasas animales tiene menores aumentos
en las emisiones de NOy mayores reducciones en las emisiones de COtgriaaparticulado
que el biodiesel con base en colza y soja (ESMAB5R Por otro lado, la utilizacion de aceite
usado de cocina o similares como materia primasseia a otro tipo de beneficios ambientales
como la reduccion de vertidos al sistema de tratatoide aguas o el reciclaje ilegal para reventa
como aceite de cocina.

6.4.5 Biocombustibles, contaminacion del aire y cre  cimiento
del parque automotor

Si bien en términos generales los biocombustiblessgmtan menores emisiones
contaminantes que los combustibles fosiles, esfestos positivos se ven rapidamente
neutralizados por el crecimiento del parque autométor ello, la mejora en la calidad del aire de
las ciudades seguira dependiendo principalmentgrdse medidas como la mejora en la calidad de
los combustibles fosiles, normas mas estrictaslpar@misiones de los vehiculos y fiscalizacion de
su cumplimiento, asi como mejoras en las modalgigaalidad del transporte pablico.

Teniendo en cuenta las tasas y el potencial déntmtto del parque automotor, para que
las ventajas ambientales de la introduccion deobneistibles fueran significativas deberia
hacerse a una escala que no esta prevista eralosspdle casi ningun pais de la regién. También
podrian darse mejoras en la calidad del aire ecil@ades que poseen un parque de automotores
envejecidos y combustibles de baja calidad.

Como ha sefialado la Oficina Europea del Medio AnteigESMAP, 2005) el sector
transporte esta creciendo a una tasa anual de @%g gue una sustituciéon de combustibles del
5,75% (meta establecida en la Directiva 2003/30p@E el afio 2010) seria neutralizada por el
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crecimiento del sector en solo tres afios. Pormsteyo, ESMAP no considera la introduccion de
biocombustibles como una medida capaz de prop@cioseneficios ambientales significativos y
aconseja centrarse en politicas més efectivaswugaubn reducir el crecimiento del sector.

En América Latina y el Caribe la tasa de crecingiesi¢l parque vehicular es bastante
mayor, por lo que los beneficios ambientales adosia la introduccién de los biocombustibles
pueden verse rapidamente neutralizados por elngietio del sector (ver Tabla 6.5).

TABLA 6.5
DIMENSION Y VARIACI,C')N DEL PARQUE AUTOMOTOR EN ALGUN OS PAISES DE
AMERICA LATINA Y EL CARIBE (1995-2003)

Pais 1995 2003 % de % de Ndmero de
crecimiento crecimiento vehiculos cada
en el periodo anual 1.000 habitantes

2003

Bolivia 392 780* 486 921 23,9% 5,5% 54

Brasil 26 609 232 36 658 501 37,8% 4,1% 201

Chile 1632283 2195 878 34,5% 3,8% 138

Colombia 2 246 893 3454 126 53,7% 5,5% 78

México 11 961 930 17 784 446+ 48,7% 6,8% 172

Panama 255 955 334 525 30,7% 3,4% 107

Paraguay 342 024 473 888# 38,6% 4,8% 80

Peru 862 589 1342 173# 55,6% 6,5% 49

Fuente: CEPAL, Anuario Estadistico de América Latjrel Caribe 2005.
Notas: *afio 1999, + afio 2001, # afio 2002.

La brecha respecto al numero de vehiculos pordrbitentre los paises desarrollados y
los paises de la region es amplia, ya que en e2@@ el nimero de automdviles por cada 1.000
habitantes en la Unién Europea-25 era de 472 yEeUE en 2003 de 759. El potencial de
crecimiento del parque automotor por tanto, siapdambios drasticos de politica, es muy alto.

6.5 Biocombustibles y emisiones de gases de efecto
invernadero

En términos generales los biocombustibles emitenomeontaminantes que los combustibles
convencionales, tanto en lo que se refiere a losaounantes que afectan a la calidad del aire de
las ciudades, como a los gases de efecto inveimadsrdecir, contaminantes globales. Los

estudios de ciclo de vida en general muestran céghes, de mayor 0 menor cuantia, en relacion
a los combustibles fosiles (ver Tablas 6.6y 6.7).

En Europa, la sustitucion de combustibles tradalies por biocombustibles se considera
una medida relevante para el cumplimiento de losptomisos establecidos enRiotocolo de
Kyota. De hecho, la principal justificacion para el fortee del uso de biocombustibles en la
Union Europea, junto con el aumento de la seguridiagrgética, es su contribucion a la
disminucion de las emisiones de gases de efecariadero para cumplir los compromisos del
Protocolo de Kioto (Directiva 2003/30/CE del Paramto Europeo y del Consejo). Se considera

8 Lo ocurrido en EE.UU. respecto a las mejorasakégicas es también ilustrativo. Entre 1979 y 1B9&ficiencia

de los motores ha pasado de 14,5 a 21,5 millagadén (6,16 a 9,14 Km. por litro). Sin embargoeesimento en
la eficiencia ha contribuido a un aumento en eldmlovehiculo, reduciendo la efectividad de latpmientre 10-
30% (rff report 2003). Se estaria cumpliendo, der manera, la paradoja de Jevons segun la da#ldeuccion

de tecnologias con mayor eficiencia energética gueth postre, aumentar el consumo total de energi
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gue, en determinadas circunstancias, los biocorbtestemiten entre 40% y 80% menos GEI
que otros combustibles fésiles (Libro Verde - Hagie estrategia europea de seguridad del
abastecimiento energético (2000)).

En Estados Unidos, el Departamento de Energiathhlesido la meta de desplazar el
30% de la demanda de gasolina de 2004 a travéssdetle biocombustibles, principalmente
bioetanol, en 2030. Si bien la disminucion de G&laparece entre las principales razones para
impulsar el consumo de los biocombustibles en tdigas energéticas de EE.UU., un informe
conjunto de los Departamentos de Agricultura y Bizerstimaba en 78% la reduccion de
emisiones de COdel biodiesel (B100) en comparacion con el die@Biodiesel Lifecycle
Inventory Study).

Sin embargo, la produccion de biocombustibles seanrtra entre las medidas de menor
costo-efectividad para reducir emisiones de GEtiniaziones de la Iniciativa Global sobre
subsidios (Steenblik, 2007)para paises de la OECD indican que los subsidigados (i.e.
transferencias de diversa naturaleza) por tonefatdca de C02eq reducida varian entren entre
US$ 250 y US$ 5500 en el caso del etanol y enti® 258 y US$ 1750 en el caso del Biodiesel.

Para los paises en desarrollo, que no estan sw@etompromisos de reduccion de sus
emisiones de GEI, el potencial interés de estectspie los biocombustibles deriva de la
posibilidad de obtener financiamiento para impulssus proyectos de fomento de
biocombustibles a través del Mecanismo de Desarroé Limpiof“O uno de los llamados
mecanismos flexibles para reducir emisiones dedstablecidos en el Protocolo de Kioto.

Sin embargo, dllecanismo de Desarrollo Limpio (MDhp ha tenido un papel relevante en
la promocion del uso de los biocombustibles. Dehbeson pocas las metodologias propuestas que
han sido aprobadas. Teniendo en cuenta las leajasciones asociadas al uso de los biocombustibles
(en comparacion con otras opciones), los ingresenpiales por la venta de certificados de
reduccion de emisiones en el marco del MDL tampum@cen resultar decisivos para bajar los
precios relativos de los biocombustibles actualementproduccion. Ello puede cambiar, no obstante,
con el desarrollo comercial de biocombustiblesdggtulésicos, que ademas de representar una
opcion interesante desde el punto de vista deb-gfsttividad, presenta ventajas ambientales
adicionales (por ejemplo, la posibilidad de recapareas degradas).

6.5.1 El papel de los biocombustibles en la reducci  6n
de emisiones de GEI

En los dos cuadros siguientes se presentan loa@ssl de numerosos estudios llevados
a cabo sobre los cambios en las emisiones de Gdtlssituir combustibles convencionales por
biocombustibles.

9 Steenblik, Ronald. 2007. Biofuels, at what cé&Wer Point Presentacion. Global Susbsidies tingialnternational
Institute for Sustainable Development, Canada.

El Mecanismo de Desarrollo Limpio permite a la@dses industrializados reducir las emisiones de &&Edvés de
proyectos, en los paises en desarrollo donde Isosale reduccién son inferiores a los costos deplises
industrializados. Ello es posible porque los GEldsgribuyen uniformemente en la atmésfera y potaluto la
reduccion y/o secuestro de estos gases en cuasifinedel planeta produce el mismo efecto.

80
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TABLA 6.6

CAMBIOS EN LAS EMISIONES DE GEI (EN CICLO DE VIDA) POR DISTANCIA RECORRIDA
SUSTITUYENDO GASOLINA CONVENCIONAL POR BIOETANOL

Materia prima Cambio (%) Fuente y afio
Derivado de azucar
Cafia de azucar (Brasil) -92 Macedo et al. — 2002
Cafia de azucar (Brasil) (-87 a -96) Macedo et al. — 2004
Cafa de azucar (Tailandia) -79 Proyecto MDL — 2004
Remolacha -50 Comision Europea — 1994
Remolacha -41 GM et al. — 2002
Remolacha (-35 a -56) Amstrong et al. - 2002
Derivado de almidén
Maiz (E100) (-20 a -40) Marland y Turhollow — 1991
Maiz (E100) (+80 a -70) Delucchi — 1991
Maiz (E100) (0 a-60) Ahmed y Morris — 1994
Maiz (E95) +21 Delucchi — 1996
Maiz (E85) (-14 a-19) Wang et al. — 1999
Maiz -38 Levelton - 2000
Maiz (E85) -68 GMC/Argonne — 2001
Maiz +30 Pimentel -2001
Maiz (E85) (-20 a -30) Brinkman et al. — 2005
Maiz (E85) (-17 a -23) Wang — 2005
Maiz (E100) (-40 a -60) Kim y Dale — 2005
Maiz (E100) -12 Hill et al. — 2006
Maiz -13 Farrel et al. -2006
Trigo -19 Comision Europea — 1994
Trigo -47 ETSU - 1996
Trigo -29 Levington -2000
Trigo -47 Amstrong et al. -2002
Derivado de celulosa
Madera (-68 a -102) Wang et al. -1999
Madera -107 Wang — 2001
Madera (4lamo) -51 GM et al. — 2002
Madera -79 Viewls — 2005
Madera (E85) -70 Brinkman et al. — 2005
Madera (E85) -64 Wang — 2005
Residuo de madera (E85) -81 Beer et al. — 2001
Residuo de madera -83 Viewls — 2005
Pasto -73 Wang — 2001
Heno -68 Levelton — 2000
Residuo de cultivo (paja) -82 GM et al. — 2002
Residuo de cultivo (tallos y hojas) -61 Levelton — 2000
Paja de trigo -57 Levelton - 2000

Fuente: CEPAL, a partir de varias fuentes.
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TABLA 6.7
CAMBIOS EN LAS EMISIONES DE GEI (EN CICLO DE VIDA) POR DISTANCIA RECORRIDA
SUSTITUYENDO DIESEL CONVENCIONAL POR BIODIESEL

Materia prima Cambio (%) Fuente y afio
Colza -56 ETSU - 1996
Colza -51 Levelton — 2000
Colza -58 Levington — 2000
Colza -54 Beer et al. — 2001
Colza -49 GM et al. — 2002
Colza -21 Amstrong et al. — 2002
Colza -38 Novel — 2003
Soja -78 Sheehan et al. — 1998
Soja -63 Levelton — 1999
Soja -65 Beer et al. — 2001
Soja -53 Novem — 2003
Soja +173 Delucchi — 2003
Soja -40 Hill et al. — 2006
Aceite de cocina usado -92 Beer et al. — 2001
Aceite de cocina usado -83 Proyecto MDL (2004)
Sebo -55 Beer et al. — 2001
Palma -50 Proyecto MDL — 2004
Girasol -87 Proyecto MDL — 2004
Jatropha y otras semillas -96 Proyecto MDL - 2004

Fuente: CEPAL, a partir de varias fuentes.

En algunos casos, notablemente en maiz en el easiodtanol y soja en el caso de
biodiesel, el rango de resultados es muy amplio. €8 debido en gran medida a los diferentes
supuestos adoptados al llevar a cabo los estudsecto a la técnica de cultivo utilizada,
utilizacién de sub-productos del proceso producteficiencia de uso del combustible en el
vehiculo (consumo de combustible por kildmetrojrp

Dependiendo de los supuestos adoptados y del divetietalle de los estudios, la
variacion en los resultados puede ser muy grami#yso provocando cambios de signo. Es
necesario aclarar que los estudios sobre comhesstilgrivados de la celulosa son principalmente
llevados a cabo en condiciones de laboratorio.

En la mayor parte de los casos, la sustitucion ambastibles convencionales por
biocombustibles (E100, B100) genera reduccione®itaptes de GEI. Las reducciones podrian
ser mayores si los sub-productos sustituyeran pgiolies en otra parte (insumos para
alimentacion de ganado o glicerina), y si partelalebiomasa se pudiese utilizar para la
produccion de energia eléctrica, como se hacelawnge en muchas plantas de produccion de
bioetanol en Brasil. Por otro lado, los estudiogsttan que las reducciones de emisiones de GEI
mas significativas se producen en los biocombestibbtenidos a partir de celulosa.

En el caso de etanol a partir de maiz hay que derzsila energia utilizada en el cultivo,
en el transporte y en el proceso de transformaoidustrial. Diferentes supuestos respecto a la
distribucion de la energia entre la produccion idetanol y otros subproductos, y de utilizacion
de fertilizantes y pesticidas pueden tener impagtog grandes en el balance de emisiones de
GEI. En muchos estudios, entre un 5% y 15% dera@sienes de GEIl se atribuyen a los sub-
productos (IEA, 2004).
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También los supuestos respecto al uso de fertiBsanitrogenados pueden cambiar
significativamente las estimaciones de reducciéreméeiones de GEI. En el ciclo de vida del
etanol de maiz la principal contribucion a las éniss de GEI procede de las practicas agricolas
(34% a 44%). En este sentido, hay técnicas, com@rnacticas de conservacion de suelos, que
reducen el consumo de combustible, la erosionw#bsy las necesidades de fertilizante (Farrel
et al, 2006).

En la produccion de etanol a partir de cafia deaaizt Brasil una parte muy importante
de la electricidad utilizada procede del bagazo,@oue el requerimiento de energia fasil en el
proceso de transformacion, y por tanto las emisialeeGEIl, son cercanas a cero (incluso pueden
ser menores a cero cuando hay exportacion netaateetgia producida en los ingenios).

En el proceso de obtencion de biodiesel, la pradncde glicerina puede desplazar
produccion en otro lugar o proporcionar un comblestadicional para el proceso. En el primer
caso, las estimaciones de reduccion de emisionesreeentan en un 30% adicional (IEA, 2004)
segun estudios llevados a cabo para la colza. @oande esperar, el biodiesel elaborado a partir de
aceite usado de cocina muestra muy buenos ressilied@duccion de emisiones de GEI.

6.5.2 Biocombustibles y los costos de reducir emisi ones de GEI

Una primera reflexion sobre la relacion biocombalssi-reduccion de emisiones de GEI
es que la inversion en biocombustibles, en lasicams actuales, no es la manera mas eficiente
de reducir emisiones.

Por un lado, ya se mencion6 anteriormente que eslimaiento del parque automotriz
neutraliza en poco tiempo las reducciones logradasel fomento de los biocombustibles.
Ademas, en comparacién con otras medidas de nitigate emisiones de GEI, los costos
actuales, excepto en el caso del bioetanol enIBsasi bastante superiores, aunque se esperan
reducciones en el futuro.

En la Tabla 6.8 se presentan algunas de estasaegines.

TABLA 6.8
COSTOS ACTUALES Y FUTUROS DE REDUCCION DE EMISIONES DE GEI MEDIANTE
BIOCOMBUSTIBLES

Costos actuales Costos futuros Fuente y afio
(US$/ton COeq) (US$/ton COeq)

390-910 52 - 260 Viewls — 2005

>100 Bakker - 2006

130 - 390 65 - 130 Hamelinck — 2004

>250 50 - 100 IEA — 2004

Brasil

10-30 Bakker - 2006

20 -60 IEA — 2004

44 Moreira y Goldemberg — 1999

Fuente: CEPAL, a partir de varias fuentes.
1 Los costos presentados en euros se han coneatid§$ a la tasa de cambio de 1 € = 1,3 USS$.
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La baja costo-efectividad de los biocombustiblededge a los altos costos de produccion
para reducciones relativamente modestas de GEkeldagciones de costos unitarios en el futuro
estaran vinculadas a la mejora en los procesosodieiqrion de los biocombustibles actuales y al

desarrollo de biocombustibles a partir de celulogae generan mayores reducciones de
emisiones de GEI (Viewls, 2005).

A continuacion se presentan ejemplos de distintogaetos y sus reducciones asociadas,
considerando solo a inversién inicial (sin consadetros costos) y un periodo de 10 afios de
reduccion de emisiones. Asi, la reduccién de umeldola de C&@qg mediante la quema de
metano de un relleno sanitario controlado demandanversion de US$1.4. Un proyecto similar
pero con aguas servidas eleva la inversion uniteaséa US$8.33.

De los proyectos de biocombustibles presentadaslarita Ejecutiva del MDL, el costo
de inversion por tonelada de @reducida mediante biodiésel fabricado a partigicksol es de
US$20.5; este valor se encuentra por encima derkxsos promedio de tonelada reducida de
carbono pagados en 2007 en proyectos MDL (Carbdiyggs 2007). La inversién en
biocombustibles se compara favorablemente con atiteynativas energéticas, como los

proyectos de energia edlica, en que los costognagsion por tonelada de @£9 reducida
pueden alcanzar US$83Y7.

8 No se trata de una revisién exhaustiva por lo lgsecifras se pueden considerar indicativas: iy h proyecto de

biocombustibles se ha tomado la informacion delidemto (PDD) presentado a la Junta Ejecutiva de Mielirata de
un proyecto de produccion de biodiesel a partgidesol con una inversion inicial de US$9 millopesa reducir 442,270
toneladas de CO2e en diez afios; ii) el dato dehrekanitario se refiere al relleno de Montevideaversion inicial es
de US$1.6 millones para una reduccion en diez di@28 millones de toneladas de CO2e; iii) lawrapie metano en
tratamiento de aguas servidas representa unaifveies US$4 millones para una reduccion de 48 80€8iadas en diez
afios (informacion de un proyecto MDL gestionadolpdZAF); iv) el proyecto edlico implica una inviérs de US$67

millones para una potencia de 50MW y una reduad@®800,000 toneladas de CO2e en diez afios (infanmde 2005

referida al financiamiento por parte del BNDESrds parques eélicos de 50 MW cada uno en el mimidgOsorio en
Rio Grande do Sul).
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) GRAFICO 6.5
COSTOS DE INVERSION INICIAL POR REDUCCION DE TONELA DA DE COEQ

Us$ 0.7

Metano en relleno sanitaric

Precio promedio CER 2000 |US$ 5.2 €

Precio promedio CER 2005 US$ 7.2 €
—» US$8.3

Metano en planta dt

Precio promedio CER 2006 JS$ 10.9 < tratamiento de aguas servidas

Precio promedio CER 200 US$ 17.0 «—
(diciembre)

US$ 20.5

Planta biodiésel a partir de giraso

US$ 83,7
Proyecto e6lico 50 MV

Costos de inversion inicial por
tonelada de CQe reducida

Fuente: CEPAL, a partir de varias fuentes.
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6.5.3 Los proyectos de biocombustibles en el Mecani  smo de
Desarrollo Limpio

Hasta el momento han sido presentados 5 proyechdls d& biocombustibles, cuatro de ellos
para la produccién de biodiesel (dos en Tailandidallos en aceite de palma y girasol,
respectivamente; uno en la India a partir de espeaiboreas, principalmente Jatropha, y otro en
China utilizando aceite usado de cocina). El prayele etanol a partir de cafia de azucar es de
Tailandia.

De las metodologias asociadas a los proyectosdédssen el ciclo de vida, ha sido
aprobada la de produccién de biodiesel a partiidte de cocina usado (metodologia de linea
de base y monitoreo AM0047). En fase avanzada deba@on se encuentra la metodologia
vinculada a la produccion de etanol a partir deacdd azlcar (asociada a un proyecto a
desarrollarse en Tailandia). Las otras metodologias encuentran en distintas fases de
aprobacion.

En la Tabla 6.9 se brinda informacion sobre loygctos presentados y estimaciones de
los hipotéticos ingresos para distintos nivelepréeios para la tonelada de €0

TABLA 6.9
PROYECTOS MDL DE BIOCOMBUSTIBLES

Proyecto Produccion Reduccién Estimacién de Ingresos anuales Ingresos por litro
(kl/afio) tCO.eq/ Uss Centavos dolar/litro
afio
(%
reduccion)
Precio Ton US$ 5 US$ 10 uss$ 17 Uss$ b US$ 10 uss$ 17
Co,
Bioetanol cafia 22.950 40.196| 200.980 401.96(Q 683.33R 0,88 1,Y5 2,98
azlcar (79%)
(Tailandia)
Biodiesel 57.274 123.211 616.055| 1.232.11Q0 2.094.587 1,08 215 3,66
aceite cocina (83%)
(China)
Biodiesel 17.182 44.217| 221.085 44.170 751.689 1,29 2,57 4,37
girasol (87%)
(Tailandia)
Biodiesel 10.206 26.798 133.990 267.98( 455.56p 1,31 2,63 4,46
semillas arbol (96%)
(India)
Biodiesel 103.093 145.044 725.220| 1.450.44Q 2.465.748 0,70 1,41 2,39
palma (50%)
(Tailandia)

Fuente: CEPAL con base en los documentos de pmyeE&D).

82 Se ha tomado US$17 por ser el precio maximo delsg tiene conocimiento en 2005 (IETA, Banco Malndi
2006).
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De los proyectos presentados, el mas conservadstatlecer las emisiones y fugas del
proyecto es el de produccion de biodiesel a paetiaceite de palma en Tailan8fi&llo explica
que la reduccion de emisiones so6lo alcance el 9@%os los proyectos presentan rentabilidad
positiva sin ingresos MDL, aunque demasiado baja ptraer inversores (es decir, con valores
actuales netos, VAN, negativos).

Respecto a los hipotéticos ingresos provenientda denta de reducciones de carbono,
en el Grafico 6.6 se presentan los precios dedaliga regular y del diesel en varios paises de la
region y en Tailandia; las dos Ultimas columnasresponden a los ingresos por litro de
combustible que se obtendrian via MDL en el case fadorable (es decir US$17/tQQy que
corresponde a 2,98 centavos/litro en el caso aeltdmol y a 3,72 centavos/litro en el caso del
biodiesel* (promedio de los cuatro proyectos). Se ha inclaid@ilandia para comparar su nivel
de precios respecto a los de los paises de lantega que de los cinco proyectos MDL
presentados tres corresponden a ese pais.

Si bien los montos pueden parecer pequefios y muggimajo del nivel de exenciones
fiscales existente en algunos paises (véase ES@0U%), en el caso de los paises con precios
mas bajos (como Ecuador) el ingreso MDL representporcentaje del precio que va desde 4%
hasta 14% en el caso del diesel (de acuerdo aimgestos de precio de la tonelada de carbono
reducida) y del 2% al 8% en el caso de la gasobgalar. De acuerdo a la informacion de los
proyectos MDL de Tailandia, los ingresos por eséacenvierten en rentables a las inversiones.

GRAFICO 6.6
PRECIOS DE LA GASOLINA REGULAR Y DEL DIESEL EN PAIS ES DE AMERIE:A LATINAY
EN TAILANDIA (PRECIO DE VENTA AL CONSUMIDOR) US$/LI TRO — ANO 2005*
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Fuente: CEPAL, a partir de varias fuentes.
* Octubre 2006 en el caso de Tailandia.

8 A diferencia de los otros proyectos, considesadmisiones de la fraccion de carbén derivadasneginol (un
insumo del proceso); también considera el uso tiiZantes sintéticos y contabiliza las emisiodesivadas de su
produccioén; por ultimo, incluye las emisiones detane correspondientes al tratamiento anaerébicoageh
residual.

84 Montos similares a la estimacién de ESMAP deeshty 3 centavos de délar (ESMAP, 2005).
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Las revisiones de las metodologias antes de subagptm estdn prestando mucha
atencion a los problemas de doble contabilidadgadu Las exportaciones de biocombustibles
hacia paises integrantes del Anexo | no puedeneas®gal mecanismo de desarrollo limpio
(aunque estos paises si pueden importar biocorblasstiara cumplir sus compromisos).

La discusion sobre adicionalidad que plantean losygetos incluye las barreras
tecnologicas, las practicas prevalecientes y lasigad de los ingresos por venta de reducciones de
emisiones GEI para hacer financieramente atractiMos proyectos. El proyecto de produccion de
biodiesel con semillas oleaginosas (principalmdateopha) presenta la particularidad de que las
plantaciones también constituyen sumideros de parblm mismo ocurre con otras especies
lefiosas. Tedricamente también se podrian presemter proyectos de reforestacion.

Por ultimo, todas las metodologias presentadas éstéadas en el enfoque de ciclo de
vida. Sin embargo, y especialmente en el casoat®leproducido a partir de cafia de azucar, se
podria utilizar un enfoque de situacion con/sinypobo. Teniendo en cuenta que en ausencia del
proyecto de biocombustible la producciéon de azéoan sus emisiones de GEI asociadas- tiene
lugar, la ganancia neta de reduccion de emisioeesiria dada por la comparacion entre la
situacion sin proyecto (con produccion de azucald gituacion con proyecto (produccion de
biocombustible). En este caso todas las emisione®spondientes a la fase de produccién
agricola no serian consideradas y las diferencrasepdrian de la fase industrial y del
desplazamiento del combustible fésil.

Este enfoque proporcionaria mayores ventajas gragectos de biocombustibles en
términos de reduccidén de emisiones, siempre qpeoduccion de azlcar no se compensara en
otro lugar (el ajuste en los mercados puede veéliror via de los precios). Aparentemente, sin
embargo, la Junta Ejecutiva del MDL no se muestig abierta a este tipo de enfoque tanto en
los proyectos de biocombustibles como en otroosext

Otro problema desde el punto de vista de las emdsiale GEI se plantea cuando la
produccion de biocombustibles impulsa, de manedireata, la ampliaciéon de la frontera
agricola. Esta situacion se puede producir cuandieeras agricolas se sustituyen cultivos por
materias primas para biocombustibles y las prodnes desplazadas ocupan espacios naturales.
Se trata de casos en que resulta dificil estabjedemostrar la relacion causal.

Independientemente de que no sea la medida de regagiividad en costos para reducir
emisiones de COen la actualidad y del tratamiento que recibaeespa su aplicacion en el
MDL, el uso de los biocombustibles debera jugapapel destacado en el futuro, especialmente
los derivados de la celulosa (aun no desarrollactosercialmente), con mayor poder de
reduccion de emisiones de ¢@on la posibilidad de reforestar tierras degradadon menores
impactos ambientales que los cultivos agricolageyrip compiten por el uso de recursos con los
cultivos alimenticios.
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Capitulo 7: Estandares Técnicos y Tributacion

7.1 Estandares técnicos

Con el incremento de la produccion de biocombuiesibltambién crece la necesidad de
estandardizacion de la calidad de los productosurliformizacion es esencial para asegurar el
comercio de los biocombustibles y de las tecnofog&ociadas, tanto a nivel regional (ejemplo:
Europa, América Latina, etc.) como mundial.

Un mercado en crecimiento necesita de reglas casnupeen el caso de los
biocombustibles, los estandares de calidad sorsagos por numerosas razones:

- para evitar dafios en los motores

- para unificar las caracteristicas de los combwestjibton el objeto de que el contenido
energeético y otras propiedades sean iguales

- para asegurar el funcionamiento del motor en ebolaplazo, reduciendo el
mantenimiento

De acuerdo con la Organizacion Internacional deekiandares (1ISO), un estandar es un
documento escrito aprobado por una entidad recdaogidemas, un estandar esta disponible al
publico y disefiado sobre la base de un consenkss gertes involucradas, para que el beneficio
sea comun. Su razén de ser es su aplicaciéon repetidntinuada y normalmente no obligatoria,
a menos que ésto no sea explicitamente referith rearmativa.

Considerando su variabilidad en la composicion @édm(debido a la amplia
diversificacion de sus fuentes primarias), el Bgdl suele imponer un mayor desafio en términos
de estandares.

7.1.1 Biodiesel

Las propiedades del biodiesel dependen mucho migtlealeza de la materia prima usada (aceite
vegetal o grasa animal) asi como de la tecnologiel yroceso utilizado para su produccion. A
este respecto, los estandares mencionados espeqgifardmetros relevantes que identifican la
calidad del biodiesel. Estos incluyen propiedgutepias del aceite vegetal o de la grasa animal,
las cuales tienen efectos sobre la “perfomancebideliesel como sustituto del diesel. Entre otras
propiedades, se destacan el indice de iodo, laddehda viscosidad, el valor de cetanos, el
contenido de ésteres metilicos (linoleico y polisaios) y de fosforo. Por el otro lado, las

127



CEPAL — Coleccion Documentos de proyectos Biocortilbles liquidos para transporte en América Latire @aribe

propiedades del biodiesel relacionadas con la ltegiaode produccion son el contenido de éster, de
cenizas sulfatadas, de agua, de glicéridos parcifdealcalinos y la acidez.

Existen 2 principales estandares internacionales gabiodiesel: el European Standard for
Biodiesel (EN 14214) y el American Standard Speatifon for Biodiesel Fuels (ASTM 6751). La
norma EN 14214 europea incluye la mayor parte sigpdoametros especificados en la ASTM 6751
americana Yy los limites de los dos estandares sgrcencanos. Las mayores diferencias entre los dos
estandares son sus aplicaciones y los métodos&teapr

El estandar de la Unién Europea, el EN 14214, lestalas especificaciones (y los métodos de
prueba correspondientes) para los biodiesel de-#E (Fatty Acid Methyl Esters) a ser utilizados
como combustibles (puros o mezclados) para mothesel de autotraccion, en base al European
Automotive Diesel Standards (EN590). La norma ataed ASTM 6751 especifica los estandares del
biodiesel puro (B100) a ser utilizado como comptanda mezcla con los combustibles diesel.

En la Union Europea, la aplicacion del estdndar 18R14 (establecido en 2003) entrara
gradualmente en vigencia en la totalidad de losepainiembros y — para evitar confusiones — los
estdndares nacionales vigentes deberan adaptéasaoama europea. Sin embargo, las normas de
calidad que sean mas estrictas que la EN 14214rpsdguir siendo utilizadas.

TABLA 7.1
COMPARACION INTERNACIONAL DE ESPECIFICACIONES PARA EL BIODIESEL

Austria Rep. Checa Francia | Alemania ltalia Suecia USA Europa
Especificaciones ONC119L CSN 656507 JomadadicDIN V 51606 UNI 10635 SS 155436 ASTM 6751-8n: 14214:2005
Aplicaciones FAME RME VOME FAME VOME VOME FAMAE FANE
Densidad 15°C g/cin | 0,85-0,89 0,87-0,89 0,87-0,90 0,875-0,90 0,86-0,90 0,87-0,90 0,87-0,89 0,86-0,90
Viscosidad 40°C mffs 3550 3,550 3,550 3,550 3,5-5,0 3550 1960 3550
Destilacion % @°C 95%, 360°C 95%, 360PC 90%R36|
Punto de fundicién °C 100 min 110 min. 100 mim. 0 ddn. 100 min. 100 min. 100 min. 120 min.

Verano 0

Verano 0 primavera/otofio 10

CFPP °C | Invierno -15 -5 invierno -20 -5 * pais especffico
Verano 0 max
Invierno -15

Punto de pourpoint °C -10 méx max.
Sulfuro % masa 0,02 max 0,02 max| 0,01 max A 0,001 max| 0,0015 max. 10 max.
CCR 100% % mas: 0,05 max. 0,05 max. 0,05 max. 05 niax.
Ramsbotto m 10%
dist. residuo % masi 0,3 max 0,3 méax. 0,5 m4x. 0,1 max. 0,3 méax.
Ceniza sulfatada % masa 0,02 max. 0,02 max. &3 m 0,02 max. 0,02 max.
Ceniza oxidada % masa 0,1 méay 0,01 m@x.
Agua ma/kg 500 méx. 200 méax 300 méax. 700 max. ngHo 500 méax. 500 méax.
Contaminacion total mg/kg. 24 max. 20 max. 20 méx 24 max.
Corrosién de Cu 3h/50°C 1 1 3 1
Estabilidad con Hrs.;
oxidacion 110°C 6 horas min.
Cetano No. 49 min. 48 min. 49 min. 49 min. 48.min 45 min. 51 min.
Acid value mgKOH/g 0,5 max.
Neutral No. mgKOH/g 0,8 méx. 0,5 max. 0,5 max. 0,5 max. 0,5 max. 06 maA 0,8 max.
Metanol % masgd 0,20 max. 0,1 max. 0,3 méx. 0,2 mgx 0,2 max. 0,20 méx.
Contenido de Este % masa 96,5 mih. 98 min. 68 96,5 min.
Monoglicéridos % masg 0,8 méax 0,8 max. 0,8 max. 0,8 max. 0,8 max
Diglicéridos % masq 0,2 max. 0,4 max. 0,2 max. 1n@x. 0,2 max.
Triglicéridos % masdg| 0,2 max. 0,4 méx. 0,1 max. ,1n@x. 0,2 max.
Glicerol % masal 0,02 max| 0,02 max 0,02 max. 1082 0,05 max. 0,02 max| 0,02 max| 0,02 max.
Glicerol total % masg 0,24 max. 0,24 max. 0,25 max. 0,25 max. 0,24 max. 0,25 max.
lodo No. 120 max. 115 max| 115 méx. 125 max. 0 rax.
Fosforo Mg/kg. 20 max. 20 max. 10 méx. 10 méx. 40.m 10 méx. 10 méx. 10 méx.
Alcalinos Ma/kg. 10 max. 5 méx. 5 méx. 10 méx.

Fuente: CEPAL, a partir de varias fuentes.
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En Alemania, las normas que definen los estandg@s el biodiesel y los
biocombustibles en base a aceites vegetales, estéenidas en la Ley de Impuestos Energéticos
y en la Ley sobre Cuotas de Biocarburantes en Edburos. Alli se establecen las condiciones
para poder beneficiarse con las bonificacioneslfsc

El biodiesel debe cumplir, como minimo, las exigasestablecidas en la norma DIN
EN 14214; para el bioetanol se exige un contenalaldohol minimo del 99% en volumen y el
cumplimiento de la norma DIN EN 15376; en el casdab biocombustibles a base de aceites
vegetales se exige, como minimo, el cumplimientdadeorma DIN 51605. Los biocarburantes
empleados deben cumplir, ademas, los requisitosmoén exigidos para los motores. El
cumplimiento de estas normas requiere el empleadgr aceite de colza (o de otros vegetales)
para la elaboracion de biodiesel.

Los aceites de soja y palma también pueden uskzaomo materia prima para la
produccion de biodiesel, siempre que el biocarliarahtenido cumpla con las exigencias de las
normas citadas. Aunque, en principio, no se exdugs importaciones de terceros paises, de
facto, las estrictas normas alemanas otorgan gidferencia al empleo de aceite de colza,
siguiendo el mandato del Gobierno y del ParlamEptieral.

En Brasil,la Resolucién N°42 de la Agencia Nacional de FextrANP) de Noviembre
del 2004, establece las especificaciones del setjguro (B100), que podra ser adicionado al
diesel oil en proporcion del 2% y comercializado pus diversos agentes econémicos en el
territorio nacional. Bajo esta normativa, cada poddr o importador debe mantener guardada —
durante 2 meses y en local refrigerado — una prdebezada stock de producto comercializado,
acompafado por un Certificado de Calidad; dichtifeado contiene los resultados del analisis
de las caracteristicas del producto, conforme oomeduerido por el Reglamento Técnico ANP
N°4-2004, el que establece las especificacionestdebiocombustible.

En base al Reglamento Técnico ANP N°4-2004, lastragerepresentativas del producto
deberéan ser recolectadas — a eleccion del produetobase a los procedimientos establecidos en
3 posibles normas:

« ABNT NBR 14883 (norma nacional, de la Asociacidadiera de Normas Técnicas).
« 1SO 5555 (estandar europeo CEN para muestreosada graceites vegetales).
« ASTM D 4057 (norma estadounidense).

A continuacién se presentan las especificacionasiqo-fisicas que tiene que garantizar
el biodiesel puro (B100) comercializado en Brasil.
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TABLA 7.2
ESPECIFICACIONES PARA EL BIODIESEL EN BRASIL
Caracteristica Unidad Limite Método
ABNT NBR ASTM D EN/ISO
Aspecto - limpido - - -
Masa especifica a 20°C kg/m3 7 148 1298 -
14 065 4 052

Viscosidad Cinematica a 40°C, Mm2/s 10 441 445 EN ISO 3 104
Agua y sedimentos, max. (4) % volumen 0,050 - 2709 -
Contaminacion Total (6) mg/kg - - EN 12 662
Punto de resplandor, min. °C 100,0 14 598 93 -

- - EN ISO 3 679
Tenor de éster (6) % masa - - EN 14 103
Destilacion; °C 360 - 1160 -
90% vol. recuperados, max.
Residuo de carbono - 100% % masa 0,10 - 4530, EN ISO 10 370
destilados, max. - 189 -
Cenizas sulfatadas, max. % masa 0,020 9842 874 ISO 3 987
Azufre total (6) % masa - 4294 -

- 5453 EN ISO 14 596
Sodio + Potasio, méax mg/kg 10 - - EN 14 108

- - EN 14 109
Calcio + Magnesio (6) mg/kg - - EN 14 538
Fosforo (6) mg/kg - 4951 EN 14 107
Corrosividad en cobre, 3h a 50°d - 1 14 359 130 EN ISO 2 160
max.
Namero de Cetano (6) - - 613 EN ISO 5 165
Punto de bloqueo de filtro en frio °C 14 747 6371 -
max.
indice de acidez, max. mg KOH/g 0,80 14 448 664 -

- - EN 14 104 (8)
Glicerina libre, max. % masa 0,02 - 6584 (8) (9) -

- - EN 14 105 (8) (9)

- - EN 14 106 (8) (9)
Glicerina total, max. % masa 0,38 - 6584 (8) (9) -

- - EN 14 105 (8) (9)
Monoglicéridos (6). % masa - 6584 (8) (9) -

- - EN 14 105 (8) (9)
Diglicéridos (6) % masa - 6584 (8) (9) -

- - EN 14 105 (8) (9)
Triglicéridos (6) % masa - 6584 (8) (9) -

- - EN 14 105 (8) (9)
Metanol o Etanol, max. % masa 0,5 - - EN 14 110 (8)
indice de lodo (6) - - EN 14 111 (8)

Fuente: CEPAL, a partir de varias fuentes.

7.1.2 Bioetanol

Los Estados Unidos cuentan hace ya varios afiosicastandar para el bioetanol: se
trata del ASTM D 4806. El proposito de este esthmdaproporcionar parametros para que las
mezclas con gasolina funcionen de una forma seatisfa en el mas amplio rango de vehiculos
posible.
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La especificaciones del ASTM D06 (que soélo son dedi para el bioetanol
desnaturalizado) incorporan entre otras el conted& agua, de cloruro inorgéanico y de cobre,
ademas de la acidez, del pH y del volumen de mktano

En algunos paises de la Union Europea se estageodo bioetanol (particularmente en
Francia y Espafia), pero solamente Suecia y Potoriatan a la fecha con estandares de calidad
(en efecto, Suecia es el mayor consumidor eurogedicketanol, importando el 80% desde
Brasil). Paralelamente al incremento en el consdenbioetanol, la necesidad de especificaciones
y estdndares a nivel europeo se ha hecho evidPote.esta razon, la Comision Europea
encomendd en 2005 al comité técnico N°19 del Comitéopeo de Normalizacion (CEN) la
elaboracion de un estandar para el bioetanol erclmeon gasolina. Este estdndar esta
actualmente en discusion y se espera que sea implado a finales de 2007 con el nombre EN
15376.

En Brasil,la Resolucion N°36 de la Agencia Nacional de RatrANP) de Diciembre
del 2005, establece las especificaciones paracelhal Etilico Anhidro Combustible (AEAC) y
para el Alcohol Etilico Hidratado Combustible (AE}€Comercializados por los diversos agentes
economicos en el territorio nacional. Bajo estamativa, cada productor o importador debe
mantener guardada —durante 2 meses— una pruebaddestock de producto comercializado,
acompafado por un Certificado de Calidad; dichtifaado contiene los resultados del analisis
de las caracteristicas del producto, conforme esnnormas establecidas en el Reglamento
Técnico ANP N°7-2005, que establece las especifinas del biocombustible.

En base al Reglamento ANP N°7-2005, las muestpaisgentativas del producto deberan
ser recolectadas —a eleccién del productor- en bhak®s procedimientos establecidos en 2
posibles normas:

- ABNT D4507 (norma nacional de la Asociacion Brasilde Normas Técnicas, ABNT)
« ASTM E 300 (norma estadounidense)

A continuacion se presentan las especificacionésigo-fisicas que tienen que cumplir
el AEAC y el AEHC comercializados en Brasil.

] TABLA 7.3
ESPECIFICACION PARA EL BIOETANOL EN BRASIL

Caracteristica Unidad Especificaciones Método

AEAC AEHC ABNT/NBR ASTM
Aspecto - limpido limpido Visual
Color - incoloro Visual
Acidez total (como acido mg/L 30 30 9 866 D 1613
acético), max.
Conductividad eléctrica, max. uS/m 500 500 10 547 1125
Masa especifica a 20°C kgf‘/m 791,5 max. 807,6 a 8110 5992 D 4 052

(5)
Tenor alcohdlico °INPM 99,3 min. 92,6 a 93,8 5992 -
(5)

Potencial hidrogeniénico - - 6,0a8,0 10 891 -
(pH)
Residuo por evaporacion, mg/100MI - 5 8 644 -
max. (6)
Tenor de hidrocarburos, %vol. 3,0 3,0 13993 -
max.(6)
lon Cloruro, max. (6) mg/kg - 1 10 894/10 895 D R1p
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TABLA 7.3 (CONCLUSION

Caracteristica Unidad Especificaciones Método

AEAC AEHC ABNT/NBR ASTM
Tenor de etanol, min. (8) %vol. 99,6 95,1 - D 5501
lon Sulfato, max.(9) mg/kg - 4 10 894/12 12 -
Hierro, max. (9) mg/kg - 5 11331 -
Sodio, max. (9) mg/kg - 2 10 422 -
Cobre, max. (9) (10) mg/kg 0,07 - 10893 -

Fuente: CEPAL, a partir de varias fuentes.

7.1.3 Estandares para los “nuevos” biocarburantes

Los ultimos adelantos tecnoldgicos hacen posiblasel de porcentajes mas altos de
biocarburante en la mezcla. Numerosos paises esliaando ya mezclas de biocarburantes del
10% o superiores. Los nuevos tipos de carburaftendeumplir las normas técnicas reconocidas
para ser aceptados masivamente por los consumigdossfabricantes de vehiculos y penetrar
asi en el mercado.

Las normas técnicas también constituyen la basdoslerequisitos en materia de
emisiones y de control de las mismas. Los nuepos tile carburantes podrian tener dificultades
para cumplir las actuales normas técnicas que, ran medida, se han desarrollado para
carburantes fosiles convencionales.

En Europa, en el caso del biodiesel para motoresel]i cuando la opcion de
transformacion sea la esterificacion, se debe aplicnorma EN 14214 del Comité Europeo de
Normalizacion (CEN) sobre ésteres metilicos dedicigrasos (FAME). Consiguientemente, el
CEN debe establecer las normas apropiadas pars mtoductos biocarburantes destinados al
sector del transporte en la Unién Europea. Actuatendéa norma EN14214 se encuentra bajo
revision y la Comisién Europea ha contratado urroegte investigacion europeo para analizar la
posibilidad de modificar algunos pardmetros, cofriadice de iodo, que permitan un uso masivo
de otros aceites aparte de la colza. Se esperestpiproceso finalice en el 2007.

Se estima que este tipo de biocarburante, denomigd@grimera generacion ocupara la
mayor parte del Mercado Europeo hasta el 2010e®imargo, la Unién Europea ha depositado
mayores expectativas en la segunda generaciornjdasaun proceso de hidrogenacion, por su
menor liberacion de CQa partir del 2010.

ombustibles

Hay numerosas razones que justifican la necesidadcahtar con estandares
internacionales para la produccion de biocombuestitEEntre ellas, destacan la prevencion, en la
medida de lo posible, de la deforestacion paraludgar a los cultivos energéticos, 1o que trae
aparejados impactos sobre la salud de la poblaciéfips ecoldgicos e impactos sobre los
recursos hidricos.

7.1.4 La estandardizacion internacional de los bioc

Desde la perspectiva del cambio climatico, taml@gresencial que existan estandares
para la produccion y el uso de los biocombustitiesefecto, se ha estimado que la destruccion
de bosques tropicales ha estado contribuyendo @0%nanual al aumento de los gases de efecto
invernadero en la atmdésfera. Esto se debe en pagige, en términos de almacenamiento de
carbono, los cultivos agricolas son consideradasmeficientes que los bosques.

Los biocombustibles pueden ser parte de la solugid@ambio climético, pero no cabe
duda que —en este momento— la produccion de biacstibles es guiada en buena parte por la
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necesidad de independencia energética del petiBeel proceso de busqueda de dicha solucién
global, muchas veces se han estado creando prablemigientales locales. Conforme con el

aumento significativo de la produccion de biocontibless en todo el planeta, se hace cada vez
mas importante la necesidad de estandares queenelguproduccion de biocombustibles de una
manera ambientalmente sostenible.

Es por tanto fundamental, adicionalmente al debaryo unificacion de estandares
técnicos tradicionales, promover la introduccion‘@sandares de sostenibilidad”, que ayuden a
establecer los requerimientos sociales y ambientadnimos para los biocombustibles vy
garantizar un uso responsable de la biomasa, de@ddse primaria (cultivos) hasta su uso final
(motores). En efecto, el mismo publico podria, lelargo plazo, rechazar los biocombustibles si
es que ellos no dan prueba de ser una alternatibaeatal creible a los combustibles fésiles.

Es interesante, a este respecto, subrayar la @megotiinternacional en curso entre la
Union Europea, Estados Unidos y Brasil en relaaidnoetanol. En este ambito, los gobiernos y
el sector privado de estos paises intentan evitdrlgmas de compatibilidad que han costado
miles de millones de dolares en otros sectorea @etlvidad econdmica, como ser la guerra de
formatos de cintas de video, o la variedad de desheléctricos que existen en el mundo.

En la realidad la meta no es que todos los pareesipcan combustibles con las mismas
caracteristicas, sino que sean “compatibles” ylaemedida de lo posible, “sustentables”. No
obstante, minimizar las diferencias seria una buetiaia para las compafias, pues disminuiria
los costos de produccion de motores a base deahmefctualmente los negociadores analizan
los reglamentos de cada pais, como un paso prexédifar estandares comunes.

La armonizacion de las normas que regulan la coitipasdel bioetanol es, de hecho,
uno de los objetivos del acuerdo firmado entre EE.Y Brasil para la promocién de ese
biocarburante. Ambos paises pretenden conveltiloatanol en una materia prima que se cotice
a nivel internacional de la misma forma que el@et.

7.2 Tributacion

Los combustibles han sido tradicionalmente una migy utilizada para aplicar tributacion
indirecta. Los argumentos justificativos son: i)wversalidad de uso, al menos en los paises
donde no hay problemas con el acceso a las fusrtdsrnas de energia ii) el equilibrio relativo
en su reparto, si se toma en cuenta los usos eebdbares de consumo Y iii) la relativa sencillez
en su recaudacion.

Los combustibles derivados del petréleo resultanrdproceso de produccion conjunta y
la mayor parte del costo esta integrado por partiplee no de pueden asignar a cada uno de los
productos resultantes (combustibles derivados)resiarrir a criterios mas o menos arbitrarios.
En consecuencia, idealmente debe recurrirse aigsitele politica energética que ayuden a
compatibilizar la estructura de la oferta con leguerimientos de la demanda, y que incorporen
al mismo tiempo otras finalidades de tipo econdmisocial, o ambiental. La fiscalidad
“indirecta”, decidida frecuentemente con indepewdede los criterios que se manejan dentro de
la politica energética, opaca muchas veces lanmoidn que se pretende incorporar en las
sefales de precio de los diferentes energéticossteemodo, el consumidor no recibe las sefales
“correctas” para tomar sus decisiones sobre epeqgigg. vehiculo de transporte) y fuente (tipo
de combustible). Buena parte del transporte vedmiceista ligado a la fiscalidad de los
combustibles que afecta su competitividad frerées gosibles alternativas.
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Por ello es conveniente que cada pais ponga aalebitsideracion “cual” debe ser el
modelo de tributacion a aplicar en los biocombiesilen su territorio y ver “cOmo” seria posible
su integracién en este complejo sector.

7.2.1 Tributacion de los biocombustibles en la UE

La Directiva 2003/30/CE sobre la promocién del dsobiocarburantes u otros carburantes de
energias renovables en el sector transporte, qtablese objetivos indicativos para los

combustibles renovables en porcentaje del uso tiatombustibles para el transporte en la
Unién Europea, ha fijado un porcentaje indicatived 8% a aplicar al consumo de todos los
combustibles utilizados en el transporte en 2008, ija aumentando hasta llegar al 5,75% en
2010. Los Estados Miembros disponen de flexibilidap la Directiva para elegir cdmo aplicar

el objetivo comunitario en funcién de sus carasteds productivas, debiendo informar a la
Comision anualmente sobre sus estrategias de @iplica

Por otra parte, la Directiva 2003/96/CE sobre dadiidad de los biocombustibles faculta
a los Estados Miembros para eximir a los biocariiesade la tasa aplicada a los hidrocarburos,
con objeto de fomentar la produccion de biocomblesti Actualmente los Estados miembros
estan autorizados a exceptuar a las empresasstbgarte de los impuestos a los combustibles
cuando se trata de biocombustibles. Esta dedutiefma unos 19 euros por hectolitro (sobre un
costo estimado —local- de unos 80-90 euros pooliteg}) y se aplica —sobre la base de datos
nacionales, no controlados por la Comision— enidasiticas proporciones en Estados que tienen
costos de produccion muy diferentes como Alemaglian@s competitivo) y Suecia (el menos
competitivo).

Asimismo la politica de ayudas regionales (FondesDésarrollo y Cohesién) apoya
proyectos de reconversion en aquellas regiones desfavorecidas o que califican para los
objetivos de mejora ambiental o reconversion inthlsy agricola. En cuanto a la tendencia del
abastecimiento del Mercado en la Union Europea&é$ de las importaciones, desde la sancion
de la Directiva 2003/96/CE a la fecha, se reflgjacrecimiento sostenido de las mismas, aunque
con mayor énfasis en el bioetanol que en el bieties

Se estima que las razones de esta preferenciacssplamente de origen econémico
(mientras que el costo local de elaboracion dedibsel pasa a ser competitivo desde un precio
de referencia de barril de petroleo a 60 eurobjaatanol pasa a ser rentable en la produccién
local a partir de un precio de 70 euros el bardl gktréleo), sino también de naturaleza
estratégica, ya que la producciéon de biodieselcefi@ras alternativas econdmicas y politicas
como la combinacién con subsidios a la producciénbienes energéticos como cultivos
oleaginosos, exenciones impositivas, dinamizaciénednpleo e incluso una perspectiva —por
cierto en exceso optimista— de acercarse al alttetdmiento.

El biodiesel se encuentra listado en la OMC adeatre! universo de NAMA (Non-
Agriculture Market Access), es decir no es congsidercomo producto agricola, razén por la cual
el biodiesel esta sujeto a la prohibicion de subsidits exportaciongconforme a la Parte Il del
Acuerdo sobre subsidios y derechos compensatoeida @MC. El Bioetanol si forma parte del
universo agricola y por dicha razén es parcialmsubsidiable.

Actualmente las importaciones de biodiesel a ladrituropea ingresan por la posicion
arancelaria “38249099”, con un arancel de 6,5%esgecto es interesante notar que, al encontearse |
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misma bajo SGP paises como Argentina, Brasil, Uruguay Malasidlafidia y otros paises en
desarrollo no pagan arancel. Este régimen se dgtiggsta el 31 de diciembre del 2008.

7.2.2 Biodiesel: la tributacion en Alemania

Durante los ultimos afios el mercado aleman de thacantes ha ido cobrando una relevancia
creciente, tanto por motivaciones ligadas a esgfiegede politica energética y ambiental, como
por razones relacionadas con los intereses desv@eltos agronegocios.

En lo que se refiere al biodiesel, en particulderfania ocupa el primer lugar en Europa
en cuanto a produccion y utilizacion. Ello se debdre otras razones, a que durante afos se ha
mantenido en vigor la exencion del impuesto soldeobarburos para los biocombustibles, lo
gue ha contribuido, sobre todo, al desarrollo denencado para el biodiesel puro. Actualmente,
unas 1.900 gasolineras alemanas ofrecen biodms®hustible con el que funcionan cada vez
mas vehiculos; ademas, la mezcla de biodiesel axdrui@ntes convencionales, permitida con un
5% (segun la normativa-Diesel DIN EN 590) se pcactiesde principios de 2004.

La discusion sobre la necesidad y el alcance des d@scentivos fiscales ha sido
frecuente. En Alemania, los impuestos aplicadosliesel y a la gasolina son de 47 y 65
céntimos/litro, respectivamente. El Tratado deliCdm del Gobierno Federal establecid, en
noviembre de 2005, el acuerdo de suprimir la exXenae impuestos existente para los
biocombustibles, introduciendo en su lugar la @ign de mezclarlos con los combustibles
convencionales. Los biocombustibles puros tamb&redan quedar sujetos al impuesto sobre
los hidrocarburos. El Ministerio de Hacienda esparabtener asi ingresos fiscales adicionales
por importe de mas de 2.000 millones de eurosal af

No se prevé que la obligacién de la mezcla condontistibles repercuta de forma
importante sobre el precio final de los carburang&sgin los calculos de la Federacion de
Oleoproteaginosas (UFOP), en el caso del diesehdacla con biodiesel conduciria, como
maximo, a un aumento del precio de 1,5 céntimos/litos aumentos de los precios en las
gasolineras se deberan, sobre todo, al incremehtt/4, que supondra una carga adicional de
3,3 céntimos/litro, partiendo de los precios dégeantes actuales.

La Ley de Impuestos Energéticos, en vigor desdstagite 2006, sustituye la anterior
exencion de impuestos por una introduccion escdbbdal impuesto para el biodiesel y, a partir
de enero de 2008, también para los biocarburataiesrados a partir de aceites vegetales.

En el caso del biodiesel, la carga fiscal introdade inicia en esa fecha con un cargo de
9 céntimosl/litro; a partir de 2008 se ira increraedb en 6 céntimos/litro/afio hasta alcanzar 33
céntimos en el afio 2011; en 2012 esta previstmenemento final de 12 céntimos/litro. En el
caso del biocombustible a partir de aceite vegrtad, la imposicibn comenzara con una tasa de
10 céntimos a partir de 2008, incrementandose tamkinualmente hasta situarse en 45
céntimos/litro en 2012.

La ayuda fiscal sera sustituida por la obligaciénnakzclar, segun lo establecido en la
Ley sobre Cuotas de Biocarburantes en Hidrocarbueoproduccion y el uso del biodiesel y del
carburante obtenido a partir de aceite vegetalr@staometidos al control fiscal y al
cumplimiento de las obligaciones correspondieriiéfioetanol en forma de E85, por su parte,
quedara exento de impuestos hasta el afio 201®déncaso, el sector agrario podra continuar
empleando biodiesel y biocombustible a partir detes vegetales exentos de impuesto.

8 E| SGP es un programa de preferencias comerciplestiene por objeto fomentar la diversificaciée lds

economias. Este programa otorga un tratamientezeleio preferencial a mas de 5.000 productos mienées de
casi 150 paises, que ingresan a la Unién Europmaa@xde aranceles y otros derechos aduaneros.

135



CEPAL — Coleccion Documentos de proyectos Biocortilbles liquidos para transporte en América Latire @aribe

Mientras la Ley de Impuestos Energéticos anteriatmeregula el mercado de
carburantes puros, la Ley sobre Cuotas de Biocambes en Hidrocarburos se refiere a los
resultantes de la mezcla de biocarburantes conustibkes convencionales; fue aprobada por el
Parlamento Federal en octubre de 2006. A partiertero de 2007, la industria petrolera esta
obligada a comercializar una cantidad minima dedrmtbustibles; este volumen minimo se
refiere a la venta total anual de carburantes patores Otto y Diesel (incluida la parte de
biocarburantes) realizada por una empresa.

La regulacion de las cuotas se introduce mediamemodificacion de la Ley Federal de
Proteccion contra Emisiones Nocivas (BImSchG). Saldecen asi cuotas minimas para diesel y
gasolina y, a partir de 2009, el vendedor debespetar, ademas de éstas, una cuota total. La
obligacion del cumplimiento de cuotas puede sespasada a terceros; en caso de no
cumplimiento se cobrara una sancion por importé@eéntimos/litro (Diesel y cuota total) y 90
céntimos (gasolina).

La obligacién del cumplimiento de las cuotas af@éctambién a la comercializacion de
biocarburantes puros. La carga adicional que m@asalde aplicar la tasa impositiva completa
establecida para las cuotas implicaria un incremdatlas recaudaciones fiscales glob#ids,
que se neutralizard mediante una desgravacion fiaca carburantes puros.

La Ley sobre Cuotas de Biocarburantes incluye @ni@ sle autorizaciones para dictar
reglamentos juridicos. Desde el punto de vistaodeptoductores de oleaginosas, tiene especial
interés el reglamento previsto sobre sostenibililad facilidades fiscales y el cumplimiento de
cuotas dependeran de que en la produccion de taabip utilizada se cumplan determinadas
exigencias respecto a un cultivo sostenible enslagerficies agrarias 0 que se cumplan
determinadas exigencias sobre la proteccion desjpacios de vida natural.

7.2.3 Bioetanol: la fiscalidad en USA

Es un hecho que la utilizacion del bioetanol coomlmstible en los distintos paises ha evolucioahdo
amparo de los programas gubernamentales de irefitivales y regulaciones ambientales. En eldmso
los Estados Unidos se han llevado adelante ducandtimos 30 afios varios programas tanto a diwel

los Estados como por parte del Gobierno Federdiyados en los beneficios medioambientales y de
desarrollo econémico que el uso del bioetanol coonabustible genera, comparado con los combustibles
fosiles.

Desde la “Energy Tax Act” de 1978, que fij6 unanei@ impositiva para lo que denomin6
gasohol (gasolinas con un contenido del 10% desbiok, han pasado muchos cambios, como es el caso
de la “Reconciliation Act” de 1990 que ajusté ehdfiio fiscal federal a 0.54 ddlares por galote o
“Energy Policy Act” de 1992, que permitié que la&meion de impuestos fuese aplicable a determinadas
mezclas con un contenido menor al 10% de bioetanol.

Comparando la experiencia estadounidense conestpasiencias legislativas sobre incentivos
fiscales, se destacan en primer lugar las vertaj@®mbinar un sistema dual (i.e. federal + epstztal
beneficiarios que participan en los distintos ewele la cadena de produccion-consumo del biogjagrol
segundo término la evolucion constante que haotéaidgislacion.

En abril de 2004, el congreso estadounidense apmohdhueva modificacion al sistema de
incentivos fiscales que alientan el uso del bi@étxtendiendo la vigencia de tales incentivosahelsiiio
2010. La normativa se denomina “Volumetric Ethdiatise Tax Credit” (VEETC). La VEETC marca
una nueva evolucion del sistema, modificando ebdeétle recaudacion del impuesto federal sobre las
ventas de los combustibles que contienen bioetainblen se mantiene el nivel del incentivo, dbaim

8  Si se compara con la situacién previa en la gigtian excenciones impositivas al uso de los bidmsstibles.
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devuelve al fondo para el financiamiento de laasryt autopistas (Highway Trust Fund -HTF-) los
ingresos que la legislacion anterior le habiaadir para utilizarlos en el fomento del uso de los
combustibles renovables.

El nuevo VEETC, tiene una ventaja adicional: es flegible, puesto que el incentivo se calcula
en base al volumen utilizado y ya no se limitatardénados niveles de mezcla (5,7; 7,7; 6 10%)eBtar
razon las refinerias ahora podran perfeccionam&elas de bioetanol (nivel de octanaje, reduccion
toxica, o volumen), con lo cual es posible queserela el uso del E-85, e-diesel y el ETBE.

El VEETC, cuyo antecedente fue la Exencion Padahlmpuesto Federal sobre la Venta de
Combustibles, se aplica sobre la venta de comlassliuidos (nafta, diesel y otros) que conteragasu
composicion etanol o metanol derivados de recuesas/ables. El alcohol derivado del petréleo, sl ga
natural, o carbén no califica para esta exenci@nifisa que la empresa gue realiza la mezcla con
bioetanol puede tomarse un crédito fiscal por gaddmercializado de combustible que contenga bioketan
viéndolo desde la ecuacion de la empresa mezclasitizaexencion le reduce el costo de mayorista del
bioetanol en US$ 0.137 por litro. La normativatif@ escala en el monto de la exencion: US$ 0rialr e
2004, y de US$ 0.134 por litro desde el 2005 a0201

Anteriormente, esa exencion se aplicaba sobre miasto federal a venta de combustibles
liguidos (que es US$ 0.0483 por litro) y el efettola exencion dependia del porcentaje de la mezcla
contenida en cada litro de combustible comercadiza

El sistema estadounidense de exenciones fiscaeslies contempla desde 1991 también un
incentivo para el desarrollo de los pequefios ptodts; denominado “Crédito sobre las Rentas para
Pequefios Productores”, su objeto es impulsar atrdiis de nuevos productores de bioetanol. Eltoréd
impositivo es de $0.026 por litro, aplicable apasneros 56 millones de litros de bioetanol prodiogi
anualmente, siempre que la planta tenga como madiraocapacidad anual de produccion de 113
millones de litros, con la excepcién de que suehid es una cooperativa de productores este Uiltiite
anual se eleva a 227 millones de litros. Sin erobalgrédito es considerado parte de la rentariibleoy
deben pagarse los impuestos sobre la cantidadtadeed=s un mecanismo pensando para atraer a
inversionistas individuales. Se tiene previstoegie beneficio impositivo finalice en el 2007.

Existen diferentes estimaciones sobre el costosgpene el sistema de exenciones fiscales
federales vinculadas con el bioetdi@in embargo, esas estimaciones no han tomadeeta @l efecto
que tales incentivos tienen en la reduccion dsubsidios federales a los productores agropecugsos
gue la mayor produccion de bioetanol incrementanipesos de los productores agropecuarios via el
sostenimiento del precio del maiz, por lo cuakdaaeen los pagos federales en concepto de sulzsidios
productores agricolas.

Segun otros estudios que analizaron los posildetosfde eliminar las exenciones impositivas,
concluyeron que de producirse ello, el uso deltdimé como combustible se veria reducido a
aproximadamente el 50%, con los consecuentes caetiel ingreso de los productores agropecuarios y
con un efecto fiscal neto negativo para la tesoagniericana.

En tanto, los incentivos fiscales y programas dgenas estados han llevado adelante buscan
otorgar reducciones o exenciones del impuest@lestdire las ventas, para generar consumo, 0 genera
incentivos para que se establezcan productores @asiunidades. En general el crédito fiscal mogea
a los productores de bioetanol ha estado en uo @e@)S$ 0.053 a US$ 0.106 por el litro elaborado.
Unos pocos estados han realizado una combinacemiates sistemas, siendo mayoria los que optaron por
fomentar la produccién.

87 Segln el Departamento de la Tesoreria el, hddem costo para el periodo 1980/2000 de poco masS$ 8.4
mil millones, y segun estudios privados esa céralsva a los US$ 12 mil millones.
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7.2.4 Tributacién del bioetanol y del biodiesel en algunos paises de
la Region

En 1975, cuand8rasil importaba el 77% de su demanda agregada de cahbiesisel gobierno
brasilefio rescat6 el bioetanol como una reaccifm @imera crisis internacional del petréleo
(1973), creando el Programa Nacional do Alcohob&Rool). Asimismo otorgd un fuerte apoyo
para inversiones en destilerias, garantizando @naadda mediante un contenido minimo de
bioetanol en la gasolina y definiendo un precio pensador para los productores. Desde el afio
1990, sin embargo, el Proalcool ya no existe compragrama de gobierno, y entre 1997 y 2002
retird progresivamente sus mecanismos de apoyprdaduccién de bioetanol constituye hoy un
programa energético consolidado, que supero laetamyuda fiscal y en la presente coyuntura
de precios y costos se desarrolla y expande sdateante.

En noviembre de 2003 el gobierno brasilefio lanZ&m&grama de Biodiesel”, con metas
de produccion y estimulos a los pequefios prodittuge ANP, Agencia Nacional do Petroleo
(actualmente Agéncia Nacional do Petréleo, Géas ridbtiBiocombustiveis) definio en 2004 la
especificacion del biodiesel (Resolucdo ANP 42/2004glamentando su produccién y
comercializacion. Mediante la Ley 11.097/2005 smt#ecio la obligatoriedad de adicionar el
porcentual minimo de 2% de biodiesel al diesel corakzado a partir de 2008 en todo el
territorio nacional, pretendiéndose alcanzar 5%eleafio 2013. Ademas, mediante legislacion
adicional, se establecieron las etapas para lacivsede este biocombustible y los mecanismos
de soporte, basicamente favoreciendo la producagiicola a escala familiar y las regiones
menos desarrolladas (Norte y Nordeste). En todo, @apartir de iniciativas recientes de la Casa
Civil, este escenario ha estado cambiando rapid@men

En Brasil, los Estados de la federacion gravani@dmente el diesel con IVA, en
aproximadamente 0,244 R$/l pero, como estimulalfiadicional, ese tributo sobre el biodiesel
esta en proceso de disminucion.

En Colombia, en términos de soporte legal a los productored,ela N° 693 sobre
biocombustibles elimina el monopolio departameetalla produccién de bioetanol no potable
(Art. 2°) e indica que el uso de bioetanol recihimd tratamiento especial en las politicas
sectoriales de autosuficiencia energética, de pmdn agropecuaria y de generacién de empleo
(Art. 3°). Adicionalmente se exime del pago de IWAdel impuesto global al bioetanol
combustible para mezcla con gasolina.

Como medida importante para la promocion del bemlida Resolucion 181780 de 2005
establecié una sefial de precios, basada en losscdstlas materias primas y la garantia de
compra por parte de los distribuidores de dieseh pma mezcla B10, como una forma de
asegurar la recuperacién de las inversiones. Sengi® que el programa se inicie a mediados de
2008 (UPME, 2006)

Enla Argentina, el Programa Nacional de Biocombustibles, aprolgida Ley 26093
de 2005, y que establece un “Régimen de promocaba |a producciéon y uso sustentable de
biocombustibles” por un periodo de 15 afios, incldge diversos incentivos fiscales
(Reglamentacion de un régimen de tributacion faébdler@omo la exencion del impuesto a la
transferencia de los combustibles (ITC) biodieselJ® afios, mediante el Decreto 1396/2001), y
la creacion de una institucion para fomentar irigastones, el establecimiento de normas de
calidad y de criterios para la aprobacion de primgeg la administracion de eventuales subsidios.

Este programa enfatiza las ventajas comparativepaie en la produccion de aceites
vegetales y enfatiza en la produccion loiediese|l pero se plantea también promover la
utilizacion delbioetanol, que debera ser mezclado en una proporcion dek®% gasolina
“como minimo”.
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Capitulo 8: Biocombustibles y comercio
internacional

8.1 Introduccion

América Latina y el Caribe se presentan a nivel dialrcomo una region que tiene una clara
vocacion hacia exportaciones agricolas. En el gtmtge una creciente difusion internacional del
uso de biomasa en el sector transportes, el comtinatinoamericano se antepone como un
potencial exportador de biocombustibles. Eso pomuehos de los paises industrializados ya
son importadores netos de materias primas agriddés de suponerse que lo seran todavia mas
de los biocombustibles, sobretodo si se toman entalgue las recientes medidas para el uso de
€s0s energeéticos y la importancia de los consumagmsiolina y diesel en el transporte en Europa
y Estados Unidos. América Latina seria una regida gue se presta especial atenciébn como
potencial proveedor para abastecer a las regiafiitarias en biocombustibles.

Sin embargo, ese escenario no es todavia claro.phéses desarrollados donde se
concentra la mayor parte de la demanda mundial glacansumo del sector de transportes son
también grandes exportadores de productos agriabddsdo a la existencia de subsidios a su
agricultura que ademdas protegen con barreras dasiase dando lugar a una capacidad
productiva con un superavit estructural. Desdecelealo de Marrakesh en 1995 los paises
desarrollados sufren una creciente restriccionudepsliticas comerciales en el campo agricola.
Por eso los biocombustibles son un nuevo mercad® §a agricultura con sobre capacidad
productiva. Es por ello que no se puede esperapasiura muy abierta en aquellos productos
que la agricultura de los paises desarrolladosti@ondiciones de abastecer al mercado interno.
Pero el cuadro puede ser distinto para las matefimsas en que hay un desequilibrio mucho méas
nitido entre la oferta y la demanda.

Ademas la situacién Latinoamericana es muy disterire los paises. Si bien son
muchos los paises que exportan en gran cantidalligios agricolas, pocos son los que tienen
condiciones estructurales de tornarse grandes texjpoes de biocombustibles. Para el bioetanol,
donde la cultura de la cafia de azUcar presentarnpayencial competitivo y de exportacion,
Brasil es Unico pais que tiene condiciones de edip#m produccion de bioetanol en base a esa
materia prima y de lanzarse como gran exportadorlE2006 fue responsable de gran parte de
las exportaciones mundiales bioetanol. En los dgaéses productores de cafia de azucar de la
Region, el mercado interno de bioetanol repredantayor oportunidad de expansion.
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En el caso del biodiesel la situacion es bastaigintd en términos de potenciales.
Argentina es en la actualidad el mayor exportadgronal de aceites vegetales; sin embargo, no
esta aun muy claro que pretenda definir una egteatte exportador de biodiesel.

El presente capitulo se propone examinar los pistesc de exportacion de
biocombustibles de los paises latinoamericanog@sb estudiar como las reglas actuales del
comercio internacional pueden ser favorables acidoagroenergética de nuestra region.

8.2 Las barreras comerciales a las exportaciones de
biocombustibles

El principal mercado importador estara localizaddos paises desarrollados. Esos paises son los
gue concentran la mayor parte del consumo de dirévde petréleo en el sector de transportes y
donde se estdn tomando hoy en dia medidas mas glara la promocion del consumo de
biocombustibles. Esos paises tienen también camdisi econOmicas para importar
biocombustibles porque ya son grandes exportadigr@soductos manufacturados y de servicios
y porque el consumo interno de productos agrig@aso presentan una tendencia de expansion.
Sin embargo los intereses agricolas de dichos9siespre ha sido un importante obstéaculo para
la apertura de sus mercados internos.

Las barreras arancelarias son mucho mas efectivaspbioetanol que para el biodiesel.
Las materias primas para este Ultimo llegan al aterdEuropeo, sea en la forma granos o de
aceite vegetal, sin tener que pagar arancelesoéielel ingresa a ese mercado Europeo, que es
en la actualidad el mayor a nivel mundial, comdiem industrial y tiene que pagar una tasa del
6,5% ad valorem. Segun el Perfil Arancelario Muhd&la UNCTAD, la Comunidad Europea
cobra una tarifa media del 5,8% sobre los aceaifesiuras e oleaginosas (UNCTAD, 2006). El
aceite vegetal importado proviene principalmenteAdeérica Latina y de Asia. La principal
razon de ese comportamiento reside en el hechdogugaises europeos ya son importadores
estructurales de aceites vegetales, con 16,5%sdmpeortaciones mundiales. Esas importaciones
de aceites vegetales deberan aumentar en mas doRemde toneladas en el corto plazo en
funcién principalmente de la expansion del merdaiddiesel.

La situacion del bioetanol es muy distinta, ya amrenta significativas barreras
arancelarias en los paises desarrollados. La ddiereeside en que el bioetanol llega en los
paises desarrollados como un producto acabado ad@jamamente es considerado como un
producto agricola, al paso que el aceite vegetalaguuna materia prima en la elaboracion del
biodiesel es considerado como un producto indlistries productos agricolas sufren mucho mas
restricciones en el comercio internacional queitalustriales que fueron objeto de sucesivas
rondas del GATT para bajar las barreras arancsldfia el mercado americano el arancel sobre
la importaciéon es de 0,1427 US$ por litro de binektamas el 2,5% ad valorem. En el mercado
europeo la carga de impuestos es también expresivmetanol paga 0,192 euros por litro.

Al contrario del aceite vegetal que es una commgpdit bioetanol todavia no esta
consolidado como un producto en el mercado int@nat Sin embargo, esa falta de
consolidacion no es la Unica razon para que etdmoé sufra substantivas barreras arancelarias.
En verdad hay un pequefio grupo de productos agsicple en los paises desarrollados deben
soportar ese tipo de barreras. Por ejemplo, elaazée un producto que enfrenta importantes
barreras en la mayoria de los paises desarrolladaszon consiste en que hay una produccion a
partir de cultivos propios y también en la existarde acuerdos preferenciales con grupos de
paises en desarrollo como en el caso del Protdcnloarero y el Acuerdo entre Estados Unidos
y los Paises del Caribe. Como muestra la Tabld&& harreras arancelarias son todavia mayores
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para el aztcar que para el bioetanol. De cualeguisto, esas barreras constituyen un importante
desestimulo para las exportaciones brasilefias atgabiol que lleguen a los mercados de los

paises desarrollados.
TABLA 8.1

BARRERAS ARANCELARIAS A LAS EXPORTACIONES BRASILERA S
(EN EQUIVALENTE AD VALOREM)

Comunidad Europea EUA Japon
Bioetanol 46,7% 47,5% 83,3%
Azlcar 160,8% 167,0% 154,3%

Fuente: Jank et al. 2006.

8.3 Estados Unidos y América Latina:
¢,socios en biocombustibles?

Como parte de la estrategia de los Estados Unig@sl@ diversificacién por medio del desarrollo
y fomento de la industria del bioetanol, el paisblb@cado socios extranjeros con el fin de
desarrollar mercados internacionales de biocontiiasti

El reciente comunicado enviado por Estados UnidBsaail (US-Brazil Memorandum)
tiene como propdsito avanzar conjuntamente en \lastigacion y el desarrollo de los bio-
combustibles, realizando estudios de factibilidaabistencia técnica para promover la inversion
privada, especialmente en América Central y eraeb€.

También tiene como propésito expandir los mercaekistentes por medio de la
estandarizacion de cddigos y requerimientos eogalbs paise§.Este comunicado no incluye
acuerdos para la reduccion de aranceles y cuotas.

RECUADRO 8.1
ESTRATEGIA A LARGO PLAZO PARA EL DESARROLLO DEL
MERCADO GLOBAL DEL BIOETANOL

En caso de que exista un interés para el desadellln mercado global a largo plazo para el biogtas

posible adoptar una estrategia mas completa, dableaca ciertos acuerdos minimos sobre estandares,

aranceles, etc. En el caso de Brasil y Estadosddnlds paises han desarrollado una estrategiarcqo®i

consiste en asociaciones en las siguientes areas:

1. Promover la cooperacidn técnica y compartir egaren tecnologia.

2. Establecer estandares internacionales comumasapagurar que el bioetanol destilado localmente
sea recibido en el mercado internacional evadiendtguier costo adicional por modificaciones.

3. Asegurar acceso a los mercados y atenuar leSgasiproteccionistas.

4. Promover programas de capacitacion sobre tegiasiale biomasa para agricultores.

5 Disefiar una estrategia global para los nueviosezcinvolucrados en la produccién y el consurho, e
desarrollo de mercados internacionales, campafa®ed=deo, etc.

8 En las dltimas dos décadas, los Estados UnidBeagil han formado una estructura normativa maslianopie
servira como base para esta nueva iniciativa. Algupasos son: los mecanismos bilaterales paraakigdi
comercial (US-Brazil Comercial Dialogue) lanzadoetr2006; también el comité para dialogo sobrecatira
(US-Brazil Consultative Committee on Agriculturajeado en el 2003; el acuerdo sobre energia (UStBraz
Memorandum of Understanding on Energy) firmado 2891 el establecimiento de una agenda comdn el t
de la energia (US-Brazil agenda on the Environmemt}995; y finalmente una estructura normativeleirea de
ciencia y tecnologia en 1984.
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RECUADRO 8.1 (CONCLUSION)

6. La expansion de un mercado spot de bioetanoéxi§e un nimero alto de participantes, el etanol
se convertiria en un commodity liquido (liquid cootdity), que se compre y venda facilmente en el
mercado. Esto dismimuria el riesgo de la inversiotenderia a aumentar la produccién. Los
esfuerzos mas recientes entre Brasil y Estadosodiiien sido precisamente crear un mercado spot
para el etanol.

Fuente: Basado en “Energy Partnerships in the Hémarg”. Presentacion de Marco S. Jank

Mientras que esta estrategia colectiva incluyedsilylidad de invertir en el etanol de
cafia de azucar procesado en plantas en AméricealCgli Caribe, los productores de bioetanol
en Estados Unidos han destacado la necesidadrdduair un arancel para proteger la industria
nacional de bioetanol.

Aunque no fue el objetivo original de la Iniciatide la Cuenca del Caribe (ICE)las
preferencias de comercio han expandido los proadsatestilacion y rehidratacion de bioetanol
dentro de la region.

La ICC establece que las importaciones de etaremgyuconstituir un maximo de 7% del
mercado en Estados Unidos mientras que mas de 80&.cadrga de alimentacion proviene de la
region exportadora. Si la carga de alimentaciériadeegién excede a un 50%, una cantidad
ilimitada de bioetanol puede ser importada libréngiguestos.

El bioetanol procesado localmente —deshidratandaoét‘himedo”- es embarcado a
Estados Unidos y no esta sujeto al impuesto deQts$para bioetanol importando.

Con la ayuda de la ICC, Jamaica y Costa Rica fukrsrexportadores de bioetanol a
Estados Unidos mas importantes entre 1999 y 20A3:r8bargo, su contribucion ha disminuido
debido a las exportaciones provenientes de Brasilp se observa en el Grafico &1.

Una gran cantidad de bioetanol proveniente de Brastinia entrando a Estados Unidos
directamente, representando casi un 9% del memadstados Unidos en el 2006.

GRAFICO 8.1
IMPORTACIONES DE BIOETANOL A ESTADOS UNIDOS POR PA| S DE ORIGEN
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Fuente: EIA/USDoE, 2007.

8 Mas conocido por su acrénimo en ingles: CBI, ilzean Basin Initiative.

% “Ethanol Imports and the Caribbean Basin Initiettj Reporte de CRS al Congreso, actualizado &lafzo 2006.
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Como consecuencia de las grandes cantidades darmbproveniente de Brasil, algunos
piensan que aquellas importaciones libres de intpu@erivadas de la ICC) amenazan la
produccion local de etanol de maiz, el que tieneasto de produccion més alto que el etanol de
cafia de azlcar producido en las regiones tropicales

Algunos miembros del congreso han propuesto forsnplra contrarrestar los efectos
dafiinos para los productores de maiz y destiladdeebioetanol’ Estas preocupaciones se
reflejan en propuestas que contrapesan los modelosercado actuales que desfavorecen a los
productores en Estados Unidds.

8.4 Negociaciones internacionales

Los biocombustibles liquidos para el sector desparte todavia enfrentan significativas barreras

arancelarias en los paises desarrollados. Entoetmté en curso en la agenda internacional la
negociacién de un proceso de apertura progresivasdmercados de productos agricolas en el

contexto de la Ronda de Doha de la OMC. Ese praagsid importantes atrasos en gran medida

por la dificultad encontrada para hacer con quepkises desarrollados reduzcan sus barreras
arancelarias y las subvenciones a sus productgrésokas. Esas dificultades han conducido a

iniciativas de acuerdos bilaterales entre Estadoddd y algunos paises latinoamericanos.

8.4.1 Laronda de Doha

La agricultura fue practicamente excluida de lagooiciones multilaterales del GATT desde su
inicio en 1947 en gran medida por los interesedodepaises desarrollados en mantener sus
politicas de apoyo interno a la agricultura. Mesaris como barreras arancelarias, restricciones
cuantitativas, subsidios a la exportacion fuerommit@dos para los productos agricolas, a
diferencia de lo que ocurre con los bienes indalssi Solamente en la Ronda de Uruguay (1986-
1994) la agricultura volvié a formar parte de lagaciaciones multilaterales. En funcién de tales
negociaciones fue aprobado el Acuerdo sobre Aguiaide la Ronda de Uruguay. Ese acuerdo
fue muy limitado en su amplitud pero dio inicio mauprogresiva reduccion de las practicas de
diversos tipos de mecanismos proteccionistas eariaate productos agricolas utilizados por los
paises desarrollados. El acuerdo trajo definicicodse tres materias importantes del comercio
agricola. Se trata de: acceso al mercado, subsidmsésticos y competencia en las
exportaciones.

El acceso a mercadoincluye todas las restricciones no arancelaridss t&omo
restricciones cuantitativas, precios minimos de oigeion, derechos sobre importaciones,
derechos variables sobre importaciones, licendssationales de importacion y restricciones
voluntarias a la exportacion. La regla generaldue todas las barreras fueran arancelarias y que
el total de esas barreras se redujesen. En furd@bracuerdo muchos paises desarrollados
convirtieran esas barreras en aranceles equivalemigy elevados. Eso implicé que se
consolidara en los paises desarrollados barrergsehlauadas para ciertos productos. En Estados
Unidos esas barreras son muy elevadas para predécteos, mani, azlcar, jugo de naranja y
tabaco. En Europa hay aranceles altos para cqmuehjctos lacteos, ajo, banana, aceite de oliva,

%1 El Senador Charles Grassley (R-lowa) ha propuestacir el porcentaje maximo de importacionestdaa libre

de impuestos a menos de la mitad del limite actea%. El Senador Thomas Daschle (D-South Dakatapien
ha sugerido la prohibiciéon del uso de bioetanolartgmlo con el propésito de cumplir estdndares debostible
renovable; estas dos medidas protegen los prodsatimmésticos.

Los planes de abrir plantas de deshidratacidsiaianol en el Salvador y Panama que podrian phodntre 110
y 160 millones de galones de bioetanol al igual gigeinas otras que seran anunciadas en los proxamus
podrian ser problematicas para la industria detéimé en los Estados Unidos.
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azucar, champifiones, vegetales preparados, haeittasss claro que el bioetanol también fue
objeto de importantes barreras arancelarias poca@®iderado como un producto agricola, tal
como se ha expresado.

El apoyo interno incluye losubsidios domeésticosonstituyen pagos directos a los
productores y programas de apoyo condicionadoscamtamnos de limitacion de la produccion.
Las medidas de apoyo interno fueron divididas eajas. La Caja Amarilla, que son los mas
prejudiciales al comercio, incluye precios minimaséditos subsidiados a la produccion,
inversion y comercializacion, renuncia fiscal y gagcomplementarios. La Caja Azul, que
incluye los pagos directos y los programas distosscondicionados a mecanismos de limitacion
de la produccién. La Caja Verde, que son los deomiempacto distorsivo sobre el comercio y la
produccion, como son los subsidios a la investigaa! control de plagas, el entrenamiento, los
servicios de consultoria, la infraestructura, laalenamiento, entre otros.

La competencia en las exportaciones concierne aubsidios y a los créditos a la
exportacion, que fue un mecanismo muy usado popdéses desarrollados para el apoyo de su
agricultura. En el Acuerdo sobre la AgriculturaldeRonda de Uruguay quedé establecido que
habria una reduccién de esos subsidios.

La Ronda de Doha se inicié en el afio 2000, cortigbgemuy ambiciosos de promocion
del comercio internacional, pero con fuerte preacigm por las necesidades y los intereses de
los paises en desarrollo. Esa preocupacion sgdreftela preparacion de un ambicioso Acuerdo
sobre la Agricultura que preveia la progresiva nexéin de todo tipo de subsidio a las
exportaciones y sustanciales reducciones en losidiob internos. El plazo inicialmente
establecido para el cierre de la Ronda fue el &%.2Sin embargo, las dificultades enfrentadas
para la definicion de dicho Acuerdo hizo que lagawgaciones de la Ronda de Doha se
extendiesen hasta la actualidad sin que se veapgmivas de su conclusién.

Los paises desarrollados no se mostraron muy audim a hacer concesiones
significativas en materia agricola. En 2002 el Geag Americano aprobé el “Farm Security and
Rural Investment Act” que prevé que dupliquen lasmtantes de los subsidios para la agricultura
americana en un plazo de 10 afios. La ComunidadpBarpromovié una timida reforma de la
Politica Agricola Comun. Todo esos hechos van ém# margen de negociacion de los paises
desarrollados. La propuesta de los Estados Unido® jcon la Comunidad Europea en la
Reunion de Cancun en 2003 fue muy limitada en naatker reduccién de subsidios domeésticos y
en facilitar el acceso a sus mercados domésticeatd-a esta posicion, los paises en desarrollo
se organizaron en el Grupo de los 20 (G20), lideapor Brasil y India, planteando una
propuesta alternativa que estuviera mas en consianeon los intereses de esos paises.

Las negociaciones de la Ronda de Doha estan padaszdebido a los conflictos de
vision acerca de la forma de proceder a la apedardgas economias nacionales a los flujos
internacionales de bienes y servicios. Los paiseslesarrollo, bajo el liderazgo del G20,
demandan una apertura mucho mas ambiciosa del doedeaproductos agricolas de los paises
desarrollados. Los paises desarrollados en contigggiden que los mercados de productos
industriales, de servicios y compras gubernamentsdan mas abiertos y que se refuercen los
derechos propiedad intelectual.

A pesar de las declaraciones oficiales, no hayppetiva de que se consiga superar las
grandes divergencias de intereses entre los grabldgses de paises. Una reciente tentativa
(Junio del 2007) fue realizada en una cumbre deréliel, entre Estados Unidos y Comunidad
Europea de un lado y Brasil y India por otro, enilalad de Potsdam en Alemania. Sin embargo,
Brasil e India decidieron retirarse anticipadametgda reunion frente a las pobres concesiones
hechas en el plano de los subsidios y de accesus ankrcados por parte de los paises
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desarrollados. Por su parte, estos Ultimos exigipay su parte concesiones mas profundas en lo
gue se refiere a los aranceles correspondientssmdductos industriales.

A pesar de todos los bloqueos en las negociacitogepaises en desarrollo han logrado
algunos avances en materia agricola. Los mas imted se refieren a los subsidios a las
exportaciones. Estados Unidos sufrié en la OMC umgortante derrota con respecto a su
politica de subsidio del algodén, que perjudicab@sgrecios internacionales de ese producto, y
Europa también tuvo un importante revés en lo gspacta a su politica de subvencion a las
exportaciones de azucar. La Comunidad fue condgmadal OMC por conceder subvenciones a
las exportaciones mas altas que las acordadas.

8.4.2 Los acuerdos regionales y bilaterales

La politica, seguida sobretodo por EE.UU., ha &idsta ahora recurrir a los acuerdos regionales
y bilaterales cuando las negociaciones multilagsrde la OMC no avanzaban lo suficientemente
rapido. Sin embargo la iniciativa regional mas imgate en este sentido (Area de Libre
Comercio de las Américas) sufrid los mismos obstécgue las negociaciones multilaterales.
Las negociaciones en el seno del ALCA fueron comdiscen paralelo a la de la OMC. Sin
embargo, muy rapidamente se formaran dos bloqutadés Unidos y sus aliados formando el
G-14 (Canada, Chile, Colombia, Costa Rica, El SivaEcuador, Guatemala, Honduras,
México, Nicaragua, Panam@, Perud, Republica Domiicaor un lado y el MERCOSUR por el
otro. Estados Unidos condiciond las negociaciomeslérea agricola al avance en la OMC, al
mismo importantes exigencias en la apertura denrgados de bienes industriales, de servicios,
de compras gubernamentales y de tecnologia. Leciaaiy@n en ese campo llegd también a un
impasse.

El Acuerdo de la Comunidad Europea con el MERCOS4R, inicié su negociacién en
1995, es también una importante iniciativa de ¢aracegional. La Comunidad propuso
liberalizar el comercio por medio de la aperturaaligunos mercados. Entre los productos
ofertados esta el bioetanol. Sin embargo, tamk@éCdmunidad vinculé la apertura de los
mercados a las negociaciones multilaterales dé&.0

Estados Unidos ha recurrido como ultima instandas acuerdos bilaterales como forma
de abrir los mercados en paises en desarrollo.d&Es@sdos se han llevado a cabo con los paises
gue estan mas alineados con las politicas comesai Washington. Sin embargo, el Congreso
postergo la aprobacion de los tratados que serhab@ociados con Colombia, Perd y Republica
Dominicana.

El Gobierno de Bush en la ocasion de su visitarasiBen Marzo del 2007 lanzo la
propuesta de un acuerdo con la intencién de promespecificamente el bioetanol en toda
América Latina y el Caribe. En ese acuerdo, firmadte Brasil y Estados Unidos, que preve
futuras adhesiones, no incluye la consideraciotehas comerciales que tienen que ser tratados
en foros multilaterales, regionales o bilaterales.

El acuerdo se propone impulsar tres objetivos y alidades de cooperacion: 1) la
cooperacion bilateral entre Brasil y Estados Unigasa promover la investigacion para el
desarrollo de biocombustibles de segunda general)dta cooperacion con terceros paises
orientada hacia la transferencia de la tecnologiprdduccion de biocombustibles, especialmente
para los paises del América Central y el Carib&) yun propdsito global segun el cual los
participes del acuerdo proponen expandir el meroawgladial por medio del establecimiento de
padrones uniformes y de normas.

Este acuerdo entre Brasil y Estados Unidos presewagrandes intereses agricolas
americanos protegidos por elevados subsidios etararancelarias. Sin embargo, el propdsito
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de Brasil de suscribir dicho acuerdo reside en gnapnar una mayor visibilidad al bioetanol
brasilefio y a su tecnologia.

8.4.3 ¢Un nuevo ambito para los Biocombustibles?

Son muy substanciales las dificultades y los ob&t&cpara que las negociaciones comerciales
internacionales avancen en el sentido de una neyentura de los mercados agricolas. No se
puede esperar que las negociaciones avancen muackeeeplano debido a la dificultad que
tienen los paises desarrollados para abrir sus adhesc agricolas. Sin embargo existe la
posibilidad que se cambie el encuadramiento ddtéml pasando de ser considerado producto
agricola para ser concebido como un producto artgidesto por el hecho de ser un energético
gue se apoya en una fuente renovable de energiaogidbuye muy poco a las emisiones de
CO.. La Declaraciéon de Doha (OMC, 2001) incluye unitdp especifico destinado al comercio
y el medio ambiente donde se prevé la reducciéa eliminacion barreras arancelarias y no-
arancelarias al comercio de bienes y servicios emtdlies.

El Gobierno brasilefio elaboré un Comunicado enoJdél 2005 donde postula que,
siguiendo las directivas de la Declaracion de Daispecto al medio ambiente y el comercio, se
considere a las energias renovables, incluyendetdriol y biodiesel, junto con los productos
forestales, fibras y colorantes naturales como ymtod ambientales (OMC, 2005). La ventaja
principal del cambio de clasificacion consistirfala posibilidad de los productos ambientales
estuvieran libres de barreras arancelarias endtsep desarrollados. Pero la constitucion de un
Acuerdo especifico sobre productos ambientalesdss/ta una hipétesis bastante lejana dado el
fuerte proteccionismo de los paises desarrolladizdg la resistencia de los paises en desarrollo,
representado por el G20, en ceder en otros camgosodhercio internacional en que tienen
menor competitividad, como es el caso de bienasstridles y servicios.

8.5 Perspectivas de expansion de las exportaciones
de biocombustibles liquidos de América Latina

Son pocos los paises latinoamericanos que tienenlaeactualidad potencial para las
exportaciones de biocombustibles como ha demostrada primera parte de este capitulo. Mas
precisamente, soélo Brasil y Argentina, que sonaeactualidad los dos grandes exportadores de
productos agricolas, ofrecen condiciones favorgides la expansion de biocombustibles.

El potencial de Argentina estd concentrado en Xm®réaciones de aceites vegetales.
Argentina es el mayor exportador de aceites vegetakl segundo de soya en granos de todo el
continente latinoamericano. Argentina exporta 6iorres de toneladas de aceite vegetal y 340
mil toneladas de metanol a partir del gas natupaé, son las dos principales materias primas
utilizadas en produccion del biodiesel (SecretadaEnergia, 2007). La Ley sobre energias
renovables establece la mezcla del 5% para el dsedi Dada la dimension del mercado se
calcula que son necesarias entre 600 y 650 miladae de biodiesel.

Esos numeros demuestran que Argentina tiene uto gietencial de exportacion de
biodiesel dependiendo de la cotizacion de ese ptoden relacion con el aceite vegetal en el
mercado internacional. Lo que hace falta todavia gae Argentina se torne un gran exportador
es la capacidad de refinacion para poder atendse anercado. La Ley de Energias Renovables
cred también incentivos para la producciéon intedea biodiesel pero que son destinados
Unicamente a los pequefios productores agricolamgraado interno. Los proyectos destinados
al mercado externo y a la venta directa en el nderaaerno no reciben incentivos fiscales. Aun
asi Argentina estableci6 un mecanismo sui genegi® pncentivar la instalacion de las
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exportaciones de biodiesel por medio de una fidadldiferenciada entre el aceite y el biodiesel,
el primero paga 23% de impuestos de exportaciontraig que el biodiesel pagaria apenas el 5%.
Ese mecanismo de cobrar impuestos a la exportacid@s muy comun salvo como instrumento

para la apropiacion de la renta minera. Con reta@blas exportaciones, Argentina esta

desarrollando una capacidad de entre 200 y 300toniladas, totalizando una capacidad

exportadora del 1,3 millones de toneladas de setlie

El potencial exportador de biodiesel esta todawiitddo por la disponibilidad de la
materia-prima vegetal, la soya, que no es apropiada la produccién de aceites vegetales en
gran escala. La productividad por hectérea llegareB veces inferior al aceite de palma. Por lo
tanto no debe esperarse que las exportacionesdiedel aumenten de manera muy significativa
en Argentina. Ellas dependeran en gran medida gi@riecios relativos entre el biodiesel y los
aceites vegetales.

El mercado del biodiesel es mucho menos desarcotiaé del bioetanol. Gran parte del
comercio se basa en la actualidad por el desplammile la produccion de colza del mercado de
aceites para la alimentacién para la producciorbiddiesel. EI mercado interno de aceites
vegetales para alimentacion de los paises de Eupaga a ser cubierto por medio de
importaciones de aceites de paises en desarrolioe(ies, 2006b). Los granos, los aceites
vegetales y el biodiesel proveniente de los pagsedesarrollo no enfrentan grandes barreras
arancelarias y no arancelarias, sobretodo porgpeotiuccion interna de la Comunidad Europea
es insuficiente. Por lo tanto, en la actualidaddebkafio para el biodiesel producido en
Latinoamérica consiste en llegar al mercado Eurgpeondiendo a los requisitos establecidos por
la Comunidad.

La situacion es muy diferente en lo que respedbéatanol. Brasil hoy se presenta como
el pais que domina la cadena productiva mas efecignmas sostenible ambientalmente de
produccion de bioetanol. Ademas el pais por su gréension territorial tiene una capacidad de
expansion de la produccion bioetanol a partir deaféa que es considerable. Las proyecciones de
expansion de las exportaciones de bioetanol del Bmsmuy significativas. En la actualidad ese
pais es responsable de gran parte de las exportaaiundiales de bioetanol. Entre 2005 y 2006
esas exportaciones se incrementaron un 31,5% wzalaan la espectacular cifra de 3,4 mil
millones de litros. Se prevé que las exportacidmasileras sigan aumentando y alcancen los 10,3
mil millones de litros en un plazo de 10 afios. @ previsiones son modestas y se basan en la
proyeccion de tendencias pasadas y en las acionaésiones.

Brasil es el Unico pais de América Latina que tiemdiciones de aumentar en grandes
proporciones la produccién bioetanol. Estaria emdimiones de incrementar sus exportaciones
como para cubrir una proporcion del 5 al 10% desamo mundial de gasolina sin comprometer
el dinamismo de su agricultura. Sin embargo, al@aaga meta requiere de un planeamiento mas
dirigido de esa expansion y un compromiso mayor Ethdo, sea en la organizacién de la
expansion, sea en el financiamiento y el apoy@sdollo tecnoldgico.

Pero, la postura de los paises desarrollados ebamués defensiva con relacion al
mercado del bioetanol. Son pocos los paises queehoglia abren sus mercados para las
exportaciones de Brasil. A pesar de esa adversitagjl ha logrado convertirse en el principal
exportador de bioetanol. Las negociaciones questblecen en el ambito multilateral de la
OMC para los productos agricolas han avanzado ppasta el momento. Lo mismo ocurre en el
ambito regional del ALCA o del acuerdo entre la @aidad Europea y el MERCOSUR. Los
tratados bilaterales también han avanzado poca ezglén. El acuerdo entre Estados Unidos y
Brasil firmado recientemente no propone reducir basreras arancelarias para el bioetanol
brasilefio sino tan solo la cooperacion tecnolédeaBrasil con los paises de América Central
gue disfrutan de una posibilidad de acceso al rderlilare de esas barreras.

147



CEPAL — Coleccion Documentos de proyectos Biocortilbles liquidos para transporte en América Latire @aribe

La estrategia ensayada por Brasil de apartarlBidasmbustibles de la calificacibn como
bienes agricolas para que sean calificados conmedi@mbientales no parece tener mucho éxito
hasta el momento. De hecho, la declaracién de Pohad que fuese creada esa nueva categoria
de bienes que recibiria tratamiento diferencial reateria de comercio. Sin embargo las
negociaciones en ese plano avanzaron muy pocozén ge la dificultad para definir lo que
representa un bien ambiental. La cuestion de krselsiambientales remite a la de la certificacion.
En ese sentido, previendo que las barreras no sétararancelarias, el Gobierno Brasilefio esta
desarrollando un programa para la certificaciénlodebiocombustibles. Sin embargo no hay
todavia evidencia por parte de los paises europaesla certificacion sea una garantia de
supresion de las barreras arancelarias.
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Capitulo 9: Situacion y desafios de los
biocombustibles en
America Latina y el Caribe

El estudio de CEPAL (2004) presentado ante la Genfga Mundial de Bonn sobre Energias
Renovables sobre el panorama de las energias ibtstean la region, afirmaba que América
Latina y el Caribe y, en especial, Centroaméricasgntaban condiciones inmejorables en el
mundo para la incorporacién de biocombustiblesaematriz energética. En la actualizacién de
ese estudio, presentada en el marco de la Conferérterministerial Iberoamericana (2006),

CEPAL insiste en alguna de estas afirmaciones.

Desde la éptica de la regidn son varios los fastapee impulsan a pensar en una

oportunidad asociada a la produccion de bioconttesti

la viabilidad técnica para introducir estos biocastibles liquidos para uso en
actividades de transporte sin grandes modificasiofm en los motores ni en las
infraestructuras de transporte de combustible nilas servicios de distribucion
minorista);

la dependencia de combustibles basados en pettéledgunos paises de la regién que
impulsa al desarrollo de un mercado interno comdrEm de una orientacion
exportadora;

el desarrollo de la biotecnologia;

la aparente abundancia relativa de tierra en bpane de los paises de la region,
susceptible de ser destinada a cultivos energéticos

la aspiracion legitima a disponer de una nuevappetiva sobre el desarrollo rural, con
sistemas de produccion descentralizados y apromdoHa posibilidad de agregar valor a
las cadenas productivas agricolas al permitir qgepkropios productores de biomasa
puedan convertirse en productores agroindustripfesiuctores de biocombustibl€g).

CEPAL (2004) partia de una serie de convicciones:

Los biocombustibles representan alternativas rdriesa crecientemente adoptadas.

% En algunos paises (fundamentalmente, Brasi§jseracién va més alla: la vocacién consiste enaminse en una
potencia energética, en posicionarse en términogaligicos a partir de la ventaja comparativa pararoduccion
de bioetanol a partir de cafia de azucar.

149



CEPAL — Coleccion Documentos de proyectos Biocortilbles liquidos para transporte en América Latire @aribe

« La evolucion de la tecnologia de produccién detaitetilico ha permitido obtener una
productividad elevada, superior a otras alternativa

« En la década de los afios ochenta hubo intentositdElucir el bioetanol en paises
centroamericanos, sin éxito.

- En Centroamérica hay paises que ya relinen condgimara promover en el corto plazo
el uso de gasohol (E10).

- Hay avances en iniciativas para formalizar progsan produccion y uso de bioetanol
en paises de la region.

Sobre estas permisas, los elementos de la propie$aaCEPAL para Centroameérica se
referian basicamente a que:

- El bioetanol requiere mecanismos especificos dgaapablico para su viabilidad.

« Debe revisarse la elevada intervencion gubernamemia industria azucarera que puede
afectar al desarrollo de los biocombustibles.

- Es importante reforzar la capacitacién instituciopara comprender los potenciales
beneficios, impactos y limites de los biocombussbl

- El biodiesel aun esta en desarrollo y presentaulifides de rentabilidad financiera y
competitividad frente al diesel convencional.

« Centroamérica puede incrementar racionalmente stargbilidad energética mediante el
uso de los biocombustibles.

- Entre los aspectos importantes que deben tenersaegna para estructurar programas
solidos que apunten a la introduccién racional e Biocombustibles en los paises
centroamericanos, cabe resaltar la comunicacidimlsgcel adecuado equilibrio de
precios y costes.

Ahora bien, si algo parece evidente, para el caojda América Latina y el Caribe, es la
asimetria en el potencial y la aplicabilidad dedeb@nol frente al biodiesel (siquiera por sus
costes unitarios de produccion en términos de afpnicia energética respecto a los combustibles
a sustituir). Este capitulo intentara mostrar e#asencias.

9.1 Bioetanol: experiencias en paises de América La tina
y el Caribe

Brasil En la actualidad, en Brasil, el sector de prodirt¢habitualmente integrada) de azucar y
bioetanol presenta ingresos de 8,3 mil milloneddiares anuales (1,6% del PIB brasilefio),

generando 3,6 millones de empleos directos (H&Q86), si bien éstos, como se muestra en
NIPE (2005) y CGEE (2006), mayoritariamente en sagos de la cadena productiva mas

relacionados con el sector servicios (nuevos cisttna, intermediarios, etc.) que con la

produccion primaria de biomasa. En la ultima zgframbre que recibe la cosecha de cafia,
especialmente en Brasil), la produccion de caiip@& millones de hectareas y supero los 300
millones de toneladas, siendo procesada en maBGdm@enios, que utilizan la mitad del azucar

disponible para producir combustible, con una dalpacinstalada de casi 18.000 millones de
litros anuales.

La actual produccién brasilefia de bioetanol, edeinta a aproximadamente 200 mil
barriles diarios de petréleo, es basicamente cosuen Brasil, donde representa algo mas del
40% del mercado de gasolina (GTZ, 2006). Todaoka fbrasilefia de vehiculos livianos emplea
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bioetanol, como mezcla (gasohol) en 18 milloneawemoviles 0 como bioetanol puro (E100)
en 3,5 millones de automoviles especificamente dicmmados para ello, gracias

fundamentalmente al impulso de la tecnologia “fieXf, lanzada en el afio 2003 y que permite al
propietario abastecer su vehiculo con cualquiepg@én de bioetanol hidratado o gasohol
(ANFAVEA, 2006).

En los ultimos dos afios, a raiz de la expansiomeetado interno de bioetanol, debido
al éxito de los motores flexibles a partir de 2093le las atractivas condiciones del mercado
externo, existe un nuevo impulso de las inversigmeductivas y cerca de 40 nuevos ingenios
estan en construccion o expansion. Considerandmvassiones agroindustriales (cerca de 60
millones de ddlares para un ingenio con capacigagdrdcesar un millén de toneladas de cafia
durante una zafra de 180 dias Utiles y fabricardoacde 450 mil de litros diarios de bioetanaol),
el precio de paridad del petroleo, a partir del esaentable producir bioetanol, estaria entra 30
35 US$/bep (Horta, op. cit.).

Un elemento esencial en el éxito de la producci@silefia (que se manifiesta en la
marcada reduccion de costos observada en los ogydmasilefios), fue el incremento de la
eficiencia agroindustrial, resultado principalmed&eun aumento en la productividad agricola.
En los ultimos 30 afos, la produccion de bioetgmol hectarea cultivada en cafia crecié a una
tasa incremental anual del 3,7% (CGEE, 2005).

Cabe recordar que, en 1975, el programa brasilei@oe® con un objetivo fundamental:
reducir la dependencia de importaciones de petroleterivados. Tres décadas después, se
observa que, en el periodo 1975-2005, se produj@@m millones de metros cubicos de
bioetanol, equivalentes a 1.510 millones de barrile petréleo, mas del 11% de las actuales
reservas probadas de hidrocarburos de Brasil. &fadior esa produccion al precio de la gasolina
en el mercado mundial, el ahorro de divisas eregbgo fue de 69,1 mil millones de ddlares, sin
considerar los intereses y cargos de la deudaadelNastari, 2005).

Si bien la tecnologia aplicada en los ingeniosileféss para produccion de bioetanol de
cafia ha sido mejorada en las Ultimas décadas,péstiée ser considerada convencional, con
perspectivas de relevantes perfeccionamientos en pldximos afios e incrementos del
rendimiento medio por transferencia tecnoldgica gjama de los procesos (CGEE, 2005). Se
puede afirmar, de hecho, que se avanza hacia oggidegeneracion de productores de bioetanol:
los productores autébnomos, propietarios de pladidicadas Unica y exclusivamente a la
produccion de bioetanol (NIPE, 2005). Para horigemhas distantes, se espera lograr factibilidad
comercial en la conversion de los residuos ligndésicos de la cafia (bagazo y residuos de
cosecha) en bioetanol, lo cual podra representar wardadera revolucion en términos de
productividad y rentabilidad financiera.

En Colombia, pais donde también se dan buenas condicionedgparaduccion de la
cafia, se comenzd con la produccién y utilizaciérbidetanol en el afio 2001, mediante la
promulgacion de la Ley N° 693. En la exposicionnugtivos de esa ley se presentaron como
objetivos principales la disminucion de las emis®de hidrocarburos y mondéxido de carbono, el
mantenimiento y generacion de empleos agricolagesdrrollo agroindustrial y la contribucion
al proposito estratégico de autosuficiencia enmr@éEn resumen, esa ley establece ya en su
articulo primero que: “las gasolinas que se utiliem los centros urbanos de mas de 500 mil
habitantes, a méas tardar en septiembre de 200é:aterque contener compuestos oxigenados
tales como alcoholes carburantes”. Se define laligasoxigenada como E10 (UPME, 2006).

El desarrollo de la reglamentacion subsidiaria édneomendado a los ministerios de
Minas y Energia y Medio Ambiente, Vivienda y Des#a Territorial. Las normas mas
sustantivas fueron la Resolucion 0447 de 2003 regla los criterios ambientales de calidad de
los combustibles liquidos y sélidos utilizados @mnles y calderas y en motores de combustion
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interna, la Resolucion 180687 del mismo afio, daedexpide la regulacion técnica prevista en la
Ley 693, en relacion con la produccion, acopidtritigcion y puntos de mezcla de los alcoholes
carburantes y su uso en los combustibles nacioraleportados, y la Resolucion N° 181088 de
2005, que define el precio del alcohol y establetwegarantia de compra para los productores de
alcohol carburante por parte de los Distribuiddfegoristas.

La implementacion del uso de bioetanol se adelatadfecha limite indicada en la ley y,
tras ser introducido en la zona sur-occidental gjeelcafetero colombiano en noviembre de 2005,
se pasO a utilizar la mezcla en la ciudad de Bogoth centro del pais en febrero de 2006,
pretendiéndose gradualmente alcanzar a todo el Adinales de 2005 se consumieron 54 m
diarios de bioetanol, mientras que las proyecciawtsales se refieren a una cifra de 79 m
diarios de bioetanol, que corresponden a 262 rhidmuales de bioetanol o al 6% del consumo
colombiano de gasolina. La capacidad actual ird#aks cercana a 1.100 diarios y mas de
730 n? diarios en cuatro plantas (ibid.). De acuerdorasotrabajos, los proyectos en estudio e
implementacion llegarian a nueve plantas, queizatgn 2.100 rhdiarios (Kafarov et al., 2006).

El uso de bioetanol en Colombia fue precedido dewidadoso proceso de difusion,
cuyo objetivo consistia en incrementar la confiagzal conocimiento de los usuarios de la
mezcla de bioetanol y gasolina. Los resultadosagdetuebas realizadas en Colombia indicaron
una reduccién de las emisiones de,@® entre el 22% y el 50% en vehiculos con motor de
“ciclo Otto” y reducciones menores en vehiculos awstores de inyeccion, una reduccién de
emisiones de hidrocarburos de entre 20% y 24% yme@ra del 15%, en promedio, en la
potencia del motor, por efecto del mayor octandéd.). Especificamente, con referencia al
consumo de combustible, se realizaron en Colomibiabas de campo que evidenciaron el efecto
positivo de la adopcion de una mezcla con el 10%iaketanol, tanto sobre la potencia como, en
menor medida, sobre el consumo (Ximena, 2004).

En el afio 1981, el gobierno @msta Ricaelabord el documento “Lineamientos Basicos
para un Programa Nacional de Alcohol Carburani@igédmentando acciones en ese sentido y
permitiendo que en ese afio ya se utilizasen maé@eni de gasolina con bioetanol en un 20%,
volumen que alcanzé los 13800 en el afio siguiente. Los objetivos eran reduditelpendencia
energética y diversificar la agroindustria azuaareacional, agregando valor a la melaza
utiizada como materia prima, ademas de contrilzuideterminados objetivos de carécter
ambiental. No obstante, problemas asociados a $#ildicion y calidad del producto
interrumpieron el programa en el afio 2003, elimilmgpracticamente el uso de la mezcla.

Aunqgue en los afios posteriores a esa iniciativa@ogltanol no progreso, la produccién
continud con el objeto de atender las necesidaddesdmercados externos de materias primas
costarricenses y en la exportacibn de productosietsmorados importados por Brasil,
Guatemala, Francia, Nicaragua y Reino Unido. Ea sshtido, es importante destacar que los
principales compradores de bioetanol costarriceaseEstados Unidos y Holanda. En la cosecha
2003-2004 la industria alcoholera costarricenseoidpméas de 11,8 miles de’me bioetanol,
exportando en ese mismo afio 18,9 miles de @onsiderando las 10 Ultimas zafras, la
exportacion maxima fue de 63,7 miles deem el afio 2000 (LAICA, 2005).

Estas operaciones son realizadas en las instadeciba la Terminal Portuaria de Punta
Morales, cuya operacion estd a cargo de la LigacAlr Industrial de la Cafa de Azlcar,
LAICA, preparada para importar bioetanol y expogadcar, melazas y bioetanol. EI muelle de
este terminal acepta buques de hasta 30.000 tasetaétricas, con una longitud de 109 metros y
anchos de 25 metros; los 8 tanques existentesbjetanol almacenan mas de 30 millones de
litros de bioetanol y se dispone de una plantaidesthdora de bioetanol, con capacidad para
procesar 380 mil litros diarios de combustible. |&mactualidad, la capacidad de produccién de
bioetanol en Costa Rica es de 350 mil litros d&@r@ATSA con 240 mil litros/dia y Taboga con
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120 mil litros/dia, sin considerar la planta desdtiadora del Terminal de Punta Morales
(Proyecto Produccion Limpia en Costa Rica, 2005).

En mayo de 2003 el gobierno costarricense emitidegireto N° 31087-MAG-MINAE,
creando la Comisién Técnica de Trabajo para: “féamudentificar y disefiar estrategias para el
desarrollo del bioetanol anhidro, destilado nadioeate y utilizando materias primas locales,
como sustituto del MTBE4 de la gasolina”. Los abjet basicos establecidos por este decreto
fueron el desarrollo agroindustrial; es decir: tacion econdmica, generacién de valor
agregado, el mejoramiento ambiental: sustitucioh M&BE5 y desde el punto de vista
energético, la diversificacion de fuentes energéti@asi como la reduccion de la dependencia
externa de combustibles.

Dicha Comision involucré a distintos organismosnigierio de Agricultura y Ganaderia,
Ministerio de Ambiente y Energia, Refinadora Costanse de Petroleo (RECOPE), Liga
Agricola Industrial de la Cafia (LAICA), entre otraBl objetivo central era definir las
condiciones para el uso de bioetanol en Costa Rimdalmente, se pretendia introducir mezclas
de bioetanol con las gasolinas a partir de ener@a0®®. Sin embargo, la interposicién de un
recurso de inconstitucionalidad contra el articiilde este decreto, que ordena la ejecucion del
programa hizo que se suspendiera la aplicacionste medida. A pesar de esta accion el
Ministerio de Ambiente y Energia y las demas depeoids que integran la comision pueden
continuar con la implementacion de proyectos, tmtéis a fomentar el conocimiento focalizado
a la logistica y manejo del producto.

Considerando las dificultades observadas en laddéda 1980, los proyectos piloto han
sido cuidadosamente disefiados e implementados rd® fpaulatina en cuatro fases, por la
empresa petrolera estatal RECOPE. En la primer dasdesarrollé una prueba piloto en 28
vehiculos, empledndose E10, con el que:

« Se observé un rendimiento mayor que con el us@adeliga convencional.

« En ningdn momento los vehiculos exigieron sustituce material durante este periodo;
es decir, no se presentaron dafios mecanicos erotoses.

» Los resultados de las emisiones de HC (combustitdeguemados) y CO (mondxido de
carbono) no superaron los limites nacionales estmlus y fueron similares a los
obtenidos con la gasolina ya empleada (RECOPE,)2005

La segunda fase correspondi6 a la comercializatgdgasolina con 7,5% de bioetanol en
64 estaciones de servicio de Guanacaste y el &aclfentral, abastecidas por el plantel de
RECOPE en Barranca y que sirven a una flotillagtexamadamente 50 mil consumidores, cerca
del 12,5% del consumo de gasolina del pais. Carlaabn a la efectiva comercializacion de la
mezcla, se capacitd al personal responsable panargjo y control de calidad de bioetanol en
los terminales, se especificé adecuadamente ldigadmase para seguir cumpliendo con los
requisitos ambientales, se revisaron los tanquéasdestaciones de servicio y se informé a todos
los interesados directos sobre el uso de la mezcla.

Esta experiencia se esta realizando desde febee20@b, con resultados positivos, no se
han observando variaciones importantes del conslam@mmmbustible en la zona, se ha constatado
un nimero muy escaso de quejas de consumidoresiageente debidas a otras causas o bien
por la ausencia de mantenimiento en los motorestaHa fecha, RECOPE no ha recibido quejas
por parte de las estaciones de servicio ni se maseptado problemas con el manejo del
combustible (RECOPE, 2006). La primera partidaidetanol utilizada, adquirida por RECOPE
mediante una licitacion internacional fue importaga que la produccién nacional esta
comprometida en exportaciones hacia Estados UnBm&spera que la produccion de bioetanol
en Costa Rica se expanda en breve para atenddaétaetlmercado interno.
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Con menores adelantos que en los casos anteroresps paises de la regidmambién
se estd comenzando a emplear bioetanol o se estarrallando estudios (con diferentes grados
de avance) para fundamentar futuros programasarekos con este tipo de biocombustible. No
se pretende agotar el tema, que por su dinamisesepia cada dia una nueva iniciativa; sino
sefalar como en muchos paises y de manera digadsifse estd pensando en el bioetanol como
un combustible més de la matriz energética dedésep de la region.

En Argentina, el Programa Nacional de Biocombustibles, aprolmda Ley 26093 de
2005, y que establece un “Régimen de promocion f@naroduccién y uso sustentable de
biocombustibles” por un periodo de 15 afios, incldgediversos incentivos fiscales y la creacion
de una institucion para fomentar investigacionstat#ecio normas de calidad, criterios para la
aprobacién de proyectos y la administracién de texades subsidios. Este programa enfatiza las
ventajas comparativas del pais en la producciéacdées vegetales y enfatiza en la produccion
de biodiesel, pero se plantea también promovertilzacion del bioetanol, que deberd ser
mezclado en una proporcion del 5% en la gasolinentcminimo”. Para el afio 2010 se calcula
una demanda de gasolina de cuatro millones Yigon lo cual serian necesarios 200 niilde
bioetanol que deberan ser producidos en cerca ideusé@ades agroindustriales, con una
inversion total de 120 millones de délares. En eounencia, se adopté el maiz como materia
prima, considerdndose que para atender la demamddstp para el afio 2010 deberan ser
consumidas 550 mil toneladas: 2,8% de la producaitinal, cultivadas en 106 mil hectareas:
3,2% del area actual (SAGPA, 2006).

En otro estudio, también considerando la produad@hioetanol a partir de maiz, se estima
que 5 plantas agroindustriales con capacidad amitdria de 40 mil rhde bioetanol, con una
inversion total de 90 millones de ddlares, podaiaastecer el mercado con productos suficientes para
una mezcla de 5% en la gasolina (E5). En esteiestadevalia un coste de produccion de 0,301
US$/I de bioetanol, asumiendo el precio del mab3 &JS$/t y del DDG (Distillery Dried Grains),
coproducto utilizado para alimentacion animal &8/t (Fraguio, 2005).

En Bolivia, particularmente en el Departamento de Santa Cauagroindustria cafiera
desarrolla proyectos de produccion de bioetanolapuatan al mercado externo, siguiendo los
buenos resultados del ingenio Guabira, que enltamsad cosechas ha exportado cerca de 50
miles de m de bioetanol combustible por afio para el mercsa@mio mediante diferentes
opciones logisticas. Considerando el mercado ioteastudios realizados en el afio 2005
recomendaron la elaboracién de una ley de estimlds nuevos combustibles, estimandose que
al agregar 25% del biocombustible a la gasolinarearia una demanda de 90 miles dedm
bioetanol, lo cual provocaria una expansion dediatéra cafiera en mas 30 mil hectéareas (Bolivia
Hoy, 2005).

En Chile la Empresa Nacional de Petroleo (ENAP) y el Grigmsa, comercializador de
productos agricolas, han desarrollado estudios @aracer la factibilidad de la produccion de
bioetanol a partir de cereales y remolacha (Ram2@@6). La idea es proponer una legislacién
gue establezca una mezcla obligatoria de 5% deofmbugstible en la gasolina, aunque
aparentemente la ENAP prefiere la utilizacion dectees de gasolina y ETBE, ya que presentan
mas facilidad de transporte y una menor presiénvalgor mas baja (ENAP, 2006). Las
dificultades en Chile derivan del hecho de que,qoodiciones bioclimaticas, la produccion de
bioetanol so6lo parece técnicamente viable a paetimaiz, trigo y remolacha, tres productos en
los que el pais es deficitario (ODEPA, 2007).

EnCuba, pais de larga tradicion cafiera, la potencialiialh produccion de bioetanol para
fines energéticos es evidente. Ademés de los esli@n esa direccion desarrollados en el largo
plazo, como el empleo de mezclas de bioetanol esnliga (denominadas “mofuco”) durante la
Segunda Guerra Mundial, debido a la escasez deustitmles derivados del petréleo, también se
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utilizé bioetanol como combustible en diversas res, pero esta practica nunca se generalizo.
No obstante, muchas experiencias siguieron en;goos@jemplo durante los afios de la década de
1970 en el Centro de Desarrollo de la IndustriaRégtdleo y el Instituto Cubano del Petréleo se
realizaron investigaciones con diversos tipos dmlge base y varias alternativas de mezclado,
variando de 15% a 30% de bioetanol. Los resultadosuestran que las mezclas aumentan la
cantidad de octanos, disminuyen la emision de gaze®s y la contaminacion ambiental.

La experiencia mas reciente se llevd a cabo enfiel 8997 en el Centro de
Investigaciones y Desarrollo del Transporte (CETRA) como resultado 114 vehiculos
recorrieron un millon y medio de kilometros utiliwd mezclas de gasolina regular con bioetanol.
Después de la investigacion se llego a la conalugite en las condiciones cubanas, a la gasolina
regular podria agregarsele entre un 20% a 25 %od¢ainol para alcanzar una mezcla estable y
efectiva (Salomdén, 2006). Con relacion a la progutcya se han realizado diversos estudios
sobre las alternativas de produccion de bioetantdsyimplicancias energéticas para la isla
caribefia (Almazan y Gonzalez, 1999).

Si bienEcuador es un importante productor de hidrocarburos, i pirde un volumen
apreciable de divisas con la importacion de dedsadel petroleo, lo que representd 4.611
millones de doélares en el periodo de los afios 2088. Por este motivo y buscando
simultdneamente reducir las emisiones y fomentadeslarrollo agroindustrial, el gobierno
ecuatoriano propuso el “Programa de Formulaciégeselina Extra con Bioetanol Anhidro”.

Ese programa plantea en dos etapas introducioebiiibustible en la matriz energética
ecuatoriana: inicialmente un plan piloto en la adidle Guayaquil, seguido de su extension a
todo el territorio nacional. En su primera etapa éonsiderada una demanda de 800 mil litros
diarios de gasolina extra, que al recibir 5% deetainol requeririan 40 mil litros de ese
biocombustible. Se pretende empezar con ese cdotgnprogresivamente avanzar al 10%, lo
gue significaria una demanda de bioetanol a nigelomal de aproximadamente 590 mil litros
por dia o sea, aproximadamente 215 miles d@an afio (MEM, 2005). Con ese objetivo, a
finales de 2004, se promulgé el Decreto Ejecuti®®2 que en su primer articulo declara ser “de
interés nacional la produccion, comercializaciarsg de los biocombustibles”. En esa misma ley
se cre0 el Consejo Consultivo de Biocombustibletaderesidencia de la Republica, organismo
qgue desarrollard y determinara los lineamiento®igdes, asi como la adopcion de las medidas
necesarias para la produccién, manejo, industizittn y comercializacion de biocombustibles.
La materia prima seleccionada fue la cafia de azUcar

Desde el afio 2003 los gobiernos e Salvador y Guatemala discuten leyes para
fomentar el empleo del bioetanol, pero dificultadedacionadas con la definicion de precios han
impedido hasta el momento la cabal utilizacion llatel biocombustible (CEPAL, 2004). No
obstante, en esos paises se siguen desarrollangecfws agroindustriales relevantes para la
produccion de bioetanol para el mercado estadonsédd=n Guatemala, ademas de una destileria
anexa a un ingenio de azucar llamado “Ing. Palod@oresta produciendo y exportando
bioetanol desde hace méas de 20 afios. Por otrg partd afio 2005 se cred una nueva unidad
tecnoldégicamente avanzada llamada Destileria Biogtgpara aumentar la oferta al mercado
estadounidense (CEPAL, 2006).

En El Salvador se han realizado diversas inversiam® los dos ultimos afios, que
apuntan a producir bioetanol a partir de produpteprocesados importados o de materia prima
nacional. A fines de 2005, la multinacional Cargduso en operacion una destileria
deshidratadora y mas recientemente la joint ventAraerican Renewable Fuel Suppliers”,
iniciativa que agrupa a empresas de Brasil, El&lmvy Estados Unidos; inaugur6 su destileria,
con capacidad de 700°mia de bioetanol anhidro, en Acajutla (Sonsongia procesar
bioetanol hidratado importado que inicialmente intgpdo desde la China y vender a un grupo de
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petroleras de Hawai, mensualmente se espera despabBhmillones de litros de bioetanol
anhidro para fines energéticos (Goes, 2006).

En noviembre de 2005, el gobierno di@maica asumié el desafio de construir una
industria nacional del bioetanol, asociando lanerfia estatal Petrojam con la compafiia brasilefa
Coimex para construir una planta de bioetanol deriflones de litros de capacidad. En efecto,
Jamaica se ha impuesto como objetivo sustituir tetamente, para el afio 2008, el uso del
MTBE por bioetanol como aditivo del combustible, q@e actualmente el MTBE constituye el
10% de la gasolina utilizada en el pais. En agdet@006, la empresa Jamaica Broilers Group
anuncio un plan de 1.100 millones de dolares jeanais para la construccion, en la localidad de
Port Esquivel, de una nueva planta de deshidratgmada producir bioetanol a partir de la cafa
de azucar. La planta producira 240 millones deditde bioetanol y deberia comenzar sus
operaciones en mayo de 2007; muy probablementageiio utilizard tecnologia brasilefia,
aprovechando el préstamo favorable del GobiernBrdsil a Jamaica (100 millones de ddélares
de Estados Unidos) orientado a facilitar la impoéa de maquinaria y equipamiento brasileros
para la agricultura cafiera local.

En Guyana se pretende diversificar la agroindustria cafiereiahéa fabricacion de
bioetanol. Estudios de la empresa azucarera es@alysuco indican que mediante la
modernizacion de dos ingenios se podria alcanzarpuoduccion de 11 millones de litros de
biocombustible a costos competitivos, volumen seffie para una mezcla de 10% en toda la
gasolina consumida en el pais (Davis et al., 20D&nbién en Guyana se plantea la utilizacion
de la patata como materia prima para bioetanoljantatecnologia innovadora.

En Paraguay el bioetanol es utilizado regularmente desde hmageho tiempo como
combustible puro o en mezclas con gasolina, cordpscificaciones para el bioetanol anhidro e
hidratado definidas por la Norma Paraguaya PNA @251980. El Ministerio de Industria y
Comercio se encarga de ajustar el contenido deotvibgstible de acuerdo con las
disponibilidades y precios relativos. Asi, mediat#eResolucion 153 de marzo de 1999 se
establecio un contenido de 17% de bioetanol ersttatagasolinas, valor reducido a 6% por la
Resolucion 119 de marzo de 2001 y nuevamente elemdhayo de 2006 por la Resolucién 248,
gue define contenidos de 24% y 18% de bioetanpletvamente en la gasolina regular y la
gasolina super (MIC, 2006a).

Apuntando a una rebaja en los precios de la gasadingobierno paraguayo autorizé a
partir de 2004 la distribucion de la “gasolina emoita”, con un contenido minimo de 18% de
biocombustible. Actualmente, la Destileria de Teogiroduce anualmente cinco millones de
litros de bioetanol para mezcla con gasolina. Selgén estadisticas oficiales, ademas del
bioetanol anhidro mezclado con la gasolina, existpequefio consumo de bioetanol hidratado,
el cual representaba cerca de 651 mil litros et 30211 mil litros en 2005 (MIC, 2006b), con
tendencia al alza debido a la proliferacion de amalbg “flex-fuel” (Motor, 2006).

En el plan de accion del Ministerio de IndustridCgmercio se presenta el programa
“Mezcla Sostenible”, que apunta a la expansiéradectual capacidad de produccion de bioetanol
anhidro, mediante la articulacién del gobierno gtom destilerias, con el objeto de “consolidar la
comercializacion de las “alconaftas” con mezcldibetanol de produccion netamente nacional,
en forma sostenible y sustentable”. La meta fijasldograr que en 2007 el porcentaje de mezcla
llegue y se estabilice a 20%, haciéndolo no depeitelide la época de cosecha (MIC, 2006c).
Con ese prop6sito, se estima que serian neced&ibsnil T de bioetanol y un area cultivada
de cafia de 8.631 hectareas. Como un marco impartant2005 se aprobd la Ley 2748 de
Fomento de los Biocombustibles, que asociada ardglamentos y normas de calidad ya
establecidos proporciona las condiciones para mmghear el Programa de Produccion de
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Biocombustibles 2006-2008, con lineas de apoycs gtoductores y con objetivos energéticos,
sociales y ambientales.

En el afio 2003 se promulgd enRserd la Ley N° 28054 “Promocion del Mercado de
Biocombustibles”, cuyo objeto fue establecer elanayeneral para promover el desarrollo de los
biocombustibles. En base a la filosofia de la leste mercado se debe basar en la libre
competencia y el libre acceso de la actividad eciced El objetivo del dispositivo legal es
diversificar el mercado de combustibles, fomentadesarrollo agropecuario y agroindustrial,
disminuir la contaminacion ambiental y ofrecer uarcado alternativo en la lucha contra las
drogas.

Posteriormente, en el 2005 mediante Decreto Suphtm@13-2005-EM, se aprobd el
Reglamento de la Ley, que establece que el pojeedéamezcla de alcohol carburante en las
gasolinas sera de 7,8%. Sefiala asimismo que laslanateberan realizarse en las Plantas de
Abastecimiento autorizadas y establece un cronagrpara la aplicacion tanto del alcohol
carburante en las gasolinas como la aplicaciomideiesel a nivel nacional. Actualmente no se
ha iniciado la comercializacion de biocombustildesscala comercial (los proyectos que se estan
ejecutando son de tipo piloto), debido principalteea que no existen normas técnicas para
biocombustibles. Para obviar este problema, el @nbiha instituido una comisioén encargada de
elaborar Normas Técnicas peruanas para biocomhasstib

En Republica Dominicanael uso energético del bioetanol se plante6 hacadadé. De
hecho, en el afio 1949 se creé la Ley 2071 del &o&tpero sin muchos resultados. También en
leyes posteriores relacionadas con energia, corheylade Hidrocarburos y de Electricidad, se
buscdé crear algunos incentivos para el desarrellfuentes renovables de energia, pero éstos no
han sido suficientes. Finalmente, en el afio 2002ns&d el Decreto 732-02, para fomentar la
produccion y uso de ese bioetanol carburante. £edadiciones actuales, el consumo anual de
gasolina es 1.178 mil hry para una mezcla con 5% de bioetanol harian fitamil n? de
bioetanol, que a su vez necesitarian cerca de [2fegtéreas de cafia (CNE, 2006).

En la actualidad los cafiaverales dominicanos ocgpara de 350 mil hectareas y se
estima que podrian ser incorporados para cultigobidcombustibles, sin competir con tierras
agricolas destinadas a la produccion de alimenta®m reservas forestales, cerca de 200 mil
hectéreas; es decir que en principio existen plguaibilidades de producir localmente una
fraccion relevante del consumo de combustible. |[EBuadro anterior se presenta la evolucion a
futuro del contenido de bioetanol, que podra lleg@2% en 2010, afectando directamente las
necesidades de bioetanol y de importacion de gas@INE, 2006).

En Uruguay se pretende establecer un marco legal para pregmesnte introducir los
biocombustibles en la matriz energética del pagspi®yecta alcanzar el 5% de bioetanol en la
gasolina hasta el afio 2015, debiendo emplearseabd@site la cafia como materia prima (Triunfo
y Larrosa, 2006). La Ley de Biocombustible —queremn trdmite de aprobacion legislativa a
mitad de 2006— esta en la actualidad (Agosto 28i@ndo discutida por la Comisidén de Industria
de la Camara de Diputados.

A fines de 2005, el presidente denezuelaanuncié que destinaria mas de 900 millones
de ddlares durante los préximos cinco afios a ladym@én de bioetanol, usando el
biocombustible como sustituto de los aditivos canitantes de la gasolina y alcanzando una
produccion de 4 mil m3 al dia antes de 2010 (AmaéEconomia, 2006). De acuerdo con otras
fuentes, la empresa PDVSA construira 15 centradasameras para la produccion de bioetanol,
con la expectativa de crear mas de un millén ddemsplirectos e indirectos. Los proyectos del
estado de Guarico, donde serd necesario cultivamilliiectareas estan mas adelantados (ABN,
2006). Como un hecho concreto, la petrolera estata¢ézolana empez6 en agosto de 2005 a
efectuar la mezcla de bioetanol importado de Brasillas gasolinas distribuidas en la region
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oriental del pais, utilizando la terminal portuadia Puerto La Cruz para recibir cerca de 20 mil
m3 mensuales de producto, luego transportado lsstarminales de San Tomé, Maturin, Puerto
Ordaz y Ciudad Bolivar, a través de 590 km. dedpelios (PDVSA/Petrobras, 2005).

9.2 Biodiesel: experiencias en paises de AméricaLa tinay el
Caribe

Mientras la produccién y uso del bioetanol comilestpresentan un desarrollo casi secular en la
region, las iniciativas para la progresiva adopcdéhbiodiesel en algunos paises latinoamericanos
son mucho mas recientes (eso si, con una intensiddda). Las perspectivas de produccion de
biodiesel han motivado a instituciones y empresasnachos paises, que consideran que esa
alternativa energética podra consolidarse comoiocoimbustible ampliamente adoptado por el
mercado, de alguna manera reproduciendo el recod@ bioetanol en las Ultimas décadas.
Especialmente en América Latina, contribuye a estién la amplia disponibilidad de cultivos
oleaginosos y el impacto del alza de precios de clmmbustibles derivados del petroleo,
generalmente importados. A continuacion se presamarevision de principales programas de
promocién de biodiesel actualmente en desarrollaergion y se detallan en algunos casos los
aspectos economicos y tecnologicos mas relevastesdos a éstos.

Argentina, uno de los mas importantes productores mundadesemillas oleaginosas,
lanz6 recientemente un programa para estimular radugcion y utilizacion de ese
biocombustible, con plazo y metas definidas paranézcla obligatoria. La soja y el girasol
ocupan grandes extensiones de tierra de buenagbrdadad y la industria aceitera argentina es
estructuralmente exportadora, destinando al mercadmdial alrededor del 90% de su
produccion, con una capacidad instalada para mop@&€ miles de toneladas al dia.

Anteriormente a la Ley 26093 de 2005, ya mencionzata el bioetanol y que cred el
“régimen de promocion para la produccién y usoesuable de biocombustibles”, mediante la
Resolucién 1156 de 2004, se lanz6 el Programa Naicide Biocombustibles, resaltando las
expectativas del biodiesel y promoviendo la ardicidin institucional orientada a reforzar la
investigacion y desarrollo de inversiones. Condg 26093 se establecié como meta mezclar el 5%
de biodiesel en el diesel derivado de petréled efie@ 2010, con la reglamentacion de un régimen
de tributacion favorable como la exencion del ingpoi@ la transferencia de los combustibles (ITC)
al biodiesel por 10 afios, mediante el Decreto ZB#A/, y la creacion de una institucion gestora del
programa, tal como se mencion6 al comentar el aisadel bioetanol en Argentina.

La especificacion del biodiesel en Argentina estiindla desde 2001 por las Normas del
Instituto Argentino de Normalizacién (IRAM - Estabimiento de los requisitos y métodos de
ensayo para el biodiesel, comercializacion y swstimien Argentina) y por la Resolucion
N°129/2001 de la Secretaria de Energia y Minetibidetanol debera ser el alcohol empleado en
las diversas plantas que se prevé estaran operandms proximos afios, en una practica de
produccion integrada (empleando biocombustible pavducir biocombustible) que, en algunos
casos, resuelve algunos problemas.

La compleja cuestion de definir las materias prim@geferencia no parece totalmente
decidida, porque se pretenden promover simultaneendiversos cultivos, pero los estudios
estan basicamente orientados a la soja y, en sedugat, al girasol.

Segun los estudios que apuntan al cumplimienta deeka, en 2010 la demanda de diesel
en Argentina debera estar cerca de 13,7 millonesidéo que implica una demanda de 685
millones de litros de biodiesel, cerca de 600 mé® de toneladas de ese biocombustible,
resultantes del procesamiento anual de 3,5 milldeesneladas de granos (9% de la produccion
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argentina), cosechadas en cerca de 1.300 mil kestéle soja (SAGPA, 2006). Con relacion a
las inversiones, considerando una inversion de Bomes de ddlares para una unidad
agroindustrial con capacidad de 40.000 toneladas giim de biodiesel, serian necesarias
aproximadamente 18 plantas, correspondientes ainweasion industrial de 144 millones de

dolares (SAGPA, op. cit.).

Desde 1920 surgieron iniciativas para promoveBesil el empleo de aceites vegetales
en motores Diesel, con resultados limitados. Lag@mas mas importantes, propuestos casi
simultdneamente con la adopcién del bioetanolpfuet Pro-6leo y el Programa OVEG en 1980,
igualmente sin avances. En 2002 el tema fue retorgask constituyo la “Rede de Pesquisa e
Desenvolvimento Tecnoldgico” (PROBIODIESEL), comatiia por el Ministerio de Ciencia e
Tecnologia, que empezé a articular intereses yitilida especificacion del biodiesel para Brasil.
En este pais es importante encontrar sucedaneawal#es para el diesel, ya que este
combustible es el mas consumido entre los derivadigls petrleo. Su demanda es de
aproximadamente 36 millones dé por afio; cerca del 10% de ese volumen, es impostask
utiliza basicamente en el sector de transporte 80 generacion eléctrica en sistemas aislados,
generalmente en la Amazonia (MME, 2006).

Para el biodiesel con caracteristicas de “Estaangd#l Combustible Social, el gobierno
anticipé la meta de obligatoriedad para inicio2666, de acuerdo con las disponibilidades del
producto, a ser ofertado en licitaciones promovasla ANP, que definié el precio maximo de
referencia y la cantidad a ser comercializada pesaproductores de diesel, que aseguran
contratos de compra de biodiesel para mezclar prodlicto que deben distribuir.

El volumen de biodiesel comprometido en las liddaes de la ANP alcanza
aproximadamente la demanda estimada para 2007deoasdo la meta de 2% en la mezcla
(cerca de 800 millones de litros de biodiesel)pgey fundadas dudas de que dificiimente esas
entregas se realicen efectivamente. Consideranddistaibucion regional de las propuestas
ganadoras en las licitaciones y los cultivos de anaptitud para cada region, asi como la
importancia concedida a los productores con Esteanfpocial, se estima que el 33% de la oferta
potencial de biodiesel considere el ricino comoemiatprima.

Asi, una parte importante de la produccion de bmeli estd basada en un cultivo que
actualmente es muy restringido y en la produccioeseala familiar, que dependen de la
formacion de las plantaciones y para la cualemiesanismos de extensidn y soporte tecnoldgico
estan todavia en implementacién. Ademas, comorseaveontinuacion, la mayoria de las plantas
de procesamiento para produccion de biodiesel @stAren proyecto. No obstante, es notable la
forma en que los precios del biodiesel fueron ligaltegando a cerca de 0,79 délares/litro en la
ultima licitacion.

La capacidad de produccién de biodiesel, autoripemida ANP hasta julio de 2006, es
de 185 millones de litros anuales (considerandoap&acion de 300 dias por afio), como se
presenta en el cuadro siguiente. Sin embargo asteno refleja escasamente la intensa dinamica
de los procesos de autorizacion en andlisis, caéec29 nuevas unidades (Ardenghi, 2006);
tampoco indica la capacidad de produccion efec@raendisponible, ya que gran parte de esas
plantas esta todavia en implementacién. Se estimdacactual capacidad de producciéon anual de
biodiesel en Brasil sera de 60 millones de litros.

La amplia gama de posibilidades de cultivos olezgps en Brasil, asi como en el caso
argentino, pone en evidencia la cuestion claveaddefinicion de las mejores alternativas para
producir biodiesel.

En la Tabla 9.1, se presentan, desde una perspdutasilefia, la productividad de
biodiesel por superficie cultivada para un grupocdiivos, donde se observa la significativa
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variacion existente que, tarde o temprano, oriéntproduccion hacia las materias primas mas
eficientes. Para dar una idea de la importancieesie tema, para satisfacer la demanda de
biodiesel prevista para una mezcla en 5% en ekptesonsumo de diesel en Brasil, cerca de
5.000 millones de litros de biocombustible, seriapesarios 3,3 millones de hectareas de soya, 2
millones de hectareas de ricino y 0,4 millones eltdreas de palma (Horta, 2005).

TABLA 9.1
CULTIVOS OLEAGINOSOS DE INTERES INMEDIATO
PARA BIODIESEL EN BRASIL

Cultivo Productividad en aceite Requerimiento de area de cultivo para
(t/ha/afio) producir 1 t de aceite
(ha)
Ricino 0,7 1,43
Soya 0,6 2,00
Mani 0,7 1,43
Babassu 0,12 8,33
Palma 5,0 0,20

Fuente: Rocha, 2005.

Con relacion a los costes del biodiesel en Brasilconstata que mas aun que para el
bioetanol, la materia prima (aceite) representeoste predominante, llegando al 85% del coste
final del biocombustible (CGEE, 2005). Asi, commiblemente, los estudios de costos para las
condiciones observadas en Brasil dan cuenta deiséercia de una fuerte especificidad en
funcion de la materia prima y de la regién de pooilin. Por ejemplo, para el biodiesel a partir
de aceite de soja, los costes de produccion paraultivos de Sdo Paulo y Parana varian entre
300 y 380 US$/rhy para el Brasil central, entre 770 a 830 US$hmientras para el ricino se
estiman costos de aproximadamente 800 US@Rmcha y Cortez, 2005).

Naturalmente, estos costes de produccién del ledideben ser comparados con los
costes de oportunidad de otros productos que stepumbtener a partir de las mismas materias
primas y, de la misma manera, ser cotejados corpiesios de mercado para el biodiesel,
siempre teniendo en cuenta los tributos y la remaoi@n por eventuales co-productos y
subproductos, como es el caso de las tortas deridaot proteico para uso en alimentacion
animal.

Un ejercicio sobre la competitividad del biodiedel diferentes materias primas en las
condiciones brasilefias indicé que el ricino presdygjo atractivo, mientras la palma africana
muestra una competitividad marginal, exactamentbidde a sus costes de oportunidad
significativamente inferiores, No se presentarotosia@e costos de produccion del biodiesel de
soya por su clara dependencia de los preciostdetda(CGEE, 2005).

En Colombia, a partir de la Ley N° 939 de 2004 -por medioadeual: “se estimula la
produccion y comercializacion de biocombustibles aligen vegetal o animal para uso en
motores diesel y se dictan otras disposicionesse’formalizé el interés en ese biocombustible,
se promovid la exencion de tributos y se constituya Mesa Nacional de Biocombustibles para
trabajar de manera conjunta entre las institucipiedicas y privadas con experiencia y/o interés
en el desarrollo del biodiesel, buscando ademasidgf desarrollar las estrategias técnicas,
econdémicas, normativas, logisticas y ambientalesgaias para promover sustentablemente el
biodiesel en Colombia.
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Como otra medida importante, la Resolucion 18178®@05 establecié una sefal de
precios, basada en los costes de las materias §infa garantia de compra por parte de los
distribuidores de diesel para una mezcla B10, conzoforma de asegurar la recuperacion de las
inversiones. Se pretende que el programa se miciediados de 2008 (UPME, 2006).

Se estima que para introducir el 10% de biodieseal enercado colombiano se necesitan
cerca de 300 mil toneladas anuales de aceite depeifra cercana al 50% de la actual produccion
nacional, requiriéndose cerca de 100 mil hectangiisadas en palma africana y generando mas de
100 mil empleos entre directos e indirectos. Enestudio de factibilidad para una planta con
capacidad de 150 mil toneladas anuales que séaidséan Barrancabermeja, las inversiones fueron
estimadas en 16 millones de ddlares, resultand® ya materia prima (aceite de palma) a 320
US$/t, un precio del biodiesel de 1,25 US$/litrpalductor (Cala Hederich, 2003).

Mediante el Decreto N° 31818-MAG-MINAE de 2003,gebierno deCosta Ricacred
una Comision Técnica que agrupa a publicas (MAGNAE y RECOPE) y privadas
(CANAPALMA, industria de la palma aceitera y ole@mica) para formular, identificar y
disefiar estrategias para el desarrollo del bioklieseual proveera la legislacion necesaria “si lo
resultados de los estudios fueran positivos” (Musma2006). En un estudio sobre la
oportunidad del biodiesel de palma, se determinébajo interés del publico, fuertemente
dependiente de los precios del diesel convencimiahdo decisiva para la factibilidad la
consideracion de las externalidades positivas delidsel. Por ejemplo, para las condiciones
medias del escenario de referencia de un proygmocen Costa Rica, sin las externalidades la
TIR se estimé en -1,41%, mientras que con su iiaiusesultd 41,3% (Musmanni, 2005).

En Honduras, a partir de 3003, el interés en biodiesel avamet&rminos practicos; asi, en
Tocoa, cerca de la costa atlantica hondurefiastsgdruna planta productora de biodiesel, con 20
toneladas diarias de capacidad y planes de alca@@aoneladas en corto plazo, empleando aceite
de palma como materia prima. Se informé que ennidad de produccién el costo de ese
biocombustible es de 0,61 US$/I, lo que permite sjuenezcla en 5% con diesel se entregue a
0,704 US$/I para un grupo limitado de consumidayas, asi dejan ventajosamente de pagar 0,778
US$/I de diesel convencional. Se trata de un ptoypitoto privado, con dimensiones limitadas,
pero que estd permitiendo probar, con éxito haktaaa la produccion y utilizacion de un
biocombustible innovador, incluso antes del de#iardel marco legal especifico (CEPAL, 2006).

Quizas fue emicaragua donde el biodiesel de materias primas no conveatds tuvo
un intento mas avanzado en la region. En una expea descrita con mas detalles en un trabajo
anterior (CEPAL, 2004), durante el comienzo dedfies noventa se desarroll6 en ese pais el
Proyecto EMAT (Ester Metilico del Aceite de Tempat&MAT), con apoyo del gobierno
austriaco, estudios previos de factibilidad e itigasion agricola del tempate o pifidn (Jatropha
curcas L.), que pretendia “crear las bases panaeésamiento industrial del tempate, obteniendo
diesel vegetal, reduciendo la dependencia de eneirgportada, economizando divisas,
protegiendo el medio ambiente y generando oporadgi@sl de trabajo” (Ocampo, 1993).

En ese proyecto se plantaron 1.013 hectareas dmteng se implementé una unidad
procesadora de los frutos para biodiesel (con @d@@dgara ocho mil toneladas anuales de
frutos), considerando que en el area cultivadarsdugirian 7,1 miles de barriles anuales de
diesel, o sea, alrededor de 1.130 litros de bietigsr hectarea. Esta produccion representaria
menos del 1% del mercado de diesel y se vendd)j22aUS$/|, que era el precio mayorista del
derivado de petréleo, y aseguraria un retorno nar@hproyecto.

Cabe observar que se trataba de un proyecto pilptoa investigar mejor y
eventualmente fomentar una alternativa de suminestergético que podria llegar a “sustituir el
10% de las importaciones de diesel” (ibid, 1993)béluna planificacion previa del componente
agricola, con establecimiento de viveros, plantesoy definicibn de un procedimiento para la
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cosecha. No obstante, la produccién agricola nmlegtabilizarse y luego de algunos afios de
actividades y de un gasto de alrededor de tresmail de ddlares, el proyecto se interrumpio.

En Pery, la Universidad Nacional Agraria La Molina desfi&r@n los dltimos afios un
importante estudio sobre las variedades amazoérdeapotencial aceitero, en términos de
productividad y aptitud para la produccién de bésdi. Se formularon interesantes conclusiones
sobre especies hasta ahora practicamente descasiogide probaron modelos de unidades de
transesterificacion de pequefio porte y efectuandosamas pruebas de bancada en motores
Diesel (Castro et al., 2005).

En practicamente el resto de los paises de larregidbservan iniciativas relacionadas
con el biodiesel. Como ejemplos de la diversidaga®ones en ese sentido, @aatemala la
empresa Octagon informa haber plantado 2.500 kedtade pifidn (Jatropha curcas L.),
apuntando a la extracciébn de aceite para la praglucde biodiesel (Asturias, 2006). En
Paraguay, la Ley 2748 de 2005 aun no estableceratmtaje de mezcla de biodiesel en el diesel,
pero si ya habla de la obligatoriedad de la meZatala Republica Dominicana donde ya se
cultivan mas de 8 mil hectareas de palma, se @amtpandir ese cultivo para la produccion de
biodiesel, estimandose que con 20% de biocombestiblel diesel, en 2010 la demanda seria
aproximadamente de 265,6 millones de litros deiesad (CNE, 2006).

9.4 Desafios para el desarrollo sostenible de bioco  mbustibles
en América Latina y el Caribe

El objeto principal de los capitulos anterioresedte documento era proporcionar un panorama
de la situacion de entorno relativa al desarroibbibetanol y el biodiesel en paises de América
Latina y el Caribe, afiadiendo luz en lo que seerefa las diferencias de potencial productivo y
factibilidad econdmica entre los dos biocombustildentemplados.

9.4.1 Los desafios para el bioetanol

La experiencia mundial en el cultivo de cafia esoitigmte; mas de cien paises la producen en
este momento. Ninguno de ellos, no obstante, pi@sema estructura de costes tan favorable
como Brasil. Si el coste medio de produccion détaezen Brasil (en 2005) estaba en torno a los
65 dolares por tonelada, cerca de un cuarto deotdupcion mundial tenia un coste asociado de
entre 90 dolares y 115 dodlares por tonelada (pdnmende 180 ddlares por tonelada en el resto de
la produccion mundial).

Australia, por ejemplo, con un coste de producdéhazicar cercano a los 85 dolares
por tonelada - Unicamente equiparable al de Boadilandia (90 ddlares) - sélo conseguiria que
la produccién de bioetanol fuese rentable sin apablico con precios internacionales del
petréleo en sus niveles actuales.

Pocas regiones del planeta conjugan de forma tardiale como América Latina el
potencial para la producciéon de bioetanol, por digponibilidades de suelo y clima, o por su
larga tradicion cafiera, con la necesidad de rethgitasas de dependencia energética, introducir
combustibles renovables y menos contaminantes ymiaimo tiempo, generar empleos y
dinamizar el medio rural. Asi, y como demuestras diferentes iniciativas para desarrollar
programas de produccion de bioetanol en los pdisés region, las perspectivas para ampliar el
uso de bioetanol pueden ser consideradas, cuanuuspsigerentes.
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En términos generales, no se puede afirmar quéaaximrreras relevantes al desarrollo
del bioetanol en la regién, a no ser por la dedilide la base de informacién sobre las ventajas,
desventajas y bases de sustentabilidad de la miédute dicho biocombustible.

En efecto, la escasez de informacion sobre sistbinagergéticos y la relevancia de los
requisitos de productividad agroindustrial y desatdo energético netamente positivo explican
porgué siguen adelante —algunas veces sin laipastibn exigible— algunas propuestas para
ejecutar programas de bioetanol basados en cullerdi®jo rendimiento energético.

En consecuencia, es crucial elegir cultivos y teagias de conversién bajo criterios de
sustentabilidad econémica y ambiental y, en es@dsera utilizacion, por ejemplo, del maiz
debe ser cuidadosamente considerada en AméricanaLati Caribe. En el contexto
norteamericano, la insistencia en producir biocastible por vias de baja productividad
energética ha costado al Tesoro de los Estadoso®)i@B00 millones de ddlares en subsidios
directos en 2004 para viabilizar la produccién 2Bkt 2005).

Es relevante, por tanto, impulsar programas inftisma que apunten a la difusién de las
ventajas y desventajas ligadas a la produccidénoydiiciente del bioetanol, reconociendo la
diversidad de visiones y objetivos de los agentesakes y econdémicos, de modo que pueda
alcanzarse el consenso esencial para lograr urgaegiea transicion de recursos energéticos
primarios de origen fosil hacia recursos renovablas todo caso, la decision de mantener o
aumentar la produccion de bioetanol, para seregiieiy sostenible, debe ser el resultado de una
cuidadosa concertacion de intereses, bajo la égidaienestar de la sociedad en su conjunto.

Un elemento importante a evidenciarse es que —xoepeion de Brasil— la produccién
a gran escala de biocombustibles s6lo se ha mosteatible, con ciertas garantias, en paises
eminentemente industrializados. La industria deletsinol de Brasil es madura, con una
estructura de costes muy favorable y podria expsmdiotablemente en el futuro en respuesta a
una demanda creciente. La cuestidn clave parecpadp tanto, hasta qué punto es replicable la
experiencia del bioetanol en Brasil, cuestion gsta,cierto, que estd siendo analizada en Chile,
por citar un ejemplo, en el momento de publicaste documento.

En este sentido, es interesante recordar las opestclave analizadas en el documento
“Potential for biofuels for transport in developinguntrie$ producido por ESMAP en 2005:

« ¢laindustria del bioetanol (y de los biocombussb¢n general) puede ser rentable
financieramente sin apoyo gubernamental?

» ¢sejustificaria en su caso dicha ayuda?

« ¢qué factores afectan a la viabilidad (financieecgndémica) de los programas de
produccion (o expansién de la produccion) del bioelt

9.4.2 Los desafios para el biodiesel

Por su parte, el biodiesel puede constituirse erefeotivo sustituto del diesel derivado de
petréleo, pero debe comprobar todavia fehacienttemen factibilidad real, sobre todo en
términos de balance energético y productividadexgeriencia europea con biodiesel se basa en
politicas agricolas dificilmente replicables emdgion, con altos niveles de subsidios y barreras
aduaneras elevadas.

9 El Energy Sector Management Assistance PrograBM@P) es un esfuerzo conjunto del PNUD y el Banco
Mundial, establecido en 1983. El objetivo fundaraéde ESMAP es garantizar la contribucion de lagiaea la
reduccion de la pobreza y al crecimiento econémé&manera ambientalmente responsable.
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El desarrollo del bioetanol en Brasil, a lo large décadas, puede servir como una
referencia oportuna, ya que el excesivo intervensino, la adopcion de materias primas
equivocadas, el no reconocimiento de la importadeida integracion y flexibilizacion en la
agroindustria, o el retraso en valorizar el dedlarragronémico, pueden representar unos
interesantes contra-modelos de referencia parapwtir errores del pasado.

En términos de la rentabilidad financiera del bésdi, es interesante analizar la
evolucion de los precios internacionales de lo&exeegetales y del diesel en los ultimos afios,
traducidos en bases comparables de acuerdo a $enpaelo en el Grafico 9.1. Los valores
relativos al biodiesel fueron estimados con basdosmrecios FOB pagados al productor de
aceites vegetales (ERS, 2006), considerando ursiddende 0,80 kg/litro y suponiendo que el
costo del aceite representa en torno al 80% déb dotal de produccion del biodiesel. Para el
diesel se tomaron los precios del combustible emeetado spot de Rotterdam (EIA, 2006).

GRAFICO 9.1
PRECIOS DE REFERENCIA PARA EL BIODIESEL DE DIFERENT ES MATERIAS PRIMAS Y
PARA EL DIESEL ROTTERDAM
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Fuente: ERS, 2006 y EIA, 2006.

Como puede observarse, los precios de los aceitbars situado sistematicamente por
encima del precio del diesel, de modo que al prepda utilizacion de un aceite como
combustible —mas alld de garantizar que presemstosdnferiores a los precios de venta,
empleando o no mecanismos de compensacion, renfiscé o subsidio—, es fundamental
conocer si hay un uso alternativo que permita uneti@o mayor; es decir, si hay oportunidad de
valorizar mas el producto.
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Por tanto, una posible linea de accién para deternaispacios de mejor factibilidad para el
biodiesel es tratar de identificar usos de maylor @regado. En ese sentido, la defensa del baldie
centra generalmente en sus potenciales ventajasrgaigs en la reduccion de emisiones, apuntafao a
sustitucion de diesel importado, o su capacidad garamizar el sector agroindustrial, entre otros
objetivos. Entre esos propositos, podria ser dhelel uso del biodiesel como aditivo para mejaar |
lubricidad del diesel, cada vez mas comprometiddapeduccion de los contenidos de azufre. Es muy
posible que, comenzando mediante formas mas \ealagz su insercion en las matrices energéticas, el
biodiesel podra soportar mejor su baja competitilitente al diesel mineral.

9.4.3 Los desafios para el sector publico enlapro  mocion
de los biocombustibles

El papel del sector publico en el sector de losdoidbustibles parece tener sentido en diferenteiodnib
eliminacién de barreras normativas para la invergid biocombustibles, la sensibilizacion de los
ciudadanos frente al uso adecuado de los mismicanglesis de los costes externos que esta praufucci
podria imponer sobre la sociedad en su conjuntb]AES(2005) recomienda de manera enfética el
desarrollo de analisis econdmicos complejos padaava rentabilidad financiera, econémica y $olga

la produccion de biocombustibles y analizar el exaiapoyo gubernamental a ésta.

Eso implica atender a consideraciones climaticae¢idir, de manera 6ptima, sobre la materia
prima a emplear en cada caso), evaluar la estugiitransportes y comunicaciones, la capacidad de
investigacion aplicada y desarrollo tecnologicacaéa pais, los niveles educativos de la mano @e obr
contratada en la produccién agricola de las maigniimas del bioetanol, la fortaleza del sisteredititio,
la solvencia de los cuadros de gestion (tanto faséaagricola como agroindustrial) y los mecarisdao
internalizar de algunas externalidades ambier{ad®so las asociadas a la contaminacion atmostgémica
zonas urbanas o las emisiones de gases de efextautero).

RECUADRO 9.1
ROL DEL ESTADO Y DESARROLLO DEL POTENCIAL DE LOS BI OCOMBUSTIBLES:
EL CASO PARADIGMATICO DEL PERU

El PerQ esta entre los 12 paises con mayor bicddad del planeta y en ese sentido cuenta conjasnta
comparativas para el desarrollo de la bioenerdéapyoduccién de biocombustibles. Los rendimienuos
hectarea de la cafia de azucar registran, en la,aos productividad que se ubica entre las maydeks
mundo. A su vez posee una gran riqueza en biodi\satsque le permitiria aprovechar una variada
disponibilidad de especies para biodiesel.

Existen, no obstante, problemas de infraestructemala sierra y en la selva, para hacer econémica y
socialmente factibles dichas ventajas comparatigZas.este sentido, el programa de Gobierno “Sierra
Exportadora y el Instituto Nacional de Biocombusth(iniciativa publico-privada recién creada) pered
jugar un papel relevante para el desarrollo desgsitencialidades, potenciando la vocacion empoanrde

en el medio rural.

Deben enfrentarse, sin embargo, problemas reladisnaon la disponibilidad de recursos hidricos y
calidad de las tierras disponibles, a la vez gsefdir politicas publicas promocionales mas efectine
permitan dar factibilidad econémica a iniciativag qgonsideren la insercién y vocacion emprendedera
pequefios y medianos agricultores, ya que su evexalsion, en algunas regiones, podria ser mate/o
conflicto sociales, sobre todo si persisten ladricesones derivadas de la reducida disponibiliaked
recursos hidricos.

Si bien esta en vigencia una legislacion, que yeclmedidas promocionales para el desarrollo detaaer

de los biocombustibles, fijando plazos para surpo@cion y metas de mezcla para uso en el mercado
interno, puede ya advertirse que, al menos en rogeptos de etanol, la iniciativa privada se ogeiat
predominantemente a la exportacion, contribuyendio@mizar las exportaciones no tradicionales déd,p

lo que permitiria también contribuir a mejorar &amza comercial agropecuaria.
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Se requieren por tanto analisis mas profundos.esmigio de costo/beneficio, que articulen los dotede
rentabilidad privada y social, no sé6lo con visi@abrto plazo, sino en la perspectiva de medialzogp
plazo, para vislumbrar el aporte efectivo al deslarrural, como se propone la politica del GobierRor
otro lado, la articulacion agro-energia resultaatdad muy fragil, institucionalmente hablando, s@wthro
que los biocombustibles no aportaran decisivamentéa diversificacion de la disponibilidad de
combustibles para el transporte, dado que el apettetanol a las gasolinas se ira reduciendoddedila
mayor penetracion del Gas Natural Vehicular (GNW)e¢ mercado nacional. El aporte del biodiesel, en
cambio, deberia ser mayor, progresivamente, dadeeimiento que experimentara la demanda inteena d
diesel para el transporte.

Fuente: Promocion de los Biocombustibles en el P&anchez & Orrego (2007) — documento CEPAL, écid@d

Resulta evidente que el desarrollo sostenible slebilacombustibles (tanto bioetanol como
biodiesel) en América Latina y el Caribe deberaypener un importante y articulado esfuerzo araljti
multisectorial por parte de los Gobiernos de l@reglicho esfuerzo deberé apuntar a sentar balgzss
para el disefio de planes nacionales de promociés fleentes mencionadas.

En este sentido, un plan nacional para el desarsotentable de biocombustibles debera
enfrentar desafios multidimensionales, debiengmneer a preguntas del tipo:

¢Como definir mejor alternativas técnicamente tabussuficientemente probadas, con
indicadores de productividad agricola, industeiagrgética y factibilidad econémica bien deternoead

¢,Con base en qué parametros deben desarrollarglejosranalisis y jerarquizacion de objetivos,
tratando de ampliar el universo de beneficiaria® @ crear dependencias y generar expectativas
elevadas? Por ejemplo, es siempre deseable quefipsgy medianos productores puedan acceder al
mercado de biocombustibles, pero de manera eqdtiby sin bloquear la participacién de los demas
productores. Analogamente la promocion del dekaregiional y la generacion de empleos no deben ser
mas prioritarios que la propia produccion de bidmastible.

¢,Cémo preparar la introduccion del nuevo combastibl forma cuidadosa, reconociendo los
intereses eventualmente en conflicto y tratandogtar una convergencia minima indispensable? &n es
sentido, es esencial el liderazgo y la decisiéegainental, asi como la informacion a los agerteso
bien indican las recientes experiencias de int@daclel bioetanol en Colombia y Costa Rica.

¢,De qué manera es posible establecer especifieaaienios combustibles puros y en mezcla,
como medida esencial para garantizar los dereehlos donsumidores, reducir presiones de las easpres
distribuidoras de combustibles y orientar las sieees productivas?

¢,Cémo evaluar las condiciones logisticas y de almaagiento, dejando que los agentes
responsables asuman el encargo de, en plazosiogfiestablecer la sistemética de mezcla y manittere
la calidad?

¢,Con base en qué procesos poaliticos y técnicoscesamnio establecer un marco legal claro y
coherente con el mercado de combustibles? Ereetitdos el esfuerzo debera apuntar a: i) trateedlecir
hasta donde sea posible la intervencion en laofijate precios, ii) orientar la distribucion eduiida del
valor agregado por el combustible entre los sexctoreductivos comprometidos; iii) reducir riesgos,
especialmente mediante la definicion de un cordenithimo de mezcla, con un cronograma de
implementacion.

¢Con base en qué elementos cabe evaluar la ogadude adoptar mecanismos de
“internalizacion” de las externalidades? (por ejemmediante renuncia fiscal diferencial entre los
productos energéticos y siempre de forma clargugdos ingresos por tributos a los combustiblas so
importantes fuentes de recursos para los gobiernos)

¢Como dar oportuno seguimiento al programa y aeakz evaluacion, en un ejercicio
permanente junto a los agentes involucrados?
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