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México, D.F., Septiembre 1984. 
OLADE GEPLACEA ­ //CA 

Finalmente, merece especial reconocimiento la contribución de los autores y 
colaboradores de los trabajos que conforman este libro. Igualmente, se agradece la 
información, interés y las facilidades otorgadas por las instituciones nacionales en el 
desarrollo de estas actividades. 

La identificación de los intereses y perspectivas de los paises que participaron 
en este proceso, permitirá a las tres Instituciones que coordinaron este esfuerzo dar 
continuidad al programa de cooperación técnica en el área del alcohol carburante. 

Se debe señalar que, a lo largo de todas las actividades realizadas, se ha ido 
estructurando un mecanismo de ca.operación horizontal entre los paises de la re­ 
gión, en el que se destaca el apoyo dado por los pafses que han logrado un mayor 
avance en la tecnologfa y en el desarrollo de programas de alcohol carburante. 

Es importante destacar asimismo el apoyo de los paises para la edición de este 
libro, mediante la elaboración de documentos especfficos en relación a sus propias 
experiencias. Se incorpora, además, una metodología para el d_esarrollo de progra­ 
mas nacionales de alcohol que facilite la toma de decisiones de los pafses que se in­ 
teresen en programas de esta naturaleza. 

Su edición se hace posible gracias a la cooperación técnica de las tres institu­ 
ciones. Este esfuerzo ha incluido una serie de actividades que van desde la realiza­ 
ción de reuniones y seminarios hasta el apoyo técnico especializado en temas 
especificas a diversos paises de la región. 

El Grupo de Pafses Latinoamericanos y del Caribe Exportadores de Azúcar 
(GEPLACEA), el Instituto Interamericano de Cooperación para la Agricultura (llCA) 
y fa Organización Latinoamericana de Energla (OLADE) presentan a la Comunidad 
Latinoamericana el libro "Experiencias y Perspectivas Latinoamericanas sobre Al- 
cohol Carburante". 

PRESENTACION 
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lncia'' .ente se trabajó con un primer grupo de países, integrados por Argentina, 
Bolivia, Brasil, Costa Rica, Panamá, Paraguay y República Dominicana. Dichos 
países presentaron sus respectivos análisis de situación y perspectivas en la reunión 

En este sentido, se adoptó una metodología de trabajo participativo con los 
países interesados. Para ello, se elaboraron términos de referencia generales diferen­ 
ciados, para países con programas en desarrollo y para aquellos que todavía no han 
er=pezado programas de alcohol carburante. 

En consecuencia de lo anterior, los países representados en el mencionado 
evento instaron a GEPLACEA, OLADE e llCA a que aunaran esfuerzos de coordina­ 
ción para coadyuvar en las iniciativas tendientes al estudio de sutiación y perspecti­ 
vas de los países cañeros en relación a programas nacionales de alcohol carburante. 

El presente libro surgió para satisfacer el interés de los paises de América Latina 
y el Caribe, en relación al estado de avance y perspectivas de programas de alcohol 
carburante. 

En el 1 Encuentro de Alcohol Carburante, realizado en Sao Paulo, Brasil (junio 
de 1983) se identificó, especialmente a través de la experiencia de Brasil, el potencial 
estratéqlco de programas nacionales de alcohol carburante para; reducir el efecto de 
la crisis del mercado de azúcar; sustituir derivados de petróleo; producir efectos po­ 
sitivos en el balance de divisas; reactivar y racionalizar la producción y transforma­ 
ción de la caña de azúcar como energético y ampliar la oferta de empleo. 

INTRODUCCION 
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Por considerar que puede ser de utilidad para todos los paises de la región, 
en la tercera parte de este libro, en el primer capítulo se presenta información 
detallada sobre aspectos relevantes en relación al análisis de las inversiones, para 
efectos de comprobación de la factibilidad económica de Programas de Alcohol Car­ 
burante. En el último Capítulo de esta parte del libro se recoge la Legislación Básica 
sobre el PROALCOOL y las regulaciones para financiamiento de proyectos en Brasil. 

Finalmente, en esta misma parte, se analizan las estrategias y las posibles difi­ 
cultades y restricciones que se encuentran al desarrollar Programas de Alcohol Car­ 
burante. Las restricciones que se analizan están basadas en las experiencias que 
confrontan tanto los países que han logrado desarrollar programas de alcohol carbu­ 
rante como las que se encuentran en países que están aún en etapas de gestión de 
éstos. Sin pretender ser normas universales las posibles estrategias a desarrollar que 
se consideran para poner en marcha estos proyectos, son una recopilación y siste­ 
matización de las experiencias tenidas en América Latina en ese sentido. 

Estos Aspectos matodclóqiccs se desarrollan en los capítulos siguientes, donde 
se presentan los requerimientos globales para la formulación de Programas Naciona­ 
les de Alcohol Carburante, tanto por el lado de la demanda como de la oferta. En los 
fundamentos para el desarrollo de Programas Nacionales de Alcohol Carburante en 
América Latina se especifican los aspectos que respaldan la decisión de poner en 
marcha un programa nacional. El análisis cubre las justificaciones económicas, ener­ 
géticas, estratégicas, sociales y/o políticas. 

4 

Es de señalar que el tratamiento de todos los casos nacionales se presentan tal 
como han sido formulados por sus autores; los mismos que fueron propuestos por 
las instituciones del sector azucarero, alcoholero y energético y seleccionados por 
GEPLACEA, JICA y OLADE con énfasis en el uso racional de la energía y el de­ 
sarrollo de fuentes alternas para la autosuficiencia energética con autonomía tecno­ 
lógica regional. 

La segunda parte de este libro contiene una metodología general para el de­ 
sarrollo de Programas Nacionales de Alcohol Carburante. En primer lugar se presen­ 
tan las premisas básicas y un resumen de los principales aspectos metodológicos. 

En la primera parte de este libro se presentan las experiencias y perspectivas de 
los pafses de América Latina en relación a Programas de Alcohol Carburante. En 
el primer capítulo, ·se presenta un conjunto de temas de especial importancia 
en la formulación de estos Programas. En un segundo capítulo, se presentan 
directamente las experiencias y perspectivas en 11 países de la región. Para su 
mejor tratamiento, en este capítulo se presentan en primer lugar los países que 
ya tienen programas en desarrollo, como son Argentina, Brasil, y.Paraguay, y poste· 
riormente aquellos que se encuentran en diferentes etapas en el proceso de gestar 
programas nacionales de este tipo. En este segundo grupo se analizan los casos de 
Costa Rica, Bolivia, El Salvador, Guatemala, Panamá, Perú, República Dominicana 
y Uruguay. 

La aplicación de la metodologla adoptada ha permitido una visión de conjunto 
de la situación y perspectivas de los países participantes en ~ este esfuerzo y esta­ 
blece condiciones para un futuro Programa Latinoamericano de Alcohol Carburante. 

En el Segundo Encuentro de Alcohol Carburante, realizado en Santa Cruz de la 
Sierra, Bolivia (abril de 1984), fueron presentados y discutidos los trabajos de los 
principales países cañeros de Latinoamérica, tanto del primero como del segundo 
grupo, que concurrieron al evento. 

Como complemento al trabajo de los países, las instituciones coordinadoras 
contrataron los servicios de consultoría del Dr. Sergio Trindade, para la elaboración 
de una metodología general de formulación y desarrollo d& Programas Nacionales de 
Alcohol Carburante, la cual forma parte del presente libro. Dicho trabajo fue realiza­ 
do en base a una experiencia anterior del autor sobre América Central, para el Banco 
Interamericano de Desarrollo (BID). 

En paralelo, se identificó un segundo grupo de países interesados en realizar sus 
estudios, el cual está conformado por El Salvador, Guatemala, Perú y Uruguay. 

realizada en Guatemala (octubre de 1983). En le discusión de los estudios de casos 
de estos pafses, se acordaron ajustes en los documentos e informaciones, con el 
propósito de uniformar la presentación de los estudios. 
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CAPITULO I 

LA IMPORTANCIA DEL ALCOHOL CARBURANTE 
EN AMERICA LATINA 
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El tema que quizás haya sido y sea el más debatido en la región, es la viabilidad 
de los programas de alcohol carburante, desde un punto de vista estrictamente eco­ 
nómico. En este sentido se puede afirmar que en un análisis donde se utilicen valores 

Por el contrario, en todo el proyecto de este libro y en la construcción de cada 
uno de sus capítulos se encontrará, como una constante, el convencimiento de que 
sobre el análisis de las diversas experiencias regionales en­programas de alcohol car­ 
burante, de fas que han tenido éxito y de las que lo han tenido menos, es donde me­ 
jor se podrán cimentar los logros que se obtengan en este campo. 

En ese sentido, lo que quizás habría que enfatizar primero es el convencimiento 
de que no hay dos situaciones iguales y que muy difícilmente se podrá trasladar en­ 
teramente una experiencia de un país a otro. Lo anterior no significa que determina­ 
dos aspectos y avances logrados no puedan ser asimilados, tampoco que no tenga 
plena validez la necesidad de un análisis sistemático de las experiencias ya tenidas en 
la región. 

El equipo encargado de Ja edición de este libro pretende en este capítulo presen­ 
tar una visión sobre algunos temas que, sin pretender tener carácter de conclu­ 
siones, permitan llamar la atención sobre aspectos que se consideran importantes y 
que han sido fruto de la experiencia de la publicación de este libro y de su visión 
sobre las posibilidades de desarrollar programas de Alcohol Carburante en el contex­ 
to de América Latina. 

LA IMPORTANCIA DEL ALCOHOL CARBURANTE. 
EN AMER:ICA LA TINA 
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es importante sañalar que para pafses que cuentan con una infraestructura industrial 
cimentada, la repercusión de estos Programas puede ser de.suma importancia ves 
necesario valorizar, no sólo la dinamización que estos pueden generar tanto en la in­ 
dustria metal mecánica como en la de fabricación de bienes de capital, sino también 
las consecuencias colaterales en el resto de la economia. 

Otro aspecto que merece cada vez mayor atención, por parte de los países de la 
región, es el relacionado con los efectos en el medio ambiente. Al respecto los 
Programas de Alcohol Carburante merecen especial cuidado, de tal forma que se mi­ 
nimicen los efectos negativos que puedan derivar del no tratamiento de los efluentes 
de las destilerías. Los aspectos positivos, en especial la disminución del plomo en las 
gasollnas, deben tener especial valorización para aquellos países con áreas urbanas 
ya congestionadas y con problemas en el medio ambiente. 

El desarrollo de programas nacionales de alcohol carburante deberá tener en 
cuenta el equilibrio con la producción de alimentos y fibras para consumo interno. 
Para ello, los inventarios y evaluaciones de recursos disponibles y los balances 
alimentos/energía son necesarios para un manejo adecuado de este equilibrio bési­ 
co. promoviendo el desarrollo de una estrategia de cultivos asociados. 

Finalmente, se debe resaltar el potencial existente en los Programas de Alcohol 
Carburante en relación a las industrias azucareras de ta región. Varias de estas in­ 
dustrias no han tenido en muchos años un aporte de capital nuevo que les permita 
mejorar rendimiento, actualizar equipo y en general aumentar Indices de productivi­ 
dad, de modo tal de contar con mejores condiciones para enfrentar la situación 
difícil por la que atraviesan gran parte de ellas en AL. En este sentido, el.impacto de 
un Programa de Alcohol Carburante puede ser de suma importancia para aquellos 
países que necesiten revitalizar y dinamizar sus industrias. 

El amplio abanico de efectos importantes de los Programas de Alcohol Carbu­ 
rante sobre la economía y la sociedad, induce a cada país a coordinar sus esfuerzos 
para dar bases sólidas a estrategias nacionales adecuadas a su marco legal e institu­ 
cional y a su perfil económico y social. En los análisis que se presentan sobre las ex­ 
periencias de los países, aunque refleja diferentes niveles de avance en Programas 
Nacionales, las opiniones convergen hacia la necesidad de un enfoque multisectorial 
de planificación global, energética y agrícola, así como a un esfuerzo interinstitu­ 
cional entre los sectores público y privado. 

En la propuesta metodológica que se plantea en la Segunda parte de este libro, 
se enfatiza la necesidad de que las acciones de los países se institucionalicen como 
programas nacionales, en las que los roles institucionales se plasmen en mecanis­ 
mos formales y actuantes, con un claro deslinde de responsabilidades entre el sector 
público y el privado. De ser así, se puede inferir, casi como un corolario, que el éxito 
de los Programas Nacionales de Alcohol Carburante tiene una relación directa con la 
existencia de mecanismos institucionalizados y operantes que contemplen: 

a) Una organización institucional multisectorial debidamente articulada. 
b) Instrumentos legales actualizados según las características propias de los 

Programas. 
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Tomando en cuenta que, en general, los Programas de Alcohol Carburante se 
basan en tecnologías ya existentes en la región y suficientemente experimentadas, 

Una situación bastante generalizada en las economías de América Latina es el 
excedente de mano de obra campesina, con su larga secuela de pauperización y 
flujos migratorios hacia los centros urbanos. En este sentido, también existe una al­ 
ta valorización en aquellos proyectos, como los de Alcohol Carburante, que permi­ 
ten el diseño de estrategias de desarrollo regional con asentamientos descentraliza­ 
dos en áreas rurales cuyas necesidades de capitalización son grandes. 

Para países que tengan en desarrollo una estrategia regional, que permita incor­ 
porar nuevas áreas a la economía nacional, y que tal estrategia esté basada en pro­ 
yectos agroindustriales con un mercado interno seguro y estable, proyectos como 
los de Alcohol Carburante ofrecen grandes ventajas: en estos casos la contribución 
de estos proyectos a la economfa como un todo, tiene un mayor efecto multiplicador 
cuyas repercusiones indirectas deberán ser debidamente valoradas. 

Conceptos como los de seguridad energética, que en alguna oportunidad han 
sido esgrimidos como los de mayor relevancia en la justificación de proyectos de Al­ 
cohol Carburante, en la actualidad siguen siendo de suma importancia para numero­ 
sos paises de la región, especialmente para aquellos cuya baja o nula producción de 
combustibles líquidos los hacen muy dependientes del abastecimiento externo. 

Sin embargo, una visiófl macro de los programas no debe limitar los análisis que 
a nivel de empresa se deben realizar, para una operación eficiente de cada una de las 
unidades operacionales que se integren dentro de un programa a nivel nacional o re­ 
gional. 

De lo anterior surge, como una consecuencia, la necesidad de darle un enfo­ 
que integral a los Programas de Alcohol Carburante, donde, desde una perspectiva 
tanto de corto, como mediano y largo plazo, se integren al análisis una serie de ele­ 
mentos que, de acuerdo a las necesidades propias de cada pafs, puedan dar una va­ 
lorización completa a estos programas, aún en elentendldo de que en muchos casos 
existen dificultades metodológicas para la evaluación de los efectos indirectos de 
proyectos especificas. 

Dentro de los otros criterios, cuya importancia esté muy ligada a la filosofía pro­ 
pia y a las necesidades que un determinado país pudiera tener en un momento dado, 
se pueden señalar aspectos concretos como son: la seguridad enegética, el de­ 
sarrollo regional, el empleo, el fortalecimiento de la industria de bienes de capital y 
otros. 

reales o económicos, se ha comprobado que para varios pafses de la región se 
viabilizan los programas de alcohol carburante, aún sin considerar otros criterios 
muy importantes que son necesarios también tomar en cuenta. 
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Finalmente hay que destacar la clara conciencia mostrada por los representan­ 
tes de los países en el evento antes mencionado, al resaltar la importancia de los 
Programas de Alcohol Carburante y del papel que pueden desempeñar los organis­ 
mos de cooperación técnica, cuando complementan sus 'acciones, que además de 
estimular el trabajo de las instituciones ya involucradas, abre perspectivas para que 
otros organismos de cooperación internacional aunen esfuerzos hacia el objetivo co­ 
mún de apoyar a los paises, en prioridades ya identificadas por ellos mismos. 

involucra tanto la realización de estudios preliminares y estudios básicos, como estu­ 
dios de factibilidad y estudios de carácter legal e institucional. Dichos estudios cons­ 
tituyen la base, ya sea para la toma de decisiones en relación a políticas o en relación 
a financiamiento y esquemas de captación de recursos internos y externos. En este 
sentido se debe enfatizar el rol que podrían jugar los organismos de cooperación fi­ 
nanciera, tanto nacionales como internacionales, si decidiecen apoyar financiera­ 
mente estos estudios de "prelnversión", 
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Se debe sef'ialar el carácter de "preinversi6n" que representa esta cooperación 
técnica para mejorar la capacidad de los paises, en relación a todo un proceso que 

a) Un banco de información documental, estadístico y de expertos sobre Al­ 
cohol Carburante. 

b) Un mecanismo de intercambio reciproco entre. países participantes en el 
programa. 

c) Un esquema de cooperación técnica que aproveche las experiencias de los 
países más avanzados en el alcohol carburante, para efectos de transferencia 
horizontal, desarrollo y adaptación de tecnología. 

di Un pian de capacitación tanto a través de proyectos demostrativos como 
eventos, seminarios, pasantías y publicación de textos y manuales técnicos. 

e) Una metodología de seguimiento y evaluación a nivel de países y regional. 
f) La constitución de un Comité Coordinador que inicialmente esté conforma­ 

do por GEPLACEA, OLADE e llCA y los paises interesados en aportar en es­ 
te campo. 

En la medida en que se amplie la importancia que los propios países den a los 
programas de alcohol carburante, se valoriza el rol que los organismos de coopera­ 
ción técnica y financiera internacional puedan desempeñar, sobre todo en las prime­ 
ras fases de dichos programas. En relación a la cooperación . técnica y financiera in­ 
ternacional, el aspecto multisectoriat de los programas requeriría mayor complemen­ 
tación en las acciones de cooperación. Al respecto, se debe señalar que las tres insti­ 
tuciones que auspician la publicación de este libro, GEPLACEA, llCA y OLADE, 
vienen desarrollando acciones articutaqas de cooperación en este campo con los 
países de AL, cuyos frutos empiezan a surgir; de una parte por el nivel de homoge­ 
neidad de criterios en las propias actividades conjuntas, por otro lado por las prontas 
respuestas positivas de parte de los países participantes en este esfuerzo, sea en la 
forma de coparticipación en un amplio trabajo de intercambio recíproco, como la 
propuesta concreta de los representantes de los países en el 11 Encuentro de Alcohol 
Carburante, realizado en Santa Cruz de ia Sierra, Bolivia, en el mes de abril de 1984 
sugiriendo que las instituciones antes referidas consideren acciones tendientes a la 
institucionalización de un "Programa Latinaomaericano de Alcohol Carburante" r 

el cual contendrla los siguientes elementos: 

Por último, como soporte a la racionalización de este mecanismo, es necesario 
resaltar la necesidad de estudios básicos, que orienten la toma de decisiones de ca­ 
rácter público y privado. 

c) Ajustes en las fuentes y formas de financiamiento, para viabilizar la infra­ 
estructura básica que debe­otorgar el sector público y las inversiones priva­ 
das. 

d) Esquema de estfmulos para dinamizar el consumo de alcohol carburante. 
e) Sistema de información y concientización a los usuarios finales del nuevo 

combustible, que es el público en general. 
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Se pueden señalar dos factores que tuvieron decisiva importancia en la imple- 
mentación de un programa de ALCOHOL CARBURANTE en Argentina. Uno, la 
economía de los productos energéticos que se modificó sustaricialmente a partir 
de 1973 y como consecuencia de ello comenzaron a tener manifiesta incidencia 
sobre la balanza de pagos del país, que importaba en ese entonces una parte 
(10%) de la energía que consµmía. Los nuevos precios hicieron reveer la estrate- 
gia, ya que se habían variado las relaciones de costos de ios principales recursos 
energéticos que se usaban y se abrí(:! además la posibilidad de explotar otros, que 
antes eran antleconórnlcos, 

El segundo está relacionado con la crisis azucarera internacional que afectó 
sobremanera los intereses de una vasta región del norte del país al tener una eco- 
nomía altamente dependiente del azúcar, lo que ha traído como consecuencia 
más directa el cierre de numerosos ingenios, la migración masiva de la población 
rural hacia los principales centros urbanos y un distanciamiento considerable del 
Producto Interno Bruto entre la zona norte y la central de Argentina. 

En la búsqueda de una diversificación para el cultivo de la Caña de Azúcar, e! 
alcohol comenzó así a aparecer como una alternativa válida para disminuir el dé- 
ficit energético de Argentina a través de la sustitución de un producto de impor- 
tación como el petróleo y simultáneamente encontrar una nueva perspectiva de 
industrialización de la Caña de Azúcar, que amortiguará los efectos negativos 
de los largos períodos de crisis de su principal producto. En Argentina la poslbill- 
dad de usar alcohol como combustible ha sido motivo de consideración practica- 
mente desde principios de siglo. 

En el año 1915, en el volumen V de ta Revista 1 ndustrial y Agrícola de Tucu- 
mán (RIAT), publicación científica de lalactual !Estación Experimental(Agro- 
Industrial "Obispo Colambres", se publicó un artículo que trata sobre la destila· 
clón de las melazas finales y donde se anal iza la eficiencia de las destilerías y el 
empleo de cultivos puros de levaduras de razas convenientes. 

En la misma revista en el año 1922 se informa sobre la posibilidad de utilizar 
el despunte como materia prima para las destilerías, destacándose su uso como 
combustible especialmente para motores de combustión interna. En esa revista 
se relata también la posibilidad-de fabricar alcohol directamente del jugo de la 
caña de azúcar, y en su artículo.titulado "Alcohol Natalite" se discute el uso del 
alcohol, como así también el de otros carburantes a base de alcohol, en compara- 
ción con naftas, y se destacan sus bondades. 

Datos adicionales sobre el alcohol como combustible se han registrado en nu- 
merosos artículos en 1 os años 1926, 1931, 1940 y 1944, y más recientemente en 

1.2 FACTORES QUE JUSTIFICARON EL INICIO 
DEL PROGRAMA DE ALCOHOL CARBURANTE 

materia prima para alcohol, se relata la mecénica de implementación del Progra- 
ma de Alcohol Carburante y las principales dificultades que se debieron vencer. 
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La Argentina ingresó, a comienzos de la década del 80, al grupo de países que 
introdujeron el alcohol etílico dentro del espectro de consumo de combustibles 
líquidos. 

En el presente trabajo se pretende realizar una reseña de las alternativas más 
importantes que llevaron a concretar la participación de este producto bioener- 
gético en el esquema de energía de la nación. 

Es así que se analizan las motivaciones que tuvo el país, en sus diferentes ni- 
veles de decisión: provincia de Tucumán, región y gobierno nacional, para tomar 
una medida de trascendente futuro. Se analizan además las etapas de crecimiento 
del programa, y se define su estado actual y las posibilidades futuras de expan- 
sión. También se discuten brevemente la potencialidad de Argentina como pro- 
ductora de biornasa y se describen las áreas que podrían dedicarse para la produc- 
ción de energía. 

La experiencia de estos pocos años ha permitido estimar con claridad los efec- 
tos económicos, sociales y geopolíticos de un programa expandido que requiera 
la movilización de amplios sectores de la producción agrícola e industrial. La 
misma experiencia ha servido también para dimensionar la tecnologfa que existía 
y la nueva generada, y demostrar que ésta es esencial para el emprendimiento de 
un gran programa de uso de etanol. 

Como contribución para otros paises Latinoamericanos en similitud de condi- 
ciones, en lo relativo a la situación energética y posibilidades de producción de 

1.1 INTRODUCCION 

LA IMPORTANCIA DEL ALCOHOL CARBURANTE 
EN AMERICA LATINA 
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En la República Argentina el Proyecto Alconafta, nombre con el que se iden .. 
tífica el Programa de Alcohol Combustible, nace como una iniciativa de una pro- 
vincia productora de azúcar. Esta provincia, Tucumán, es la que mayor cantidad 
de caña de azúcar produce y aporta con aproximadamente el 60% del total del 
azúcar elaborado. 

El Proyecto Alconafta plantea dos objetivos fundamentales, que tienen irnpli- 
canelas que exceden holgadamente a la provincia que lo concibió. El primero es 
la sustitución de un combustible de origen fósil no renovable, el petróleo, por 
otro renovable de origen vegetal y que puede producirse, en gran parte del terri- 

1.4 OBJETIVOS DEL PROGRAMA DE ALCOHOL CARBURANTE 

El 1o. de mayo de 1983, y en coincidencia con la finalización del 2o. Encuen· 
tro A!conafta, se lanza a la venta alconafta especial en Tucumán, de maner~ q~e 
a partir de ese momento, solamente se podía usar alcona~as. en ~~da la provrncra. 

Posteriormente la Secretaría de Energía dispone la dlstribución de alconaftas 
común y especial a las provincias de Salta y Jujuy a partir de~ ,2º de septiembre 
del mismo año, cumpliéndose así una nueva etapa en la expansron del uso de este 
combustible en Argentina. . .. 

En 1984 la Secretaría de Energía, dispuso la creación de una nueva corrusron 
a nivel nacional encargada de estudiar la viabilidad y los alcances del alcohol den- 
tro del esquema de combustibles 1 íquidos del país, existiendo en principio la in· 
tención del Gobierno Nacional de autorizar la molienda de 1.000.000 de tonela- 
das de cafía de azúcar con destino a alcohol, además del que se pueda extraer del 
procesamiento de las melazas provenientes de la fabricació~ de a_z?_car. 

A nivel provincial et Gobernador dispuso integrar una corrusion permanente 
para la expansión del plan alconafta (COPE PAN)", con el propósito ~e impulsar 
la implementación definitiva de la expansión de alcon~tt_a e~, Arge~tm~, P~~a lo 
que es necesario fijar las bases de producción, comercialización y distribución Y 
establecer asimismo claras pautas de crecimiento del uso del alcohol como corn- 
bustible que permitan a la actividad privada organizar su participación en el me· 
diano y largo plazo. 

a) se incluya el alcohol etílico en la estrategia energética Nacional. . 
b) se instrumente la extensión de uso de alconafta común y especial en el pars, 

haciéndolo de uso obligatorio. 

de lo cual se crea la COMISION DE APOYO AL PLAN ALCONAFTA, ~on re· 
presentantes de entidades cañeras, industriales y económicas .de la provincia, con 
el propósito fundamental de activar los mecanismos necesarios para un uso cre- 
ciente de alcohol combustible en el país. En el primer encuentro celebra.do en, 
Puerto lguazú en el mes de noviembre de 1982, se solicita al Señor Presidente 
de la Nación: 
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A partir del año 1981 los factores de la producción de Tucumán enfatizan su 
interés, en que se concrete la expansión del uso del alcohol, como consecuencia 

La antigua idea de utilizar alcohol como combustible comienza a tomar im- 
pulso en Argentina a partir del año 1978, como consecuencia de la acción que 
inicia el Gobierno de la Provincia de Tucumán convencido de la validez de la al- 
ternativa para superar simultáneamente el déficit energético del país y la aguda 
crisis azucarera. 

En abril de ese año y como consecuencia de gestiones realizadas, la Secretaría 
de Energía de la Nación crea una comisión "ad-hoc", integrada por representan- 
tes del sector público y privado, con el propósito de determinar la factibilidad de 
incorporar alcohol a las motonaftas. 

En 1979, y como una sugerencia de Ja comisión "ad-hoc", el Secretario de 
Energía de la Nación autoriza la realización de una prueba reducida como prime- 
ra etapa, previa al uso masivo, iniciándose la experiencia en julio de 1979. 

A fines del mismo año, Tucumán presenta un informe con los resultados ob- 
tenidos y propone la comercialización generalizada en el Noroeste Argentino. 
Como respuesta ta Secretarfa de Energía autorizó la comercialización de alconaf- 
ta común en Tucumán, Salta y Juíuv, Por tal motivo Ja provincia apoyó la cons- 
trucción de la primera destilería de alcohol anhidro en la República Argentina 
con el objeto de asegurar la disponibilidad del producto para la utill'zación masi- 
va de la mezcla alcohol-nafta. 

El 15 de marzo de 1981 se inicia la comercialización del alconafta común en 
el ámbito de la Provincia de Tucumán, coronando así la acción combinada y sos- 
tenida de Instituciones, sectores de la producción y Gobierno de la Provincia. 

Hasta aquí todo el peso de la acción desplegada para incorporar el aicohol 
combustible era llevado en su faz política por e! Gobierno de la Provincia de 
Tucumán con et apoyo técnico de la Estación Experimental Agro-t ndustrial 
"Obispo Colambres" fundamentalmente. 

1.3. INSTITUCIONES NACIONALES QUE PARTICIPAN 
Y SUS RESPECTIVAS FUNCIONES EN EL 
PROGRAMA DE ALCOHOL CARBURANTE 

los años 1966 y 1975 se publican el Boletín No. 20 y la Circular 201, que tratan 
sobre la producción dealcohol etllico anhidro carburante, como una solución a 
los problemas que planteaban las periódicas crisis azucareras. 

La utilización de alcohol como combustible resultaba extremadamente difícil 
que se concretara a pesar del empeño de algunos visionarios, como consecuencia 
de que el mundo disponía de una fuente de energía sumamente barata que no 
admitía posibilidades de competencia. Al tomar conciencia que las reservas com- 
probadas de petróleo no eran de gran magnitud en el país, unido al crecimiento 
espectacular de los precios, se presentó la posibilidad cierta de comenzar a util i- 
zar este producto renovable para aumentar el perfodo de disponibilidad del mismo. 
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A la luz de esta situación; que se ha ejemplificado rápidamente, surgió la posi- 
bilidad de plantear una alternativa que, contribuyendo a resolver el problema 
energético del país sirviera como elemento dinamízador de la economla al gene- 
rar un desarrollo de la región. 

Por otro lado la inJl.ustria azucarera distribuida, en cinco de las nuevas provin- 
cias que componen la región, ~travesaban un prolongado período de crisis moti· 
vado por et estancamiento del consumo interno de azúcar y los bajosprecios in- 
ternacionales del producto. Esta situación vino a deprimir aún más a una actividad, 
que desde 20 años atrás no mostraba signos de recuperación de la crisis que la 
aquejaba. En ese período debieron dejar de operar 12 de los 37 ingenios existen- 
tes en el pafs, con el consiguiente problema socio-económico para la región. 

Actualmente tos ingenios operan con una baja utilización de su capacidad de 
molienda y los cañaverales se encuentran subexplotados por lo que existe un buen 
porcentaje de infraestructura agrícola, de transporte e industrial que permanece 
ociosa. 

Este capital no aprovechado, debe sumarse al problema social generado con 
motivo de la falta de oportunidades de trabajo, para una población rural, que ce- 
mo ya se vió 'en las cifras de migración interna, se trasladó a zonas con otras 
posibilidades, dedicándose a tareas no calificadas y a las que no estaba habituado, 
agudizándose así su marginalidad. 

Se planteó entonces la posibilidad de utilizar todos estos elementos existentes 
y no aprovechados, para cor. el complemento necesario de equipos industriales, 
lanzar la producción de alcohol combustible. 

Otro aspecto importante a considerar, se refiere a que las inversiones a real izar 
para aprovechar la infraestructura subutllizada son de poca significación frente a 
cualquier otra opción de sustitución de naftas. 

Residentes fuera Residentes en el % 

del Norte Arg. Norte Argentino RFNA 

Año (RFNA) (RNA) RN'A 

1895 111.832 923.100 12,11 
1914 179.384 1.380.900 12,99 
1947 589.075 , 2.993.787 20,42 
1970 1.732.850 4.053.798 42,74 
1980 2.068.949 5.119.655 40,41 

HABITANTES NATIVOS DEL NORTE ARGENTINO 
RESIDENTES FUERA DE LA ZONA 

Cuadro 1.1 

tran entre el Norté Argentino y las regiones donde se produjo un mayor desarro- 
llo económico. 

torio nacional. El segundo es la puesta en marcha de un verdadero Plan de Desa- 
rrollo Regional en las provincias del Norte Argentino, postergado por poi íticas 
de producción que fueron privilegiando otras zonas del país. 

Argentina no es un país petrolero sino un país que posee petróleo. Sus yaci- 
mientos de gas natural son mayores, pero se encuentran, como en el caso del pe- 
tróleo, ubicado en zonas alejadas de los grandes centros urbanos e industriales y 
parte de sus actuales reservas se local izan oarcialmente en la plataforma submari- 
na para cuyo aprovechamiento serían necesarias importantes y costosas obras de 
infraestructura. 

Se estima que !as reservas actuales de petróleo alcanzarían para entre 10 y 14 
años, habiéndose manifestado una disminución en la producción promedio de los 
pozos en explotación. 

El gas natural evaluado alcanzaría para más de 60 años con el consumo actual 
pero los programas en vigencia de sustitución de uso de combustibles 1 íqu idos 
pesados por este fluido permiten sostener que si bien estará disponible durante 
un tiempo mayor, una reactivación industrial incrementaría su consumo, pu- 
diendo restringir la duración de las reservas. 

~ pesar de los esfuerzos y avances logrados en la explotación petrolera, el país 
ha importado entre un 7 y un 10% de petróleo o sus derivados, fundamentalmen- 
~e para abast~er el sector de transportes con requerimiento de divisas que sería 
importante evitar. 
. Si bien hubo períodos de autoabastacimiento petrolero, en la actualidad aún debe 
importarse algo de! petróleo que se consume, avizorándose un incremento en estas 
cifras debido a la poíítica de reactivación económica que ha comenzado a insinuarse. 

La sustitución de motonattas, fracción del petróleo no abundante en los cru- 
du_s argentinos, por alcohol combustible en mezclas para motores Otto, se plan- 
teo como una solución factible y razonable. 

E! segundo objetivo planteado, la puesta en marcha de un Plan de Desarrollo 
Regional para el Norte Argentino pivotado en la producción de alcohol a partir 
de caña de azúcar, tiene implicancias de largo alcance para la región y para el país. 

la región Norte ocupa aproximadamente el 27 ,1 % del territorio continental 
pero su Incidencia en el cuadro económico nacional, sufrió un significativo retro: 
ceso que en los últimos años, se ha agudizado. 

~i analizamos la migración producida desde las provincias del Norte Argentino 
hacia otros lugares del país, puede notarse que esta región ha acrecentado el flujo 
d~ traslado de sus pobladores autóctonos tratándose en general de personas que 
migran en busca de trabajo y oportunidades, especialmente hacia los centros ur- 
banos e industriales ubicados en la Región Centro Este. En el Cuadro 1.1 se indi- 
ca el porcentaje de individuos nativos del norte argentino residentes fuera de la 
región con respecto a la población allí residente para diversos años y según datos 
de los censos oficiales. 

s3 tornarnos otro indicador corno podría ser el Producto Bruto per cápita para 
el a~o 1980, el ~~lor promedio de la Región Norte sólo alcanza al 61,6% del pro- 
medio de la Nación, lo que ratifica las grandes diferencias de ingreso que s'e regis- 
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Fuente: Secretaría de Estado de Energía. 
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EVOLUCION DEL CONSUMO APARENTE DE ENERGIA POR FUENTES. 
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Grálíca 1.1 

El consumo total de energía en la República Argentina se incrementó desde 
18.670.000 t.e.p (toneladas equivalentes de petróleo) en 1960 hasta 42.400.000 
t.e.p. en 1980 (Secretaría de Estado de Energía marzo 1981). De este último, el 
61 % correspondió al petróleo. En la Gráfica 1.1 pueden observar aspectos de la 
evolución en el uso de distintas fuentes de energía en los úít irnos 20 años. En el 
Cuadro 1. 2 se presentan las proporciones en que participan los diferentes secto- 
res en el consumo totai, y las fuentes de energía a que recurren. 

1.6 !NTEGRACION DEL PROGRAMA DE ALCOHOL CARBURANTE 
CON EL PROGRAMA ENERGET!CO NACIONAL 

ingenios o en plantas autónomas según posibilidades zonales Y de acuerdo a la 
rentabilidad que tenga su producción. 
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El proyecto de alcohol combustible, para nosotros Plan Alconafta, fue formu- 
lado considerando etapas en su implementación de suerte de avanzar desde las 
zonas más interesadas en su ejecución - Provincias de gran producción azucarera - 
hacia otras zonas del país. 

La primera etapa de uso masivo de alconafta, se planteó como el reemplazo 
de lo que denominarnos nafta común (nafta de 83 octanos) por alconafta con 
15% de alcohol anhidro y los mismos octanos, en la provincia de Tucumán. 

La estrategia consistió en comercializar en el territorio provincial solamente 
alconafta común y suspender la venta de nafta del mismo tipo. Cabe acotar que 
se continuaba comercializando nafta super de 93 octanos. 

En esta etapa, el alcohol anhidro se produjo a partir de melazas obtenidas co- 
rno subproducto en la fabricación de azúcar, usando el alcohol 96º que tradicio- 
nalmente producía Tucumán y deshidratándolo an una sola columna construida 
en la provincia y que operó satisfactoriamente. 

En esta primera etapa la meta fue demostrar las bondades del nuevo combus- 
tible y superar el temor de los usuarios hacia él. 

La segunda etapa del plan consistió en reemplazar la nafta super de 93 octa- 
nos por alconafta super del mismo octanaje, en Tucumán; con lo que a partir de 
allí sólo se podía utilizar alconaftas. Para llegar a abastecer esta nueva demanda 
de alcohol anhidro, se puso en funcionamiento una segunda columna deshidrata- 
dora, pero se continuó usando como materia prima melazas. 

Para el tercer paso del Programa se implementó una estrategia diferente. Se in· 
corporó las provincias de Salta y Jujuy al consumo de alconaftas, pero iniciando 
la comercialización simultánea de ambos tipos (común y super), eliminando a 
partir de ese momento la venta de naftas tanto común como super. 

Se puso en funcionamiento para esta etapa columnas deshidratadoras en ambas 
provincias y además se incorporó en Tucumán otra columna para anhidro y un 
equipo de tamices moleculares que hacen el mismo trabajo de deshidratación. 

Hasta aquí se fabricó todo el alcohol anhidro a partir de melazas, en destilerías 
existentes en la zona a las que se dotó de los equipos de deshidratación. 

Las acciones a partir de este punto implican fabricar alcohol a partir de caña 
en forma directa, usando la infraestructura ya existente en ingenios y destilerías 
y agrngando los equipos deshidratadores necesarios. 

En lo que hace a la incorporación de nuevas zonas de consumo, se extenderá 
e! uso de los dos tipos de alconaftas a otras tres provincias del N.A. 

Este sistema se piensa expandir a nuevas provincias argentinas, produciéndose 
el alcohol necesario directamente a partir de caña, ya sea en destilerías anexas a 

7.5 METAS Y ESTRATEGIA DE IMPLANTACION 

En el campo de Desarrollo Regional un proyecto de este tipo generaría nuevas 
oportunidades, a tierras aptas para el cultivo de materias primas destinadas a ela- 
borar alcohol, provocando nuevas alternativas en materia de producción y de ca- 
pacitación y empleo de mano de obras. 



29 

Ante este panorama es evidente que la Argentina debe comenzar a considerar 
el reemplazo de su principal fuente energética en forma urgente, por otros pro- 

ductos que el país tenga o pueda producir. 

Hacia el año 2.000, el nivel de producción habrá descendido hasta val ores 
comparables a !os previstos para los años 1984/85 y la tendencia continuarla en 
sentido declinante hasta el fin del siglo. 

1 Hidro v Demanda 

Año Petróleo Gas Sólidos Nuc/eo Total 

1980 25.875 9.800 3.100 3.625 42.400 

1985 29.300 13.700 3.500 4.700 51.200 

1990 31.000 17.300 3.700 9.900 61 .900 

1995 33.300 22.000 3.900 16.100 75.300 

2000 35.400 28.700 4.200 23.200 91 .500 

PROYECCiON DE LA DEMANDA TOTAL 
(rníles.de t.e.p.) 

Cuadro 1.4 

En base a las estimaciones de reservas, y las necesidades calculadas de combus- 
tibles, la Secretaría de Estado de Energla ha trazado pronósticos de 1 a producción 
de petróleo para los próximos 20 años. En la Gráfica 1 .2 se presentan estos pro- 
nósticos y es observable un modesto crecimiento de la producción hasta alcanzar 
un pico de 42 millones de metros cúbicos hacia mediados del quinquenio 1990­ 

95. 

Dentro de este consumo total, el sector quedará más fuertemente ligado a los 
combustibles líquidos ~actualmente sólo derivados del petr óleo= será e! del 
transporte y tracción agromecánica, por tratarse de un sector donde las técnicas 
están más atadas a los motores de combustión interna y es por ende especialmen- 
te difícil y costosa la utilízación de .otras fuentes. 

Las estimaciones de un consumo futuro hechas en base a un crecimiento de 

P.l.B. del 3,4% anua! se muestran en el cuadro 1.4. 

A los efectos de comparar magnitudes, cabe tener en cuenta que desde 1911, 
en que comienza la extracción de petróleo en la República Argentina, hasta el 
año 1979, la producción acumulada 11 egó a 535 rn iliones de metros cúbicos. 

Las reservas "comprobadas se encuentran en yacimientos en explotación o 
no, pero suficientemente evaluadas. Las reservas "probables" y "posibles" aqru- 
pan yacimientos en sitios donde se conoce o supone la presencia de petróleo. 
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Fuente· Secre tar ia de Estado de Energi'a ¡1980) 

i050 

1 

Reservas comprobadas al.31,112/79 390 
Reservas probables 120 

J Reservas posibles 540 

l~-----~~-----t-~-__::__:_~_j 
TOTAL 

Petróleo 1 
millones ms i / T ip os de reservas 

32,8 15,58 
Servicio 
Público 

Comercial y 1 

136.8 13,3 

Transporte y ¡' 1 1 

Tracción 1 1 

Agromecánica 31.03 48,3 4 7 .s / 

1, 
1 

/ 1 ndustria, 1 

Minerla y ! 
Construcción 34 B9 44 5 1 1 . , ' 33,5 1 11, 1 10,9 

Generación 1 j 1 ¡ 
Eléctrica 18,70 36,3 ¡20,31 1 39,6 ' 3,8 1 1 

Va_riadas conclusiones pueden obtenerse de estos datos. A fines de evaluar las. 
p_os1bd1dades de,,alcohol carburante, nos interesa especialmente la incidencia que 
tiene el sector transporte y tracción agromecánica" sobre el toral d - 
consumid 1 • d l e energ1a 

· a en e pars Y entro de éste el consumo de naftas en particular . 
Pesa sobre el transporte y el agro e) 31 03'1.'. de ¡ , · . __ - f . r 0 a ener qr a total utilizada. Las 

uentes a que recu rr en son fundamentalmente gasoil Y nafta Esta ú lti 
senta el 4 7 ,9% del consumo del sector V es fácil identifc . .1ma_ repre- 
Carn · · ib . ' 1 ar a estos consum idoras 

iones, ornru us de pasajeros Y tractores agrlcolas utilizan gas oíl . 
El consumo de nafta corresponde a los automóviles - . . pacid d d Y camiones con baja ca- 

d
a e carqa q~e, además se presentan como los casi exclusivos consumido- 

res e este combustible. 

La estimación de las reservas de petróieo se expresan en el cuadro 1 .3. 
Cuadro 1.3 

RESERVAS DE PETROLEO 

Residual, 

% Consumo Deriv. 1 E lec· Hidro 
Total de Petro- 1 Gas ; Gas tri- Nu- Cornb ust, 
Energr'a 

1 
leo 

1 
Gil Naftas Nst, cidad ele ar Sólidos Otros 

3,8 

12,1 

SECTORES 

FUENTES AÑO 1980 

Cuadro 1.2 

PARTICIPACJON DE LOS DIFERENTES SECTORES EN EL CONSUMO DE 
EN ERG JA Y FUENTES A LAS QUE RECURREN 
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Esto de ninguna manera está señalando un lrmite para la obtención de alcohol 
en el Norte Argentino. 

Alrededor de las áreas cañeras existen importantes superficies de tierra no in- 
corporadas aún a la explotación aqrfcola o sólo parcialmente explotadas, que po- 
drían utilizarse para cultivar caña de azúcar, con la gran ventaja que al encontrar- 
se anexas a las actuales zonas de producción, tienen la posibilidad de aprovechar 
toda la infraestructura industrial, vial y en gran parte las maquinarias agrícolas 
existentes én la actualidad. En la figura 1.1 se muestra la ubicación de los 1 nge- 
nios Azucareros en la República Argentina, donde se puede apreciar que 6 pro- 
vincias del Norte son productoras de azúcar por un lado, y por otro, la importan- 
cia y consecuentemente la dependencia de Tucumán con este producto. 

AÑO 1980 TUCUMAN .IUJUY SALTA LITORAL TOTAL 

Azúcar excedente 209.461 82.445 28.594 985 321.485 

Caña excedente: estl- 
.mada con los rendi- 
míentos de 1979 a 

756.376 
1 

1981 2.085.000 266.735 9.870 3.117.981 

Litros de alcohol que 
se producirán con 1 a 
caña excedente 133.440.000 48.408.054 17.071.040 631.680 199.550.780 

EXCEDENTES DE CAÑA DE AZUCAR Y ALCOHOL 
QUE SE PODRIA PRODUCIR CON ELLA 

Cuadro 1.5 

Como consecuencia tos excedentes de caña rro han tenido normal mente un 
destino cierto sino más bien de oportunidad. Casi todos los años tuvieron como 
característica.común, la incertidumbre del productor por la colocación desuco- 
secha y por los precios a percibir por la caria sin cupo. 

El alcohol combustible surge corno una alternativa importante para el cultivo 
de la caña de azúcar en el país, ya que permitir(a asegurar una colocación perma- 
nente para esa materia prima excedente, y al mismo tiempo incrementar en for- 
ma significativa el volumen de producción actual. 

De acuerdo a los valores que se muestran en el cuadro 1.5 la caña excedente 
que se produce en e! país supera los tres millones ele toneladas en las cuatro re- 
giones productoras, contando Tucurnán con la mayor cantidad de caña fuera de 
cupo. Con la cantidad de caña señalada se hicieron en el año 1980 más de 321.000 
ton de azúcar, que si se hubieran derivado a la obtención de alcohol se habrían 
podido producir cerca de 200.000.000 de litros para mezclar con motonaftas. 

Como esta es materia prima que se está produciendo actualmente, lo mismo 
se puede derivar en forma inmediata hacia el nuevo ·fin. 
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La comercialización de la caña de azúcar en Argentina se realiza en base a un 
cupo de producción establecido por la Dirección Nacional de Azúcar para cada 
productor agrícola cañero. 

Con el azúcar asf producido se atienden las demandas del mercado interno y 
una cuota proporcional que debe exportarse. 

Toda caña producida en exceso o fuera de este cupo, es denominada caña ex- 
cedente y su comercialización escapa de las bases establecidas por el gobierno, 
ya que su colocación no puede estar encuadrada dentro de los mercados des- 
criptos. 

7.7 /NTEGRAC/ON DEL PROGRAMA DE ALCOHOL CON 
EL PROGRAMA AGRICOLA AZUCARERO 

Fuente: Secretarla de Estado de Energía. 
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En efecto, la región litoral es productora habitual de mandioca con fines ali- 
ment_icios, de manera tal, que este es ya un cultivo conocido que bien podr(a ex- 
pandir sus fronteras y orientar su producción hacia la de etanol. 

El sorgo, como especie de bajos requerimientos h (drlcos, se cultiva en una di- 
versidad de ambientes del Norte donde las precipitaciones no dejan posibilidades 
para. aquellas especies que necesitan abundante dotación de agua para su desarro- 
llo. Por esta razón el cultivo de sorgo azucarado en el pars es interesante, por que 
~o entraría en competencia con los ambientes apropiados para caña de azúcar 
sino que tendria cabida en amplias zonas de dif(cil agricultura. r 

Au~que n.o se ha estimado 1 a capacidad de producción de biornasa del Norte 
Argentino. se deduce fácilmente que por sus amplias superficies, aún no total· 
mente aprovechadas por el hombre, se podna producir en ellas toda la materia 
prima vegetal para elaborar el alcohol que el pars necesite. 

rur:r-rn:: El A2Gcar Argent:irD en Cifras. 

21_ LE.Z\LES 
22 !A~ PALMl\.S 
23 L.l\S '11'..)SCA.S 
24 A!Nl 
25 "A'< c1AVVR 

16 BELLA VJSTA 
1 7 SllN"A RJSA 
18 CDNCTT'CTON 
19 LA FIJ)PJ11'1 
2 O CRUz l>LTA 

11 ACUIT.J\RE.S 
12 SA.T\'l'A !JARBARA 
13 Ml'\RAPA 
14 SA.'< JUA.'< 
15 LA TIUNTDAD 

6 cA\J PA!l!D 
7 LA FR.lNJTRTTA 
8 NIJf-OR(D 
9 LA f'ITTVf1:1-;NCIA 

10 IA ill!UJA 

l ~'::]l...;"; f'.í/­RTJN 
2 ll:CESMI\ 
3 L.l\ f-:Sí'ER4NZA 
4 RTO GPNIDE 
5 SA,'; ISIDFO 
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Esto lleva a introducirse en una nueva etapa, la de producir materia prima pa- 
ra azúcar y complementariamente para alcohol. Para la presente zafra existe rna- 
teria prima suficiente para atender las necesidadesde fabricación de azúcar y de 
alcohol, de acuerdo al estado de avance del programa de alconafta. Una cuestión 
de importancia que se planteará a partir de este año, será el precio que tendrá la 
caña de azúcar, como materia prima para alcohol combustible, lo que se está ana- 
!izando en este momento a nivel de gobierno nacional, en comisiones especiales 
creadas a ta! efecto. 

Descomprimido el mercado interno, y ante la alternativa de la tonificación de 
los precios del alcohol para otros usos, en 1984 la Argentina deberá moler caña 
para alcohol, para atender las necesidades del actual programa alconafta y su po- 
sible expansión a tres nuevas provincias del Noroeste de acuerdo a los recientes 
anuncios de la Secretaría de Energía. 

Esto fue debido a la disponibilidad del alcohol, por un mercado deprimido, 
con existencias de producto por un lado, y por otro por la limitada envergadura 
del programa alconafta inicial. 

Hasta el momento, toda la caña de azúcar producida tuvo como destino la 
fabricación de azúcar, elaborándose alcohol carburante solamente como produc- 
to derivado a partir de melazas. 

Para ello es preciso en primer lugar que se aproveche toda la caña excedente. 
En segundo lugar, que se utilice la infraestructura ociosa de molienda de caña y 
de destilación que existe en las zonas azucareras del país y en última instancia se 
incorporen nuevos cultivos y nuevas industrias a la producción de alcohol. 

Aunque las perspectivas de obtención de alcohol en el país son muy amplías, 
se considera que el crecimiento de Ja producción debe ir ampliándose en etapas, 
con el propósito de que 1 os procesos de obtención de alcohol sean más eficien- 
tes y económicos, se requiera menos inversión, y la incorporación al esquema de 
combustibles nacionales tenga menos obstáculos que vencer. 

Hasta el momento se han evaluado las posibilidades de producción de bioma- 
sa en la provincia de Tucurnán, llegándose a la conclusión que en base al cultivo 
de caña de azúcar y sorgo azucarado, con tscnoloqra apropiada y utilizándose 
todas las áreas con condición adecuada para el buen desarrollo de estas especies, 
se podrían elaborar 1 millón de metros cúbicos de alcohol. Como se podrá dedu- 
cir de los niveles de consumo del país, que se vieron anteriormente, este repre- 
senta un volumen significativo dentro del mercado de combustibles l(quidos de 
Argentina. Se debe considerar que el mencionado, es el aporte que podn'a real i­ 
zar una sola de las provincias, de las 11 que componen el Norte Argentino, de 
manera que las limitaciones para la elaboración de alcohol carburante no están 
en la producción de materia prima vegetal, sino en la participación que el Go- 
bierno nacional le quiera dar al alcohol dentro de los combustibles 1 (quldos, 

Figura 1.1 
UBICACION DE LOS INGENIOS EN LA REPUBLlCA ARGENTINA 

Además es preciso señalar que el Norte Argentino, como zona generadora de 
bioenergla para el país, presenta condiciones ecológicas apropiadas para el culti- 
vo de otras especies vegetales, como sorgo azucarado y mandioca, de las cuales 
se podría obtener también eficientemente alcohol etílico. 



35 

El primero de los puntos es posible en la zona cañera de Tucumán, corno con- 
secuencia de que sus rendimientos actuales son sensiblemente inferiores a los que 
potencialmente se pueden esperar. El lo es producto, como ya se destacó, de con- 
tar con un mercado regido por el sistema de cupos para la producción de azúcar 

a) Incrementos de rendimientos de los cañaverales actuales. 
b) Expansión de las fronteras de las áreas de cultivo existentes. 
c) 1 ncorporación de nuevas zonas productoras. 

Se considera que la materia prima necesaria se podría producir a partir de al- 
gunas de las alternativas siguientes: 

TECNOLOGIA EN EL AR-EA AGRICOLA 

La disponibilidad de tecno!og(a en la República Argentina tanto en lo que se 
refiere a producción como uso de alcohol etílico como combustible, se ha consi- 
derado conveniente analizarla desde tres puntos de vista. Ellos son: 1) Agr(cola, 
es decir la etapa de producción de materia prima; 2) El proceso industrial; y 3) 
Uso de mezclas de alcohol anhidro y naftas en motores de ciclo Otto. 

Con respecto a la primera, de los 'estudios realizados hasta el momento, se han 
seleccionado tres especies vegetales como las posibles a cultivarse en la Argentina 
para la obtención de alcohol. Sin embargo en una primera etapa se estima que 
toda !a producción provendrá de caña de azúcar, mientras que sorgo azucarado y 
mandioca son alternativas de mediano plazo. 

La caña de azúcar como materia prima actual se debe, a que además de resul- 
tar la de mejor perspectiva económica, dispone de una tecnolog(a en el medio 
tanto en la faz agrlcola como industrial, que asegurarla una rápida expansión de 
la producción de la materia prima. 

En efecto, como consecuencia de la larga tradición de la industria azucarera 
en la República Argentina, se conocen las técnicas más adecuadas para el cultivo 
de caña como materia prima para azúcar; existe una industria regional de máqui- 
nas agrícolas que ha alcanzado alto grado de desarrollo, tanto por la variedad 
como por la calidad de sus equipos. En el área industrial, la fabricación de azúcar 
y de alcohol, cuentan con una estructura básica de apoyo con centro en Tucumán, 
la provincia que elabora mayor cantidad de azúcar; y por último se debe mencio- 
nar, la existencia de un servicio de asistencia tecnológica a través de organismos 
de larga trayectoria en la investigación. 

Por lo mencionado, se entiende que si se quisiera avanzar en un programa de 
uso de alcohol combustible (naftas con alcohol hasta 20%) a nivel nacional, tan- 
to en la etapa agri'cola como en la industrial, encontrarla en el medio el apoyo 
tecnológico necesario para ponerlo en marcha, practicamente en forma inme- 
diata. 

1.8.2 Indicadores de Viabilidad Económica 
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Es conveniente marcar que el planteo original, consistente en comercial izar 
en una provincia un solo tipo de alconafta, caso de venta de común en Tucumán, 
demostró no ser el camino correcto, pués los usuarios de este tipo de nafta, te- 
merosos de un combustible nuevo y sin antecedentes de utilización masiva en el 
pa rs, se volcaron en gran proporción al uso de nafta super con el consiguiente 
derrochede octanaje y desequilibrio en el abastecimiento de combustibles. 

Por el lo al incorporar nuevas zonas al uso de alconaftas, se adoptó el criterio 
de sustituir simultáneamente las naftas común (83 octanos) y super (93 octa- 
nos) con resultado satisfactorio. 

Con referencia a las metas propuestas en la incorporación del alcohol a los 
combustibles tradicionales, es necesario destacar que se fueron cumpliendo sa- 
ti sfactor i amente. 

Debe agregarse la incorporación de un equipo deshidratador que opera con ta- 
mices moleculares, que si bien usa un material importado para eliminar el agua, 
fue diseñado por técnicos locales. 

Otro hecho digno de destacarse es el avance tecnológico que significa haber 
construido ya cinco columnas deshidratadoras en la región, las que operan satis- 
factoriamente y demuestran capacidad técnica para este equipamiento, llevada a 
cabo con recursos netamente nacionales. 

Estas razones han significado un alivio aunque muy leve al sector productivo 
de la agroindustria de caña de azúcar, sumamente afectado por los bajos precios 
del azúcar en el mercado interno y los valores francamente deficitarios que en e! 
mercado internacional viene teniendo este producto. 

El volumen de alconaftas comercializado en esas tres provincias significa, que 
anualmente se utiliza alcohol anhidro en lugar de la porción de naftas reempla- 
zadas. Al ser producido este alcohol en esa misma zona, se evita una importante 
migración de dinero de la región. A ésto debe agregarse una tonificación de los 
precios de! alcohol que se destina a usos tradicionales en el mercado interno. 
También el mercado de melazas, única materia prima utilizada hasta el presente, 
mejoró considerablemente. 

A pesar que actualmente hay venta de alconatta en tres provincias argentinas 
y que por lo tanto resulta difícil evaluar e! cumplimiento de los objetivos plan- 
teados, por ser éstos de alcance mucho mayor, existen elementos de juicio que 
reflejan un avance progresivo. 

1.8.1 Evaluación y Situación Actual en re!acíón a 
los objetivos v metas del PAC 

1.8 EVALUACION DE LOS RESULTADOS OBTENIDOS 
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Resulta así que sin inversiones en molienda y operaciones con~xas hasta obte- 
ner jugo fermentescible, Argentina posee una capacidad ociosa que permitirla 
procesar 7.676.661 tn de caña para producir 498.982.970 1 de alcohol de 96º 

Si se realizaran algunas mejoras en los ingenios, fundamentalmente en molien- 
da, estos valores podrían ser incrementados. 

Año 1980 TUCUMAN JUJUY SALTA LITORAL TOTAL 

Alcohol posible 
de fabricar por 
tener capacidad 
de molienda 40 5 .667. 730 49.099.440 19.709.950 24.506.850 498.982.970 

Capacidad de 
destilerías 183 '7 45 .000 33.131.000 21.342.000 5.145.010 243.363.010 

Déficit 
destilerías 221.922.730 15.968.440 - 19.360.840 257 .252 .000 

CAPACIDAD DE DESTILERIAS 
(Litros) 

Cuadro 1.7 

En el Cuadro 1 .7 se indica el alcohol que se producirla si toda la caña posible 
de moler usando la capacidad ociosa se destinara a este efecto, la actual capaci- 
dad libre de las destilerías para elaborar alcohol de 96° y el déficit de destilerías 
resultante de la diferencia de los valores anteriores. 

Año 1980 TUCUMAN JUJUY SALTA LITORAL TOTAL 

Capacidad de 
molienda 13.666.482 3.942.282 1 .669.026 912.512 20.190.302 

Capacidad 
usada p/moler 
caña con cupo 7.425.440 3.186.906 1.365.796 535.499 12.513.641 

Caña posible _, 

a moler 
para alcohol 6.241.042 755.376 303.230 377.013 7 .676.661 

MOLIENDA ACTUAL Y POSIBLE DE CAÑA DE AZUCAR 
EN LA REPUBLICA ARGENTINA 
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(toneladas métricas} Cuadro 1.6 

En el Cuadro 1.6 se indica la capacidad de molienda para cada una de las zo- 
nas productoras del país y el total nacional, la capacidad de molienda usada para 
procesar caña con cupo, o sea la que tiene un mercado cierto aunque no total- 
mente remunerativo, y la caña que podría molerse para fabricar alcohol por po- 
seerse capacidad ociosa. 

Aplicando correctamente la tecnología disponible se podría incrementar con 
la misma área cultivada, un 50% de la producción actual de la provincia de Tucu- 
mán, llevándola de casi 10.000.000 de toneladas de caña a 15.000.000. 

Cabe destacar que el mencionado aumento se podría lograr rápidamente, co- 
mo respuesta de los productores a la fijación de nuevas metas productivas que 
alienten la aplicación de técnicas de cultivo más avanzadas. 

Otra vía para producir biomasa sería la señalada expansión de las zonas actua- 
les de cultivos, lo que se podría lograr merced a que se cuente con tierras no in- 
corporadas aún (con montes), o subuti!izadas, con aptitud para el desarrollo de 
esta especie. Estas áreas tendrían la ventaja que al estar próximas a las zonas 
de producción tradicional, cuentan con el apoyo de toda su infraestructura, lo 
que permitiría ponerlas en marcha en un período relativamente breve. 

La última posibilidad mencionada es la que se refiere a la incorporación de 
tierras donde no existe actualmente cultivo, lo que requiere mayor inversión y 
plazos más largos para su ejecución. 

Con referencia al proceso de industrialización, cuenta el pars con elementos 
adecuados para llevar adelante un programa de fabricación de alcohol combusti- 
ble en un plazo muy corto. 

Actualmente el parque industrial nacional azucarero se encuentra totalmente 
subutilizado, y esta situación es extensiva a las plantas destiladoras de alcohol, 

. aunque en menor proporción. 

- Uso racional del agua para riego disponible en ta provincia. 

- Aplicación de 90 kg de Nitrógeno por ha, como práctica de fertilización, en 
lugar de los 40 kg promedio que se emplean actualmente. 

- Utilización adecuada de herbicidas para evitar las reducciones de rendimien- 
to por competencia de malezas. 

- Renovación oportuna de !os cañaverales, que permita mantener los niveles 
potenciales de producción de cada explotación. 

que no estimula la aplicación de todas las técnicas disponibles para la obtención 
de altos rendimientos, en razón de que los excedentes de materia prima tienen 
dificultades de comercialización, y finalmente se traduce en niveles inferiores de 
precios. Ante posibilidades de venta de mayores volumen es de caña, el incremen- 
to de rendimiento podría producirse por los siguientes motivos: 
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Años U$S 

1976 356 .328 .500 
1977 364.689.040 
1978 244 .621 .690 
1979 8, 7 .459 .980 
1980 658.075.450 
1981 495.812.160 
1982 192.036.820 

Cuadro 1 .8 

GASTOS EN PETROLEO Y SUS DERIVADOS REALIZADOS POR 
LA REPUBLICA ARGENTINA 

La segunda prueba consistió en hacer recorrer 100.000 km a una flotilla de 
automóviles para nafta de 83 octanos distribuidos en parejas constituidas por 
vehículos idénticos pero haciendo marchar uno de el los con naftas de 83 octanos 
y el otro con alconafta de igual octanaje. 

Esta prueba denominada prueba móvil especial, se realizó por rutas que atra- 
viesan diferentes regiones de la Argentina, tocándose zonas de gran contraste en 
lo que hace a temperaturas, altitudes y humedades. Los resultados obtenidos no 
muestran diferencias en los consumos, ni en el estado de los motores al final de 
la prueba, corroborando los antecedentes de las experiencias brasileras. 

En lo que hace a la alconafta de 93 octanos o super, se realizó una prueba con 
tres vehículos que usan este combustible. Se recorrieron 20.000 km en un auto- 
dromo no encontrándose tampoco diferencias con los vehículos similares opera- 
dos a nafta de igual octanaje. 

Actualmente todos los vehículos nafteros que se fabrican en el país, ya sean 
para combustible de 83 ó 93 octanos, vienen preparados para ser accionados in- 
distintamente con naftas o alconaftas, es decir que las piezas de! circuito de com- 
bustible con posibilidades de ser atacadas por el alcohol han sido reemplazadas 
por otras qu~ no presentan este problema. · 

1.8.3 lndicedores de Viabi/;dad Económica 

La viabilidad de! Programa de Alcohol Carburante desde el punto de vista eco- 
nómico está asentada en dos premisas: debe ser redituab!e en términos de país y 
debe también tener una ecuación económica positiva para los sectores involucra- 
dos en la producción del alcohol combustible. 

Desde el punto de vista del país, este programa significa evitar importaciones 
de petróleo o naftas ya refinadas y además permitirá planificar con menor presión 
el desarrollo petrolero, evitando el gasto de divisas en estos productos a los que 
practicamente no se agregará valor antes de usarlos como combustibles. 

Cualquier reactivación económica que pueda producirse generará incrementos 
en la demanda de petróleo y sus derivados, por lo que es dable pensar que en esa 
situación sería necesario recurrir a la importación en el corto plazo o bien inver- 
tir en reactivar la actividad petrolera para hacer fr~nte a esa demanda con pro- 
ducción nacional. 
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Lo único destacable fue la detección de pequeñas fallas de fácil reparación en 
algunos materiales de plástico del sistema de conducción de combustible. 

Con referencia a la etapa de fermentación y destilación de alcoholes, podrían 
producirse 243. 363.010. l de alcohol de 96° para combustible, con 1 os equipos 
existentes y además de la actual producción de alcohol de melazas. 

La capacidad de deshidratación que posee Argentina es de 305.000 l/di'a, lo 
que representa 91.500.000 l/año, en el presente y se cuenta con experiencia en 
fabricación y adaptación de equipos para este tipo de actividad. 

Tanto destilerías corno columnas deshidratadoras han sido diseñadas y cons- 
truidas en el país y la industria metalúrgica nacional está en condiciones de fa- 
bricar destilerías autónomas en un 90%. 

Puede concluirse que Argentina cuenta con los elementos tecnológicos apro- 
piados para diseñar, construir y operar plantas de fabricación de alcohol, siendo 
las centrífiguras separadoras de levadura, el único equipo que no se fabrica aún 
en el país y deberá por lo tanto ser motivo de importación. 

La conducción y operación de las destilerías en funcionamiento se realiza sin 
inconvenientes y con resultados satisfactorios. Si bien se fabrican fundamental- 
mente alcoholes Buen Gusto y Mal Gusto para uso industrial, también hay fábri- 
cas que han desarrollado técnicas para elaborar alcoholes finos de gran pureza, 
para mercados tan exigentes corno el de bebidas alcohólicas, perfumería o pro- 
ducción de medicamentos. 

Consideramos por ello que a más de la tecnología, se dispone de personal idó- 
neo para emprender la producción en gran escala de alcohol para combustible. 

A lo anterior se agrega la existencia de instituciones dedicadas a estudios 
vinculados a la agroindustria de la caña de azúcar, que se encuentran analizando 
problemas propios de la fabricación de alcohol a partir de caña, Entre los temas 
motivo de investigación se pueden mencionar los relacionados a la extracción de 
jugos, clarificación, disposición de vinazas y optimización de la producción mix- 
ta de azúcar y alcohol. 

En lo que hace al uso de mezclas de alcohol y nafta en los motores de com- 
bustión interna de los veh(cul os que existen en Argentina, debe destacarse que 
no han aparecido mayores problemas. Circulan hoy en las provincias de Tucu- 
mán, Salta y Jujuy automóviles con alconaftas común o super sin inconvenientes 
de ninguna clase. 

Para llegar a la formulación de las actuales mezclas se estudió y analizó cuida- 
dosamente la cuestión y se efectuaron pruebas y tests destinados a superar los in- 
convenientes que pudieran surgir tanto desde el punto de vista mecánico como 
en lo que hace al comportamiento de los usuarios. 

Esto se plasmó en el caso de alconafta común a través de 2 pruebas. La prime- 
ra consistió en reemplazar en vehículos usados, nafta común por alconafta co- 
mún y observar su comportamiento. Estos vehículos recorrieron 251.905 km 
con alconafta de 83 octanos sin comprobarse diferencia con los vehículos que 
usaban nafta de igual octanaje. 
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Una de las objeciones que se le hacen corrientemente al uso masivo de la bio- 
energla, es la competencia que se puede crear por tierras, con la producción de 
alimentos. La República Argentina es un país de tradición agrícola-ganadera que 
exporta alrededor de un 30% de los alimentos que produce, de manera que si 
hubiera un desplazamiento de la capacidad productiva ello afectar(a seriamente 
las posibilidades de uno de los rubros más importantes de nuestra exportación. 

La zona de producción agr(cola-ganadera por excelencia es la "pampa húrne­ 
da" que es un círculo en la región central del país que abarca el norte de la pro- 
vincia de Buenos Aires, el este de La Pampa, el sudeste de Córdoba; el sur de 
Santa Fe y sudoeste de Entre R (os, provincias estas que se pueden ubicar en un 
mapa de la República Argentina adjunto (figura 1.2). 

1.8.5 Efectos previsibles sobre la producción de alimentos 

La primera consecuencia de destinar parte del alcohol producido para ser usa- 
do como combustible, ha sido una tonificación del mercado tradicional del al- 
cohol a causa de la nueva demanda operada. 

Por otro lado el hecho de llevar las alconaftas, un 15% de alcohol anhidro pro- 
ducido en la región donde se lo comercializa, tiene como consecuencia evitar el 
egreso de esa región del 15% del valor delas alconaftas allí consumidas con las 
cor.siguientes ventajas sobre la economía regional. 

Actualmente las provincias involucradas en el programa consumen aproxima· 
damente 285 millones de litros-año de alconaftas, es decir que la sustitución de 
naftas por alcohol es del orden de los 42,7 mil Iones de 1 itros por año. 

Siendo el consumo anual nacional de naftas del orden de los 7, 135 mil Iones 
de litros, se aprecia que el alcohol sólo está sustituyendo un 0,6% del consumo 
total. 

El Gobierno Nacional ha anunciado ya el avance en la comercialización de al- 
conaftas a las provincias de Santiago del Estero, La Rioja y Catamarca las que 
consumen anualmente aproximadamente 132 millones de litros. Esta incorpo- 
ración significará usar 19,8 millones de alcohol anhidro más, lo que llevará a un 
valor de 0,87% con respecto al consumo del pa(s. 

En la medida que el programa avance, esta sustitución aumentará y quedarán 
liberadas mayores cantidades de naftas con la consecuente eliminación de la ne- 
cesidad de importación de estos combustibles, pudiéndose llegar más adelante a 
exportar combustibles con el consiguiente beneficio en el ingreso de divisas. 

El 1 Imite máximo de este programa basado en la producción de alconaftas que 
puedan usarse simultánea o alternativamente con naftas convencionales, es susti- 
tuir un 20% del volumen total de naftas que se consumen en Argentina. Para 
pasar ·a niveles superiores, serla necesario avanzar hacia el consumo de alcohol 
96º, en motores construidos para este combustible. 
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El reemplazo de un porcentaje de nafta por alcohol anhidro tiene para el caso 
Argentino, una serie de impl icancias tanto a nivel regional como nacional. 

La región donde ya se ha llevado a cabo esta sustitución es también la princi- 
pal productora de alcohol del pa Is. 

1.8.4 Efectos sobre la sustítución de Derivados de Petróleo 

En el Cuadro 1.8 se muestran los gastos realizados por el pa(s en la compra de 
petróleo y sus derivados en los últimos años. La magnitud de estas cifras indica 
lo importante que resulta desde el punto de vista de la economía nacional la sus- 
titución de las importaciones en combustibles. 

Por otro lado debe destacarse, que un programa de producción de alcohol 
combustible ta! como se ha esbozado, está basado en el esfuerzo de gran canti- 
dad de productores cañeros e industriales que alivian sensiblemente al Estado en 
lo que hace a inversiones para la producción de este combustible. Se trata indu- 
dablemente de aprovechar recursos ya existentes y compartir las inversiones ne- 
cesarias con productores particulares fomentando el ahorro de esfuerzos al Sector 
oficial, y tendiendo a una distribución de los ingresos. 

Desde el punto de vista privado, la puesta en marcha del Programa de Alcohol 
Carburante, abrirá un nuevo mercado para la caña de azúcar pudiendo los pro- 
ductores volcar ali í excedentes de este vegetal que les permita mejorar la rentabi- 
1 idad de sus explotaciones. 

En el caso de la industria, un mayor aprovechamiento de equipos ya instala- 
dos significará aumentar el uso de los mismos sin mayores erogaciones adiciona- 
les por lo que puede esperarse u na mejor rentabilidad de sus empresas. 

Analizando las inversiones necesarias para llevar adelante el Programa de Al- 
cohol Carburante con la molienda de caña directa para alcohol, se tiene que para 
producir 400.000 m3 de alcohol carburante, sólo se requerirla la inversión de 
34.700.000 USS, en adecuación de destiler(as y depósitos de alcohol. Para esta 
producción las inversiones en el sector agr(cola son insignificantes pues hay equi- 
pamiento de maquinarias y transportes subutilizados. 

Para aumentar 1 a producción de alcohol carburante en 600.000 m3 más, ha- 
br ía que construir destilerías autónomas por un monto de 240.000.000 US$, in- 
virtiéndose además 107 .000.000 US$ en el sector agrícola y de transporte. 

La contrapartida de esto serla para el primer nivel de producción mencionado 
la creación de 10.500 puestos nuevos de trabajo en forma directa a los que debe 
sumarse otro tanto en forma indirecta usando una relación muy moderada. 

Para el segundo nivel, 1 os puestos de trabajo serían 15.500 en forma directa y 
aqu (debe pensarse en una relación mayor de puestos indirectos por tratarse de la 
instalación de plantas completamente nuevas, ubicadas en lugares diferentes a los 
ingenios. 

Consideramos que este incremento de producción es perfectamente posible de 
real izar, ya que las inversiones son factibles de llevarse adelante con recursos pro- 
venientes del sector involucrado y del Estado a través de financiamiento bancario. 
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Ali ( se concentran las mejores posibilidades ecológicas y de infraestructura y 
es de donde se obtiene el grueso de los alimentos. En el Norte del país, existe una 
amplia zona de alrededor de 1.100 km en sentido E-O por un ancho medio de 
unos 500 km en sentido N-S, de topografla prácticamente llana, salvo algunas ex- 
cepciones al oeste y una pequeña superficie en Mis iones que no serian cultivables 
(fígura·1.3). Del resto, el grueso, se podría decir que tienen condiciones para el 
aprovechamiento agrlcola. En el mapa del Norte Argentino que se adjunta (figu- 
ra 1.4), están discriminadas las zonas. De ellas, las señaladas con los número 2 y 
4, se pueden considerar como totalmente explotadas; la zona 1 es en general de 
difícil cultivo porque se trata de regiones,de altura y la número 3, que represen- 
ta la mayor superficie, cuenta con una gran cantidad de tierras que aún no han 
sido incorporadas a la agricultura o se encuentran desmontadas y sub-explotadas. 
La región señalada, es apta para el cultivo de especies que pueden servir como 
materia prima para alcohol. 

• 

NIVELES Al TIMETRICOS DEL NORTE ARGENTINO 

MAPA DE LA REPUBLICA ARGENTINA 
MOSTRANDO LA ZONA NORTE Y LAS PROVINCIAS 

QUE COMPONEN LA "PAMPA HUMEDA" 

Figura 1.3 

Figura 1.2 
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En la etapa industrial se estima que una destilería de 120 m3 de capacidad 
diaria, requiere 130 hombres como personal estable, de modo que en total cada 
destilerla proveería de 651 puestos directos. 

En un plan de producción de 1.000.000 de m3 anuales de alcohol combustible se 
necesitarían unos 40 módulos como el mencionado, por lo que la necesidad sería 
en ese caso: 

121.936 + 234 = 521 puestos para la faz agrícola. 

y teniendo en cuenta que un hombre puede rendir 234 jornales al año: 

6.174 ha x 19,75 = 121.936 jornales/año 

Una de las grandes ventajas de un programa de alcohol combustible es la gran 
demanda de mano de obra que puede generar, lo que sería una buena solución 
para aquellas regiones con índices de desocupación elevados. 

La cantidad de mano de obra que se requiere en la etapa agrícola, depende del 
sistema de producción que se emplee, existiendo grandes variaciones según el gra- 
do d~ mecanización de las labores. En Argentina coexisten una gran cantidad de 
sistemas de manejo, que van desde los totalmente mecanizados por un lado hasta 
aquellos donde la maquinaria interviene en una proporción mínima, al realizar el 
hombre la mayor parte de las tareas de plantación, cultivo y cosecha de la caña. 

En base a una estimación realizada por la EEAOC, se considera que un mane- 
jo mixto semimecánico con un insumo de 19,75 jornales por ha, sería represen- 
tativo de las variadas alternativas que se utilizan en la región. Por otro lado sería 
un esquema interesante de adoptar para la producción de materia prima para la 
obtención de alcohol combustible, por su bajo costo operativo y el nivel medio 
de inversión que requiere. 

La necesidad de 19,75 jornales por ha para la faz agr(cola de la caña de azú- 
car, se ha realizado contemplando sólo aquellas tareas que se practican en la misma 
explotación (tales' como plantación, control de malezas, cosecha, etc.). Si se con- 
sidera que una destilería de 120.000 1/dla, para tomar como ejemplo, requiere 
cultivar 6.174 ha, tendríamos el siguiente insumo anual: 

1.8. 7 Efectos sobre el empleo de Mano de Obra 

Desde el punto de vista conservacionista de suelo, es interesante aclarar que et 
cultivo de caña de azúcar ayudaría a resguardar el suelo como recurso natural. 
Por otra parte la eventual expansión del sorgo azucarado a los fines de produc- 
ción de alcohol, se contempla realizarlo bajo un sistema mixto agrícola-ganadero, 
que mantiene la fertilidad de los suelos a un buen nivel como consecuencia de la 
rotación de los cultivos. Tratándose la zona de expansión del sorgo de una región 
subtropical y semi-árida se estima que el 70% de la superficie se debe destinar a 
ganadería y el 30% restante para agricultura. 
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La implantación de un programa de producción de alcohol etrllco a partir de 
materias primas vegetales, no alterará el equilibrio actual de uso del suelo en la 
República Argentina. Ello es como consecuencia de que las tierras que se desti- 
nan a la explotación ser ian nuevas áreas aún no aprovechadas desde el punto de 
vista agrícola y otras que se encuentran próximas en las actuales zonas de pro- 
ducción y que en estos momentos no se cultivan o están subutilizadas como 

. ' consecuencia de la falta de alternativas de interés para su uso. 
De tal forma el equilibrio del uso en la República Argentina, no se alteraría, 

sino simplemente se daría mejor uso en algunos casos o se pondrían en marcha 
nuevas áreas. 

1.8.6 Efectos sobre el Uso de la Tierra 

o:mTID Areas con predominio de ganadería extensiva y oasis de regadío y piedemonte 
[lli] Zona de cultivo extensivo 

~ Area de cultivos tropicales, ganadería extensiva y explotación forestal 
! ~ Zonas cultivadas 

AREAS DE CULTIVO DEL NORTE ARGENTINO 

Figura 1.4 

Se considera que la implantación de un programa nacional de bioenergía debe 
tener asiento natural en el Norte de! pars, asr además de no interferir con la pro- 
ducción convencional de alimentos de la región central, se inducirla al desarrollo 
de una de las regiones postergadas y que cuenta al mismo tiempo con menores 
posibilidades ecológicas y de infraestructura para la producción de alimentos. 
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Fuente: Secretaría de Energla, Combustibles, Anuario 1982, pág. 29. 

EMPRESAS Ventas Alconafta Venta A tconetts 
Común en m3 común 

1981 7982 

m3 % m3 % 

YPF 13.943 65,60 15.189 64,96 
Esso, S.A.P .A. 4.232 19,91 5.141 21,99 
Shell, C.A.P.S.A. 3.081 14,49 3.052 13,05 

TOTALES 21.256 100,00 23.382 100,00 

VENTAS DE MERCADO DE ALCONAFTA COMUN CLARIFICADAS 
POR EMPRESA (EN M3l AÑOS 1981Y1982 

Cuadro 1.10 

En el Cuadro 1.1 O se muestran las cantidades y porcentajes de alconafta co- 
mún comercializada en 1981 y 1982, años en los que sólo se expendió esta mez- 
cla en Tucurnán. Puede notarse que en este caso YPF manejó el 65% de las ven- 
tas de este combustible. 

Cualquiera de las empresas comercia!izadoras que venden alconafta. venden la 
mezcla a través de sus redes de estaciones expendedoras, distribuidas en todo el 
territorio de las provincias inclu (das ya en el Pian. 

En el futuro, al incorporarse nuevas provincias, la situación será similar pués 
en todo el país hay distribuidas estaciones expendedoras capaces de comerciali- 
zar el nuevo combustible con sus actuales instalaciones. 

Fuente: Secretorio de Ener q ia Comturs nbf es Anuar¡o 1982, pág. 29 

"Arccnette ComUn: sotarncnte YPF, Sticci y Essu. 

NAFTA COMUN (Incluye Al~or.aft.aComün•J NAFTA ESPECIAL 

EMPRESAS 1981 1982 1981 1982 

m' % m' % m' % m' % 

YPF 1.925.777 58,44 1.972.195 SB.22 2.371.548 SB,08 2.189.436 58.08 
Esso, S.A.P .A. 555.217 16.65 569.221 16.80 718.951 17,61 625.833 11,32 
She11, C.A.P.S A 579.766 17,59 5135.290 17.57 753.413 18,45 705.940 18.72 
A§1ra, C.A.P .S.A 24.074 0,73 25.286 0,78 31.881 0,78 2B.923 0,77 
C.GC 2a_210 0.86 30.270 0.89 29.070 0,71 26.872 0,71 
R_AO.E S., S.A 63.877 1.94 69.258 Z.04 75.323 L34 6B.133 1,81 
tseuee. S.A 117 .966 3,58 124.846 3,68 103.236 2.53 97 .820 2,59 
D.A.P.S.A 177 0,005 183 0.005 20 

TOTAL 3.295.064 l00.00 3.387.549 100,00 4.083_452 100.00 3.769.957 100,00 

VENTAS os MERCADO DE NAFTAS CLARIFICADAS POR EMPRESAS (EN Ml~ A~OS 1981y1982 

Cuadro 1.9 

aproximadamente), muestra a las claras que la empresa estatal tiene el mayor pe- 
so en el manejo del mercado de naftas en la Argentina. 
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E! plan de producción de alcohol para combustible en la República Argentina 
está cimentado en el esfuerzo de la actividad privada, si bien, el Estado ha cumplido 
un importante rol en la planificación del desarrollo, en el impulso del plan, en normar 
las actividades relacionadas y en llevar a cabo la comercialización. 

Hasta aquí, el esfuerzo agrícola deberá descansar en los productores de caña 
de azúcar, quienes por otra parte han sido decididos partidarios de la producción 
de alcohol combustible. 

_Si se incrementan los requerimientos de abastecimiento de caña para fabricar 
alcohol es dable pensar que los actuales productores, casi todos el los producien- 
do hoy por debajo de sus posibil idades, serán los primeros en mejorar la oferta 
de materia prima. A esto debe agregarse nuevos productores del área cañera po- 
seedores de tierras aptas para su cultivo, pero a pesar de sus deseos hoy no cuen- 
tan con cupos para comercializar caña para fabricar azúcar. 

En el aspecto industrial también la actividad privada es la que viene teniendo 
a su cargo la producción de alcohol y al tener capacidad ociosa seguramente con- 
tinuará llevando adelante esta etapa del proceso. 

El hecho que sea la actividad privada la responsable de la producción de mate- 
ria prima y de su transformación en alcohol combustible, a lo que debe agregarse 
un gran número de productores agrícolas, aproximadamente 20.000 y no menos 
de 28 empresas con posibilidades de intervenir en la etapa de fabricación, permi- 
tirán una oferta considerable de combustible sin mayores compromisos por parte 
del Estado o de su empresa petrolera en inversiones de capital para el programa. 

En lo que hace a la comercialización del alcohol anhidro, los fabricantes del 
mismo, nucleados en una Cámara que los representa y que es quien maneja esta 
etapa, lo entregan a las tres empresas que comercial izan alconafta. Estas son las 
"únicas que expenden combustibles en las tres provincias que consumen alconafta, 
aunque existen otras distribuidoras en el resto del país. 

Yacimientos Petral íferos Fiscales (YP F), es la empresa estatal petrolera y la 
que toma la mayor faja del mercado de comercialización de naftas. En el Cuadro 
1.9 se indican las empresas que comercializan naftas en Argentina y el porcentaje 
de ventas que cada uno tiene en el mercado. El porcentaje que toma YPF (58% 

1.9 POL!T!CA DE PRODUCC/ON Y DISTR/BUC/ON 

Asumiendo que los insumos de mano de obra indirecta, es decir de servicio de 
apoyo a la industria, tendrían una relación 1 a 1, se crearlan consecuentemente 
otros aproximadamente 26.040 puestos de trabajo, con lo que el total superaría 
los 50.000 empleos. 

La cantidad de plazas de trabajos directos e indirectos, como se ve, tendrá una 
amplia significación social y en función de la baja inversión requerida, se consi- 
dera que éste es un programa de desarrollo de bala inversión relativa y alto im- 
pacto socio-económico. 

40 módulos de 25.000 m3 /año x 651 = 26.040 
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En este sentido los principales obstáculos se derivaron de que el parque auto- 
motor Argentino no estaba totalmente preparado para aceptar sin modificación a 
la mezcla alcohol-nafta. Aunque la solución era simple, porque se trataba de 

1. 13.2 Problemas Tecnológicos 

Como existen una serie de instituciones con competencia en el programa de 
Alcohol Carburante, algunas a nivel provincial y otras en el nacional, que de algu- 
na forma tienen que ver y tomar definiciones sobre los mecanismos de imple- 
mentación del programa, han surgido una serie de problemas de orden organiza- 
tivc que han actuado como escollos para el avance del programa. En estos momentos 
los organismos que deben tomar decisión y los factores de la producción traba- 
jan conjuntamente a través de distintas comisiones que estudian problemas espe- 
clticos de la expansión del uso de alcohol. 

1.13.1 Problemas Organizativos 

El programa de utilización de alcohol carburante en la República Argentina se 
encuentra prácticamente en su inicio si se tiene en cuenta su participación en e! 
mercado de combustibles. Hasta el momento se puede considerar que no han 
existido problemas de trascendencia derivados del uso del nuevo combustible. 

Lo que si debe citarse es que el avance del programa se ha visto considerable- 
mente 1 imitado por la falta de definición del Gobierno Nacional sobre los alean· 
ces que deberla tener el alcohol carburante, y su proyección dentro de! esquema 
energético nacional. 

1. 13 PRINCIPALES PROBLEMAS DE IMPLANTACION 
Y EJECUC!ON DEL P.A.C. 

El Programa Alconafta no tuvo en la República Argentina ningún financia- 
miento especial. 

La construcción del primer equipo deshidratador se realizó con apoyo del sec- 
tor oficial de la Provincia de Tucumán mediante una línea de crédito a tasas 
reducidas y en condiciones especiales. Esta 1 (nea continúa vigente para promover 
la instalación de nuevas columnas deshidratadoras de alcohol en territorio Pro- 
vincial. 

Para el resto de las actividades productivas vinculadas al Programa se cuenta 
con las lineas de créditos convencionales de Bancos oficiales y privados. 

1.12 SISTEMA DE FINANCIAMIENTO DEL PROGRAMA 
DE ALCOHOL CARBURANTE 

las orientaciones de la Secretarla de Energía, la diferencia entre los precios de 
alconafta y naftas se reducirá a sólo un 5%. 
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Hasta et momento el Estado Nacional no ha tenido u na definición en este sen- 
tido. Como se ha mencionado, la introducción del alcohol dentro del esquema 
energético Nacional ha sido impulsado por et Gobierno Provincial de Tucumán 
como interés particular de encontrar una diversificación a la industrialización de 
la caña de azúcar, descomprimir el mercado azucarero y movilizar y consolidar la 
actividad general de todas tas industrias dependientes de la caña de azúcar, (in- 
dustria azucarera, alcoholera, papelera, metalúrgica de equipos industriales y 
maquinarias agrícolas, etc.}. 

Los únicos incentivos impositivos que funcionan al presente alcanzan a las 
industrias productoras de Alcohol Combustible de la Provincia de Tucumán y 
consiste en la exención del impuesto a tos Ingresos Brutos y los sellos. Ambos 

·_gravámenes son provinciales. 
En el año 1983 et Gobierno Nacional decidió, como consecuencia de una 

eventual escasez de petróleo, estimular el uso de atconaftas a través de precios 
diferenciales con respecto a tas naftas puras usadas en el resto del país. Esta di- 
ferencia para mayo de 1984, está próxima al 15% del valor de venta al público, 
habiendo sido mayor durante el año 1983, y estimándose que de acuerdo con 

1.11 SISTEMA DE INCENTIVOS A LA PRODUCCION 
Y UTILIZAC/ON DEL ALCOHOL 

La fijación de precios para el alcohol carburante no estuvo nunca en Argenti- 
na ligada al precio del azúcar sino vinculado a los valores de comercialización de 
las naftas. 

En una primera etapa el Gobierno de la Provincia de Tucumán fue el provee- 
dor de alcohol carburante obtenido al procesar melazas procedentes de un inge- 
nio que explotaba la provincia. El alcohol anhidro era pagado por las petroleras 
a una precio equivalente a aproximadamente el 75% del valor de venta del aleo- 
nafta común, pués en esa época era la única que se comercializaba. 

Al incorporarse la venta de alconafta Super o de 93 octanos el precio que se 
pagaba por el alcohol siguió siendo un porcentaje del valor de venta promedio 
ponderado de las alconaftas, 

En una segunda etapa y al incrementarse en forma sensible el precio de venta 
de los combustibles en Argentina, se dejó de pagar un porcentaje del precio final 
y se estableció un valor fijo para el alcohol pero incrementándolo al aumentar los 
precios de venta de las naftas. Este sistema, es el que rigf¡l actualmente. 

Hasta aquí el alcohol provisto para tas mezclas se ha venido fabricando a par- 
tir de melazas, esperando que se implemente para la presente zafra ta producción 
de alcohol directo de caña cuyo costo es superior, El mecanismo propuesto para 
su venta a las petroleras vuelve a ser el de recibir por él un porcentaje del precio 
de venta de las mezclas resultantes. 

1.10 SISTEMA DE FIJACION DE PRECIOS DE ALCOHOL VIS A VIS 
EL PRECIO DEL AZUCAR Y DE LOS DERIVADOS DEL PETROLEO 
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El principal problema que surgió con la comercialización de la mezcla alcohol- 
nafta, fue la necesidad de limpiar los tanques de combustibles de las empresas 
encargadas de su distribución, para asegurar la entrega de un combustible de bue- 
na calidad que no trajera ulterioridades a los usuarios. Más que un problema, se 
puede citar a ésta como una precaución que han debido tomar los expendedores. 

1.13.5 Problemas de Comercialización 

Como se ha señalado reiteradamente, existen materias primas para la elabora· 
ción de todo el alcohol que el pa (s puede necesitar para ':)n programa nacional. 
En una primera etapa la melaza constituvó la materia prima apropiada y suficien- 
te para cubrir las necesidades de las tres provincias que usan la mezcla. 

En 1984 hay suficiente caña de. azúcar en excedente como para elaborar el al- 
cohol necesario para el consumo de 6 provincias del Norte Argentino. Si se tiene 
en cuenta las posibilidades potenciales de producción de caña de azúcar, sorgo 
azucarado y mandioca, se llega a la conclusión que la materia prima no ha sido y 
probablemente no será el factor limitante de la expansión del uso de alcohol en 
el país. 

1.13.4 Efectos sobre la Suetitucion de Derivados de 
Petróleo (Actual y Potencia!) 

En razón del escaso avance que el programa tiene aún en la República no se 
han planteado casos de proyectos detenidos por falta de financiación. 

1.13.3 Problemas Financieros 
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cambiar un par de elementos de bajo costo y eventualmente una limpieza del 
tanque de nafta en aquellos vehículos más antiguos, se crearon algunas dificulta- 
des en los usuarios fundamentalmente motivadas por el desconocimiento de lo 
que debía exactamente cambiarse en cada vehículo, y por la incertidumbre gene- 
ral del comportamiento del alcohol como sustituto de naftas. 

Esto ocurrió, a pesar de que a nivel del gobierno provincial se desarrolló u na 
intensa campaña aclaratoria sobre las bondades del alcohol y los principales in- 
convenientes que podrían esperarse en los automotores. La campaña consistió 
en informar y preparar a los talleristas, repuesteros de automóviles etc. en forma 
especial, y al usuario en general a través de los medios de difusión masivos. 

Actualmente todos los vehículos de fabricación nacional, vienen conveniente- 
mente adecuados para usar la mezcla. 

En otro aspecto, en el industrial, hubo que construir columnas de destilación 
para alcohol anhidro, lo que no representa ningún problema tecnológico en razón 
de que existen en el medio empresas preparadas para ello. 
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2.1 EL PROALCOOL Y LA POLITICADE COMERCIA· 
LIZACION DEL ALCOHOL 

lA EXPERIENCIA BRASILEÑA DEL PROALCOOL 

2. BRASIL 
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El Programa Nacional de Alcohol (PROALCOOL) ha sido iniciado un noviem- 
bre de 1975 a fin de hacer frente a la problemática situación internacional de! 
petróleo y la crisis de la economía azucarera mundial. En los principios de la 
crisis petrolera, Brasil importaba un 79% de sus necesidades domésticas de petrri- 
leo, mientras que, sus plantas productoras de azúcar, después de recientes 
esfuerzos de rnodern ización, se ponían delante un escenario internacional de pre- 
cios bajos, generando una capacidad ociosa muy qrande. 

Cuando la creación del PROALCOOL fue formalizada, la capacidad de pro- 
ducción de alcohol. en el país era alrededor de 1, 1 bil Ión de litros/año, repartida 
entre 138 destilerías anexas a ingenios de azúcar y 13 unidades independientes. 

·Si se consideran que, en el quinquenio que ha precedido la creación del Programa, 
la producción brasileña de alcohol ha estado alrededor de los 600 millones de 
litros/año; se. puede verificar que las destilerías actuaban con_ capacidad ociosa, 
lo que se explica principalmente por la favorable situación del mercado azuca- 
rero mundial en aquella ocasión y por las propias dimensiones del mercado de 
alcohol en aquel tiempo un subproducto con precios poco ventajosos. 

2.1.1 FACTORES QUE JUSTIFICARON EL INICIO DE PROALCOOL. 

2.1 EL PROALCOOL Y LA POLITICA DE COMERCIALIZACION 
DEL ALCOHOL 

En la primera fase del PROALCOOL, la estrategia que ha sido adoptada para 
el logro del aumento de producción deseado fue principalmente basada en el 
aprovechamiento de la infraestructura y capacidad de producción ya existentes 
en el sector azucarero, a través de la implantación de destilerías anexas a los 
ingenios de caña de azúcar, que han demostrado rápida maduración y que efecti- 
vamente, han resultado en substancial aumento de la producción brasileña de 
alcohol. 

Los primeros resultados alcanzados por el PROALCOO L en términos de 
aumento de producción, han sido verificados en la cosecha 77 /78 con un volu- 
men global de 1,5 billón de litros de alcohol, un 120%, superior a ia producción 
de la cosecha anterior {664 millones de litros). Además de los estímulos estable- 
cidos en la creación del Programa, en lo que concierne a los precios de paridad 
con el azúcar, garantía de mercado y exención del tributo sobre combustibles, 
nuevas medidas de apoyo financiero a la producción de alcohol han sido adop- 
tadas, tales como la financiación de las existencias en condiciones más favorables 
que las vigentes para el azúcar, entre otras más. 

Por la parte de la demanda, la estrategia inicialmente planeada para la uti 1 iza- 
ción de la producción ha sido la mezcla de alcohol anhídrico con la gasolina con- 
sumida en el país, lo que de acuerdo a indicaciones más favorables del punto de 
vista económico, envolvía también el aprovechamiento de la infraestructura ya 
existente para la distribución de petróleo, además de no requerir modificaciones 
en los vehículos que utilizarían mezclas de alcohol anhídrico carburante. Dicha 
estrategia inicial ha producido excelentes resultados, puesto que el consumo del 
alcohol anhídrico en mezclas con gasolina ha aumentado de 160 millones de 
litros en 1975 para 1.500 millones de litros en 1978, pasando la proporción de 
mezcla de 1'% para un 10% en el período. 

Esa fase de PROALCOOL, de resultados ampliamente favorables, constituye 
un ejemplo interesante para la etapa inicial del uso del alcohol carburante en 
otros países. 

El agravamiento de la situación del suministro y precios del petróleo, en 
1979, ha inducido el Gobierno Brasileño a establecer una segunda etapa para el 
PROALCOO L, ampl iándosele los objetivos y perspectivas. 

2.1.3. METAS Y ESTRATEGIA DE IMPLANTACION. 

la reducción de la vulnerabilidad externa del país; 
el perfecto conocimiento de la tecnología del sector; 
la búsqueda de concurrencia con e! petróleo importado; y 
la contribución para la toma ele decisiones en relación a problemas sociales 
del país. 

En términos de planificación estratégica, las directrices básicas del Programa 
han contemplado, desde su principio, cuatro objetivos principales de largo alcance: 

2.1.2. OBJETIVOS 
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De entre los mecanismos empleadospor el Gobierno Brasileño para la ejecu- 
ción del PROALCOOL, la poi ítica de comercialización de alcohol ejerce un 
importante papel en la consecución de los resultados obtenidos por e! Programa. 

2.1.6. POLITICA DE COMERCIALIZACION DE ALCOHOL 
EN BRASIL. 

Para la implantación de los proyectos de unidades alcoholeras, el Gobierno 
garantiza la necesaria financiación a los segmentos agrícolas e industrial involu- 
erados por los proyectos. Partiendo de bases más favorecidas, dicha financiación 
es actualmente suministrada con base en encargos financieros correspondientes a 
un 85% de la variación anual de la inflación {expresa por la ORTN's), más intere- 
ses de 3 a 5% a.a. Los límites para financiación son de 70 a 90% de las inversio- 
nes de ca pi tal en la planta industrial y 50 a 100% de las inversiones agr(co!as, 
según el tipo de proyecto. 

El rápido crecimiento de la producción de alcohol y el consecuente aumento 
del área cultivada han obligado a la administración del PROALCOOL, además 
de las exigencias usuales en los proyectos de desarrollo (factibilidad económica, 
técnica, etc.), la adopción de mecanismos de control en !os aspectos específicos 
a la producción de alcohol en larga escala. Así que, la aprobación de los proyec- 
tos de instalación de destilerías por la Comisión Ejecutiva Nacional de Alcohol 
(CENAL) es obligatoriamente precedida por la evaluación de los Gobiernos de 
los estados, a través de sus órganos especializados, a los cuales es concedido el 
derecho de rechazar los proyectos que no están en conformidad con los planes 
y programas de desarrollo del estado. 

Además, a partir de 1982, se ha procedido a la toma de medidas con el fin 
específico de real izar la desconcentración espacial de la producción de alcoho 1, 
cuyos efectos positivos ya se puede percibir. Con esas medidas, las concesiones 
de financiación a través del PROALCOOL han pasado a dirigirse exclusivamente 
a las regiones donde la producción de alcohol no fuera considerada una actividad 
tradicional, lo que ha incitado la expansión del Programa sobre todo en dirección 
a las áreas en que el uso del suelo es menos intensivo. De ser así, los proyectos 
ubicados en áreas tradicionales solo pueden ser ejecutados con recursos del pro- 
pio sector privado, aunque sean obligados a cumplir también las exigencias 
usuales del CENAL. 

Otra condición que ha sido impuesta por CENAL es que para la aprobación 
de proyectos de destilerías financiados por PROALCOOL, sea presentado el 
proyecto específico de sistemas de tratamiento y/o utilización de los afluentes 
a los órganos de control del medio ambiente de los estados, puesto que el lanza- 
miento directo o indirecto de dichos afluentes en los flujos hídricos es prohibido 
desde 1978. 

2.1.5. POL/TICA DE PROOUCCION DE ALCOHOL. 
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La coordinación general del PROALCOOL está asignada al Ministerio de In- 
dustria y Comercio, la cual es ejercida a través de dos órganos colegiados. El 
Consejo Nacional de Alcohol (CNAL), que es presidido por el Ministro de Indus- 
tria y Comercio, con la participación de los Secretarios Ejecutivos de nueve 
Ministerios (Agricultura, Hacienda, Industria y Comercio, Interior, Minas y 
Eneq¡{a, Planificación, Trabajo, Transportes y Estado Mayor de las Fuerzas 
Armadas) y tres representantes de las clases productoras (agricultura, industria y 
comercio}, es el encargado del establecimiento de las principales directrices y 
políticas del Proqrama, así como la armonización de las acciones de las diferentes 
áreas del Gobierno involucradas. La toma de decisiones por la parte del CNAL es 
ejercida por la Comisión Ejecutiva Nacional de Alcohol/ CENAL, la cual admi- 
nistra diversas tareas relativas a la implementación del Programa. CENAL es 
también un órgano colegiado, presidido por el Secretario Ejecutivo del Ministerio 
de Industria y Comercio, con la participación de los directivos del Consejo 
Nacional de Petróleo, del 1 nstituto de Azúcar y Alcohol de la Secretaría de 
Tecnología 1 ndustr ial y de! Consejo de Desarrollo 1 ndustrial. La constitución de 
esa estructura tuvo como objetivo básico el máximo aprovechamiento de las 
capacidades de cada uno de los órganos ya existentes, lo que evita la creación de 
nuevas entidades o empresas gubernamentales. Dicha filosofía posee como obje- 
tivo adicional el resguardo de las funciones del sector privado en la implementa- 
ción del Programa. 

2.1.4. MECANISMO DE INTEGRACION INSTITUCIONAL 

Teniendo en cuenta el agotamiento cercano de la perspectiva de mezclas de 
alcohol con gasolina, sólo su uso exclusivo en vehículos adecuadamente prepa- 
rados podría descubrir nuevos mercados para aquel combustible. Las eval uacio · 
nes y pruebas experimentales llevadas a cabo en la fase inicial han escogido el 
alcohol hidratado como combustible para uso exc!usivo en íos vehículos espe- 
cialmente proyectados para dicho fin. Además de eso, han sido reforzados los 
mecanismos de desarrollo de la industria alcoho lqu ímica. 

Una segunda característica importante de esa fase es que el incremento de la 
producción de alcohol pasó a ser realizado, en su casi totalidad, a partir de pro- 
yectos de destilerías autónomas. Por medio de esas plantas, se pudo propagar la 
producción de alcohol por todo los estados brasileños, en razón de la apertura 
de nuevas fronteras agrícolas y del fomento de modelos empresariales asociativos, 
además de ampliar el número de beneficiarios del Programa; desarrollar la aqri- 
cu ltura de manera a conciliar los fines energéticos y alimentarios; y obtener los 
mejores resultados sociales, según los objetivos inicales de! Programa. 

Otro aspecto importante de esa etapa ha sido la toma de decisión en transf e- 
rirse !a implementación del PROALCOOL a las empresas privadas, compitiendo 
al Gobierno de las acciones de coordinación y fomento. Esa directriz constituye 
una situación singular en el sector energético brasileño, puesto que es caracte- 
rizado por la presencia de empresas estatales. 
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Dicha correlación se basa en el mayor consumo del alcohol en relación a la 
gasolina. para ejecutar un mismo trabajo en motores, en razón del menor poder 
calorífico del alcohol; esa relación, sin embargo, hace propicio un márgen real de 
ventaja, para el estímulo al usuario de alcohol, de manera que. induce la sustitu- 
ción de la gasolina por el alcohol. 

En ese sentido, la estructura de precios de venta del alcohol hidratado a nivel 
de consumidor, similarmente a los derivados del petróleo, es compuesta por el 
precio pagado aí productor más los gastos de movimientación y almacenamiento, 
márgenes de las empresas distribuidoras y puestos de reventa e impuestos apl l- 
cables. 

En lo que respecta al alcohol hidratado, que se utiliza en vehículos específica- 
mente proyectados para dicho combustible, se utiliza una sistemática .diferente. 

Por determinación de la Comisión Nacioal de Energía, el precio máximo de 
venta del alcohol hidratado al consumidor final no debe exceder a 65% del pre- 
cio de la gasolina; en el período mayo de 1982 hasta mayo de 1984, esta relación 
fue reducida hacia 50% . 

Considerándose las actuales bases de precios, el precio de adquisición del 
alcohol anh ídrico más el flete hasta el centro de mezcla es inferior al precio de la 
gasolina en dicho centro; de esta forma, el Gobierno, a través del Consejo Nacio- 
nal del Petróleo obtiene rentas en fa comercialización del alcohol anh [drlco, que 
son contabilizados en el Fondo de Reajuste de la Estructura de Precios de Com- 
bustibles, anteriormente referido en la descripción de los mecanismos de forma- 
ción de los precios de derivados de petróleo. 

1) Fiieclán de Precios de Azúcar y Alcohol al Productor. 

Conforme se relató anteriormente, los precios del azúcar y. del alcohol a nivel 
del productor son administrados por el Gobierno, a través del Instituto del Azú- 
car y del Alcohol. 

Para ello, dicho Instituto utiliza básicamente la siguiente metodología para 
fijar los precios del azúcar: 

Mediante un análisis anual, se investigan los costos de producción de la 
caña de azúcar en las varias regiones del país, componiéndose estructuras 
verticales de costos que abarcan coeficientes técnicos y precios unitarios de 
las operaciones agrícolas practicadas. Esos costos, adicionados a los rnárqe- 
nas de remuneración para el sector, llevan a la fijación de precios de venta 
de la caña de azúcar, que son reajustados periódicamente con base en la 
aplicación de índices económicos adecuados a cada componente de costo. 
De la misma manera, se estudian anualmente tos costos industriales de la 
producción de los ingenios de azúcar y márgenes de remuneración al pro- 
ductor, que agregados al precio de la materia prima e impuestos aplicables, 
componen el precio final de venta del azúcar a nivel de productor. 
Teniendo en cuenta que la mayor parte de la producción brasileña del 
alcohol aún es proveniente de destilerías anexas, la fijación de los precios 
del alcohol se hace a partir de la relación de paridad entre el azúcar común 
standard y el alcohol absoluto, buscándose un punto de indiferencia para 
el productor:entre las opciones de producir azúcar o alcohol; acualmente, 
esa paridad se expresa por la relación de 38 1 ltros de alcohol absoluto, 
iguales a 60 de azúcar común standard. 

- Los precios de los alcoholes anhfdridos e hidratados son derivados de dicho 
valor de paridad del alcohol absoluto por ajustes de los niveles de grado al- 
cohólico. 

- A dichos valores, se agregan los impuestos y tasas aplicables componiéndose 
los precios finales de venta a nivel de productor. 

2) Fijación de Precios del Alcohol Combustible a nivel del Consumidor. 

En lo que respecta a los precios finales pagados por el consumidor brasileño 
de alcohol combustible se presentan dos situaciones en función del tipo de util i- 
zación del producto: mezcla a la gasolina (alcohol anh ídrico) o empleo en 
vehículos movidos a alcohol (alcohol hidratado). Esos precios son administrados 
pare el Consejo Nacional de Petróleo .. 

En el caso de alcohol anhldrico, el producto es conducido a centros de 
mezclas, donde es adicionado a la gasolina en la proporción típica de 20 partes 
de alcohol para 80 de gasolina. 

De esta manera, el precio del acohol anhídrico entregado a los centros de 
mezcla da la suma del precie pagado al productor, determinado de la forma des- 
crita anteriormente,más loscostos de transporte entre las destilería y dicho centro 
de mezcla. 

Una vez agregado a la gasolina, el alcohol en ella contenido es comercializado 
al consumidor final como si fuera la propia gasolina y al precio de ella. 

En razón del enlace entre la producción de alcohol y la agroindustria azuca- 
rera, y considerando su condición de sustitutivo de los derivados de petróleo, el 
análisis de la política brasileña de comercialización del alcohol tiene que ser rea- 
l izada en un contexto más amplio, abarcando sus relaciones con los sectores 
azucarero y energético. 

Por otra parte, se debe señalar que los dos sectores están, en Brasil, sujetos a 
la intervención gubernamental, sea bajo su responsabilidad directa, como en el 
caso de la producción y refinación del petróleo, monopolio de la Unión, sea a 
través del control directo de precios administrativos por el Gobierno, como en el 
caso del sector azucarero. 

De esta manera, para el perfecto conocimiento de las relaciones entre el azúcar, 
el alcohol y los derivadosdel petróleo, en lo que concierne a las principales reglas 
relativas a precios y prácticas de comercialización adoptadas en Brasil en cada 
sector, a continuación las mismas serán sintetizadas. 
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Menores precios de adquisición de vehículos de pasajeros, a través de la 
diferenciación de al!cuotas del Impuesto sobre Productos Industrializados 
(IPI), 33% en el caso de la gasolina, y 27% en el caso del alcohol, lo que 
resulta en un diferencial alrededor de un 3% en el precio final del vehículo. 

Con miras al fortalecimiento de los mercados de alcohol en Brasil, el Gobier- 
no ha desarrollado una serie de mecanismos de estímulos a sus usuarios, princi- 
pal mente en el área de los vehículos accionados con alcohol hidratado y de la 
industria alcoholquímica. 

En lo que respecta a los vehículos movidos a alcohol, se conceden las siguien- 
tes ventajas, en relación a sus similares a gasolina. 

4) Est/mulos a los Usuarios de Alcohol. 

La producción global de alcohol en Brasil, en cada zafra, es definida por el 
Consejo Nacional del Alcohol. consideradas las disponibi 1 idades de materia prima, 
necesidades del mercado interno, perspectivas de exportación, niveles de existen- 
cias y otros parámetros. Al Instituto del Azúcar y del Alcohol, le corresponde la 
distribución de los volúmenes globales, por tipo de alcohol y por unidades pro- 
ductoras, articulándose, a través de la Comisión Ejecutiva Nacional del Alcohol, 
con el Consejo Nacional del Petróleo, a fin de alcanzarse la optimización de los 
costos del tranporte utilizado, y el uso de modalidades de transporte de menor 
consumo energético. 

A partir de criterios relacionados a las áreas de influencia de cada base de dis- 
tribución de combustibles existente en el país, el Consejo Nacional del Petróleo 
establece una programación deretiradas del alcohol producido en cada destilería. 
De esa manera, todas las empresas distribuidoras de combustibles en operación 
en el País, nacionales y extranjeras, pueden concurrir en nivel de iqualdad. 

Cond id erando que la operación de las destilerías es real izada en base de esta- 
cionalidades. normalmente en períodos de 5 a 6 meses, para un consumo dis- 
tribuido durante el año, la producción de alcohol induce, necesariamente, a.la 
formación de existencias durante la cosecha, 

Además de los factores de riesgo involucrados en la producción de un com- 
bustible basado en una actividad agrícola, sujeta a condiciones climáticas y 
variaciones de productividad, hay que mantener existencias de garantía del sis· 
tema nacional de suministro de alcohol. 

3) Sistemática de Comercialización del Alcohol. 

La comercialización del alcohol por parte de las destilerías se hace a las empre- 
sas distribuidoras de combustibles y(o a la Petróleo Brasileño S/A - PETROB RAS. 

Las ventas de alcohol de cada destilería se hacen en partidas mensuales de 1 /9 
de la producción total autorizada para la cosecha, en el caso de las destilerías 
anexas, o de 1 /7 de dicha producción, en el caso de las destilerías autónomas, 
hasta la 3a. zafra de operaciones, cuya comercialización es garantizada por el 
Gobierno, abarcando toda la producción de alcohol autorizada para fines energé- 
ticos, en el mercado interno. 

A los efectos de cumplir dicha garantía, compete a la PETROBRAS el papel 
de reguladora del mercado, responsabilizándose, además del mantenimiento de 
existencias de seguridad por la absorción a lo largo de ta zafra, de las diferencias 
entre las cantidades definidas en la forma arriba descrita y las demandas mensua- 
les. También le compete a la PETROBRAS la adquisición del alcohol que es con- 
ducido a tráves de su sistema de infraestructura (estanques, duetos, buques, etc.). 

Los costos consecuentes de esas actividades son computados en la formación 
de los precios de combustibles (derivados del petróleo y alcohol). a través del 
Fondo de Reajustes de la Estructura de Precios de Combustibles ya mencionado. 

A través del análisis de la evolución de los precios del alcohol hidratado 
adoptada en Brasil, se puede constatar la alternancia de las situaciones descritas 
anteriormente. Sin embargo, el balance global entre las entradas referentes a la 
comercialización del alcohol anhídrico y eventuales déficits en la venta del 
alcohol hidratado se ha revelado nítidamente superavitar io. 

Existencias en las bases de distribución, correspondientes a 15 días de consumo 
de sus áreas de influencia; 

La estructura de formación de precios del alcohol hidratado es compatible 
con el tope máximo derivado del precio de la gasolina; 
Ocurre incompatibilidad temporal de dichas situaciones, tornándose even- 
tualmente gravoso el precio final del alcohol hidratado, lo que, en esta 
hipótesis, es absorbido a través del uso de recursos generados por las entra- 
das de comercialización del alcohol anhídr ico, utilizado en la mezcla a la 
gasolina, y recogido al Fondo de Reajuste de la Estructura de Precios de 
Combustibles. 

Existencias de garantía del sistema de suministro, los que corresponden a 
volúmenes mínimos de 1 mes de consumo de alcohol anhídrico y 2 meses 
de consumo de alcohol hidratado, en cada cosecha; 

El sistema de existencias de alcohol es mantenido en tres niveles: 

Existencias de los productores, en razón de la estacionalidad de producción; 
dichos estoques son financiados por el Gobierno, y cada productor deberá 
poseer capacidad mínima de almacenamiento de 7 /12 de su capacidad anual 
de producción. 

Considerándose que los precios de los derivados del petróleo y los precios del 
alcohol a nivel de productor no son reajustados simultáneamente, pueden ocurrir 
dos situaciones básicas: 
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La producción derivada del PROALCOOL se destina prioritariamente al mer- 
cado interno. Sin embargo, los eventuales excedentes de cada zafra son expor- 

Teniendo por base las directrices antes mencionadas, cabe al Consejo Nacional 
del Petróleo proponer las bases para fijar los precios de los derivados de petróleo 
comercializados en el país. 

Para ello, se utilizan los siguientes procedimientos: 

5) Exporteciánde Alcohol. 

7) Precios de los Derivados de Petróleo. 

La ecualización entre esas correlaciones y de los precios del alcohol fijados a 
nivel de productor es promovida a través de recursos del Fondo de Reajuste de . 
la Estructura de Precios de Combustibles y lubricantes, que como se ha visto, 
recibe parte de su recaudación por la mezcla de alcohol anhídrico a la gasolina. 

Precio de 1 litro de alcohol igual al de 1 1 itro de nafta, para empresas aleo- 
holqu [micas produciendo derivados para los cuales existan competidores 
petroqu ímicos operando en el país (ttpicemente, productos derivados 
del eteno). 
Precio de 1 1 itro de alcohol igual a! de 1,7 1 itros de nafta, para las indus- 
trias alcoholqu ímicas sin competidores petroqu ímiccs en operación en el 
país (típicamente, productos derivados del aldehído acético). 

La poi ítica de precios de los energéticos deberá tener flexibilidad, de tal 
manera que permita que el Gobierno pueda estimular la producción y 
consumo de los energéticos nacionales; 
Ajuste gradual y persistente de los precios de todos los derivados de petró- 
leo, para transferir los impactos externos al mercado interno, y permitir la 
más rápida adaptación a la nueva realidad energética; 
Los precios de los derivados de petróleo como un todo se modificarán de 
acuerdo con el precio internacional del petróleo y la poi ítica de desvalori- 
zación cambiaria; 
La poi ítica de precios de los energéticos nacionales sustitutos deberá garan- 
tizar una adecuada remuneración del capital invertido, como instrumento 
de movilización prioritario del sector privado, aunque recurra a subsidios 
cuando sea necesario; 
Evitar que los subsidios coyuntuales se transformen en factores inflacio- 
narios. 

Las grandes directrices de la poi ítica general de precios de energéticos en Brasil 
son fijadas por la Comisión Nacional de Energía, organismo colegiado intermi- 
nisterial presidido por el Vicepresidente de la República. 

Las premisas básicas definidas por dicha entidad (Resolución CNE/No. 4/80) 
rezan: 

6) Política de Precios de Enerqéticos. 

tados como forma de regulación del mercado. 
La actual política de exportación del alcohol no prevé el establecimiento de 

contratos a largo plazo, siendo las exportaciones restrictas al volumen autorizado 
en cada zafra por el Consejo Nacional de Alcohol. 

Las exportaciones de alcohol son conducidas por los productores y/o "trading 
cornpanles", a precios negociados directamente con los. importadores. Eventual- 
mente, el Gobierno puede establecer el precio mínimo de registro de exportacio- 
nes, para mejor control de los intereses económicos del país. 

Las exportaciones brasileñas de alcohol, en la actual zafra, deberán llegar a 
cerca de 390 millones de litros, siendo destinadas principalmente al mercado 
norteamericano (alcohol anhídrico combustible) y a los mercados europeos y 
japonés (alcohol hidratado neutro). 

Lo mismo ocurre en el caso de los vehículos comerciales leves (hasta 6 
toneladas del peso total}, con el alícuota del !PI de 10% para los vehículos 
a alcohol, 15% para los a gasolina, y 28% para los a aceite diésel. 
Garantía de precio del alcohol hidratado un 65% abajo del precio de venta 
de la gasolina, reducido temporariamente a 59% hasta mayo de 1984. 

- Reducción de la tasa anual de renovación de la licencia de circulación 
(TRU) de los vehículos movidos con alcohol, 3% del valor comercia! del 
vehículo, contra 7% para los vehículos accionados con gasolina. 
Exención temporaria de todos los impuestos aplicables sobre la adquisición 
de vehículos a alcohol que se destinen el uso como taxi, en el período 'de 
junio de 1982 a septiembre de 1983. 
Aperturas de los puestos de reventa de alcohol los sábados, cerrados en ese 
día para la venta de gasolina (los domingos está prohibida la venta de todos 
los combustibles). 
Mayores plazos para financiación de las ventas de los vehículos a alcohol 
(hasta 36 meses), contra 24 meses para los vehículos a gasolina. 
Además de las ventajas concedidas por el Gobierno, las industrias automo- 
vilísticas brasileñas han establecido mayores plazos de garantía para los 
vehículos a alcohol, en lo que respecta a las piezas en contacto directo con 
dicho combustible, hasta 2 años, al contrario del período usual de 1 año 
(15.000 km) para los vehículos a gasolina. 

En lo que se refiere a la industria acoholqu ímica, responsable por la utiliza- 
ción de 245 millones de litros de alcohol en la zafra actual, la política de precios 
para el sector, asentada en correlación con los precios de la nafta petroquimica 
establece niveles diferenciados según el producto fabricado, de la siguiente manera: 
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A lo que concierne a la utilización de alcohol, también se ha obtenido resulta- 
dos muy significativos. Toda la gasolina consumida en Brasil contiene actualmen- 
te un 20% de alcohol, abarcando más de 8 millones de veh(culos. 

Fuente: Instituto del Azúcar y del Alcohol. 
Nota:(*) Zafra en fin de ejecución. Producción prevista. 

También con respecto a la evaluación de proyectos en el ámbito del Programa, 
es importante señalar que los proyectos de desarrollo de destilerías a ser finan- 
ciados a través del PROALCOOL con apoyo financiero del Banco Mundial/BI RD, 
son évaluados por aquel banco bajo el punto de vista de su econornicidad para la 
sociedad, en su aspecto general, esto es utilizando la metodología de evaluación 
social de proyectos ya consagrada, De esta manera, para la financiación de dichos 
proyectos se exige ta presentación de tasas internas de retorno, a precios sociales, 

2. 1.7.EVALUACION DE RESULTADOS OBTENIDOS. 

1975/76 
1976/77 
1977/78 
1978/79 
1979/80 
1980/81 
1981/82 
1982/83 
1983/84(*) 

ZAFRA 
PRODUCCION INCREMENTO 

(billones de litros) {%) 

0,56 
0,66 18 
1,47 123 
2,49 69 
3,40 37 
3,71 9 
4,24 14 
5,82 37 
8,13 40 

PRODUCCION BRASILEÑA DE ALCOHOL, POR ZAFRA 

de por lo menos un 11% al año. A los efectos de ese tipo de análisis, se puede 
establecer el valor económico (o social) del alcohol a partir de los costos de 
importación y refinación de petróleo, al que se atribuye el precio FOB de $US 
29/barril, suponiéndose estable hasta 1985 y de ese tiempo en adelante, con un 
aumento real de un 3% a! año, según proyecciones del BIRD. 

Los resultados obtenidos en esa fase son extremadamente alentadores. La pro- 
ducción brasileña de alcohol en esos ocho años desde la creación de PROALCOOL 
ha sido incrementada trece veces más, lo que significa un aumento de 556 millo- 
nes de litros en la zafra, 1975/76 para más de ocho billones de litros en la zafra 
actual. Dicha oferta corresponde al equivalente a 110.000 barriles/día de petró- 
leo y la economía anual de recursos cambiarios en el extranjero es alrededor de 
$US 1,5 billón, además de por lo menos 360.000 empleos directos de la mano 
de obra en su ejecución en las áreas agrícola e industrial. 

A los efectos de posibilitar esa expansión, la cual involucra en los días actuales 
más de 473 proyectos de destilerías, con capacidad de producción, cuando en 
plena operación, de 10,6 billones de litros/zafra, se ha procedido la moderniza- 
ción del sector productor de equipos, hasta altos niveles de perfeccionamiento y 
competitividad con el mercado internacional. En el momento, una importante 
parcela del PROALCOOL costeada por el Banco Mundial, está siendo objeto de 
licitaciones internacionales, para implantación de destilerías, las cuales están 
siendo ganadas, en su absoluta mayoría, por las empresas brasileñas que incluso 
están exportando tecnología y productos para otros países del continente. 

Considerándose la impractibil idad de apropiación de costos de cada pro- 
ducto obtenido en las refinerías del petróleo, se determina inicialmente 
el promedio de precio básico de los derivados producidos, a nivel de refi- 
nería, a partir de los costos básicos del petróleo importado, ca tal izado res y 
otros insumos, mano de obra y gastos administrativos y remuneración de 
las inversiones hechas por la PETROB RAS en su parque de refinería; 
El promedio de precio básico de los derivados, es ajustado para la deter- 
minación de los precios básicos de cada derivado, aún a nivel de refinería, 
con base en parámetros de mercado (precios de eventuales sucedáneos), 
políticas sociales (menor precio para el G LP, por ejemplo) y políticas secto- 
riales (fomento a la industria petroquímica mediante el precio de la nafta, 
por ejemplo), ponderándose las cantidades y precios individuales de cada 
producto, de manera que se pueda obtener la cobertura de todos los costos 
mencionados en el ítem anterior, de esta forma, los precios básicos de la 
gasolina, por ejemplo, resultan más elevados que los del GLP, o del aceite 
diésel, considerados de mayor interés social. 
A dichos precios se suman los impuestos y tasas previstas por la legislación 
brasileña, que también toman en consideración aspectos referentes a las 
características del uso de cada producto; esas contribuciones recogidas 
al Tesoro Nacional, son aplicadas típicamente en programas de asistencia 
social o de desarrollo económico (carreteras, ferrocarriles, etc.I, además de 
programas específicos de racionalización del consumo de energía o su sus- 
titución por fuentes alternas nacionales; 
Teniendo en vista que los precios finales de combustibles en Brasil son 
practicados en bases iguales en todos los municipios, se computan los 
costos de transporte y almacenamiento de los productos entre las refine- 
rías y bases de distribución, para establecer los precios de derivados en las 
bases de distribución; aquellos costos son apropiados en el Fondo de Rea- 
juste de la Estructura de Precios de Combustibles; 
A estos valores se les agrega un determinado margen para cubrir los encar- 
gos de las empresas distribuidoras y puestos de reventa, basados en planillas 
de costos típicos, más remuneración obteniéndose los precios finales de 
venta a nivel de consumidor final. 
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En el principio, la producción de vehículos a alcohol se dedicó exclusivamen- 
te al segmento de vehículos de paseo, en el cual por razones técnicas y econórnl- 
cas, la introducción de 'ese nuevo combustible revelábase relativamente más reco- 
mendable. Dicho segmento es hoy ampliamente dominado por los vehículos a 
alcohol, cuya participación en las ventas ha traspasado el 95% en los últimos 
meses de 1983. En una fase siguiente, el segmento de vehlculos comerciales leves 
(camiones, furgones, etc.) ha pasado también a tener una significativa participación 
de los vehículos a alcohol, en sustitución a los vehículos accionados con gasolina y 
aceite diese!. Esta clase de vehículos a alcohol es actualmente responsable por un 
60% de las ventas de las industrias. 

De esa manera, el segmento de vehlculos comerciales pesados es actualmente 
el único que no ha sido dominado por los vehículos accionados con alcohol, lo 
que se debe principalmente a la gran eficiencia presentada por los motores pe- 
sados movidos con aceite diesel, en relación a los sutitutivos existentes con base 
en alcohol. De ser asf, la participación de los vehlculos a alcohol en esa clase se 
verificó en usos específicos, tales como en las flotas de camiones cañeros y de 
entregas urbanas, en razón de que factores inherentes a esas actividades se les ga- 
rantizan la factibilidad. De las ventas totales de vehículos comerciales pesados 
en 1983, los movidos con alcohol presentaron una participación de un 5%. 

Con todo, el aceite diésel es hoy considerado el cuello de botella del escenario 
de suministro de combustibles automotivos, razón por la cual el Ministerio de In- 
dustria y Comercio viene estudiando una serie de alternativas para la sustitución 
de ese combustible, considerando desde las mezclas con alcohol al uso de aceites 
vegetales, entre otras. 

Fuente: Asociación Nacional de los Fabricantes de Vehículos Automotores ANFAVEA. 

CANTIDAD 
Año {mil unidades) 

1979 3,1 
1980 240,7 
1981 137,3 
1982 233,8 
1983 583.4 

TOTAL 1.198,3 

EVOLUCION DE LAS VENTAS DE VEHICULOS A ALCOHOL 

1 millón de vehículos de ese tipo, y presenta una creciente participación en el 
mercado, llegando al índice de un 79.9%, en el año de 1983. Además de eso, 
más de 57 mil vehículos han sido cambiados para el uso directo de alcohol hidra· 
tado en talleres autorizados por el Gobierno Federal, to que aumenta el total de 
vehículos a alcohol ya introducidos en el mercado hacia más de 1.250 mil uni- 
dades. 

Esa práctica produce efectos altamente deseables: la reducción de los impac- 
tos ambientales y el mejoramiento del octanaje de la gasolina. 

Del punto de vista técnico, es posible mezclarse el alcohol a la gasolina hasta 
las proporciones de un 25% y 75%, respectivamente, sin que ocurra ningún.cam- 
bio en las características de los motores y en las condiciones de dirigibílidad, me- 
diante simple regulación. Con relación al consumo de combustible, en la propor- 
ción de un 20% de alcohol, cada litro de alcohol que se utilice en la mezcla es 
equivalente a un litro de gasolina sustituida. 

Han sido observadas las emisiones de los motores que utilizan mezclas de al- 
cohol y gasolina, las cuales indican significativa reducción del tenor de monóxido 
de carbono e hidrocarbonatos, así como la supresión de los productos con base 
en plomo en razón de que el alcohol sustituye el uso de aditivos como el plomo 
tetra-etila, comúnmente agregado a las gasolinas. Dichas circunstancias resultan 
en mejores condiciones ambientales, lo que es particularmente deseable en los 
grandes centros urbanos. 

Otro efecto importante del uso de alcohol anhldrido es que él mejora las ca· 
racterísticas de la gasolina, aumentándose el octanaje. En el caso brasileño, la 
mejoría es de 73 para 80 octanos IOM, lo que permite a las industrias automo- 
vilísticas la firma de protocolo con el Gobierno para la reducción gradual de los 
niveles de consumo de combustible por los nuevos vehículos que utilizan esa 
mezcla, a razón de 5% al año, hasta 1985, a través del uso de motores con tasas 
de compresión más altas. 

La práctica de mezclarse el alcohol a la gasolina, ya utilizada en los Estados 
Unidos, Paraguay y Argentina, constituye estrategia interesante para los paises 
que tienen el propósito de desarrollar programas para el uso de alcohol. En el ca- 
so particular de los países que son al mismo tiempo exportadores de azúcar e 
importadores de petróleo, la producción de alcohol para mezclas con gasolina, 
además de los beneficios obtenidos con la reducción de las importaciones de pe- 
tróleo podrá contribuir políticamente para la estabilidad y reconquista del mer- 
cado internacional del azúcar. Posición en este sentido ha sido sugerida por Brasil 
a la Comunidad Económica Europea, poniendo su experiencia y tecnología a dis- 
posición de todos los interesados. 

Los vehículos accionados con alcohol hidratado constituye actualmente una 
iniciativa victoriosa integrada a la realidad brasileña. Como es usual en proyectos 
de esa naturaleza, el proceso de introducción del alcohol hidratado en el merca- 
do se puso delante las etapas iniciales de aceptación de aquel nuevo producto y. 
de consolidación de los niveles tecnológicos empleados. 

En los días actuales, la red de puestos para la reventa de alcohol hidratado ya 
· se expandió a más de 95% de las ciudades brasileñas, lo que, además de la segura 

regularidad del suministro de ese combustible y del constante perfeccionamiento 
de los vehículos accionados con él, ha persuadido al consumidor brasileño a 
aceptar con naturalidad y confianza ese nuevo tipo de vehículo. 

Casi cuatro años después de la introducción del vehrculo accionado con alco- 
hol en el mercado brasileño, la industria automovilística ya comercializó más de 
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Estos conocimientos y resultados obtenidos por el PROALCOOL llevaron a la 
reciente decisión de creación de una tercera etapa para el Programa, objetivando 
el logro de una producción de 14,3 millones de litros en 1987/88. 

En esa etapa tendrá preferencia la búsqueda de más elevados indices de afielan- 
. cia en los varios sectores de la producción de alcohol, pr incipalm ente en el sector 

agrícola, en donde se verifica mayores oportunidades de ganancias en productivi- 
dad y en donde las acciones de apoyo gubernamental se presentan más necesarias 
en el momento. Ese énfasis 'en e! sector agrícola se justifica sobre todo por la 
mayor lentitud del sector en relación al desarrollo y absorción de nuevas tecno- 
log(as de producción; especialmente si se compara al sector industrial, en el cual 

2.1.8 PERSPECTIVA DEL PROGRAMA DE ALCOHOL CARBURANTE 

los mecanismos de mercado se han mostrado suficientes para que los productores 
de alcohol en general se beneficien del alto grado de desarrollo logrado por la in· 
dustria nacional de equipos. 

En lo que a tecnología se refiere, e! apoyo gubernamental al sector agrícola de 
producción de alcohol se manifiesta principalmente a través del Programa Nacio- 
nal de Mejoramiento de la Caña de Azúcar PLAN U LSUCAR, administrado por el 
Instituto del Azúcar y del Alcohol IAA. Este Instituto es responsable de una am- 
plia programación, investigaciones y transferencia de tecnolog(a en dicha área. ·El 
PLANALSUCAR dispone actualmente de 15 estaciones experimentales local iza- 
das en las principales regiones productoras de azúcar y alcohol del país, con el 
objetivo básico de realizar investigaciones y proveer tecnología accesible a los di- 
ferentes tipos de productores, considerando las distintas situaciones existentes en 
términos de condiciones económicas, agronómicas y socioculturales. 

Al objetivo de ampliar e! nivel ~e eficiencia del sector alcoholero, se pretende, 
en esta tercera etapa, introducir nuevos componentes al Programa. 

Entre otros, se señala inicialmente un mayor aprovechamiento del gran poten· 
cial energético representado por el bagazo de la caña de azúcar. Las tecnologías 
visando el mejoramiento del balance térmico de las destilerías de alcohol permi- 
ten antever que, en un futuro cercano, el bagazo hoy un subproducto a veces 
indeseable por sus problemas de manejo, podrá representar u na contribución 
energética al país y rentas para tas destilerías cercanas a las rentas del propio al- 
cohol. En esta 1 ínea, las unidades productoras de alcohol deberán evolucionar 
hacia un concepto más amplio de centrales energéticas. 

A título de ilustración, se considera que una destilería autónoma de alcohol, 
si adecuadamente proyectada y operada, puede presentar, para una producción 
anual de 20 mil Iones de 1 itros de alcohol, la generación de 85,700 toneladas de 
bagazo con 50% de humedad. De ese total, cerca de 60% serían consumidos en 
suministro de las necesidades propias de la destilería. Generando un excedente 
de 34,200 toneladas de bagazo con 50% de humedad para uso externo. Conside- 
rándose la relación de poder calorífico dicha disponibilidad es equivalente a 
6, 120 toneladas de aceite combustible (bunker), que podrían ser sustituidos por 
industrias localizadas próximas a la destilería: Otras alternativas interesantes son 
el uso del bagazo para generación de energía eléctrica en regiones no interl igados 
al Sistema Nacional de Electricidad o su uso como insumo para la fabricación de 
celulosa y papel. 

La- ampliación de mercados para el bagazo aparte de las destllerras ha sufrido, 
en el pasado, limitaciones en razón de las dificultades de operación y de la falta 
de canales adecuados de comercialización y seguridad de suministro, por tratarse de 
producción en condiciones de oferta periódica, lo que hace que el excedente del ba- 
gazo sea totalmente incinerado en la propia destilerfa. A partir del último año, 
el perfeccionamiento de procesos de éompactación (enfardado, briqueteado y pele- 
tización) viene facilitando el transporte y almacenaje, lo que asociado al alza en 
el precio del aceite combustible (bunker), en Brasil, está motivando diversas em- 
presas industriales a adaptar en sus calderas para el uso de bagazo. De otro lado, 

Con el fin de proveer el soporte necesario a! desarrollo del PROALCOOL, se 
intensificó un amplio programa de investigación y desarrollo en áreas asociadas a 
las materias primas, procesos de producción y usos del alcohol. Ese programa in- 
volucra hoy importantes iniciativas en los campos de la investigación de nuevas 
variedades de caña de azúcar; utilización de materias primas alternas (yuca, sor- 
go, materiales celulósicos, etc.}: utilización de sub-productos del alcohol (vinaza, 
bagazo, etc.}: perfeccionamiento de nuevos motores movidos a alcohol; control 
de consumo de combustible y emisión de gases, así como investigaciones en el 
área de tecnología avanzada, como la ingeniería genética, cuyos resultados segu- 
ramente trascenderán las propias fronteras del PROALCOOL. 

En su etapa inicial, el PROALCOOL fue decidido con base en las conside- 
raciones sobre la vulnerabilidad externa del país. El desarrollo tecnológico 
posteriormente alcanzado, traducido por una reducción de costos y elevación de 
productividad, aliado a la elevación de los precios del petróleo en el mercado in- 
ternacional, colocan hoy a la producción brasileña de alcohol en posición compe- 
titiva con la gasolina importada. 

En ese sentido, el alcohol anhídrico usado en mezclas con gasolina, concurre 
con dicho producto si se produce a partir de petróleo cotizado a $US 30 por ba- 
rril FOB. En el caso del alcohol hidratado, en razón del consumo adicional re- 
querido (15·20%) de ese producto en relación a la gasolina, para la realización de 
un mismo trabajo, se puede verificar el punto de equilibrio en un petróleo cotiza- 
do en $US 35 por barril FOB. Considerando el precio promedio C 1 F de las impar· 
tac iones brasileñas de petróleo :($US 32.3 por barril) y el hecho de que la pro- 
ducción de alcohol es enteramente realizada con base en elementos de producción 
nacionales, lo que genera empleos y estimula el desarrollo de las industrias auto· 
movil ísticas y de bienes de capital, además de la expansión de nuevas fronteras 
agrícolas, aquella diferencia de precios se presenta totalmente justificada si se 
utiliza ta metodología internacionalmente consagrada de evaluación socia! de 
proyectos, con el ajuste dé los precios de mercado para precios sociales, la pro- 
ducción de alcohol en Brasil compite con la gasolina importada, a partir del precio 
del petróleo a $US 29 por barril FOB. 
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Dentro de los aspectos relacionados al desarrollo del PROALCOOL temas li- 
gados al costo de producción de alcohol, su competitividad en relación a deriva- 
dos del petróleo importado y 1 os beneficios de su desarrollo han sido objeto de 
constantes -y frecuentemente emocionados- debates. 

Debido a la concertación por el Gobierno brasileño de financiamiento prove- 
niente del Banco Mundial para aplicaciones en el PROALCOOL, la evaluación de 
proyectos por los Agentes Financieros del programa ha pasado, a partir de 1982, 
a incluir, además del análisis usual de las inversiones bajo el criterio privado, una 
evaluación de sus tasas de retorno, con la utilización de precios sociales, buscan· 
do procurar un enfoque a los temas antes mencionados. 

Por motivo del carácter multidisciplinario e intersectorial de los efectos del 
PROALCOOL en las áreas económica y social, una "evaluación social" del pro- 
grama no se debería limitar a un contexto fr(o de utilización de modelos, involu- 
crando sólo parámetros como tasas de cambio, precios de petróleo, costo de 
oportunidad del capital y de mano de obra y otros, sino que deberfa incorporar 
de forma más integral, conceptos relativos a vulnerabilidad y externalidades, 
acr iditando o cargando al programa impactos positivos o negativos en varias áreas. 

L:n este sentido, deben ser considerados varios aspectos. 
L.a utilización del alcohol en mezcla con la gasolina presenta nrtldas ventajas 

en relación a la reducción de los niveles de contaminación ambiental, debido a la 
menor emisión del monóxido de carbono e hidrocarburos y eliminación del uso 
de aditivos en base de plomo, con ventajas económicas y sociales. El aumento del 
octanaje de la gasolina, proporcionado por incorporación del alcohol, propicia 
mejor rendimiento operacional de los vehfculos movidos a gasolina y reducción 
de consumo del combustible. Esas ganancias deben ser imputadas al alcohol. 

2.2.1 PRESENTACION 

2.2 EVALUACION GLOBAL DEL PROALCOOL 

nera de dichos métodos por diversos productores de caña de azúcar, prueban su 
factibilidad económica, sea del punto de vista privado, sea para la sociedad como 
un todo. El desarrollo en esta dirección se justifica principalmente por el poten- 
cial representado por las áreas ocupadas con la caña de azúcar para la produce ión 
de otros bienes agrícolas, a costos marginales. 

A fin de que se pueda tener una idea de ese potencial, hay que mencionar que 
Brasil posee una área cultivable estimada en 209 millones de hectáreas, de las 
cuales sólo 50 millones son cultivadas actualmente. Para la producción de 
14,3 billones de litros, meta de la tercera etapa del P ROALCOOL, se requerirá 
una área agrícola cultivada con caña de azúcar de cerca de 3,2 millones de hectá- 
reas, las cuales han de ser comparadas con los espacios actualmente ocupados 
con tos cultivos de soya (8.2 millones ha), rnafz (12,6 millones ha), arroz (6,0 
millones ha), frijol (5,9 millones ha), yuca (2, l millones ha) y caté (1,9 miliones 
ha). 

el sector privado viene desarrollando sistemas de comercialización del bagazo en 
"pool" de varias destilerías, buscando garantizar el abasto sostenido del bagazo 
en el período de entre cosecha. 

En razón del gran volumen de alcohol producido por el PROALCOOL la ra- 
cional utilización del bagazo deberá representar, en los próximos años, significa- 
tiva oferta de sustitutos para el aceite combustible para uso Industrial, incremen- 
tando la contribución del sector alcoholero al ecuacionamiento del problema 
energético brasileño. 

Asím lsrno, !a tecnología de utilización de la vinaza viene presentando impor- 
tantes mejoras, que ya se integran en escala comercial a las nuevas destilerías. La 
vinaza es hoy ampliamente utilizada en Brasil como abono "in natura", el que a 
los actuales costos de fertilizantes, se constituye en actividad económica, por el 
ahorro de divisas en la reducción de importaciones de 1 os mismos, Brasil importa 
la totalidad de su consumo de fertilizantes potásicos, nutriente que la vinaza tie- 
ne significativa concentración. 

Existen, sin embargo, 1 imitaciones de orden geográfico o topográfico para la 
utilización generalizada de esa aplicación. En el sentido de minimizar dichas limi- 
taciones están siendo introducidas, en nuevas destilerías, modernas tecnologías 
de producción, direccionadas hacia la reducción del volumen de la vinaza genera- 
da. Dicha reducción llega hasta un litro por litro de alcohol, lo que es muy signi- 
ficativo, en comparación a la relación usual de 13 1 itros de vinaza por 1 itro de 
alcohol. 

De entre las diversas tecnologías disponibles comercialmente en el país para la 
reducción del volumen de la vinaza, se puede señalar el calentamiento indirecto 
de las columnas de destilación, la utilización del caldo concentrado y la concen- 
tración de vinaza en concentradores de múltiple efecto de película descendien- 
te, o bien 1 a combinación de esos procesos. En escala de investigación y desarrollo, 
otras alternativas están siendo investigadas en las áreas de producción de biogas, 
fabricación de raciones para animales, secado, separación por ósmosis inverso, 
incineración como combustible de calderas y otras. 

Una tercera área de desarrollo buscada en la tercera etapa del PROALCOOL 
está relacionada a la ampliación del periodo de cosecha. Usual mente, las destile- 
r ías brasileñas operan en periodos de 150 a 180 días de cosecha por año, que 
podrían ser ampliados para cerca de 240 días, en promedio, sin el uso de irriga- 
ción, a través de adecuado empleo de variedades y manejo agrícola. Dicha med i­ 
da, además de la maximización del uso de la inversión fija deberá proporcionar 
amplias repercusiones sociales, por la reducción de la estacionalidad de los em- 
pleos agrícolas. 

Por fín, otra área que se vislumbra como de gran potencial a ser explotado en 
esa tercera etapa del Programa es la mayor compatibilización de la agricultura 
con la producción de alimentos, a través de técnicas y métodos de consorclación 
o rotación de cultivos alimenticios con la caña de azúcar. Actualmente, se dispone 
de considerable volumen de estudios prácticos a ese respecto, a la aplicación pio- 
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(•) Dichas observaciones no implican en su censura a la política del Gobierno brasileño para el 
sector azucarero. Ello es perfectamente defendible en términos de apoyo a regiones me- 
nos desarrolladas del país, las cuales serian muy afectadas si se les relevara el apoyo ofi- 
cial. Creemos que lo mismo en términos de evaluación social, la política adoptada por el 
Instituto del Azúcar y del Alcohol se podría justificar, reconociendose un "factor de 
equilibrio en beneficio de rentas y empleos generados en las regiones más pobres del país. 

( .. )Vea, por ejemplo, Michael Barzelay y Scott R. Pearson en "The Efficiency of Producing 
Alcohol for Energy in Brazil" ~ 1982. 

El objetivo de esta parte del trabajo es verificar hasta que punto el Programa 
Nacional de Alcohol de Brasil soporta una evaluación en términos sociales. Esta 
formulación es importante, por cuanto que el sector azucarero en Brasil está es- 
trechamente controlado por el gobierno que le fija los precios, concede benefi- 
cios, establece cuotas de producción, etc. Hay, de esa manera, la posibilidad de 

· una gran variación entre 1 os precios de mercado (en el sentido de precios efecti- 
vamente recibidos y pagados por los productores) y el precio o valor social. 

A fin de llegar a una confrontación entre precios sociales (o económicos) y 
de mercado, han sido adoptados dos enfoques complementarios. El primero de 
ellos, que se puede llamar macroeconómico, se propone confrontar los costos 
sociales de la producción del alcohol en las grandes zonas azucareras del país 
al valor de esa producción, también basada en term inos sociales. El inconve- 
niente de ese enfoque es que, aunque la baja eficiencia de! sector en ciertas 
áreas pueda determinar costos sociales superiores al valor social del producto, 
nada impide que destilerías recién implantadas en esa misma región sean capa- 
ces de soportar la más estricta evaluación social, en razón de su buena dimen- 
sión, de la incorporación de tecnología moderna y técnicas adm inistratívas más 
eficientes. Como compensación de ese aspecto, se tomó un segundo enfoque, de 
carácter microeconómico basado en la evaluación rigurosa, en términos sociales, 
de proyectos específicos ubicadas en diferentes regiones.* 

Se cuestiona, entonces, el siguiente punto: por qué no se adopta la formula 
más lógica y directa dejando de lado a los análisis macro y concentrándose en e! 
microeconórnico, esto es, en la evaluación social de proyectos típicos, ubicados 
en diferentes regiones azucareras del p_aís? Dicha directriz no ha sido adoptada en 
este documento, porque algunos estudios recientes del tipo sectorial han llegado 
a resultados tan sorprendentemente negativos** que nos hacen dudar de las eva- 
luaciones sociales de proyectos específicos del PROALCOOL, que vienen presen- 
tando resultados sistemáticamente favorables. La seguridad de las conclusiones 
de los análisis microeconómicos incluye, por consiguiente, la demostración pre- 
via de que, aún en el ámbito de un análisis rnacroeconómico (que agregue las defi- 
ciencias de la parcela tradicional de! sector azucarero), los resultados alcanzados 
por PROALCOOL son básicamente favorables. 

En síntesis, la evaluación del PROALCOOL, en términos de los dos enfoques 
=propuestos podrá, por hipótesis, presentar los siguientes resu Ita dos: 

2.2.2 INTRODUCCION La utilización racional de los subproductos de las destilerías puede constituirse 
en fuente adicional de ahorro de divisas, como en el caso de! bagazo excedente, 
utilizado en la sustitución del aceite combustible (bunker) o en la generación de 
energía eléctrica. La vinaza que cuando se lanza en cursos de agua presentar la 
valor social negativo, por e! impacto ambiental, proporciona, como ya fue veri- 
ficado en la mayor parte de las destilerías en operación, ahorros de costos de 
producción y de divisas en la importación de fertilizantes potásicos. 

Los niveles actuales de utilización de alcohol en vehículos empleados con este 
combustible representan un factor fundamental para el mantenimiento de los ni- 
veles de actividad y empleo de la industria automotriz cuyos efectos hacia delan- 
te y hacia atrás son ampliamente reconocidos como extremadamente importan- 
tes para la dinámica del proceso económico. 

Igualmente, el desarrollo de un programa basado en el uso exclusivo de equi- 
pos fabricados en el país, determinan importantes reflejos en e! desarrollo de la 
industria de bienes de capital. 

En el campo agrícola, el desarrollo del PROALCOOL ha resultado en una im- 
portante elevación de la productividad de los cultivos de la caña de azúcar, con 
significativos reflejos en el sector azucarero. Aún en esta área, al contrario de los 
demás países productores de azúcar, Brasil utiliza el alcohol como mecanismo 
de regulación de su participación en e! mercado internacional de ese "cornmoditv". 
el cual le permite tener mayor flexibilidad en su poi ítica de exportación y precios. 

Tratándose de un cultivo con bases tecnificadas, la introducción de la caña de 
azúcar en nuevas regiones provoca claros efectos de demostración sobre las prác- 
ticas empleadas en otros cultivos existentes. 

En el campo tecnológico, e! PROALCOOL ha inducido un amplio proceso de 
desarrollo, con base en conocimientos generados en el país, en campos corno la 
corrosión, ingeniería de motores, control de consumo de combustible y de emi- 
siones, ingeniería genética y varios otros, cuyas repercusiones trascienden las áreas 
directamente ligadas a la producción y al uso del alcohol. 

En el campo social, la producción de alcohol se ha constituido en importante 
factor de generación de empleo en nuevas áreas y de mantenimiento de la estat i- 
lidad social en áreas tradicionales. 

Muchos otros ejemplos podrían ser mencionados. Algunos pueden ser fácil- 
mente cuantificados a través de criterios objetivos, en los otros dependen de for- 
mulaciones más complejas. 

En Ja actual fase de evaluación social de proyectos del PROALCOOL, estos 
· conceptos no fueron todavía incorporados, limitándose los trabajos, hasta el mo- 

mento, a las metodologías usuales. 
La utilización de enfoques más amplios para la evaluación del PROALCOOL 

constituye un importante objetivo a ser conquistado, representando amplio cam- 
po de trabajo para los especialistas interesados en el desarrollo del programa, pa- 
ra el cual la CENAL está abierta para recibir sugerencias y contribuciones. 
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* Con el fin de adecuar mejor la oferta y demanda de alcohol, CENAL no aprueba pro- 
yectos alcoholeros en áreas tradicionales. 

•Como fuente específica para la actual investigación se tomó IAA/FGV/IBRE "Subsi- 
dios para Fixac_:áb dos Preces da Cana­de­acúcar e do Alcool - Safra 1982-1983", Río 1982. 

• • Los mejores datos alternos disponibles son producidos por copersucar, una asociación 
de productores de alcohol y azúcar de Sao Paulo, con extensión al Estado de Paraná (véase 
el documento: Copersucar "Aspectos Económicos da Producáo de Cana, Azúcar e Álcool - 
Periodo 1978/86", septiembre de 1980). Los datos proveidos por esa institución resultan de 
cuestionarios remitidos a sus asociados, de los cuales sólo una parte es aprovechada (lo que 
depende, fundamentalmente, de que sean llenados por completo para conformar estadísticas 
finales. 

El universo originalmente cubierto por 1 a investigación se refiere a los Estados 
de Sao Paulo y Minas Gerais, a los que se les consideró en conjunto y en subre- 
giones. La selección se basó en dos criterios: Estados en los cuales se estaban de- 
sarrollando nuevas destilerlas con financiamiento del Banco Mundial, y Estados 

1) Aspectos Generales 

2.2.3 ENFOQUE MACROECONOMICO 

La impracticabilidad económica de PROACOOL sólo podría ser establecida 
por la Combinación "1 ", Uno de los sofismas (rnplicltos en ciertas evaluaciones 
rnacroeconórnicas (y que significa desconocimiento de la posibilidad de la Com- 
binación "2 "l. se encuentra en la hipótesis de que la consecución de un resulta- 
do desfavorable en ese nivel produce un resultado también desfavorable en el 
caso de análisis microeconóm ico. Esto no significa negar que resultados altamente 
desfavorables en el enfoque macro serian diflcilmente compatibles con resulta- 
dos positivos desde el punto de vista micro. Por consiguiente, hay que comprobar 
que dichos resultados altamente desfavorables no sean confirmados en un análi- 
sis sectorial exacto por lo menos en aquel las áreas donde se van a implantar nue- 
vas destilerías con recursos de PROALCOOL. 

Se observa que, además de las combinaciones arriba señaladas podrían ser 
consideradas como, por ejemplo, la que se refiere a un resultado favorable en tér- 
minos macro y desfavorables en términos micro. Por lo dicho anteriormente, no 
obstante, la ocurrencia de esa hipótesis es muy dificil, razón por Ja cual no ha si- 
do considerada. 

En las páginas siguientes se adoptará, en principio, el enfoque macroeconómi- 
co a lo que se sigue el microeconómico. Se observa que la investigación inicial se 
ha limitado a los Estados de Sao Paulo y Minas Gerais porque, ya que de entre 
todos para los cuales se dispon(a de datos estadísticos, solamente estos dos esta- 
ban recibiendo recursos del convenio ·cENAL-BI RD. Posteriormente, el estudio 
macroeconómico ha sido extendido a los Estados de Alagoas, Pernambuco y R(o 
de Janeiro, de los cuales se dispone también de estad (sticas. Se señala que en es- 
tos tres Estados no hay proyectos financiados por el convenio que se ha referido 
arriba." 

Desfavorable 
Desfavorable 
Favorable 

COMBINAC/ON MACROECONOM/CA MICROECONOMICA 

Desfavorable 
Favorable 
Favorable 

1 
2 
3 

para los cuales ya hab'(an datos disponibles sobre el costo de la caña de azúcar, 
substrato responsable por un 60% del costo total del alcohol y cuyo costo de 
producción es substancialmente variable en diversas áreas. Los Estados de R lo 
de Janeiro, Pernambuco y Alagoas han sido excluidos por el primer criterio y los de 
Paraná, Goiás, Mato Grosso del Sur, Maranhao y Pará** por el segundo. Aunque 
se tiene recientemente terminado el acopio de datos en estos cinco últimos Esta- 
dos, los resultados correspondientes no estaban disponibles cuando se real izó el 
presente estudio. 

El Cuadro 2.1 sirve para confirmar el hecho de que los Estados de Pernarnbu- 
co, Alagoas y R lo de Janeiro no recibieron ningún proyecto del convenio C ENAL· 
BI RD. Se decidió, mientras tanto (cambiándose el concepto original de la investi- 
gación) extender el estudio a ellos también, a fin de atender a la solicitud de ins- 
tituciones interesadas en sus resultados. 

Han sido igualmente tomados, en cuenta sólo las destilerías Anexas (esto es, 
adjuntas a los ingenios de azúcar), en razón de que las Autónomas cubiertas por 
los levantamientos existentes se encuentran en fase i nicíal de operación, lo que 
origina costos excepcionalmente altos. En realidad, una destilerra sólo opera en 
plena capacidad después de seis años partiendo del inicio de las inversiones. Lue- 
go, prácticamente todas las destilerías Autónomas que han sido realizadas con 
base al PROALCOOL (esto es, a partirde 1976), no han cumplido todavra este 
plazo. En cuanto a las destilerías ya existentes antes del inicio de PROALCOOL, 
todas eran esencialmente del tipo Anexa. Sin embargo, el vado que posiblernen- 
te se ha dejado mediante el'examen exclusivo de destilerlas Anexas en la investí· 
gación macroeconómica se corregirá en el análisis microeconóm ico donde se to· 
maron en cuenta sólo las destiler ías Autónomas. 

Las estadísticas básicas utilizadas han sido procuradas por el convenio !AA· 
FGV-IBRE.* Estas son producidas partiendo de un muestreo aleatorio y de in· 

vestigación de campo, lo que no ocurre con informaciones provistas por fuentes 
alternas. Aunque se refieran a un sector extremadamente sensible, tanto desde el 
punto de vista económico corno del polrtlco, ellas pueden ser consideradas como 
seguras. No sólo el Gobierno brasileño necesita de datos reales como gu(a de su 
poi ítica azucarera, por decirlo asr la investigación ha sido confiada a la Fundación 
Getulio Vargas (a través de su Instituto Brasileño de Econorn(a), entidad de in· 
vestigación de gran idoneidad técnica.** 

* ~ Estos son los Estados a los cuales se debe dirigir el esfuerzo principal de PROA LCOO L 
en el futuro. 

COMBINACIONES POSIBLES DE LOS RESULTADOS 
DE LA EVALUACION SOCIAL 
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* Vea Convenio IAA/FGV /IBRE "Subsidios para Fixai;:ao dos Preces de .Cana-de-acucar 
e do Alcool - Safra 1982/83, op. cit. 

Fuente: "Subsidios para Fixacao dos Precos da Cana-de-A¡;:úcar", op.cit. 

Oa -Cantidad de azúcar en el universo correspondiente. 

9a -Cantidad de azúcar investigada. 

N -Número de ingenios en el universo correspondiente. 

np -Número de ingenios investigados. 

Los datos utilizados se refieren a la cosecha de 1980-1981, la más reciente in- 
formación disponible sobre el sector, cuando se realizaran los trabajos. 

Antes que se señale la metodología de evaluación de proyectos, hay que pro- 
fundizar las técnicas utilizadas para calcularse el costo de la caña de azúcar y del 
alcohol. 

La fijación de! costo comercial de producción de la caña de azúcar es hecha a 
través de investigación especial por un equipo del Instituto Brasileño de Econo- 
m (a, de la Fundación Getutio Vargas, en base a un convenio con el Instituto del 
Azúcar y del Alcohol." 

La investigación es realizada una vez al año, con base en muestreo probabil (stico 
estratificado, abarcando los Estados de Sao Paulo, Minas Gerais, R(o de Janelro, 
Pernambuco y A!agoas, en la cosecha de 1980-81. En dicho muestreo se acepta 
un nivel de seguridad de un 95% y un margen de errores de 10%. Los datos bási- 
cos son, hasta donde es posible recogidos directamente con los productores, divi- 
didos en ingenios y proveedores. 

La estratificación de Jos ingenios es realizada con base en la producción de 
azúcar y, la de los proveedores, tomándose en cuenta la cantidad de caña surni- 
nistrada. Los ingenios 'son divididos en tres estratos, en orden creciente según el 
monto de producción y los proveedores en cinco estratos clasificados igualmente 
en orden creciente. 

Los Cuadros 2.2 y 2.3 establecen un paralelo entre·la dimensión de las mues- 
tras y el tamaño del universo de ingenios y proveedores de caña. 

CAPACIDAD 
ESTADOS NUMERO (en 1.000 titros/ü/e) 

R lo Grande do Sul 01 10,6 
Minas Gerais 06 370,0 
Paraná 10 1.190,0 
Goiás 10 1.410,0 
Espíritu Santo 02 100,0 
Bahia 01 40,0 
Mato Grosso do Sul 02 210,0 
Sao Paulo 06 510,0 
Mato Grosso 03 450,0 
Maranhao 02 55,0 
Amazonas 01 120,0 

TOTAL 44 4.465,6 

(x} Proyectos ya aprobados. 
Fuente: CENAL. 

~ 

ESTADOS np N np/N(%) Ya (Qj Yaf0a(%) 

Sao Paulo 13 72 18,06 17.141.648 76.440.501 22,42 
Estratos 

! 1 18 5,56 309,742 5.797.229 5,34 
!I 2 13 15,38 1.368.938 8,358.518 16,38 
111 10 41 24,39 15.462.968 62.284.754 24,83 

Minas Gerais 5 14 35,71 3.662.192 9.640.351 37,99 
Estratos 

1 1 3 33,33 452.015 1.063.671 42,50 
11 2 6 33,33 1.218.769 3.703.754 32,91 
111 2 5 _40,00 1.991.409 4.872.926 40.87 

Ria de Janeiro 5 16 31,25 2.839.547 7.963,775 35,66 
Estratos 

1 4 15 26,67 1.751.045 6.875.273 25,47 
11 ­ - - ­ - ­ 
111 1 1 100,00 1.088.502 1.088.502 100,00 

Pernambuco 5 30 16,67 4.421.995 25.663.591 17 ,23 
Estratos 

1 ­ - ­ ­ - - 
11 2 16 12,50 1.082.501 9.896.963. 10,94 
1 !l 3 14 21,43 3.339.494 15.766.628 21,18 

Alagoas 4 24 16,67 4.211.921 23.238.242 18,12 
Estratos 

1 - ­ - ­ - ­ 
11 1 9 11,11 795.881 5.623.092 14, 15 
111 3 15 20,00 3.416.040 17 .615.150 19.39 

PROYECTOS­PROALCOOL­BIRD (x} SITUACION AL 31/03/83 

Cuadro 2.2 

MUESTREO DE INGENIOS 

Cuadro 2.1 



np -Número de proveedores investigados. 
) 

N =Nurnero de proveedores en el universo correspondiente. 

qa -Cantidad de caña investigada. 

08 -Cantidad de caña en el universo correspondiente. 

Fuente: "Subs ídios para Fixacao dos Prec;:os da Cana-de-Acúcar", op.cit, 

Operaciones Agrícolas 
Corta(Cargamento 

Indirecta 
Correctivos 
Abono 
Herbicidas 
Productos Fitosanitarios 
Máquinas 

Operaciones Agricolas 
Corta/Cargamento 

Equipos 
• Operaciones Agrícolas 

Corta/Cargamento 
Animales 
Destajo 
• Operaciones Agrícolas 

Corta/Cargamento 
Materiales Diversos 
Gastos Diversos 
Transportes 

Diversos 
Intermediario de la Caña 

Asistencia, Técnica 
Conservación y Reparaciones 
Depreciación 

ENCARGOS DIVERSOS 
- Seguro de Accidente en el Trabajo 
- Impuestos, Tasas y Licencias 
COSTO PROMEDIO DE LA PRODUCCION 

Gastos Administrativos 
Mano de Obra 

• Transporte 
• Otros Gastos 

SUBTOTAL 
COSTO FINANCIERO 

Interés s/Capital Circulante 
- Interés s/Capital Invertido 
- Renta de la Tierra 
COSTO TOTAL DE LA PRODUCCION 
COSTO DE CIRCULACION (Transporte de caña) 

Directa 

79 78 

ESTADOS np N np/N(%) ga (Q) galOaf%/ 

Sao Paulo 47 6.787 0,69 864.486 24.221.234 3.57 
Estratos 

1 3 2.897 0,10 2.250 1.616,093 0,14 
11 7 2.234 0,31 14.980 3.954.229 . 0,38 
111 12 1.148 1,05 74.222 5.984.966 1,24 
IV 17 219 7,76 650.034 8.611.683 7,55 

Minas Gerais 19 1.028 1,85 152.588 1.713.596 8,90 
Estratos 

1 3 646 0,46 1.764 291.109 0,61 
11 5 252 1,98 8.818 425.005 2,07 
111 6 105 5.71 32.135 534.697 6,01 
IV 3 16 18,75 43.971 220.396 18,75 
V 2 9 22,22 65.900 242.393 27,19 

Río de Janeiro 75 11.652 0,64 223.886 3.805.426 5,88 
Estratos 

1 10 8.581 0,12 1.054 517 .071 0,20 
1 20 2.293 0,87 9.731 1.004.198 0,97 
1 19 563 3,37 30.383 936.053 3,25 
1 18 184 9,78 84.918 932.764 9, 10 
V a 30 26,67 97.800 394.839 24,77 
V ­ 10 - ­ 20.501 ­ 

Pernambuco 34 4.147 0,82 396.817 11.485.139 3.46 
Estratos 

1 4 2.265 0,18 2.775 1.102.223 0,25 
u 5 981 0,51 7.686 1.708.120 0,45 
111 11 646 1.70 69.097 3.551.780 1,95 
IV 8 187 4,28 112.325 2.546.490 4.41 
V 6 68 8,82 204.934 2.576.526 7,95 

Alagoas 56 3.311 1,69 621.470 9.284.828 6,69 
Estratos 

1 5 1.587 0,32 3.438 767.399 0.45 
11 10 942 1,06 21.368 1.665.001 1,28 
111 19 593 3,20 111.628 3.136.979 3,56 
IV 11 132 8,33 155.987 t.778.339 8,77 
V 11 57 19,30 329.049 t .936.210 18,99 

MUESTREO DE PROVEEDORES 

188, 11 
789,42 

82,31 

27,14 
601,31 

5,29 

568,88 

34,57 

6,63 

72,99 

COSTO DE PRODUCCION AGRICOLA 
Mano de Obra de Operación 

ESTRUCTURA DE COSTO DE CAÑA DE PROVEEDORES E INGENIOS 
POR TONELADA ESTADO DE SAO PAULO 

COSECHA: 80/81 
RENDIMIENTO AGRICOLA REAL (t/hal: 74,87 

Fuente: "Subsídios para Fixacao dos Preces da Cana­de­Acúcar " obra citada. 

4,48 
0,81 

5,90 
3,05 
0,13 

32,47 
40,33 

115,31 

13,91 
8,67 
4,56 

0.42 
8,48 

13,68 

3,90 
2,73 
0,53 
5,51 

34,57 

57,57 
15,42 

86,38 
74,67 
55,97 

9,36 
150,93 

36,72 
2,96 

Cuadro 2.4 Cuadro 2.3 



81 

­ ­ "' .a o 
"' ~ .n o 

"' ro 
e 
:::> 
tr ·ro 
2 

> 
> 

o ... 
e 
.'!! 
E ·;:: 
s e 
ro 
2 "' o ·;: 

2 
"' o .n 

..'.'.l 

g_ 
:::> 
tr w 

e 
·O ·¡:; 
"' ... 

:o ro 
s: 
o 

"O e 
"' > 
:i 
­¡¡ 
e 

LO 
(.O 

º- 

80 

• Subsidios para fijación del Precio del Alcohol, op. cit. 

De acuerdo a lo que se hace usualmente en los estudios sectoriales, el costo so­ 
cial de producción de alcohol ha sido determinado por la suma del costo social 

2) Metodolog(a 
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Sao Paulo 16 
R(odeJaneiro 01 
Minas Gerais 02 
Alagoas 02 
Pernambuco 01 
TOTAL 22 
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Los datos del Cuadro 2.4 representan por cierto el costo de mercado del pro­ 
ducto. Por sobre los diversos rubros de esos costos se aplicarán los factores de 
rectificación propuestos más adelante, al que llegará al costo económico de la ca­ 
ña de azúcar. En las evaluaciones usuales de proyectos, cuando la destilería está 
ubicada en región no considerada en la investigación, el equipo de CENAL, en 
consulta con expertos del IBRE, hace la determinación, de entre las áreas efecti­ 
vamente investigadas, cuál presenta las características climáticas, de suelo, etc., 
que mas se acercan a aquella en que se deberá desarrollar el nuevo proyecto. El 
costo de producción de caña de azúcar en las dos regiones es considerado idénti­ 
co. Se observa, no obstante, que esa solución es provisional, debiendo ser elimi­ 
nada en la medida que se incremente el análisis geográfico de las investigaciones 
de IAA/IBRE/FGV. De ser así, en esta investigación, se evitó el problema al con­ 
siderarse sólo los Estados en los cuales se realizarán levantamientos de campo. 

Otro inconveniente de los datos utilizados se refiere al hecho de que su actua­ 
lización sólo es efectuada una vez al año. Para disminuir este aspecto negativo, el 
equipo de CENAL acompaña la evaluación de los diferentes rubros de costo, ba­ 
sándolos en indicadores existentes en publicaciones especializadas (Cuadro 2.5). 
Esos mismos indicadores han sido utilizados en e! presente estudio. 

En lo que se refiere al costo del alcohol, se hace acopio de datos en destilerías 
Anexas y Autónomas. En el caso de las Anexas, se hacen los relevamientos en los 
mismos ingenios seleccionados para el cálculo de los costos de la producción de ca­ 
ña de azúcar. Las destilerías Autónomas son objeto de una investigación especial. 

La técnica de análisis d:e datos utilizada" es de una muestra estratificada. El 
volúmen de la producción de alcohol es la variable básica de estratificación. Los 
niveles de segur.idad y el margen de error aceptados son los mismos de la investiga­ 
ción sobre la caña de azúcar. Se han considerado cinco estratos: el primero, de 
productores entre O a 10 millones de litros anuales y el último superior a 40 mi­ 
llones. Los estratos intermediarios se distribuyen en base a intervalos de 10 
millones de litros. 

En la muestra para la cosecha de 1980­81, las destilerías investigadas tuvieron la 
siqurente distribución territorial: 
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* Celso Furtado en "A Nova Dependencia", Paz y Tierra, Río 1982, señala que, afín de 
absorber a los 3.5% de aumento anual de la Población Económicamente Activa, el PIB brasi­ 
leño ha de crecer un 7% al año. Sin embargo, el trienio 1981-1983, el crecimiento esperado 
es igual a cero. Para el quinquenio siguiente la tasa de 5% es considerada como un buen re­ 
sultado. Regis Bonelli en Persio Arida (org] "Divida Externa, Hecessáo e Ajuste Estructural", 
Paz y Tierra, Río, 1983, estima que habrá un incremento del desempleo en un 2% en 1980 y 

De acuerdo a lo que generalmente se conoce, una de las características de los 
países en desarrollo es la alta tasa de subempleo y desempleo. En Brasil la situa­ 
ción no es solamente seria sino que tiende a agravarse aún más". En el trabajo 

Cuadro 2.7 

FACTORES DE CORRECCION UTILIZADOS EN EL CALCULO DEL 
COSTO SOCIAL DE LA PRODUCCION DE ALCOHOL 

FACTOR DE COR RECCfON (FC) 
H!POTES!S 

CATEGORIA A B e 
COSTO DE MANUFACTURA 

Mano de Obra Directa 0,500 0,600 0,650 
Mano de Obra Indirecta 1,000 1,000 1,000 
Componentes y Drogas 1,100 1,070 1,050 
Combustibles y Lubricantes 

Leña 1,000 1,000 1,000 
Aceite Combustible 1,500 1,350 1,250 
Lubricantes y Grasas 1,500 1,350 1,250 

Energía y Luz 1,000 1,000 1,000 
Transporte 1, 140 1,098 1,070 
Materiales Diversos 1,019 0,991 0,972 
Conservación y Reparación 1,100 1,070 1,050 
Depreciación 0,926 0,926 0,926 
Gastos Diversos 1,000 1,000 1,000 

ENCARGOS DIVERSOS 

Impuestos, Tasas y Licencias o o o 
Seguros Generales 1,000 1,000 1,000 

GASTOS FINANClEROS 

­ Interés de Costos 1,670 2,000 2,330 
1 nterés de 1 nversión 1,670 2,000 2,330 

­ Estipendio 

GASTOS ADMINISTRATIVOS 
Mano de Obra 0,830 0,830 0,830 
Honorarios 1,000 1,000 1,000 
Otros Gastos 1,000 1,000 1,000 
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FACTOR DE CORRECCION (FC) 
H!POTESIS 

CATEGOR/A A 8 e 

COSTO DE LA PRODUCCION AGRICOLA 

­ Mano de Obra Directa de Operación. 0,500 0,600 0,650 

- Mano de Obra mdirecta de Operación 1,000 1.000 1,000 

­ Correctivos 1,100 1,070 1,050 

­ Abono 1,100 1,070 1.050 

- Herbicidas 1,100 1.070 1,050 

­ Productos F itosani tartos 1,100 1,070 1,050 

­ Máquinas 1,140 1.098 1,070 

- Equipos 1,100 1,070 1.050 

- Animales 1,000 1,000 1,000 

­ Destajo 1,100 1,070 1,050 

- Materiales Diversos 1,019 0,991 0,972 

- Gastos Diversos 1,000 1,000 1,000 

­ Transportes 1,140 1,098 1,070 

- Asistencia Técnica 1,000 1,000 1,000 

Conservación v Reparaciones 1,100 1,070 1,050 

Depreciaciones 0,926 0,926 0,926 

ENCARGOS DIVERSOS 

-- Seguro de Acciderrta en el Trabajo 1,000 '·ººº 1,000 

- Impuestos. Tasas y Licencias o o o 

COSTO PROMEDIO DE LA PRODUCCION 

- Gastos Administrativos 
Mano de Obra 0,830 0,830 0,830 

Transporte 1,140 1,088 1,070 

Otros Gastos 1,000 1,000 1,000 

~ 
COSTO FINANCIERO 

- Interés s/Capital Circulante 1,670 2,000 2,330 

~ Interés s/Capítal Invertido 1,670 2,000 2,330 

- Renta de la Tierra 1,000 1,200 1,300 

COSTO DE CIRCULACION 1,140 1,098 T,070 

Cuadro 2.6 
FACTORES DE CORRECCION UTILIZADOS EN EL CALCULO DEL COSTO SOCIAL 

DE LA PRODUCCION DE LA CAÑA DE AZUCAR 

de producción de la caña de azúcar y del costo social de la destilación de la caña 
para la producción de alcohol. Los datos disponibles a nivel regional son bastante 
agregados, razón por la cual los Factores de Correlación (FC) utilizados para ·el 
precio de mercado pasar al precio social han sido un número 1 imitado, restrin- 
giéndose a aquellos costos de mayor impacto. 

Los tres factores de mayor peso en el costo son los salarios, interés y tasa de 
cambio. Este último es utilizado tanto en el cálculo del valor social de los insumos 
importados, como en el cálculo del valor o precio social del alcohol. Los Cuadros 2.6 
y 2.7 muestran los FC8 utilizados. La hipótesis "A" se considera como normal, 
mientras que los "B" y "C" son utilizados para la determinación de la sensibilidad de 
los resultados presentados en la hipótesis" A". Ellas aceptan valores crecientemente 
desfavorables para insumos o variables críticas. 
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"Véase más adelante explicación al respecto. 

*** Vea "Guide Pratique pour l'Examen des Projets", Naciones Unidas, Nueva iorque, 
979 (pág. 62}. 

pone de estimaciones aceptables para la tasa social de interés, optándose, de esa 
manera, por la regla del "libro de cocina" que la establece en un 10% {4'*]. Como 
la tasa de interés aceptada en los datos básicos utilizados fue de un 6%, se tomó 
1,67 como factor de corrección. En el análisis de sensibilidad han sido admitidos 
FCs de 2,0 y 2,33, los cuales corresponden a las tasas anuales de interés de 12% 
y 14%. 

Al efecto de evitarse distorsiones {y mantener la opción metodológica del pre- 
sente trabajo debe utilizarse solamente información de fuentes confiables), preferí· 
mas evitar la estimación del valor total del capital de circu !ación con base en 
fuentes secundarias. Esto es, suponemos que los pagos efectivos de interés sobre 
el capital de circulación serían correspondientes aun 6% del valor de ese capital. 
Todo indica que dicha simplificación se opone a la tesis de rentabilidad social del 
cultivo azucarero, puesto que resulta en elevación indebida del costo social de la 
caña de azúcar. De hecho, de acuerdo al que señala el documento "Subsídios" ya 
citado, el frecuente atraso de las financiaciones del 1 AA hace que el productor 
recurra a los bancos privados, cuyos intereses son extremadamente altos (fuentes 
oficiales admiten que en el presente momento ellos están entre un 30% Y 40% en 
términos reales). 

En 1 o que se refiere a la Renta de la Tierra, se consideró el precio social igual 
al precio de mercado. No obstante, tratándose de rubros de gran peso en el costo 
de la caña de azúcar, se admitió en el análisis de sensibilidad de las hipótesis "B" 
y "C", un incremento del mismo de un 20% y 30%. 

En cuanto al FC de 0,926, aplicado a la depreciación, intenta eliminar la incl- 
dencia del Impuesto sobre los Productos Industrializados, cuya alícuota en Brasil 
es de 8%. De manera idéntica, los Impuestos, Tasas y Licencias han sido elimina· 
dos a través de la aplicación del FC de cero. El FC de 0,972 aplicado a Materiales 
Diversos elimina el impuesto y toma en cuenta cierto porcentaje de materiales 
importados". 

Debido al hecho de que el costo de ta caña de azúcar a que se llegó es expresa· 
do en toneladas y el costo de producción de alcohol en litros, hubo necesidad de 
convertir la primera unidad a la segunda con base en los coeficientes contenidos 
en el Cuadro 2.8 que difieren en las diferentes regiones. 

En el cálculo del valor social del alcohol se adoptó el procedimiento que se 
describe a continuación. Se supuso que el valor básico se originó del precio inter- 
nacional de la gasolina. El mercado internacional de gasolina se caracteriza por 
presentar fluctuaciones en los precios a corto plazo, en consecuencia del signifi- 
cativo porcentaje representado por ventas "spot", lo que dificulta el empleo di· 
recto de los precios internacionales de la gasolina en análisis económicos de pro· 
yectos de larga duración. 
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•·Vea Cláudio Contador, "Avaüscáo Social de Projetos", Atlas, Sao Paulo, 1981. 
º Vea, por ejemplo, Júlio Olimpio Fusaro Maura-o," Aval iacao Social de Prójetos -Urna 

Metodología para a Dependencia", COPPE·UFRJ, marzo/1979 (mecan.) y Jorge Duprat Bri- 
tto Pereira, "Salecab e Avaliacáo de Projetos de Proqramacáo Económica", Río de Janeiro, 
1981 {mecan.) 

un 7,4% y 10,2% en 1985, dependiendo de que se adopte una hipótesis optimista o realista. 
Fuentes del Ministerio de Trabajo evaluan la existencia, en Brasil, de unos 3 millones de des· 
empleados y 6 millones de subempleados (vea José Pastores, "Seguro Privado pode ser o 
Melhor Caminho", Jornal do Brasil, Caderno Especial, R(o, 01 .05.83). 

• ~ (Ministerio de Industria y Comercio, Brasilia, dec. 1981 (mecan.) 

"National Economic Profitability of Alcohol Projects in Brazil: Appraisal Crite- 
ria", de CENAL"", con base en estudios realizados en 1972 y 1975, se propuso 
un factor de corrección de 0,63 para la mano de obra no calificada y de 1,0 para 
la mano de obra calificada. En vista de la clara y duradera deterioración de la 
situación de empleo en et país, se consideró que un FC de 0,5 para la mano de 
obra no calificada sería más indicado. Como hipótesis pesimistas alternas, se ad- 
mitieron, a pesar de eso, los FCs de 0,6 y 0,65. Se han considerado como mano 
de obra calificada aquella que recibe hasta 3,5 salarios rnrnírnos. Debido al hecho 
de que los datos básicos utilizados en la investigación no permiten separar direc- 
tamente la mano de obra incluída en los Gastos Administrativos en calificada y 
no calificada, se propuso un FC basado en las estructuras de mano de obra saca- 
da de proyectos específícos. 

Dicha estructura con la clasificación en niveles salariales es presentada en el 
documento de CENAL "Normas Básicas para Avaliacao Social de Projetos" 
(marzo de 1983·mecanografiado) el mismo que se presenta en la Parte 111 Capí- 
tulo IX. 

En lo que se refiere a la tasa social de interés o de descuento, los estudios rea- 
lizados en Brasil han sido basados sistemáticamente en la productividad marginal 
del capital. Luego, esta tiende a ser alta en países en desarrollo, sobre todo cuan- 
do, como es el caso de Brasil, se ofrecen elevadas oportunidades de inversión. Esa 
metodología ha encontrado en el país tasas que varían entre un 12% y 18% al 
año". La realidad es que la aceptación de esas tasas, significarla la inviabilidad en 
términos de evaluación social, de una gran parte de las inversiones industriales 
del país. No hay otra razón que sea más importante para algunas serias oposicio- 
nes a la evaluación social de proyectos'"'. Por cierto estas oposiciones no tienen 
razón de existir, en el supuesto de que fuese adoptada para el cálculo de la tasa 
social de descuento la metodolog{a de la "preferencia de tiempo", se podn'a lle· 
gar a tasas inferiores a las de! mercado, que se sitúan bastante abajo de los 12% ó 
18% ya referidos. Como tasas de mercado en Brasil, en términos de interés real, 
se podr(a de hecho admitir un porcentaje alrededor de un 6%, lo que significa en 
condiciones normales, el pago por !os depósitos de ahorro en el país. 

Con todo, supuesto que no existen investigaciones en el pais con base en la 
metodolog(a de la "preferencia de tiempo", se decidió considerar que no se dis- 
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* Banco Mundial ­"Staff Appraisa! Report­ Brazil alcohol and biornass Energy Project ", 
Abril de 1981 ­Banco Mundial­ "Producáo de Alcool de Biomassa em Paises em Desenvol­ 
vimento, Septiembre de 1981. 

De esa manera, en el presente estudio, se partió del precio medio FOB de las 
importaciones de petróleo de Brasil en los años 1980 y 1981, los cuales corres- 

. ponden al año de cosecha en que se basaran las estadísticas básicas utilizadas. 
Esos precios han sido respectivamente US$29,58 y US$34,39 por barril, que 
han sido convertidos a precios del barril de gasolina por la aplicación del factor 

Fuente: Subsidios para Fixacao dos Preces do Alcool, op. cit. 

ESTADOS Y ALCOHOL DIRECTO ALCOHOL RESIDUAL 
REGIONES (L/TRO!TCM) (LITRO!KG) 

Sao Paulo 66,7~ 0,303 
Minas Garais 64,07 0.349 
Río de Janeiro 61.47 0,327 

Centro Sul 66,38 0,3057 

Alagoas 60,65 0.298 
Pernambuco 51,34 0.292 

Norte/Nordeste 56,85 0,2955 

BRASIL 65,22 0,3044 

DESTILERIAS ANEXAS 
ALCOHOL ­ RENDIMIENTOS OBSERVADOS ­ COSECHA 80/81 

Cuadro 2.8 
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* M IC­CENAL, BrasíliaíDF, dec. 1981. 

1,33 ya citado, más US$ 2, 1 de flete marítimo promedio para Brasil. Para con- 
vertirse el barril a litres se procedió a la división por 159. 

Este tipo de estimación es perfectamente válido para el alcohol anhidro que, 
mezclado con la gasolina hasta un 20%, no altera el rendimiento de ésta. En 
cuanto al alcohol hidratado, usado puro en los motores Otto, presenta rendi- 
miento un 20% abajo de la gasolina. 

Al tomar en cuenta este último hecho, se verificó, en los Estados de Minas y 
Sao Paulo, cuales fueron los porcentajes producidos de alcohol anhidro e hidra- 
tado en la cosecha de 1980 y 1981. El dato está contenido en e! documento ya 
citado "Subsidios para Hxacao dos preces do Alcohol - Safra 1982-1983". En 
razón de estos datos, se ha tomado un Factor de Corrección del valor social del 
alcohol, calculado por el método arriba citado que ha sido de 0,921 para Sao 
Paulo y de 0,932 para Minas Gerais. 

El paso más complejo en esta etapa ha sido la corrección de la sobrevaloriza- 
ci6n del cruzeiro o de la subvalorizáción del dólar en relación a la primera mone- 
da. El FC en el caso ha sido de 1,5. Asimismo, en el análisis que se ha hecho, dos 
otras hipótesis más pesimistas fueron llevadas en cuenta para el factor de correc- 
ción de la tasa de cambio, a saber: 1,35 y 1,25. Se observa que esos factores de 
corrección fueron utilizados en el cálculo del valor del alcohol y de los insumos 
con contenido importado. El contenido importado, de los insumos que se utili- 
zan, tanto en la producción de alcohol, como en la de caña de azúcar, ha sido 
obtenido a través de las informaciones contenidas en el Cuadro V-1 del docu- 
mento "Natlonal Economic Profitability of Alcohol Projects in Srazil: Appraisal 
Criteria"". 

Los Cuadros de caña de azúcar han sido basados en cruzeiros por tonelada y 
los de alcohol en cruzeiro por litro. Como los datos finales son dados en 1 itros, el 
costo de la tonelada de caña fue convertido al costo del litro a través de división 
por los coeficientes contenidos en el Cuadro 2 .8. 

El Cuadro 2.9, referente al valor social del alcohol, muestra la hipótesis A 
(Factor de Corrección de la tasa oficial de cambio de 1,5) y las hipótesis más pe- 

.slmistas B y C (Factor de Corrección de la tasa oficial de cambio de 1,35 y 1,25, 
respectivamente). 

Los Cuadros 2.10, 2.11 y 2.12 presentan los resultados obtenidos, tomando 
en cuenta la hipótesis normal para el valor del alcohol (Hipótesis A), confrontán- 
dola con hipótesis crecientemente pesimistas para el costo del producto. Se pue- 
de verificar que en todos los casos, excepto el de la zona de la Mata, el valor del 
alcohol sobrepasa (aunque a veces por pequeño margen) su costo, en la hipótesis 
básica dada por el Cuadro 2.10. Mismo en las hipótesis más pesimistas de los cua- 
dros que se siguen, sólo la Zona de la Mata de Minas Gerais presenta resultados 
negativos. 

El Cuadro 2.13 presenta una especie de "prueba ácida", tomando en cuenta 
las cifras más desfavorables del PROALCOel L, sean en términos de valor social o 

Sin embargo, análisis del mercado petrolero en periodos de largo plazo ponen 
en evidencia que los precios de los derivados de petróleo tienden a poseer razona- 
ble grado de correlación con los precios base del crudo, siendo estos más estables. 
En este sentido, la estructura de formación de precios de los diversos derivados 
además de reflejar aspectos relacionados a los costos de producción y la covuntu- 
ra ~e su oferta y demanda, toman en cuenta características especificas de cada 
derivado, condiciones requeridas a su utilización y precio de productos sucedá- 

neos. De ser así, los precios de la qasolina son tradicionalmente practicados en 
niveles superiores a los de petróleo, a la vez que, por ejemplo, d aceite combusti- 
ble, producto considerado menos noble y de mayor complejidad de utilización 
es comercializado a precios inferiores de los del propio petróleo. r 

Estudios desarrollados por el Banco Mundial" indican que la tendencia de for- 
mación de precios de derivados de petróleo pondría el precio de la gasolina en un 
nivel correspondiente a 1,33 veces el precio del crudo. 
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COSTO SOCIAL 
VALOR 
SOCIAL Caña de Azúcar Alcohol Total DIFERENCIA 

ESTADO!REG/ON (1) (2) (3) (4) : (2) + (3) (5) = (1) ­ (4) 

SAO PAULO 24,84 14,51 5,61 20,12 4,72 
­ Paranapanema 24,54 12,23 5,61 17,84 7,00 
­ Arenito 24,84 13,08 5,61 18,69 6,15 
­ Ribeírao Preto 24,84 13,66 5,61 19,27 5,57 
­Jaó 24,84 13,80 5,61 19.41 5.43 
­ Araraquara 24,84 13,97 5,61 19,58 5,26 
­ Piracicaba 24,84 18,65 5,61 24,28 0,58 

MINAS GERAlS 25,14 15,54 3.47. 20,01 5,13 
­Triangulo 25,14 11,13 3,47 14,60 10,54 
­Sul 25,14 14.46 3,47 17,93 7,21 
­Mata 25,14 25,56 3,47 29,13 (3,99) 

(Cr$ Dic/1980 por litro) 

COMPARACION ENTRE EL VALOR SOCIAL Y EL COSTO SOCIAL DEL ALCOHOL 
HIPOTESIS A ­ PARA VALOR SOCIAL 
HIPOTESIS B ­ PARA COSTO SOCIAL 

Cuadro 2.12 

COSTO SOCIAL 
VALOR 

SOCIAL Caña de Azúcar Alcohol Total DIFERENCIA 
ESTADOIREG/ON ( 1) (2) (3) (4) = (21 + (3) (51 = ( 1) ­ ( 4) 

SAO PAULO 24,84 14,00 5,20 19,20 5,64 
­ Paranapanema 24,84 11,78 5,20 16,98 7,85 
­Arenito 24,84 12,62 5,20 17,82 7,02 
­ Ribei!rao Preto 24,84 13,19 5,20 18,39 6,45 
­Jaú 24,84 13,31 5,20 18,51 6,33 
­ Araraquara 24,84 13,48 5,20 18,68 6,15 
­ Piracicaba 24,84 17,89 5,20 23,09 1,75 

MINAS GERAIS 25,14 16,00 3,36 19,36 5,78 

­Trí:ingulo 25,14 10,72 3,36 14,08 11,06 
­Sul 25,14 13,99 3,36 17,35 7,79 
­Mata 25,14 24,82 3,36 28,18 (3,04) 

COMPARACION ENTRE EL VALOR SOCIAL Y E.L COSTO SOCIAL DEL ALCOHOL 
HIPOTESIS A ­ PARA EL VALOR SOCIAL 
HIPOTESlS B ­ PARA EL COSTO SOCIAL 

(Gr$ Dic:/1980 por litro) 

Cuadro 2.11 
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COSTO SOCIAL 
VALOR 

SOCIAL Caña de Azúcar Alcohol Total DIFERENCIA 
ESTA DO/R EG ION ( 1) (2) (3) (4) = (2) + (3) (5) = (1) ­ (4) 

SAO PAULO 24,84 13,28 4,77 18,05 6,79 
­ Paranapanema 24,84 11, 11 4,77 15,88 8,95 
­ Arenito 24,84 12,00 4,77 16,77 8.07 
­ Ribeirao Preto 24,84 12,51 4,77 17,28 7,56 
­Jaú 24,84 12,57 4,77 17,34 7,50 
- Araraquara 24,84 12,76 4,77 17,53 7 ,31 
­ Pi racicaba 24,84 16,88 4,77 21,65 3,19 

MINAS GERAIS 25,14 15,31 3,24 18,55 6,29 
­ Triangulo 25,14 10,18 3,24 13,42 11,42 
­SU! 25,14 13,37 3,24 16,61 8,23 
­Mata 25,14 23,72 3,24 26,96 (2.12) 

( Cr$ Die/ 1980 por litro) 

COMPARACION ENTRE VALOR SOCIAL Y COSTO SOCIAL DEL ALCOHOL 
HIPOTESIS A ­ PARA VALOR SOCIAL 
HIPOTESIS B ­ PARA COSTO SOCIAL 

Cuadro 2.10 

HJPOTES!S 

ESTADOS A B e 

Sao Paulo 24,84 22,36 20,70 
Minas Gerais 25,14 22,63 20,95 

(c­s dic/1980 por litro) 

VALOR SOCIAL DEL ALCOHOL 

Cuadro 2.9 

de costo social del producto. Se evidencia, asimismo, que de las nueve regiones 
consideradas solo dos (Mata-MG y Piracicaba-SP) presentan resultados negativos. 
los resultados para el conjunto del Estado de Minas Gerais y Sao Paulo son siem- 
pre positivos. 
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2.2.4 ENFOQUE M!CROECONOM/CO 
1) Aspectos Generales 

El análisis microeconómico se empieza con el examen de proyectos aprobados 
de destilerías para Sao Paulo y Minas Gerais. 

Veamos ahora los resultados del estudio macroeconómico para los Estados de 
Río de Janeiro, Pernambuco y Alagoas. Dichos estados como se dijo anterior- 
mente, no fueron incluidos en la investigación inicial por no estar desarrollando 
destilerías del convenio CENAL/BIRD. Cuando se decidió la extensión de la in- 
vestigación, se le aplicaron a las informaciones disponibles la misma metodología 
utilizada en los casos de Minas y Sao Paulo. 

Los Cuadros 2-14, 2-15 y 2-16 presentan los resultados obtenidos según hi- 
pótesis crecientemente pesimista. De acuerdo a lo que muestran los cuadros, el 
costo social del alcohol sobrepasa su valor en el conjunto de los Estados de Per- 
nambuco y Alagoas, y en cada una de sus cinco regiones azucareras. En el caso 
de Río de Janeiro, el resultado en el contexto del Estado es favorable, en la hi- 
pótesis normal A, lo mismo ocurrió en dos de sus tres regiones. 

Se observa que el resultado de la investigación ha correspondido a las expec- 
tativas, puesto que los tres Estados se sitúan en tradicionales regiones azucareras 
beneficiadas por el Gobierno brasileño con las más diversas modalidades de sub- 
sidios, además de garantía de precios, reserva de mercado, etc. De acuerdo a lo que 
se ha dicho en el documento citado arriba, esa poi ítica de apoyo tiene objetivos 
estrictamente sociales. 

Una segunda observación importante es que los resultados macroeconómicos 
desfavorables obtenidos en las tres regiones no impiden, en principio, que desti- 

_lerías modernas y eficientes implantadas en ellas tengan tasas internas de retor- 
no (calculadas en términos de evaluación social) favorables. 

VALOR COSTO 
SOCIAL SOCIAL DIFERENCIA 

ESTADO/REG/ON (1) (2) (1 ­2} 

SAO PAULO 20,70 20,12 0,58 
­ Paranapanema 20,70 17,84 2,86 
­ Arenito 20,70 18,69 2.01 
­ Ribeirao Preto 20,70 19,27 1.43 
­ Jaú 20,70 19,41 1,29 
- Araraquara 20,70 19,58 1,12 
- Pirácicaba 20,70 24,26 (3,56) 
MINAS GERAIS 20,95 20,01 0,94 
­ Triángulo 20,95 14,60 6.35 
­ Su! 20,95 17,93 3,02 
­ Mata 20,95 29,13 (8,18) 

COMPARACION ENTRE EL VALOR SOCIAL Y EL COSTO SOCIAL DEL ALCOHOL 
EN LAS PEORES HIPOTEStS PARA EL VALOR Y COSTO SOCIAL {Hipótesis C) 

( Cr$ Die/ 1980 por litro) 
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COSTO SOCIAL 
VALOR 

SOCIAL Caña de Azúcar Alcohol Total DIFERENCIA 
ESTADO/REGJON (1) (2) (3) (4) : (2) + (3) (5) = (1) ­ (4) 

RIO DE JANElRO 23,54 17,83 6,20 24,03 (0.49) -- -- -- -- -- 
­ Baixada 23,54 15,08 6,20 21,28 2,25 
­ Tabulairo 23,54 17,65 6,20 28,85 (0,31) 
­ Montan ha 23,54 29,20 6,20 35,40 (11,86) 

ALAGOAS 24,37 32,35 9,52 41,87 (17,50] -- -- -- -- -- 
­ Tabuleiro 24,37 30,23 9,52 39,75 (15,381 
­ Litoral 24,37 30,92 9,52 40,44 (16,07] 
­ Mata 24,37 36,06 9,52 45,58 (21,21} 

PERNAMBUCO 23,19 41,54 6,01 47,55 lt (24,36] -- -- -- -- 
­ Sul 23,19 39,38 6,01 45,39 (22,20) 
- Norte 23,19 43,46 6,01 49,47 (26,28) 

COMPARACION ENTRE EL VALOR SOCIAL Y EL COSTO SOCIAL DEL ALCOHOL 
HIPOTESIS A ­ PARA EL VALOR SOCIAL 
HIPOTESIS A ­ PARA EL COSTO SOCIAL 

(Cr$ Dic/1980 por litro! 

Cuadro 2.15 

COSTO SOCIAL 
VALOR 

SOCIAL Caña deAzúcer Alcohol Total DIFERENCIA 
ESTADO/REGION (1 j (2} (3} (4) = (2) + (3) (5) = (1} ­(4} 

RIO DE JANE!RO 23,54 16,79 5,98 22,77 0,77 -- -- -- -- -- 
­ Baíxada 23,54 14,21 5,98 20,19 3,35 
­ Tabuleiro 23,54 16,61 5,98 22,59 0,95 
­ Montanha 23,54 28,01 5,98 33,99 (10.451 

ALAGO AS 24,37 30,60 8,83 39.43 (15,06) -- -- -- -- -- 
­ Tabuleiro 24,37 28,46 8,83 37,29 (12,92) 
­ Litoral 24,37 29,27 8,83 38,10 (13,73) 
­ Mata 24,37 34,07 8,83 42,90 (18,53) 

PERNAMBUCO 23,19 39.41 5,83 45,24 (22,05) -- -- -- -- --- 
­ Sul 23,19 37,34 5,83 43,17 (19,98) 
- Norte 23,19 41,18 5,83 47,01 (23,82) 

Cuadro 2.14 

COMPARACION ENTRE EL VALOR SOCIAL Y EL COSTO SOCIAL DEL ALCOHOL 
HtPOTESIS A ­ PARA EL VALOR SOCIAL 
HtPOTESIS A ­PARA EL COSTO SOCIAL 

(Cr$ Dic/1980 por litro) 

Cuadro 2.13 
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* Ese factor es utilizado para los proyectos anteriores a marzo de' 1983. Los proyectos 
posteriores a esa fecha tienen un factor de corrección menor, en razón de la maxidesvalori­ 
zación ocurrida en febrero de 1983. 

* * la fecha­base es aquella adoptada para el valor del cruzeiro (mes y año] de los cuadros 
financieros del provecto. 

2) Metodología 
Con miras a proporcionar una mejor comprensión de la metodolog(a adopta· 

da, se ha preparado un conjunto de cuadros relativos al capital fijo, capital de 
circulación, costos no operacionales, costos operacionales y valor del alcohol. Un 
comentario sucinto sobre cada uno de el los será bastante para ilustrar los proce- 
dimientos adoptados al efecto de llegar a los costos y valor social del alcohol. Se 
puede observar que ellos muestran de manera idéntica a lo que se ha hecho en la 
parte anterior, tres hipótesis: A, By C. La hipótesis A es la normal y las B y C re- 
sultan de la adopción de Factores de Corrección ( FC) menos favorables en cier- 
tos items críticos de! proyecto. En las líneas que siguen, empezaremos la justifica- 
ción de como se ha llegado a los FCs de la hipótesis A, postergando el examen de 
las hipótesis By Cal final de estedocumento. 

El Cuadro 2.17, relativo a las inversiones fijas, muestra que el primer paso 
consistió en la supresión de los impuestos. El coeficiente utilizado ya fue justifi- 
cado anteriormente, bastando señalar que, a guisa de simplificación, ha sido apli- 
cado a todo el capital fijo, incluso a los Servicios. Los coeficientes que siguen 
tienen el objetivo de dimensionar el impacto contenido importado (directo e in· 
directo) impl(cito en los diferentes rubros del capital fijo. El cálculo del costo de 
la parte importada tomó en cuenta los porcentajes adoptados en el documentos 
de CENAL "National Economic Profitability of Alcohol Projects in Brazil" (op. 
cit.), que es basado en investigación directa a los proveedores de equipos y otros 
bienes de producción. La corrección de la tasa de cambio oficial a sido basada 
en el coeficiente de 1,5, cuya justificación se presenta a continuación". 

Los factores de corrección del Cuadro 2.18 relativos al capital de circulación, 
no necesitan básicamente de justificación. El FC de 1,5 para los combustibles es 
basado en el hecho de que ellos son importados en su totalidad. 
' En cuanto al valor de la caña de azúcar, se tomó por base su costo social esti- 

mado en la evaluación rnacroeconómica de la sección anterior, evidentemente to- 
mándose en cuenta la región en que está ubicado el proyecto. Como el costo de 
la caña de azúcar se encuentra expresado en cruzeiros de 1980, ese valor ha sido 
convertido a la fecha-base del proyecto que se considera**.'Se. puede observar que 
la corrección ha sido hecha con (ndices de precios especiales para cada uno de los 
rubros que componen el costo de la caña de azúcar. La especificación de esos (n- 
dices ya fué hecha anteriormente. 

La manera de calcular el valor social del alcohol también ya fué descrita ante· 
riormente. 

vorable de la evaluación, una tasa interna de retorno del proyecto, calculada en 
términos sociales, igual o superior a un 11 % . 
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*Se observa que no existen en Rlo de Janeiro, Alagoas y Pernambuco proyecto del Con­ 
venio CENAL­BI RD, razón por la cual esos Estados no han sido incluidos en el análisis micro. 

Al efecto de evitar la sospecha de arbitrariedad en la selección de ellos, se op- 
tó (a) por el examen, de los ú)timos siete proyectos aprobados (tomándose por 
base la fecha de inscripción en CENAL) en los dos Estados, y (b) por aquellos 
que pertenecen al convenio PROALCOOL-BIRD*. Se puede observar que la se- 
lección de los últimos proyectos muestra hasta cierto punto, las más reciente ten- 
dencias de PROACOOL. 

De entre los proyectos seleccionados por el criterio citado, es digno de aten- 
ción especial aquel que se sitúa en la Región de la Mata, de Minas Gerais, puesto 
que esa área ha presentado resultado negativo en el análisis macroeconómico. 
En cuanto a la Región de Piracicaba, de Sao Paulo, con resultado negativo en la 
"prueba ácido". no ha sido considerada, en razón de no existir ningún proyecto 
reciente, aprobado o en estudio, para el área. 

Otro punto que se señala es que todas las destiler ras seleccionadas son Autó- 
nomas, haciéndose, pués, la rectificación del análisis macroeconómico que sólo 
puede tomar en cuenta destilerías Anexas, debido al hecho ya citado de que las 
Autónomas, en su gran mayor la, no estan todav (a operando en su plena capacidad. 

La metodología empleada ha sido la usualmente utilizada en la evaluación de 
proyectos, habiéndose repetido, siempre que sea pertinente, todos los Factores de Co- 
rrección (FC) aplicados en el análisis macroeconómico. Sin embargo, debido al 
hecho de que las informaciones disponibles a 'nivel de proyecto son más detalla- 
das, algunos factores nuevos han sido introducidos. Se aceptó como resultado fa. 

COSTO SOCIAL 
VALOR 
SOCIAL Caña de Azúcar Alcohol Total DIFERENCIA 

ESTADO/REGION ( 1) (2) (3) (4) = (2) + (3) (5) = (1) "(4) 

RIO DE JANEtRO 23,54 18,65 6,42 25,07 (1,531 -- -- -- 
­ Baixada 23,54 15,78 6,42 22.20 1,34 
­ Tabuleiro 23,54 18,40 6,42 24,82 (1,28) 
­ Montanha 23,54 30,17 6,42 36,59 (13,05) 

ALAGOAS 24,37 33,75 10,19 43,94 (19,57) -- -- -- ­­ 
­ Tabuleiro 24,37 31,73 10,19 41,92 (17,55) 
­ Litoral 24,37 32,13 10,19 42,32 (17,95) 
­ Mata 24,37 37/32 10,19 47,81 (23,44) 

PERNAMBUCO 23.19 43,11 6,12 49,23 (26,04) -- ­­ -- -- --- 
­ Sul 23,19 40,83 6,12 46,95 (23,76) 
­ Norte 23,19 44,93 6,12 51,05 (27,86) 

Cuadro 2.16 
COMPARACION ENTRE EL VALOR SOCIAL Y EL COSTO SOCIAL DEL ALCOHOL 

HIPOTESISA- PARA EL VALOR SOCIAL 
HIPOTESIS A - PARA El COSTO SOCIAL 

(Cr$ Die /1980 por litro) 
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H Lf)Ó1e~is A ­· F(IC?Or de Cortr'C<:ión n1~ ta T;;:5;'1 Lle Camhic : 1 ,50 
Hipótevis B F.::ic:tar de Corff'CCión ri~ ta 'taso de Carnluo : 1,35 
Hipótmis C ·- Pecrcr di' Correc;c1ón dr. t¡;¡, T¡¡.5;) lfo Carnlno · 1,25 
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Hipótesis A - Factor de Corrección ce la "rasa de Cambio: 1 ,50 
Hipótesis. B - Factor de Corrección ce la Tasa de Cambio: 1,35 

Hipótesis C - Factor de Ccrrecctón de la Tasa de Cambio: 1,25 

El costo econom ico de la caña de azúcar ha s¡do 
calculado en el anáus¡s macroeconórnico 
Valor económico µ vator comercial. 
Evaluado por el precio soc al de la divisa 

1,000 
1,250 

• Outmicos v Otros Suministros Añnes 
· Ccrobusubtes y Lubricantes 

­ Mano de Obra Vartable 
• No Ca~ iftcada 
• Calific.ada 

­ Encargos Sociales 
- Gastos Tributarios 
- Gestos Fsnencíeros 

1,000 1,000 
1,500 1.350 

0,500 0,60{) 
1,000 1,000 
1,000 1,000 

o o 
o 

• Caña de Azúcae 

COSTOS VARlASLES DE OPERACION 

- Seguros 

- Honor.arios del Director 
­ Encargos Sociales 

• CaliHcaó¡¡ 

COSTOS FIJOS OE OPERACION 
­ Mano de Obra Fija 

• No Cali Iiceda 

1.250 
1,000 

1,350 
1,000 

o 

1.500 
1,000 

o 

1,000 1,000 1.000 

COSTOS NO OPERACIONALES 

- Combustibles 
­ Ouúrucos y Otros Materiales 
­ cuernas Acreedoras 
- Eventueres 

­ Productos en Etaboreción 
- Productos Aceoertos 

CAPITAL CIRCULANTE 
- Caja y Bancos 
- Materia Prima 

vator econorníco nulo 
El vator económico de 1 a caña de arccae ha sicc 
calculado ert eJ enér isrs rnecroecooomíco. 
Valor econormco = valor comerctet 
El valor ecooórníco es el precio socíat del alcohol 
en et ter. año oe opf'ración del Fr.geriio. 
Evaiuattn por et precio socia! de ta divtse. 
v alor económir:o." valor comercial. 
V<'!I o¡ eccnnrrvco nulo 

Valor económico runo 

o 

Par¡ad;;; basta 3,S ssrenos mlr1'rno~ reylon.;iles 
Valor econórrucc vercr eornercial 
Valor econórmco v valor comercial 
v_..1or económico= valar comercial 
Valor económico = vator comercial 
Se le evalúan por el empleo de los mismos facto· 
res de correccron aplicados a las. clases corresoon- 
d íenres cer capital fijo. 
Valor econormco =- vercr comercial l,000 

OBSERVACIONES 

0,650 
1,000 
1,000 
1,000 
1,000 

A 8 

0,500 0,600 
1,000 1,000 
\,000 1.000 
1,000 1,000 
1,00{) 1,000 

1.000 1,000 

­ Manten imiento y Conservación 
!repar.ac¡ones) OBSERVACIONES A e 8 

FACTOR DE CORRECCJON {FCI 
HIPO TESIS 

Todos Jos uems ctasrbcados en este turno tienen 

valor económico nulo 

CLASE 

FACTORES DE CORRECCION DEL CAPITAL CIRCULANTE DE DESTlLERIAS 

DE ALCOHOL 

Cuadro 2.18 

Hipótesis A ­ Factor de Corrección de ja T ese 'I"' Cvml¡io ­ 1 ,50 
Hipótesis B ­ Factor de Corrección U<: l.:i tese de Cambio • 1,35 
Hipótesis C -- Factor de Corrección de +a r aso 1ll' Camtno • 1,25 

FACTOR DE 
CORRECCION (FC) 

1rEMS JMPORTAOOS HIPOTESJS 
Cím1pun<.'11tt­:5 

lm¡wrt<Jf.iu~ ('Y,J (dir'c:ctus u índirectus) A B e 
20 Cornturstib!u, Cernen tu, cornnooentes d~ 

Equipas lridiwc::l;amelllc /m¡:.lOrlados 1,100 1,070 1,050 
29 Acero loo xidahle, Cl'.lm;.>om:rnt·~ imparta· 

dos en la Menutecuno lle Equipos u« Alcohol 1,145 1,101 1,012 
15 Eomponentes Drrecte 1! lndirHct.amente 

tmpcrtadcs 1,075 1,052 1,037 
)3 Cumbuslib!t:, Componentes Di meta lf 

1 nduectamente tmoonaoos en tes V~- 
h (culos Icnm tones tuera ere la carrete- 
re. etc.l . 1,065 1,045 1,0'.32 

27 Instrumentación. Acero tocxídeore, 
V¡drios Especiales, etc 1.135 1,094 1 ,067 

20 t+crreoncotes. Comconemes Je Má4ui· 
nas, etc. 1.100 1,070 1,050 

12 Componentes 1.();;0 1,042 1,030 
1,000 1.000 1,000 
1,000 1,000 1,000 
l,000 1,000 1,000 

o 1.000 1,000 1,000 

l nsrotecíoncs Complc­mcF•lil• ias 
Prenerecíóo de! Provecto 
¡ r.gen~e' ia y Gerencia tlet Empr-cntJ;rnento 
Montajes Jndustrialcs (inst<i¡3Ciór.l 
Otros 

T cueces v Man1cr.1m1-cnto 

l:ilior;i1or•o~ 

Equtpos de Tran~porte 

M;iqu111as. v Equipos 

Ohr.;.15 Civiles Orn;!usn h¡!il:iit.ac ió11 ~ 

/1 Tipci tftt Jn>1~lfsiñ11 F1¡;1 

M11/1iplicar ¡1 lmf111> Jos ",­,/urm;, trur 0,,926 

Pagada hasta 3,5 sal. rn¡n. regionales. 
Valor eccnómíco :::: varcr comercial 
Valor económico =varor comercial 
Valor economice nulo 
Valor económico nulo 

e 

0,650 
1,000 
1,000 

o 
o 

CLASE 

FACTOR DE CORRECCION fFC) 
HIPOTESl5 

Cuadro 2.19 

FACTORES DE CORRECCION DE LOS COSTOS DE OPERACION 

El Cuadro 2· 19 presenta los factores de Corrección para los costos operaciona- 
les. En lo que se refiere a mano de obra, sea fija o variable, se adoptó los FCs re· 
feridos anteriormente de 0,5 para la no calificada y de 1 para la calificada. Sin 
embargo, en el caso de los proyectos, al contrario de lo que se dijo en el análisis 
macroeconómico, se identificó ais!adam ente cada tipo de trabajador, verificán· 
dose si su remuneración se situaba arriba o abajo de 3,5 salarios rnmirnos, limite 
adoptado para distinguir a los calificados aparte de los no calificados. 

En el caso de los seguros, se han multiplicado las tasas medias de seguro apli- 
cables a los diferentes tipos de bien (vea el documento "Normas Básicas", op. 
cit.] por e! valor comercial de cada bien. El Mantenimiento y Reparación usan 
los FCs adoptados por los rubros pertinentes al capital fijo. En cuanto a los de- 
más FCs, no hay necesidad de explicación o justificación suplementaria. 

El Cuadro 2.20 muestra el valor del alcohol para unos 20 años, período usual 
de operación de destilería. Los resultados para el primer año han sido obtenidos de 
la misma manera que en el análisis macroeconómico. Esto es, se tomó el valor 
FOB promedio de las importaciones brasileñas del crudo, multiplicándose! e por 
1,33 y sumándose al resultado US$ 2, 1 (costo de transporte). El factor de corree· 
ción de la sobrevalorización del cruzeiro ha sido de 1,5. Para los años siguientes, 
se admitió un valor constante hasta 85/86 y un crecimiento real de ahora en ade- 
!ante de un 3% al año. Esta última alternativa es digna de comentarios. 

Cuadro 2.17 

FACTORES DE CORRECClotJ PARA ELIMINACION DE IMPUESTOS V AJUSTES DE 
LOS COMPONENTES DE LA INVERSION FIJA DE DESTILERIAS DE ALCOHOL 
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* Los datos captados para la extrapolación han sido confirmados por los economistas del 
Sanco Mundial. 

De las siete destilerías examinadas, escogidas con base en el criterio ya referi- 
do, tres están ubicadas en la Región del Triángulo Mineiro, Minas Gerais; dos en 
la Región de Arenito, Sao Paulo; una en la Zona de la Mata, del primer Estado; y 
otra en la Región de Paranapanema, del segundo Estado. 

En lo que se refiere a dimensiones, cuatro de ellas producían entre l8 y 24 
millones de litros por año, dos entre 3,1 y 1,8 millones de litros por año, y una 
última, 9,3 millones de litros por año. 

Las informaciones contenidas en los proyectos aprobados de cada una de esas 
destilerlas han sido sometidas a los factores de corrección de los Cuadro 2.17 y 
2.19. Como ya se ha visto, estos son presentados en tres hipótesis: A, B y C, que 
incorporan niveles crecientes de pesimismo. La hipótesis A ha sido considerada 
como básica o normal. 

El Cuadro 2.21 presenta los resultados finales de la investigación microeconó- 
mica, en forma de tasas internas de retorno en las tres hipótesis aceptadas. Se ob- 
serva, entonces, que en la hipótesis A, considerada normal, los resultados son 

En lo que se refiere a las hipótesis B y C, utilizadas en el análisis de sensibil i- 
d ad, los criterios utilizados han sido, de manera general, los mismos que se han 
empleado en el análisis rnacroeconórnico. Lo que quiere decir que las variaciones 
principal es admitidas fueron en la tasa de cambio ( FC alterno de 1,35 y 1,25) y 
en la mano de obra no calificada (aumentos de 20% y 30%), además de los con- 
tenidos en el cálculo del costo de la caña de azúcar, de acuerdo al que fué ex- 
puesto en la metodolog(a del cálculo macroeconómico. 

3} Presentación de Resultados 

a} 10% del valor social de las inversiones físicas {inversiones fijas totales me- 
nos servicios); 

b) 100% del capital de clrcutaclón: 
e) 100% de 1 os servicios. 

tes descubiertas, presentan una clara tendencía de agotamiento según las perspec- 
tivas en mediano y largo plazos. De ser asr. la previsión de un precio ascendente 
es perfectamente realista" 

Además de eso, es evidente que la adopción de hipótesis optimistas (precios 
estables o descendentes) se constituiría en un riesgo muy serio que debido a la 
desagradable experiencia pasada, Brasil no tiene condiciones de asumir. 

Con base en el Cuadro 2-20, la renta en cruzeiros de las destilerías es calcula- 
da tomándose, en cuenta la tasa de cambio cruzeiro-dólar en la fecha-base, o de 
referencia, del proyecto. 

El último rubro del cálculo se refiere al "valor residual", que ha sido cornpues- 
to de la siguiente manera: 
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En el presente momento, el mercado petrolero ha pasado a representar el pa- 
pel de comprador, incluso con la adopción por el cartel de productos de un pre- 
cio-base de 29 dólares por bar ril de petróleo. Con todo se optó por considerar 
esa situación como provisional por dos motivos. Primeramente, porque todo 
hace creer que la crisis del cartel petrolero es transitoria y no tardará en ser re- 
suelta, lo que mostrará la recuperación de la tendencia ascendente de los precios 
del petróleo. En segundo lugar, porque las reservas petroleras, aunque las recien- 

Obs.: Se admitió como estable el precio del petróleo y sus derivados hasta 85/86 y un in- 
cremento anual real de 3% en los años siguientes. 

(x) Factor de Corrección de la Tasa de Cambio: 1,50 
{xx) Factor de Corrección de la Tasa de Cambio: 1,35 
(xxxl Factor de Corrección de la Tasa de Cambio: 1,25 

HJPOTESIS A (x} HIPO TESIS B [xx) HIPOTES/S C {xxx) 

COSECHA Anhidro Hidratado Anhidro Hidratado Anhidro Hidratado 

81/82 44.18 36,67 39,76 33,00 36,82 30,56 
82/83 44,18 36,67 39,76 33,00 36,82 30,56 
83/84 44,18 36,67 39,76 33,00 36,82 30,56 
84/85 44,18 36,67 39,76 33,00 36,82 30,56 
85/86 44,18 36,67 39,76 33,00 36,82 30,56 
86/87 45,51 37,77 40,95 33,99 37,92 31,48 
87/88 46,87 38,90 42,18 35,01 39,06 32,42 
88/89 48,28 40,07 43,45 36,06 40,23 33,39 
89/90 49,72 41,27 44,75 37,14 41,44 34,39 
90/91 51,22 42,51 46,09 38,26 42,68 35,43 
91/92 52,75 43,76 47,48 39,40 43,96 36,49 
92/93 54,34 45,10 48,90 40,59 45,28 37,58 
93/94 55,97 46.45 50,37 41,80 46,64 38,71 
94/95 57,64 47,85 51,88 43,06 48,04 39,87 
95/96 59,37 49,28 53,43 44,35 49.48 41,07 
96/97 61,16 50,76 55,04 45,68 50,96 42,30 
97/98 62,99 52,28 56,69 47,05 52,50 43,57 
98/99 64,88 53,85 58,39 48,46 54.07 44,88 
99/00 66,83 55,47 60,14 49,92 55,69 46,22 
00/01 68,83 57,13 61,94 51,41 57,36 47,61 
01/02 70,90 58,84 63,80 52,96 59,08 49,04 
02/03 73,02 60,61 65,72 54,54 60,86 50,51 
03/04 75,21 62,43 67,69 56,18 62,68 52,03 
04/05 77.47 64,30 69,72 57,87 64,56 53,89 
05/06 79,79 66,23 71,81 59,60 66,50 55,19 

¡us~ litro) 

EVALUACION SOCIAL DEL PROGRAMA NACIONAL DE ALCOHOL DE 
BRASIL.VALOR ECONOMICO DEL ALCOHOL 

Cuadro 2.20 
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a factibi!izar unidades productivas (o regiones) poco eficientes, los resultados de 
la investigación macroeconóm ica demostraron ser muy favorables en las regiones 
donde se desarrolla el principal esfuerzo de PROALCOOL. Al considerar la hipó· 
tesis normal de valor y costo sociales crecientes del alcohol se encuentra sólo un 
caso de déficit en la Región de la Mata en Minas Gerais. Relativo a la renta, el dé· 
ficit es sólo de un 8,4% en la hipótesis A (Cuadro 2-10}. Si se toma porbase !a 
hipótesis más desfavorable (Cuadro 2. 12) de costos, ese porcentaje es elevado un 
15,9%. 

En lo que se llama "prueba ácida" que agrega las hipótesis más desfavorables 
al PROALCOOL, en términos de renta y costos, llegamos a resultados negativos 
sólo en la Región de la Mata en Minas Gerais y Piracicaba, Sao Paulo con déficits 
de un 39,0% y 17,2%, respectivamente. 

De ahí se infiere que el análisis macroeconómíco no ofrece un escenario sis- 
temáticamente desfavorable capaz de volver sospechosos a los resultados positi- 
vos a nivel de proyectos específicos, 

El análisis microeconómico presenta en la hipótesis normal para los proyectos 
considerados, resultados juzgados no apenas como buenos, ya que están muy 
arriba del m(nimo requerido de 11 % para el TI R, Los resultados desfavorables 
aparecen. sólo en la hipótesis más pesimista (Cuadro 2.11 de costo Y renta Y con 
TI Rs positivas (9,58% para la Destiler(a 1 V y 8,00% para Destiler la VI 1), 

Las conclusiones básicamente favorables de esta investigación dependen por 
cierto de la razonabilidad de los Factores de Corrección aceptados. Nos permiti- 
mos señalar además. que, en la hipótesis C, han sido adpotados valores para los 
factores de Corrección equivalentes (o cerganosl a los más desfavorables usual· 
mente aceptados en la literatura corriente. Eh estos casos se tomó un FC de 1,25 
para sobrevalorización del cruzeiro y se adoptó una tasa social de descuento de 
14% (análisis macroeconómico), 

La diferencia básica relativa a los análisis pesimistas alternos se refiere al fac- 
tor de corrección más alto, admitiéndose para la mano de obra no calificada el 
valor de 0,65, Esa alternativa, por una parte, se ajusta a la práctica general de la 
literatura especializada, la cual acepta casi unánimemente que los precios de mer- 
cado de ese tipo de trabajo sean siempre superiores a su valor social (FC < 1}, 
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La presente investigación se ha desarrollado seqún dos parámetros. En primer 
lugar, se investigó si la baja eficiencia de un sector fuertemente apoyado comc;i es 
el caso del azucarero no producirla efectos negativos sobre los resultados de 
PROALCOOL. En segundo lugar, previéndose la posibilidad de una respuesta 
positiva a esa pregunta inicial, se procuró determinar si el mal desempeño del sec- 
tor en nivel macroeconómico es compatible con buenos resultados a nivel micro. 

A pesar del hecho apuntado desde el inicio, de que -la pol(tica azucarera del 
Gobierno brasileño en razón de su fuerte connotación social, tuviera la tendencia 

2.2,5 SINTES!S Y CONCLUS!ON 

En la hipótesis B,,.rnás rigurosa, Jodes los resultados son mantenidos arriba de 
11%. Sólo en la hipótesis C, la más pesimista de todas, dos destilerfas, la IV y la 
VII, quedan abajo de los 11%, aunque la primera, con una TIR cercana de la re- 
querida, esto es 9,58% 

La confrontación de los análisis micro y macroeconómico, a su vez, confirma 
la tesis de que es 1 o mismo la Región de la Mata, donde el resultado del análisis 
macro ha sido menos favorable, la destilería local {IV) ha presentado resultados 
muy arriba de los 11% de las hipótesis A y B. Por consiguiente, se contesta afir- 
mativamente nuestra proposición inicial, en el sentido de que en regiones donde 
se registra baja eficiencia en la producción azucarera, es posible implantar pro- 
yectos de PROALCOOL con el nivel de eficiencia social requerido. 

Puente. Proyectos encuecreocs por CENAL (Convenio CENAL-BjRDt · 1981 /82. 

CAPACIDAD TASA INTERNA DE REiORNO {%} 
DE PRODUCCJON 

PROYECTO REGJON (r,000 litro$/s) Hip{)resi~A HipótesisB Hfpóresi.sC 

1 !Hidratado) Tria.rig..Jlo Mineiro ~ MG ~ 1.800 28,36 21,38 \6,16 

11 Tr¡áng.Jlo Minetro IMG) 18.000 24,24 19,85 16,41 

l!I Tr~.:3:­igulo Mi·rie¡rn !MG} 19230 26.57 22,59 19,44 

IV Zona de Mata IM G} 9.300 18,83 13.73 9.58 

V Arenltc (SPI 23.800 29,36 24,28 20,29 

VI Arenitc ISPI 27 .000 31,37 25,64 21,20 

VII {Hidratado} Paranaoanerna (SP} 3.140 17 ,07 11,93 8,00 

Cuadro 2.21 
EVALUACION SOCIAL DE PROYECTOS DE DESTILERIAS DE 

ALCOHOL.TASA INTERNA DE RETORNO 

excelentes para to'd~s las destllerfas, superando tranquilamente el mínimo de 11 % 

propuesto para tasa interna de retorno (TI R) por las entidades financieras de 
PROALCOOL. El resultado menos favorable ha sido de la Destiler(a Vll, con 
una TIR de 17,07%. El mejor resultado ha sido alcanzado en Sao Paulo por la 
Destilería Vl, con 31,37%. 
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Octubre, 1983 

Coordinador del Programa de 
Alcoholes Carburantes, Ministerio 
de Industria y Comercio 

Autor: Osear L. Doria 

PROGRAMA NACIONAL DE ALCOHOLES 
CARBURANTES EN PARAGUAY 

3. PARAGUAY 
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Con los problemas surgidos y mencionados, el Gobierno Nacional creyó necesa­ 
ria y así lo determinó en el año 1976 la instalación de una planta destiladora de al­ 
cohol que fue instalada y puesta en funcionamiento en el año 1980. Esta planta des­ 

3.2 INSTITUCIONES NACIONALES QUE PARTICIPAN Y SUS RESPECTIVAS 
FUNCIONES EN EL PROGRAMA NACIONAL DE ALCOHOLES 
CARBURANTES. 

En otro orden de consideraciones, el consumo de naftas del año 1982 se triplicó 
en relación a 1960 y el gasoil alcanzó el nivel de 13,6 veces más en la misma compa­ 
ración. 

La incidencia del brusco aumento de precios del petróleo y sus derivados en la 
economía paraguaya se refleja en las siguientes cifras. los gastos en importación de 
petróleo crecieron de 5,9 millones de dólares en 1972 a más de 41,9 millones de dóla­ 
res en 1974, llegando en 1982 a más de 160 millones de dólares; a Octubre del pre· 
sente año ya representa la suma de 170 millones de dólares. Evidentemente esta si­ 
tuación es uno de los motivos que viene incidiendo negativamente en la balanza co­ 
mercial de nuestra economía. La inflación que muchos años no sobrepasó del 4 a! 
6% en 1974 alcanzó el 15,2%; en 1979 el 28,2% y en 1982 el 32,8%. 

Estas cifras son indicadoras de la gran dependencia que tiene el Paraguay en ta 
importación del petróleo, pues el 60% de las divisas disponibles son destinadas a 
dicha importación. Et gobierno ha tomado conciencia de la necesidad de desarrollar 
otras fuentes de energía. La sociedad actual la cual después de tantas décadas de 
energía fácil y barata ha estructurado su forma de vida estrechamente ligada al uso 
del petróleo y sus derivados. 

El Paraguay que es importador de petróleo y sus derivados y cuyo crecimiento es 
acelerado, necesita desarrollar otras alternativas para la fase de transición que se avi­ 
sara. 

El uso de alcohol etílico como combustible automor se presentó como una de las 
alternativas más promisorias. 

Más del 80% de nuestro consumo de derivados del petróleo, está representado 
por las naftas y el gasoil, derivados cuyos usos pueden ser complementados o susti­ 
tuidos por el Etanol. 

Otras de las grandes ventajas del alcohol es que su uso no vendrá a modificar 
sustancialmente el modo de vida actual basado en el uso del automotor. Así toda la 
infraestructura de transporte terrestre de gran influencia en la economía nacional no 
será alterada. Ahora el Etanol presenta otras características adecuadas a la situación 
actual de! país, como el aumento de empleo en el medio rural y la posibilidad de que 
gran parte de su desarrollo podrá ser hecho con recursos nacionales. 

El gobierno es de opinión y confía en nuestra potencialidad y en nuestra capaci­ 
dad de encontrar soluciones apropiadas para nuestros problemas y tomará las medi­ 
das que sean necesarias para utilizar el alcohol como fuente de energía y poder llegar 
al periodo de transición del petróleo sin repercusiones económicas negativas para el 
país 
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3.1 FACTORES QUE JUSTIFICARON EL INICIO DEL PROGRAMA 

El Paraguay, así como todos los países del mundo, no estuvo exento de la crisis 
del petróleo del año 1974, que obligó a un estudio y replanteó del modelo de de­ 
sarrollo, en especial en el campo de la energía, en el transporte, en la industria y en la 
agricultura, para ajustarlo al costo actual del petróleo, que concordara con los pre­ 
cios y escasez real del hidrocarburo. 

De esta ma~era se identificaron fuentes de energía renovables que podrían ser 
· soluciones factibles, a los cuales se les dio prioridadas en la investigación y de­ 
sarrollo de los programas específicos. 

Aún_c~~~do se construyó a tiempo la hidroeléctrica del Acaray para consumo in­ 
terno e .m1c10 la con_strucción de las represas de ltaipu y Yacyreta, con la República 
Feder~t1va del Brasrl y la República Argentina, respectivamente, la producción de 
~nerg1a qu.e corresponde al Paraguay excede la demanda interna del país por mucho 
tiempo. ~1n embargo, el gran desarrollo económico logrado en el país se basó en 
gran medida en la utilización de los derivados del petróleo, en especial en los secto­ 
res del transporte, la industria y en la mecanización de fa agricultura. 

Esta situación determinó un crecimiento muy significativo en el consumo de deri­ 
vados del petróleo, que en conjunto significó, en 1982, casi 8 veces más en relación 
a 1960, resultando con un ritmo de crecimiento de 7,0% durante el lapso considera­ 
do. 

PROGRAMA NACIONAL DE ALCOHOLES 
CARBURANTES 
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ma. 
6) Promover investigaciones científicas tecnológicas de fuentes alternativas para 

la producción de alcohol y determinar las áreas más aptas para su explotación. 

1) Sustitución del 10% para el año entrante, 15% para el año siguiente y llegar a 
30% de sustitución de las naftas por alcohol hidratado carburante, lo que equivale a 
sustituir el parque automotor también en un 30%, estas proporciones en cifras son: 
producir 70.000.000 Lts. de alcohol tanto anhidro como hidratado en una proporción 
de 25.000.000 Lts. para el anhidro y 48.000.000 para el hidratado, tomando en consi­ 
deración que a medida que se aumenta las necesidades de alcohol hidratado se esta­ 
biliza o se disminuye un poco las necesidades de alcohol absoluto, por la sustitución 
gradual prevista y considerando también el aumento del parque automotor. El pre­ 
sente año se necesita producir 16.000.000 de l.ts. de alcohol absoluto, 17.000.000 de 
Lts. de alcohol hidratado para poder cubrir la demanda de alcoholes carburantes del 
País. 

2) Fue y es estrategia del programa nacional de alcoholes carburantes, la sustitu­ 
ción gradual de los derivados del petróleo por alcohol a partir de recursos energéti­ 
cos renovables de origen nacional. 

3) Promover la inversión en el campo agrícola e industrial destinada a la produc­ 
ción de alcohol carburante. 

4) Fomentar la utilización de equipos y motores que utilicen. exclusivamente al al­ 
cohol como carburante. 

5) Establecer un marco legal e institucional que facilite el desarrollo del progra­ 

3.4. 1. Metas 

El Programa Nacional de Alcoholes Carburantes de acuerdo a los datos estadísti­ 
cos existentes sobre consumo de combustible y especialmente de naftas, fijó que el 
alcohol absoluto llegara a un 20% máximo de mezcla con las naftas existentes en el 
país, que son las denominadas Alconafta y nafta super que hasta la fecha no tiene 
adición de alcohol. 

La necesidad mayor de alcohol absoluto para las mezclas con naftas, se produci­ 
ría en el año 1985 con una demanda de 26.000 Mts3, con ello se cubriría esa necesi­ 
dad de 20% de mezcla con las naftas. Esta demanda no considera otras mezclas po­ 
sibles ni el estudio de agregar alcohol en cierta proporción al gasoil que tiene por su­ 
puesto mucho mayor consumo. 

En lo que respecta al alcohol hidratado de'94 a 96% G. L., que es to que estipula 
nuestras normas técnicas, se han fijado metas de sustitución de las naftas por este 
combustible en forma gradual. Se comenzó ei programa en el año de 1981 previén­ 
dose una sustitución del 2% del consumo de naftas, lo que equivalió en ese año a 
2,500.000 Lts. de alcohol hidratado, para el año en curso el consumo previsto es de 
7,000,000 de Lts. de alcohol hidratado con un parque automotor movido a alcohol 
estimado en 2.000 vehículos. 

3.4 ESTRATEGIA DE IMPLANTACION DEL PROGRAMA NACIONAL DE 
ALCOHOLES CARBURANTES 
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Se establecieron líneas de financiamiento adecuadas. 
Se promueve la creación de un parque automotor que funcione a alcohol hidrata­ 

do. Se promueve la investigación científica y tecnológica de fuentes aiternativas pa­ 
ra la producción agrícola e industrial del alcohol y se determina las áreas mas aptas 
para su explotación. 

A los efectos de alcanzar los objetivos trazados se preve promover las inver­ 
siones destinadas a la producción de materia prima e industrialización posterior pa­ 
ra la producción de carburantes. 

3) Un ahorro de divisas importante por la sustitución de la importación del pet ó- 
leo y sus derivados. · 

.. 2) Log~ar la participación del mayor número de productores rurales en la produc­ 
eren destinada al mercado de combustibles que conlleve un desarrollo socio .. 
económico equilibrado. 

Son objetivos básicos del programa nacional de alcoholes carburantes: 

1) Llegar a la autosuficiencia en lo que respecta al abastecimiento de combustible 
Y conseguir con ello una independencia del combustible derivado del petróleo impor­ 
tado. 

3.3 OBJETIVOS DEL PROGRAMA NACIONAL DE ALCOHOLES 
CARBURANTES 

tiradora de Etanol absoluto con capacidad de 120.000 litros/día fue autorizada a fun­ 
cionar dentro del ente autárquico "APAL" hasta el año 1982 monopolizó Ja comer­ 
cialización de todos los alcoholes producidos en el país. Desde e! año. 1982, por 
Decreto­Ley No 8 de la Nación, los alcoholes carburantes fueron liberados en su pro­ 
ducción Y comercialización de la esfera de "APAL". En Mayo del mismo año, por 
Decreto del poder Ejecutivo, fue reglamentado el citado Decreto­Ley y con dicha 
reglamentación se creó la Comisión Nacional de Alcoholes Carburantes que se rige 
bajo la sigla de "CONAC" y que gobierna desde ese entonces la producción y co­ 
mercialización de los alcoholes carburantes. 

Esta comisión está constituida por tres instituciones que son: Ministerio de In­ 
dustria Y Comercio, Representante del Instituto Nacional de Tecnología y Normaliza­ 
ción {INTN) Y APAL con las específicas instrucciones de controlar las cantidades de 
producción del alcohol carburante para que su uso no sea derivado a otros sectores 
que "no sea el específico y controlar igualmente la calidad del producto, de tal forma 
que el programa sea controlado para asegurar su éxito. 

Debo aclarar aue dentro de las funciones específicas de Ja citada Comisión, ésta 
no es una Comisión directamente ejecutiva sino que estudia y recomienda al Minis­ 
terio de Industria y Comercio, las cuestiones que hacen al mejor funcionamiento de! 
programa, siendo el citado Ministerio el ejecutor directo"y ejecutivo del programa. 
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Si bien es cierto que fas metas propuestas en· el primer año de ejecución del 
programa se cumplieron sustituyendo en el año 82 un 2% del consumo de las naftas, 
en el año 83 el consumo aumentó a un 5% de sustituciones, pero estamos notando 
que· el incremento del consumo tuvo un estancamiento de 6 meses por diferentes 
problemas de orden económico y en la actualidad creemos que las metas propuestas 
para el año 84 de sustituir un 10% del consumo de naftas no sería alcanzado porque 
puede plantearse problemas serios en la producción del alcohol hidratado. 

Se desea que la producción de alcoholes, especialmente el absoluto, llegue a 
cubrir una mezcla del 20% en los dos tipos de naftas que suministrarían una canti­ 
dad aproximada de 22.000.000 de Lts. pero en la actualidad el país cuenta con una 
sola destilería autónoma que produce alcohol absoluto y debe cubrir además en su 
producción un déficit que existe de alcohol hidratado, por lo que esta destilería no 
abastece para todas las necesidades del país. 

Si bien es cierto que el programa en su fase inicial tuvo objeciones especialmente 
en fo que se refiere a la mezcla, porque se empezó con una adición del 5% para fa al­ 
conafta, tuvo posteriormente una mayor mezcla llegándose hasta 15% con lo que ya 
no hubo problemas. 

El periodo transcurrido desde el inicio del programa hasta la fecha, las metas se 
están cumpliendo, como así también los objetivos prioritarios enumerados y hoy ya 

estamos convencidos de que el éxito se avizora. 

3. l. 1 Evaluación y situación actual en relación a los objetivos del programa 

3. 7 EVALUACION DE LOS RESULTADOS 

Si bien es cierto que dentro de la comisión nacional de alcoholes carburantes no 
están representantes, ni del sector agrícola, ni del sector azucarero, existe sí una for­ 
ma de comunicación y de interrelación para llevar adelante el programa de alcoholes, 
conjuntamente con los sectores agrícolas y azucareros .. La forma en que fa comisión 
tiene relación con el programa agrícola, es directamente de relaciones entre dos mi­ 
nisterios, el Ministerio de Industria y Comercio ha dejado en manos del Ministerio de 
Agricultura y Ganadería llevar adelante el programa de plantaciones agrícolas tanto 
de caña de azúcar como el estudio de posibilidades de la yuca y. el sorgo sacarino. 

Existen en el país dos comisiones denominadas Centro Azucarero que reúne a los 
industriales azucareros y una comisión mixta del azúcar, formada por representantes 
del sector público y privado, estas dos comisiones están en permanente contacto 
con la Comisión Nacional de Alcoholes Carburantes y todas las medidas y consultas 
se realizan en reuniones convocadas por la Comisión Nacional de Alcoholes Carbu­ 
rantes. 

3.6 MECANISMOS DE INTEGRACION DEL PROGRAMA DE ALCOHOL CON EL 
PROGRAMA AGR!COLA AZUCARERO 
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tam~:ébi~n es cierto ~ue el país tiene gran cantidad de energía eléctrica hidraúlica 

talmen~e c:~o:~~:~dt~~ ;~e fa dependencia del petróleo no podria ser sustituida to~ 
ha implantad e ec nea y es por eso que el Gobierno ha tomado conciencia y 
de aleo º .. un P_rograr:ia corno el que se menciona. De esta manera el programa 

al .que s:º:e~~a'~~:e::~=~no .e~ u~o ~~los programas energéticos generales del País 

1 ° en asrs. programa de alcohol es prioritario res t 
os otros programas energéticos a partir de fuentes renovables conjuntament:ec o ~ 

programa de energía eléctrica hidraúfica. con e 

3.5 MECANISMOS DE INTEGRACION DEL PROGRAMA DE ALCOHOL CON EL 
PROGRAMA ENERGETICO GENERAL . 

. Estos ~~n, en síntesis las metas, estrategia Y política que se ado taro 
1mplantac1on del programa nacional de alcoholes carburantes. p n para la 

car~~:a~:::~er línea de financiamiento adecuados para Ja producció.n de alcoholes 

zaci~~t~icto control de calidad del producto en las diferentes etapas de su comerciali­ 

d) 

cl 

. Pror:iover la reducción de los impuestos a la importación de vehículos 
particulares, automóviles. 

Re~ucir en ~~a '.11ayor proporción los impuestos a. la importación de 
vehículos utilitarios. 

Reducción de una mayo ­ · . r propororon. Los impuestos a Ja import .• 
de vehículos utilitarios. acion 

Para automotores dedicados al servicio público de . 
l . . • pasajero y carga 

ap rcacron de los beneficios de fa Ley 550 d "F , 
• r t e omento de las Inver­ siones . · 

b) 

7) Investigar y desarrollar la tecnología industrial más ad d 
miento de Ja materia prima. ecua a para el procesa­ 

alc 8~ ~ealibzar estudios de mercado para detectar la viabilidad de la exportación del 
o o car urante que exceda la demanda interna. 

cia1·9) E_~tablecer medidas de política económica que faciliten la producción comer­ 
izacron Y consumo del alcohol carburante. r 

10) El programa en sus inicios también establec1·0· una ootíti . 
· d · 1 1ca a seguir para el me JOr esarrollo del proyecto de sustitución y f . .. 
tos: Aplicación de los máximos beneficios p~ee::~o~oen:11~e~ados los sigui~,ntes pun­ 
de las Inversiones" a las destinadas a 1 d . ey 550/75 de Fomento 

. .. . . a pro uccíón de las materias . . 
dustnahzac1on posterior del alcohol. primas e rn­ 

11) Promover la creación de un 
tado a traves de la . .. ~arque automotor que funcione a alcohol hidra­ 

s siguientes medidas; 
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Las tierras agrícolas actualmente explotadas, soto cubren un 10% de la extensión 
de tierras potencialmente agrícolas de la región oriental del país. 

3. 7. 6 Efecto sobre el uso de la tierra - Actual y potencial 

3. 7.5 Efectos previsibles sobre la producción de elimentos: Actual Y 
potencia/ 

Si bien es cierto que el programa de alcohol ha inducido a una mayor producción 
de caña de azúcar, ésta no fue en desmedro de la producción de alimentos, más bien 
fue una mayor ganancia del productor en el sector rural, pues eran tierras no apro­ 
vechadas. En el futuro, sí se cumplen las metas previstas en el programa, esa mayor 
producción en el sector agrícola será absorbida por una gran cantidad de producto­ 
res agrícolas, lo cual no incidirá en la producción de alimentos. En síntesis, creemos 
que la producción de alimentos no se resentirá con la puesta en vigencia del Progra­ 
ma ni con la ampliación de este programa. 

Como ya se ha mencionado aún es mínima la sustitución de derivados de petró­ 
leo por el alcohol. pero como es uno de los objetivos de este programa debemos 
mencionar que, aunque es lo que se ha ahorrado de divisas, son muchas las espe­ 
ranzas de que dicho ahorro se vaya incrementando aceleradamente. Al principio del 
programa. como dato informativo e~ de señalar que el consumo de alcohol hidrata .. 
do carburante era al inicio del programa en enero de 1981, de 60.000 Lts. por mes, 
actualmente ese consumo es de 530.000 Lts. por mes y se va incrementando mes a 
mes, lo cual significa indudablemente una sustitución de petróleo. 

El ente mixto "PETROPAR", que cuenta con la única refinería de petróleo del 
país, también va adecuando sus importaciones de diferentes tipos de petróleo que 
más se adapten a las mezclas con alcohol, para el mejor cumplimiento del programa 

alcoholero. 

Potencialmente estamos en condiciones de a mediano plazo se cubran las nece­ 
sidades de un 30 a un 50% de sustitución de petróleo, especialmente naftas por al­ 
cohol y llegar a más largo plazo a sustituir el parque agrícola y automotor por alcohol 
y alc~nzar, en un periodo no muy largo, el autoabastecimiento de combustibles; 

3. 7.4 Efectos sobre la sustitución de derivados del petróleo 

dad mayor a 15.000.000 de US$ que no es una cifra muy significativa pero que pen­ 
samos se irá rápidamente incrementando. 

Actualmente la crisis económica mundial que afecta directamente a la economía 
del Paraguay, la sustitución de cualquier porción de las divisas con que el país debe 
comprar petróleo por un producto de origen nacional es una actitud loable totalmen­ 
te viable con el consentimiento de todos los sectores económicos Y políticos del 

País. 
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Un indicador real de que económicamente es viable el programa de alcohol en el 
país, es el hecho que desde su puesta en marcha este ha ahorrado divisas en canti­ 

3. 7.3 Indicadores de la viabilidad económica 

Un indicador real de que es viable tecnológicamente implantar un programa co­ 
mo el que se ha puesto en funcionamiento es empezar la mezcla de nafta común con 
alcohol absoluto, posteriormente y gradualmente ir cambiando el parque automotor 
de acuerdo a la producción de alcohol y a los incentivos en la importación de vehícu­ 
los movidos a alcohol, como se ha hecho en Paraguay. 

En el campo tecnológico industrial hemos acompañado, gracias a acuerdos fir­ 
mados con el Brasil toda la experiencia que ellos han acumulado y la hemos aplicado 
haciendo las transformaciones adecuadas a nuestro país y creemos que el parque 
automotor nacional actual esta compuesto en un 40% o más por vehículos fabrica­ 
dos en el Brasil lo que facilitó en mucho el éxito de este programa. 

En lo que hace a la tecnología de los motores que funcionan directamente con al­ 
cohol hidratado, el país no ha hecho ningún tipo de investigación, pero ha seguido el 
programa de PROALCOHOL del Brasil y con la puesta en vigencia de nuestro 
Programa se ha incorporado importante parque automotor desde fa hermana Re­ 
pública del Brasil. Estas importaciones fueron realizadas en el marco de ventajas en 
la importación que ha dado el Gobierno Nacional y en el mejoramiento sustancial en 
!a economía de consumo de combustible que van teniendo los automóviles fabrica­ 
dos en el Brasil. También debemos mencionar como un caso aislado pero interesan­ 
te que et Japón ha fabricado pequeños automóviles movidos totalmente a alcohol,. 
automóviles utilitarios, camionetas pequeñas de 800 e.e, de marca Suzuky y moto­ 
cicletas. 

En e! sector agrícola no hemos tenido ningún tipo de problemas, considerando 
que somos productores de azúcar y de alcohol de melaza, y que tampoco hemos te­ 
nido inconveniente en fa producción de alcohol absoluto partiendo de la caña dulce 
aplicando tecnología brasileña. 

Estamos experimentando para nuestras condiciones, el mejoramiento de la pro­ 
ducción y del rendimiento de los cañavelares, con acuerdos suscritos con el Brasil y 
la Argentina. 

Por otro lado, realizamos experiencias para la producción de alcohol partiendo de 
la yuca, que también el país es productor, y que hasta ahora no tiene industrializa­ 
ción, destinándose totalmente al alimento directo de la población. Las condiciones· 
para la producción de alcohol partiendo de yuca son óptimas por ciertas circunstan­ 
cias muy favorables que ofrece la estructura rural del Paraguay, que difiere en ese 
sentido, mucho, de la estructura rural de otros países como el Brasil y la Argentina. 

Igualmente se está experimentando en el sector agrícola con la producción de sorgo 
dulce que es una buena alternativa para la obtención de alcohol en los periodos de 
entre­Zafra del alcohol producido a partir de la caña de azúcar. 

3. 7.2 Indicadores de la viabilidad tecnológica 
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SISTEMAS DE INCENTIVOS A LA PRODUCCION y UTILIZACION DEL 3.10 
ALCOHOL 

Indudablemente que el mejor incentivo para la producción Y utilización ~el al~ 
cohol es la fijación de precios remunerativos al productor ~grfcol~, a la ind~st~: ~a:­ 

id esto se ha podido obtener recién en el comente ano, despues 
consurru or Y ión a1 precio de la gos estudios que equilibraron el precio del alcohol, en comparac . ' 
materia prima utilizada Y al .precio de las naftas que actualmente ~1gen. 

Para incentivar la utilización del alcohol carburante se han _co~~1d~rado o:~:sf:~~ 
. d ás del precio como son las bonificaciones a los distri ut ores Y 

::~~=~=s ~:servicios par~ que éstas puedan ser instaladas ~ lo. largo de las rutas na­ 

cionales Y de las ciudades Y pueblos del interior de la Repubhca~ or utilización de 
Esta es la única forma de que se pueda contar con u~a m Y n idad ade­ 

vehículos movidos a. alcohol, porque si no existen expendios en la ca t . 

cuada, el usuario de automóviles a alcohol se ve ~estringído en su us~. Y;~ ~:h~:~:r~ 
factible su adquisición, aunque tenga un sustancial ahorro en el precio e 
en el consumo de combustible. . . 

. • . t. l hecho de que el Gobierno ha concedido a la importa­ También es un meen rvo e o d 1 FOB 
ión de vehículo movidos a alcohol, el pago de solamente el 30 Yo e su va o_r_ 

e d 100 120o/c de su valor FOB con que cuenta la unportacion de contra el pago e Y 0 

vehículos nafteros Y gasoleros. . 

Otros de los incentivos que el usuario de vehículos movido a alcohol considera 
1 de que se asegure la calidad del alcohol carburante, para una ma­ importante es e 

yor longevidad de sus vehículos. _. . 

. 1 . ­ta libre producción, la ltbre co­ En síntesis, los mayores incentivos son: e precio, . . 1 h 1 

. 1· ió n el control de calidad y la seguridad de contar con suficiente a co o marera 1zac1 r . , 

así como los incentivos fiscales en la importación de vehículos. 

SISTEMA DE FIJACION DE PRECIOS DEL ALCOHOL DE ACUERDO AL 
J.B PRECIO DEL AZUCAR y DE LOS DERIVADOS DE PETROLEO­GASOLINA 

L Comisión Nacional ha estudiado los diferentes factores qe inciden Y reco­ 
ien~a al Gobierno la fijación de diferentes precios para los alcoholes. Y es así como 

m . h 1 b 1 to se fiJ'ó en&:) Gal productor; al alcohol hidratado, cuya el precio del aleo o a so u , á dose a 
. rima es la melaza, se le dió un precio de acuerdo al del azucar, pag n 

matenadp t 46. "'· Y al productor de alcohol hidratado autónomo que produzca 
los pro uc ores l.l, f e ha fijado Ja 
de materia prima diferente a la melaza, se le paga 65 G. De esta armas. . al 

. ión de precios pagados a los productores de acuerdo a la materia pnma Y 
co:~~¡s1c;oducido. Posteriormente, de acuerdo al precio de venta al público de la al­ 
alc ft Pe fi¡ºó el precio de venta del alcohol hidratado carburante en 80 G para todo 
cona a, s . 1 1 ft y 12 G más del pre­ , . n precio 50 G menos que el precio de a a cona a 
el pars, que es u . . . 1 d to y al consumidor de cío del gasoil. Con este precio se piensa incentivar a pro uc r 
alcohol hidratado carburante. , 
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De acuerdo a los Decretos Reglamentarios del Decreto Ley No. 8 que puso en 
funcionamiento el programa nacional de alcoholes carburantes, el Gobierno ha libe­ 
rado totalmente la producción del alcohol carburante así como su distribución, o sea 
que es factible producir tanto las materias primas corno el alcohol libremente y, más 
aún con el respaldo de liberaciones e incentivos fiscales. La distribución del alcohol 
carburante hidratado se realiza directamente entre el productor y las empresas distri­ 
buidoras autorizadas, que en la actualidad son cuatro, entre ellas cabe mencionar a 
la "ESSO" y la "SHELL" muy conocidas empresas internacionales. Para la produc­ 
ción de alcohol hidratado o absoluto sólo se necesita contar con la autorización de 
funcionamiento, que la otorga el gobierno Nacional por medio del Ministerio de In­ 
dustria y Comercio, quien controla solamente los aspectos técnicos, como ser el tra­ 
tamiento de los efluentes corno la vinaza, y controla por medio de la Comisión Na­ 
cional de Alcoholes Carburantes (CONACJ, la calidad del producto, en una palabra 
se puede decir que la producción es totalmente libre. 

La distribución del alcohol absoluto se realiza directamente entre el productor y 
el ente mixto "PETROPAR", que es la que tiene la única refinería de petróleo en el 
País. 

3.8 POLITICA DE PRODUCCION Y DISTRIBUC!ON 

3. 7. 7 Efecto sobre el empleo de mano de obra 

La implantación del programa y la destilería de "Af?AL" ha hecho que se cultive 
más, especialmente en las colonias cercanas a la planta, con lo que se consiguió una 
mayor ocupación de mano de obra rural y una diversificación de cultivos. 

Esta destilería cuenta con 3.000 proveedores que son pequeños agricultores que 
introdujeron este rubro para diversificar sus cultivos. 

Pensamos producir alcohol de yuca e igualmente la producción agrícola estará en 
manos de pequeños agricultores diseminados en colonias con gran cantidad de co­ 
lonos. O sea que la producción de yuca no se está planeando hacerlo en forma ex- 
tensiva, sino en forma individual con producciones de una a dos Has. por productor 
agrícola. 

Igualmente se debe mencionar en el sector industrial, que el programa prevé la 
instalación diseminada en todas las zonas productoras de destilerías de tamaño me­ 
nor y mediano, lo que los brasileños !faman mini­destilerías y micro destilerías que re­ 
lativamente no significaría gran aumento en el empleo de mano de obra en la in­ 
dustria, pero sí se distribuiría a través del territorio nacional, y proporcionando la di­ 
versificación agrícola y por ende, efectos positivos sobre el desarrollo regional. 

El Para$uay tiene 406.000 Kms2, región oriental con cerca de 1&1.000 Kms2, 
utiliza 10% para uso agrícola, lo que nos da una idea de las extensiones potenciales 
de tierras que tenemos para extender, no sólo el programa alcoholero sino otros fac­ 
tibles, como programas de reforestación, programas de mayor cantidad de produc­ 
ción de soja, de trigo, de algodón, de tabaco, frutales y otros ya producidos y con 
programas de ampliación. 
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Productos 1983 1990 

Gas Oil ................. 900 1071 
Naftas 336 400 ................. 

190 Kerosenes 160 
Fuel Oil ................ 144 171 
Nafta Aviación ... · · · · 15 18 
G. L. P ................. 67 80 

SITUACION ACTUAL DEL MERCADO DE 
COMBUSTIBLES DERIVADOS DEL PETROLEO EN 1983 

€A LOS EFECTOS DE CALCULO SE CONSIDERA 
AGREGADO EL MERCADO DE ALCOHOLES 

CARBURANTES) y ESTIMACION PARA 1990 ISE 
CONSIDERA UN INCREMENTO DEL 19% SOBRE 

TODOS LOS RUBROS). EN M3/DIA. 

CUAl>RO 3-1 

tal, cuyo objetivo principal no fué el de producir alcohol hidratado carburante, sino el 
de roducir alcohol absoluto para mezcla. 

~ste problema está siendo superado aprovechando 'ª.coyuntura "" la que atr~~ 
. a el aís, obteniéndose en el presente año, un precio r~munerat1~0, t~nto a 

producción agrícola como a la industrial por el alza del precio del petroleo importa­ 
d ue cuenta con un severo impuesto. . 0' 

E~ lo que hace a la comercialización, con el sistema implanta~o no se ha tenido 
es problemas pues comercializando el alcohol por intermedio de las empresas 

;.ª:?~uidoras de c;mbustibles o por la empresa estatal refinadora de petróle~, esta 
c:~~rcialización se realiza fluidamente y sin mayores inconvenientes; ahora /bien, la 
Comisión ha influido permanentemente para que se distribuya a/coh~I en e_ mayor 

. d d. s de modo que se cuente con combustible nacional st es po­ numero e expen 10 , d · · 
sib/e en todo el territorio, para ello en la actualidad se estudian formas e incentivos 

ara que este proyecto se cumpla. . . . 
1 p Un problema que no se ha mencionado pero que mucho ha 1nc1d1do_ para que e 

ro rama no tuviera más desarrollo, fue Y es la conformación que tenia ~I parque 
~ut~motor del país formado por vehículos nafteros de todas las_ procedencias '. ade­ 
más por vehículos particulares gasoleros en una apreciable cantidad. Estos v~h1c~:is 
gasoleros son los que más incidieron en contra del programa, p~rque el com usn ~ 
gasoil está subsiado por las naftas Y tiene hasta hoy menor precio que las naftas Y e 
alcohol. 
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El principal problema que se tuvo y aún persisten algunos en la faz de organiza­ 
ción para la ejecución del programa, es la de romper ciertos esquemas del monopo­ 
lio existentes antes de la implantación de este programa, y considerando que la pro­ 
ducción de alcoholes es aún monopolizada por Ja "APAL", que se rige por decretos 
y leyes bastante antiguas, donde se incluye todo lo que hace al cobro de impuestos y 
gravámenes. Este nuevo programa, al romper el monopolio y liberar la producción y 
la comercialización, también se ve en la necesidad de romper estos esquemas que 
eran utilizados por dicho monopolio. 

Desde el punto de vista tecnológico, el programa de implantación y ejecución no 
ha tenido mayores inconvenientes, eso sí, debemos realizar experiencias en el sector 
agrícola, especialmente para el mejoramiento de la producción. 

En lo que hace a los aspectos financieros, es necesario que se implanten progra­ 
mas específicos de financiamiento, tanto en el sector agrícola como en el sector in­ 
dustrial, porque aunque hasta ahora no se haya tenido mayores problemas con el 
incremento del programa, se tendrán necesidades que solamente podrán ser satis­ 
fechas con programas y proyectos específicos para la producción tanto agrícola co­ 
mo industrial. 

Los problemas en la producción de materias primas es uno de los cuellos debo­ 
tallas más difíciles de resolver, puesto que para implantar el programa y cumplir con 
las metas previstas se debe incentivar con el mayor énfasis la producción agrícola, 
con financiamientos adecuados, con estímulos en los precios para que se de­ 
sarrollen en mayor extensión y buscar además una mayor productividad. 

Si bien es cierto que el programa nacional tenía un excedente para ser utilizado 
como alcohol hidratado carburante producido por el sector privado, hoy, a tres años 
del comienzo del programa, el sector privado sólo produce el 50% de las necesida­ 
des del consumo y el otro 50% está siendo absorbido por Ja fábrica o destilería esta­ 

3. 72 PRINCIPALES PROBLEMAS DE IMPLANTACION Y EJECUC!ON DEL 
PROGRAMA 

El financiamiento de! programa para el sector agrícola está en manos del Banco 
Nacional de Fomento que cuenta con líneas de créditos, con baja tasa de interés pa­ 
ra la implantación de cultivos y el mejoramiento de la productividad. 

E! financiamiento para el sector industrial está también en manos del Banco Na­ 
cional de Fomento y de fa Banca Privada, que cuentan con lineas de crédito para es­ 
te sector, con tasas de interés preferencia/es. 

Tanto el sector agrícola como el sector industria/ tienen incentivos fiscales con 
los beneficios que otorga la "Ley de Fomento de las Inversiones" 

Los controles de cantidad y calidad que realiza la comisión nacional, son finan­ 
ciados con un aporte que se hace a la comisión, el cual está incluido en el precio de 
venta de alcohol, este aporte es de fJ 3 por litro para el mantenimiento y organiza­ 
ción administrativa de la Comisión Nacional. 

3.11 SISTEMA DE FINANCIAMIENTO 



115 

Mercado Mercado Franja máxima Productos 
a 1983 estimado de sustitución de sustitución 

Productos a 1990 7990 
M3!día M3!día M3!día 

900 1071 171 Alcohol Gas Oi1 ..................... 
400 64 Alcohol Nafta Virgen .............. 336 

Alcohol y 190 30 Kerosenes ................. 160 
otros 

144 171 27 Alcohol y Fuel Oil ..................... 
otros 

15 18 - ­ Nafta Aviación ........... 
Electricidad 67 80 13 G. L. P .........•........... 
y otros 

CUADRO 3.5 

POSIBILIDADES DE SUSTITUCION DE LA FRANJA DEL CRECIMIENTO DEL 
MERCADO ENTRE 1983­1990. 

HIPOTESIS: 19% DE INCREMENTO 

67 Tn 
15 

67 Tn 

Gas Oil . 
Nafta Virgen . · · · · · · · · .. · · · · · · · · · · · · 
Kerosen . 
fuel Oíl . 
Nafta Aviación ···· · 
G. L. P . 

Cantidad Franja de Productos de 
importada sustitucián sustitución 

M3/día M3!día 

340 340 Alcohol 

Electricidad 
Alcohol 

Productos 

HIPOTESIS: SUST!TUCION 100%. 

CUADR03.4 

OSIBILIDAD DE SUSTITUCION EN LA FRANJA DE PRODUCTOS IMPORTADOS 
p POR PETROPAR. 

Estructura de Producción Producción Franja de Productos 
destilacíón Petropar Petropar sutita- de susti- Productos planta Petroper 100% capa- 30% capaci- cián. tucicn 

base petróleo cidad insta- dad insta- 
leo Argelino lada. M3 /día lada. M3 /día M31dra 

Gas Oil .............. 46,7 560 448 112 Alcohol Nafta Virgen ....... 28,0 336 269 67 Alcohol Kerosenes .......... 13,3 160 128 32 Alcohol y 
otros Fuer Oil .............. 12,0 144 115 29 Alcohol y 
otros 

Total ................. 100,0 1.200 960 240 

HIPOTESIS: MANTENIENDO PRODUCCION CON 80% DE CAPACIDAD 
INSTALADA UTILIZADA 

POSIBILIDADES DE SUSTITUCION EN LA FRANJA DE PRODUCC!ON DE 
PETROPAR. 

CUADRO 3.3 

Producción Importación Oferta 
Productos Petropar Petroper Total 

Gas Oil ................. 560 340 900 
Naftas ················· 336 - 336 
Kerosenes ············ ' 160 ­ 160 
Fuel Oil ................ 144 - 144 
Nafta Aviación ....... - 15 15 
G. L. P ................. ­·· 67 67 

SITUACION ACTUAL DEL MERCADO DE OFERTA DE COMBUSTIDLES 
POR PETROPAR EN 1983 {A LOS DEFECTOS DE CALCULO SE 

CONSIDERA OFERTA DE ALCOHOLES ES IGUAL A CEROI. EN M3/l)IA 

CUADRO 3.2 
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5. Proyectos a desarrollar [2 ­ (3+4]] M3/DIA 

50 M3/DIA 
50 
50 

4. Proyectos de ejecución: 
~ CANENDIYU 
ITA CORA 
­ OTROS 

150 

170 3. Capacidad instalada existente: 
_ APAL 120 M3/DIA 

AL Y CARB. 10 
AZUCARERAS 30 
OTROS 10 

1.508 

2. Capacidad instalada industrial de 
procesamiento requerida, teniendo ~m cuenta 
que el periodo de zafra es de 190 dlas 
{271.440:180) M3/DIA 

271.440 

1.188 

1. Franja de sustitución posible. M3 I AÑO 

CUADRO 3.8 

NECESIDADES DE INSTALACIONES INDUSTRIALES PARA 
CUMPLIR CON EL PROGRAMA DE SUSTITUCION DE GAS 

OIL Y NAFTAS 

Costo acumulado 16 + 7} Mili. de(/, 5.296,06 1.906.576 

• Capital operativo para cosecha 
agrícola rp 600 por TN. {3x0,0006) 

6,96 2.505,6 Mi!I. q, ................................... 
• Capital operativo para fase 

industrial. 
c;ó/Lt. 80 Precio venta: 

Menos 30% Plus " 24 
Costo indus. " 56 
Menos costo materia 
prima (2650:651 " 41 
Costo proceso 
industrial 15 
70% s/ 15 requerimiento 
capital operador: (,l.J L T · 11 
{ 1 x0,000011) 

9,294 2.985.84 Mili. de(/, ................................ . Capital operativo acumulado 
15.254 5.491,44 (9+10) Mili. de(/, ..................... 

• Requerimientos financieros 
5.311,314 1.912.067,44 globales {8 + 111 Mili. q, ... · ..... · · ... 
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1.900.080 5.278 

6.496 18,06 

46.400 129 

90 90 

4.176.000 11.600 

65 65 

271.440 754 

requerimientos de producción de 
alcoholes. M3 .. 

• Rendimiento de 1 tn. caña dulce 
en alcohol L TS .. 

• Requerimientos de producción de 
caña dulce 11 :2) TNS . 

• Rendimiento de 1 ha. de caña 
dulce en TNS .. 

• Requerimientos de área sembrada 
(3:41 HAS . 

• Costo de implantación de cultivo 
de caña dulce (desmonte rf, 70.00 

140.00 <,b/PGI Mili. de (/, 
(5x0,·14) . 

• Costo de implantación de 
instalaciones industriales llave en 
mano: 7.000 {p/LT. Mili de(/, {.1x7) 

sustitución: de • Franja 

Anual Diario Conceptos 

REQUERIMIENTOS DE PROOUCCION DE ALCOHOLES CARBURANTES PARA 
PROGRAMA DE SUSTITUCION DE COMBUSTIBLES DERIVADOS DEL PETROLEO, 
ASI COMO DE LA PRODUCCJON DE LA BASE AGRICOLA CAÑA DULCE. SOLO 

GASOIL Y NAFTAS 

CUADRO 3.7 

Consolidado 
Dentro de fa En fa impar- En el incremen- de Productos 
producción tación de to neto del sustitución de susti- 

Productos de Petropar Petroper mercado 1983­ potencial tución 
1983 M3!día 1983 M3!día 1990 MI día MI día 
Cuadro lff Cuadro IV Cuadro V 

GasOil ................. 112 340 171N 623 Alcohol 
Naftas ................. 67 - 64 131 Alcohol 
Kerosenes ............ 32 - 30 62 Alcohol y 

otros 
Fuel Oil ................ 29 - 27 56 Alcohol y 

otros 
Nafta Aviación ....... - - - - - 
G. L. P ................. ­ 67 13 80 Electricidad 

y otros 

CONSOLIDADO DE FRANJAS DE SUSTITUCION PARA UN PROGRAMA HASTA 
1990 

CUADRO 3.6 
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GAS·OIL 

GRAFICA 3.2 

1% 

zsc 

+------------+-__,,. J:.J~US 

NAFTAS 

GRAFICA 3.1 
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359 
423 

340 
404 

19 
19 

64 64 
1. Deficits a cubrir de alcohol absoluto e/nuevos 

proyectos M3 ! Día . 
2. Deficits a cubrir de alcohol carburante c/ nuevos 

proyectos M3/Día .. 
Total deficits M3/Día . 

111. BALANCE CONSOLIDADO (1+11) 

1. Mercado potencial de A. Carb. M3/Día . 
2. Producción existente M3/D1a . 
3. Proyectos en ejecución M3/Día . 

Sub Total: Balance M3/Día . 
4. Déficits a cubrir e/ proyectos M3 J Día . 

Balance final M3/Día .. 

64 340 404 
20 20 
25 25 
19 340 359 
19 340 359 
o o o 

11. BALANCE DE ALCOHOL CARBURANTE 

Naftas Gas Oíl Total 
1. Mercado potencial p/mezcla M3/Día ............... 67 112 179 
2. Producción existente M3/Día ........................ 65 - 65 
3. Proyectos en ejecución M3 J Día ...................... 2 48 50 

Sub Total: Balance M3/Día ........................... o 64 64 
4. Deficíts a cubrir e/proyectos M3/Día ............... ~ 64 64 

Balance final M3/Día ................................... o o o 

l. BALANCE DE ALCOHOL ABSOLUTO 

CUADRO 3.10 

Objetivo 3: Sustituir y reservar el 100% del incremento de! mercado 
de Gas Oi! y Naftas por Alcoholes carburantes, a partir 
de 1984. 

Objetivo 2: Sustituir el 100% de la importación actual de Gas Oil. 

Objetivo 1: Congelar la producción de PETROPAR al 80% de su 
actual capacidad instalada, a fin de permitir una mezcla 
de 20% con alcoholes {límite máximo de mezcla). 

OBJETIVOS PROPUESTOS PARA EL PROGRAMA DE 
SUSTITUCION DE GASOIL Y NAFTAS. PERIODO 1983-1990 

CUADRO 3.9 
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Abril 1984 

Autores: 
Marcelo El­Hage 
Gerente Regional CNECA 
Jaime Valencia 
Asesor Económico, CNECA 
Julio Avendaño 
Rep. Ingenio Guabira 
Alan Cambell 
Rep. Ingenio San Aurelio 
Francisco José Lozano 
Rep. Federación de Cañeros de Santa Cruz 

POSIBILIDADES DE IMPLEMENTACION DE UN 
PROGRAMA DE ALCOHOL CARBURANTE 

4. BOLIVIA 
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5,0 
166,0 

1.738,0 
3.899,0 
1.664,0 

1,8 
149,9 

1.510,4 
3.887,8 
1.905,5 

·­ Coque 
­ Carbón Vegetal 
­ GLP ­ PROP ­ BUT Gasolina Natural 
­­ Gasolinas y Naftas Aviación 
­ Kerosene y Turbo Combustible 

9.458,8 

8.253,3 
592,3 
612,0 

Energía Secundaria: 

TOTAL PRIMARIA: 

2,914 ,2 
7.503,0 

643,9 
625,8 

8.775,6 

­ Carbón Mineral 
­ Leña 
- Baqazo 
­ Gas Asociado 

Energía Primaria 

1982 1981 

CONSUMO DE ENERGETICOS 
(Teracalorías) 

Según el Balance Energético Nacional elaborado por la Dirección Nacional de 
Electricidad del Ministerio de Energía e Hidrocarburos para 1982, que se presenta a 
continuación, dentro los denominados energéticos primarios el consumo de leña y 
bagazo, medido en teracalorías. sigue siendo el más relevante. 

4.2. 1 Consumo de Energéticos 

Para ingresar a tratar el tema de la posibilidad de implementar en Bolivia un 
programa de sustitución parcial de carburantes, por alcohol, se hace imprescindible 
establecer la actual situación de consumo de energéticos en el país, así como las 
proyecciones de la producción y consumo de hidrocarburos. 

4.2 S/TUACION ACTUAL Y PROYECCIONES DE LA PRODUCCION DE 
HIDROCARBUROS 

Superadas las dificultades de adecuación técnica que resultan ser menores y con 
la voluntad permanente del Supremo Gobierno, será factible ingresar en el plazo in­ 
mediato a la producción de alcohol, para su mezcla como carburante. Para el efecto, 
en una primera instancia no será necesaria una ampliación de las actuales capacida­ 
des en destilerías ni tampoco se requeriría una ampliación de la actual frontera agrí­ 
cola cañera, más al contrario, se ingresará en un programa de aumento paulatino de 

la productividad en campo y en fábrica. 
Una primera fase del proyecto, podría contemplar la sustitución parcial de Diesel 

Oil con alcohol hidratado y/o la sustitución parcial de gasolina automotor por al­ 

cohol anhidro. 
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El presente trabajo nace de la inquietud d 1 
dustria azucarera nacional por a rt e º.s ~ectores productivos de la agroín­ 

po ar con su opinión · . 
las posibilidades de implementar en 1 • " y aprec1ac1ones técnicas sobre 
BURANTE", en ocasión del Segunde pEa1s un PROGRAMA DE ALCOHOL CAR­ 

o ncuentro Laf · 
Carburante a realizarse en Santa Cruz d 1 s· ( moamencano Sobre Alcohol 

La crítica situación de Ja produccíc eda d1e~ra Bolivia) del 2 ar 7 d.e abril de 1984. 
ion e erivados · 

palmente Diesel Oil Y Gasolina autorn t . comentes del petróleo, princi­ 
o or. exige una reori t · · d 

ca energética nacional, con la utilización de f en. ~c1on e la actual políti­ 
renovable. · uentes enerpetrcas con materia prima 

Dentro de este marc 1 • 0 genera, se inscribe la ibilid 
de producción de alcohol etílico para r . . ~os1 i 1 _ad de un proyecto nacional 
1 • a sust1tuc1on parcial de ca b 
a necesidad de encontrar posibilidad d . • r urante, tanto por ·. es e solución a la actual · .. 
cion de hidrocarburos como por el f . . situación de produc­ 
. ' e ecto multipticador q • 
en beneficio del desarrollo regio al d J ue generana esta actividad 

n e as zonas producn d . 
La implementación de este pro . . .. rvas Y el pars todo. 

1 
grama, exige definicion d G b. 

e aras en cuanto a la política de prod . , d es e o terno bastante uccion y e precí t . 
como de la caña de azúcar Y del alcohol. ros, anta de los hidrocarburos. 

4. 1 INTRODUCC/ON 

POSIBILIDADES DE IMPLEMENTACION DE UN 
PROGRAMA DE ALCOHOL CARBURANTE 



4.2.4 Producción de Derivados del Petróleo 

. . · ada por Yacimien­ . f e te la información proporcion 
Manteniendo siempre c~~o u ny p F B ) (Memoria Anual de 1982f, en la pro­ 

tos Petrolíferos Fiscales Bolivianos_( ... · . ­ (1978­1982) se puede observar 
f. , los últimos cinco anos 

ducc.ión de las re menas en d . , de ciertos derivados tales como 
t a ción en la pro uccion 

que ha existido una con r e h tado la producción de otros de­ . F 1 0­1 ientras se a aumen 
Kerosene, Diesel 011 Y ue 1 ' rru . d . . , n (Ver Cuadro 4.3). Sin em­ 

1. d y la gasohna e aviacro . 
rivados tales como el gas icua o . , 1· a tomotor en los últimos cinco 

b la producción de gaso rna u .. 
bargo, como se o serva recian caídas en la producción 
­ s ha sido relativamente constante, aunque se ap ano , 

durante 1980 Y 1981. . d aulatinamente en todo este periodo a La producción de Diesel 011, fue cayen o P 

un ritmo de -2,6% anual. f ediato no habrán de sufrir altera­ . ser que en un uturo m 
Estas tendencias parece d . . de Diesel Oil y se man­ 

. ue habrá cada vez una menor pro uccion 
c1ones, por lo q d . . de gasolina automotor. 
tendrá relativamente estable la pro uccion 

4.2.5 Ventas de Derivados del Petróleo 

. . . , derivados del petróleo denominados corrientes, 
Dentro de la cornercialización de · ¡ . años una tendencia creciente 

hecho destacado en los u tunos ' se observa como un 

125 

Tasa periódica 1976­1982: ­ 6.08% 

. . 0 es de una producción cada 
Como se puede observar la tendencia e_n el díato. no se espera un cambio sus­ 

, 1 do En un futuro mme 1 , 
vez menor de petro eo cru . d lgo extraordinario en relación al des­ 

d ia a no ser que suce a a . 
tancial de esta ten enci , . ibilid d no se descarta, si considera­ 

brimiento de nuevos yacimientos. Esta posi i 1 a 
:os el carácter dinámico de las estadísticas petroleras. 

Producción Tasa Petróleo 
petróleo crudo anual% crudo elaborado A11o 

1975 2.342.2 - - 

2.361,9 + 0,84 1.263,3 1976 
1 .479,6 2.015,5 ­ 14,67 1977 
1.228,5 1.883,1 -- 6,57 1978 

­ 14, 10 1.598,1 1979 1.617,5 
1.502:1 1.383,8 ­­ 14,45 1980 
1.351,7 1.286,4 - 7,04 1981 
1.372,6 1982 1.417,9 ~ + 10,22 

{Miles de m3) 

. d 6 08% anual tal como se observa en 1975 Y 1982, ha ido decreciendo a un ntrno e ' r 

el cuadro siguiente: 

Según las Memorias Anuales de Yacimientos Petrolíferos Fiscales Bolivianos 
(Y.P.F.B.) de los años 1977y1982, la producción de petróleo crudo en el país entre 

4.2.3 Producción de Petróleo Crudo y Condensado 

Según información de Yacimientos Petrolíferos Fiscales Bolivianos (Y.P.F.B) 
que figura en el "Plan Quinquenal 1981­1985" elaborado por la empresa a Octubre 
de 1980, la situación de las reservas probadas de hidrocarburos líquidos del país, al­ 
canzaban a ese año a 111,8 millones de barriles líquidos (MMBLS) (Ver Cuadro 4.1). 
A 1971 (31 de Diciembre) fas reservas probadas de hidrocarburos líquidos alcanza­ 
ban a 204,65 millones de barriles. Esto significa que entre los años 1972 y 1980, éstas 
reservas han tenido una disminución a un ritmo del 6.5% anual. 

El descubrimiento de hidrocarburos líquidos en ese periodo alcanzó volúmenes 
pequeños que no gUardaron relación con la creciente demanda interna del país. 

Según las proyecciones realizadas ( 1980­1985) por Yacimientos Petrolíferos Fis­ 
cales Bolivianos (Y.P. F.B.), dentro su Plan Quinquenal. se esperaba que en 1984 fas 
reservas a principios del año. alcanzarían a 194,8 millones de barriles siempre y cuan­ 
do se hubiesen descubierto reservas durante el periodo 1980­1983 del orden de 80,2 
millones de barriles, tal como lo demuestra el Cuadro 4.2. 

Como resulta difícil conocer a ciencia cierta cuál es el nivel de reservas liquidas 
del país en fa actualidad, tan sólo cabe enunciar que éstas han llegado a niveles críti­ 
cos, porque si hasta hace poco tiempo (1979) Bolivia exportaba petróleo, en la ac­ 
tualidad se autoabastece del mismo, pero no podemos descontar que en un futuro 
no muy lejano deberá importar petróleo. 

Por tanto, al igual que otros países, Bolivia debe buscar fa forma de racionalizar 
el consumo de sus reservas de petróleo, tratando de sustituir esta fuente energética 
no renovable por otra renovable. 

4.2.2 Reservas 

Dentro la energía secundaria el consumo de gasolina y nafta de aviación resulta 
el más importante, seguido por el diese! oíl, el gas licuado, kerosene y el fue! oil tal 
como se muestra en el cuadro anterior, sobre el consumo de energéticos en Bolivia, 
el mismo que referido para los años 1981 y 1982, muestra una similar tendencia. 

FUENTE; DINE ­ Min. Energía e Hidrocarburos 
ELABORADO: C.N.E.C.A. 

­ Diesel­Oíl 
2.153,8 1.918, 1 ­ Fuel­Oil 
1.464,0 1.294,0 ­ Otros Combustibles Energéticos 241,1 214, 1 ­ Electricidad 
1.292,8 1.278,8 

TOTAL SECUNDARIA; 
12.607, 1 12.177,0 

TOTAL GENERAL: 
21.382,7 21.635,8 



4.2. 7 Precios de los Hidrocarburos 

. . ' o dentro una política de conservación d~ los 
En Abril de 1984 el Gobierno Bolivlan é . en realista de precios de los hidro­ 

bleció un nuevo r gim • ante recursos no renovables, esta d. d 1 400% en relación a los que reqran ­ 
carburos con un incremento prome ro e 

. • son bastante ba­ riormente. . ntados en el Cuadro sigu1ent~, aun . r o la 
Estos precios que son ~rase. 1 países latinoamericanos, sin emba g 

jos en relación a los que ng:~ en a ;u~e:~ustes periódicos que permitirán en un :u- 
tendencia de esta nueva polítlca es e . no subvencionados que respondan a os 

irno alcanzar escalas de precios 
turo próxi de explotación Y refinación. 
verdaderos costos 127 

. s son aceptables Y habremos de tomar 
Los coeficientes de correlación ob~e~~dod~r de los requerimientos de gasolina Y 

las proyecciones anteriores _como un in tea 

diese! oil en los próximos anos. una demanda de gasolina automotor. de 
Como se observa, pa~a .1984 se es~;~ la demanda de ese derivado alcanzarla a 

53 1 27 miles de metros cúbicos. Para 
' ·~os 

616 18 miles de metros cu re . te' en el orden de los 370,7 
' . l 984 se espera es • . 
L demanda de diese! o1I, que para • 498 9 miles de metros cúbicos. es 

a • . ra 1990 alcanzaría a ' 'les de metros cúbicos, pa 

;~cir el 75% más de la deman~~ dde 1980.el Capítulo 4.4 con el objeto de relacionar 
. án utiliza as en 

Estas proyecciones ser . tlt ción de carburantes. 
ió de alcohol y la posible sus ' u la produccí n 

285,3 
306,6 
328,0 
349,4 
370,7 
392,0 
413,5 
434,8 
456,2 
477,5 
498,9 

1980 
1981 
1982 
1983 
1984 
1985 
1986 
1987 
1988 
1989 
1990 

Demanda proyectada 
· (Miles de m3) 

Año 

PROYECCION DE LA DEMANDA DE DIESEL 
OIL 

454,66 
473,82 
492,97 
512,12 
531,27 
550,42 
569,57 
588,73 
607,88 
627,03 
616.18 

1980 
1981 
1982 
1983 
1984 
1985 
1986 
1987 
1988 
1989 
1990 

Demanda proyectada 
(Miles de rn3) 

Año 

PROYECCION DE LA DEMANDA DE 
GASOLINA AUTOMOTOR 

(Incluye todas las calidades) 

4.2. 6 Proyección de los Requerimientos de Gasolina y Diesel para los 
Próximos Años 

A los fines de calcular la proyección futura de la demanda de gasolina y el Diesel 
OiJ, consideraremos la información estadística de las ventas efectivas de estos pro­ 
ductos realizadas por Yacimientos Petrolíferos Fiscales Bolivianos (Y.P.F.8.) a nivel 
nacional para el periodo 1972 a 1982 (Ver Cuadro 4.5). 

en la venta del gas licuado y del gas natural, éste último para la industria (Ver Cuadro 4.4). 

Asimismo, se puede observar en el Cuadro 4.4 la declinación en la comercializa­ 
ción de productos cuya elaboración ha decaído en los últimos años; a saber, Kerose­ ne y Fue! Oil. 

Sin embargo, pese a la difícil situación económica del país para el periodo, las 
ventas de gasolina para automotores han sido crecientes a una tasa del 2,6% anual, 
probablementi:.debído al crecimiento en Jos últimos años deJ parque de vehículos en 
el país, y por ¡fas exportaciones ilícitas. 

Debemos destacar, que las estadísticas de ventas de gasolina que analizamos, no 
reflejan solamente el consumo interno, puesto que en ello existe un componente 
adicional difícil de cuantificar, de ventas para consumo interno y que posteriormente 
son destinadas al contrabando a países vecinos, producto de la diferencia tan mar­ 
cada de precios. 

Las ventas del Diesel Oíl se han mantenido en una tendencia creciente hasta 1981 
del orden del 5,4% anual, habiendo decaído ligeramente en 1982. 

Cabe a esta altura destacar, que mientras la producción de Diesel Oíl decae en el 
orden del -2,6% anual, la demanda interna tiene una tendencia' creciente del 5.4% 
anual. Este hecho obligaría a pensar en una sustitución prioritaria de Alcohol por 
Diesel Oil y en segunda instancia una sustitución de gasolina, derivado cuya produc­ 
ción es relativamente constante, pero la demanda crece en el orden del 2,6% anual. 
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Posteriormente, se abre una nueva zona en Bermejo­Tarija con el ingenio "Stephen 
Leigh" que entra en producción en el año 1968 con 68.000 quintales. En 1974 se am­ 
plía la capacidad industrial en Bermejo, con la instalación del ingenio paralelo "Moto 
Méndez" que inicia su actividad con 334.000 quintales. En 1977 inicia sus opera­ 
ciones en el Norte cruceño el ingenio "Santa Cruz" de propiedad de la Unión 
Agroindustdal de Cañeros "UNAGRO" S.A., con una producción inicial de 625.000 
quintales. 

A través del tiempo, los ingenios fueron incrementando su capacidad fabril y 
consiguientemente su producción; a excepción del ingenio "La Esperanza" que dejó 
de producir en el año 1965. 

El mismo crecimiento tuvo que operarse en el cultivo de la caña de azúcar, con el 
fin de abastecer las necesidades en aumento de materia prima para los ingenios. 

La demanda nacional, antes satisfecha casi exclusivamente por importaciones, 
mostró aumentos anuales de consideración. Recién a partir de 1960 las importa­ 
ciones empiezan a ser reemplazadas fuertemente y en 1964 se logra el total auto­ 
abastecimiento del país. 

A fines del año 1964, la producción supera las necesidades nacionales, paralela­ 
mente, las condiciones del mercado internacional, en cuanto a precios se refiere, no 
ofrecían posibilidades de realizar exportaciones sin graves riesgos. Ante esta si­ 
tuación de sobre­saturación de nuestro mercado interno y bajas cotizaciones en el 
mercado mundial, a partir de 1965 se vió ia conveniencia de regular, en base a 
cuotas, la producción azucarera nacional. En consecuencia, a partir de este año, se 
impusieron cuotas de producción a cada ingenio, lo que significó un impacto negati­ 

. vo para ingenios y cañeros. De esta manera se presentó la primera crisis de la aqroin­ 
dustria del azúcar, por falta de mercado. 

En ese­mismo año, se determinó la conveniencia de iniciar gestiones en el merca­ 
do de los EE.UU. de Norteamérica, para conseguir una cuota de exportación, hecho 
que se logró en el año 1966, fijándose cuotas tendientes a cubrir esencialmente la de­ 
manda interna y la cuota de exportación a los Estados Unidos de Norteamérica. 

Aparte de que cañeros e ingenios se vieron en la necesidad de eliminar caña, re­ 
ducir producción, etc., tuvieron que financiar las pérdidas ocasionadas por las ex­ 
portaciones, de tal manera, que la crisis que se vivió fue sobrellevada únicamente 
por los sectores cañero­azucareros. 

A partir de 1978, Bolivia ingresa a la Organización Internacional del Azúcar como 
país signatario del Convenio Internacional del Azúcar de 1977, con una cuota de ex­ 
portación de 90.000 TMVC, iniciándose una etapa de exportación casi continua al 
mercado mundial. 

El mercado internacional es sumamente sensible, no permite siquiera una estima­ 
ción de un comportamiento en periodos cortos. Los últimos años zafra, presentaron 
un panorama nada halagador para nuestra agroindustria que tiene ante sí una de las 
más fuertes crisis que afrontar, debido a la dependencia de un mercado interno 
restringido y un mercado externo caracterizado por precios deprimidos. 

. El mantener esta nueva política de precios d . 
rmportancia para implementar un e los hidrocarburos, resulta de vital 

­ programa de alcohol caro . 
que en anos anteriores los precios sub . . urante en Bolivia, puesto 

l b venc1onados que regía 
resu ta an tan bajos que negaban 1 . . . . n para estos productos 

cua quier pos1b1hdad. 

4.3 ANTECEDENTES, SITUACION A 
AZUCARERA y PERSPECTIV/'S CTUAL DE LA AGROINDUSTR!A 

. ,... DE LA PRODUCC!ON 
4· 3. 1 Antecedentes 

A rna.ne~a. de antecedentes históricos, se me . . .• 
hecho~ s1gnlf1cativos en el desarrollo de fa a . ncio~an a contrnuacron algunos 

La rndustria alcoholera nacional ~ d groindustna azucarera nacional. 
. :se esarrolla como una t d . prevra a la instalación de los · . e apa e rndustríalización 

d . ingenios azucareros . . 
ustna pionera del país. , const1tuyendose en la agroin­ 

. La instalación de los prim0~os ingenios azucar 
nas alcoholeras en fábricas de a . eros o Ja transformación de facto­ 
en las décadas de los años cuareznutcar ~orno es el caso de San Aurelio y La Bélgica 

a Y crncuenta · ­6 ' 
Y masiva de alcoholes. Este hech d . . ' perm1t1 una producción constante 
. o etermrno Ja desapa · .. d nas existentes. nerón e las pequeñas destile­ 

Desde 1949 en que · · . . · 
r se inicro el uso de maquinaria d . 

rera de nuestro país se ha pod·d b mo erna en la rndustria azuca­ 
b . . ' ' o o servar un crecim · 

asrco era satisfacer el abaste . . iento acelerado cuyo objetivo 
El i . . c1m1ento de Ja demanda interna 

ngenro azucarero pionero fue "L E . 
· 5 000 a speranza" cuya · canzó a . quintales en el año 1949· f • '. primera producción al­ 

ducción en el año 1952 co 16 000 . ' uego el ingenio "La Bélgica" entró en pro­ 
f . · n · quintales; cuatro añ ti 

en uncronamíento el ingenio "Guab' c r r d . os m s tarde, en 1956, entra 
de F rra e propiedad de la C · • . . omento, con una producción d 30 000 . . orporacron Bolrviana 
Aurelio" también entra en f . e_ . quintales. Finalmente en 1957, "San 

uncronamrento con una producción de 5 000 . 
128 · qwntafes. 

Producto 
Unidad Precio Precio 

($b.) (US$.) 
Gasolina Especial Litro 300.­ K~rosene con Serv. Domicilio 0,150 
Diesel Oil litro 80.- 0,040 
1Fuel Oif Litro 350.­ 0,175 
G.L. P. doméstico Litro 350.­ 0,'175 
G.L. P. autom. Kilo 50.- 0,025 
G.L. P. industr. Litro 300.­ 0,150 
Avgas 100 Kg. 300.­ O, 150 
Gas Propano Galón 1.350.­ 0,675 
Gas Butano Kg. 310.­ O, 150 
Gas Natural Kg. 310.­ 0,150 

MPC 3.000.­ 1,500 

LISTA DE PRECIOS DE VENTA DE HIDROCARBUROS EN 
MERCADO INTERNO BOLIVIANO EL 
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E d a d Superficie Participación 
(ha) % 

Caña hoja 2.235,0 4,1 
"Soca 1 8.006,0 14,6 
"Soca 11 9.382,8 17,2 
"Soca lll 3.075,0 5,6 
"Soca IV 3.126,0 5,7 47,2% 

"Soca V 5.074,0 9,3 
"Soca Vl 7.041.4 12,9 
"Soca VII 9.436,6 17,3 
"Soca Vl1l 3.526,2 6,4 
"Soca IX 3.771,0 6,9 52,8% 

54.674,0 100,0 100,0% 

La superficie cultivada con caña en el Departamento de Santa Cruz, se encuentra 
actualmente con muchos años de corte sin haber realizado las renovaciones corres­ 
pondientes, a un macro cultivo perenne. A partir del año 1975 se registró estadística­ 
mente la edad de la caña en el departamento y se puede observar que a 1983 el 
52,8% de la caña está por encima del quinto corte, tal como lo muestra el cuadro si­ 

guiente: 

Edad de los cultivos con caña: 

La región por su capacidad física disponible, expresada en recursos naturales, in­ 
versiones ya desarrolladas (tierras habilitadas) para la agricultura y agroindustria, y 
sobre todo, por la vocación y capacidad de sus recursos humanos para organizar en 
forma efíciente la producción, está en posibilidades de garantizar un aporte significa­ 

tivo a la reorientación productiva. 

Cultivo Superficie máxima Superficie cultivada 
cultivada­ hec r áreas año 192­ 7983 

Hectáreas 

Algodón 50.000 8.400 
Arroz 54.910 54.910 
Caña de Azúcar 69.440 54.674 
Soya 42.000 42.000 
Yuca 16.566 16.566 
Maíz 80.000 50.000 
Trigo 10.000 10.000 
Sorgo 7.059 3.000 

329.975 239.550 
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Si tenemos en cuenta la información sobre la superficie sembrada en Sa t e 
con ¡ · ­ n a ruz 

. os prtncípates rubros agropecuarios, que alcanzan a 239 550 h t · 
cuadro · · d · ec areas, ver 
di . s:?u1ente, ~o emos esta~lecer que solamente se está utilizando el 30% de la 

sp~nrbihdad de tierras; al relacionarla con la extensión total de 786 600 h t' 
de disponibilidad. · ec areas 

Extensión Superficie cu/ti­ Participación 
Zona vada con caña % superficie 

ha pi 1983 (ha) con caña 

257.400 8.033 3,12 
2 80.400 3.117 3,88 
3 63.200 5.689 9,00 
4 75.300 6.515 8,65 
5 85.400 3.275 3,83 
6 75.000 675 o 90 
7 27.000 5.076 18,80 
8 31.800 5.255 16,53 
9 36,800 6.529 17,74 

10 12.200 3.356 27,51 
11 14.500 3.475 23,97 
12 27.600 3.679 13,33 

Total: 786.600 54.674 6,95 

1) Area Cañera del Departamento de Santa Cruz 

. El área agrícola cañera se encuentra circundante a la ciudad de San.ta Cruz de la 
;,1~;~a, extendiéndose hacia el Norte por Warnes, Montero y Mineros (Mapa: figura 

Se identifica claramente como una franja longitudinal de aproximadamente 165 
km de largo Y 90 km de ancho Y está dividida en 12 zonas cañeras de acuerdo al si­ 

guiente detalle: 

65.041 Total Bolivia: 

54.674 
10.367 

Santa Cruz 
Bermejo 

Superficie cultivada 
con caña 

(hectáreas) 

Distrito 

Las áreas agríco~as cañeras en Bolivia, están localizadas en el Departamento de 
~an~a Cruz Y Berrne¡o departamento de Tarija. En la zafra de 1983 se ha registrado la 
s1gu1ente superficíe cultivada con caña: 

4.3.2 Cultivo de la Caña de Azúcar 
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El área agrícola cañera de! distrito de Bermejo, comprende una superficie de 
10.367 hectáreas cultivadas con caña sembrada en un área cercana a los ingenios, 
estimada en 60­80 kilómetros de distancia y distribuidas de acuerdo a las siguientes 
zonas (Mapa: figura 4.2}. 

2} Area Cañera del Departamento de Tarija (Bermejo) 

Tamaño del Partícípación 
fundo agrícola Agricuftores % 

(ha) 

0,1 - 10 1.892 62,44 
10,1 - 20 587 19,37 
20,1 - 30 169 5,58 
30,1 - 40 105 3,46 
40, 1 - 50 56 1,85 
50,l - 60 42 1,39 
60, 1 - 70 37 1,22 
70,1 - 80 30 9,99 
80,1 - 90 10 0,33 
90,l - + 102 3,37 

To ta 1: 3.030 100,0 

La distribución de los agricultores según el tamaño del fundo agrícola a 1983, que 
presentamos a continuación, permite observar que el 81,8% de los agricultores culti­ 
van en extensiones menores a 20 hectáreas, es decir, un elevado porcentaje de los 
cañeros en Santa Cruz son pequeños agricultores. 

Extensión Superficie Participación 
cultivada 9 

0,1-10 9.649,5 17,65 
10 - 20 8.631,0 15,79 
21 - 30 4.362,5 7,98 
31 - 40 3.707,0 6,78 
41 - 50 2.692,5 4,92 
51 - 60 2.398,5 4,39 
61 - 70 2.377,0 4,35 
71 - 80 2.269,5 1,15 
81 - 90 861,0 1,57 
91 - ~ 17.725,5 32,42 

To ta 1: 54.674,0 100,0 
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La distribución de la superficie cultivada según la extensión del fundo agrícola a 
1983 que sé presenta a continuación, permite observar que el cultivo de caña se re­ 
aliza en un 41,4% en fundos menores a 30 hectáreas y que el 39,49% de la superficie 
cultivada con caña se la realiza en extensiones de más de 70 hectáreas. 

Distribución de los fundos agrícolas y distribución de los agricultores: 

Variedades Superficie Perticioecion 
cultivada 

(ha) 

CO- 421 32.649,0 59,71 
NA- 5626 10.644,0 19,47 
CB- 3822 6.229,0 11,39 
B - 37161 3.670,5 6,71 
CO- 453 961,5 1,76 
CB- 40-77 487,0 0,90 
Otras: 33,0 0,06 

To ta 1: 54.674,0 100.0 

Actualmente las variedades que se tienen sembradas en el departamento son las 
siguientes: 

A partir de los años 1948, se obtienen variedades importadas como ser: POJ 
2714, POJ 2961, Tuc. 1111, Tuc. 1376, Tuc. 2645, Tuc. 2683, Tuc. 5152 y CO 281 y 
años más tarde se siembran las variedades CP 29­116 y CP 33­224. 

POJ 36, POJ 2878 fllamada caña Java oro) 

Desde el inicio del cultivo de la caña en Santa Cruz se han utilizado diversas va­ 
riedades de caña, entre las más conocidas con nombre criollo se tenía la "Listada" 
"Cavana" Y "Morada". Posteriormente se importa de Ja República Argentina las si~ 
guientes variedades: 

Variedades de caña sembrada: 

A partir de 1983 se ha procedido a renovar cultivos dentro de un plan trienal 1984­ 
1986, aprobado por el Supremo Gobierno mediante D.S. 19921 que permitirá en 
Santa Cruz la renovación de 37.900 hectáreas, es decir el 64% de la superficie ac­ 
tual, fo cual redundará en mejores rendimientos culturales. 
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Tomando en consideración, la actual capacidad instalada de procesamiento de 
caña de los ingenios azucareros del país, estimaremos la capacidad máxima de pro­ 
ducción de azúcar y de alcohol. 

La capacidad industrial de procesamiento de la caña en los ingenios azucareros, 
alcanza en la actualidad a 20.500 toneladas por día efectivo en el Departamento de 
Santa Cruz y 4.000 toneladas de caña por día efectivo en los ingenios azucareros de 
Bermejo del Departamento de Tarija; haciendo un total nacional de 24.500 toneladas 
por día de molienda (ver Cuadro 4.7). Para estimar la producción de alcohol, incluire­ 
mos la capacidad de molienda de caña en la Destilería Autónoma "Santa Cecilia" de 

Extensión Número de Participación 
superficie agricultores % 
cultivada 

O, 1­5 1.371 67,45 
5, 1­10 465 22,86 

10, 1­20 165 8, 11 
20, 1­30 24 1, 18 
30, 1­40 
40, 1­50 3 .o, 15 
50, 1­100 2 O, 10 

100 ­ + 3 O, 15 
Total: 2.034 100,0 

4.3.3 Capacidad de Procesamiento de Caña 

Como podrá observarse, el cultivo de caña se lo realiza en un 83.4% en fundos 
agrícolas menores de 20 hectáreas, es decir en predios pequeños. 

La distribución de los agricultores según el tamaño de la superficie cultivada que 
se presenta a continuación, permite observar que el 98% de los cañeros de Bermejo 
son agricultores que cultivan en extensiones menores a 20 hectáreas. 

Extensión Superficie Participación 
cultivada % 

(ha} 

0.1 - 5 3.250,3 31,35 
5, 1 - 10 3.203,1 30,90 

10, 1 - 20 2.198,1 21,20 
20,1 - 30 549,5 5,30 
30,1 - 40 31,4 0,30 
40, 1 - 50 126,9 1,22 
50, 1 -100 114,8 1, 11 

100,1 - + 893,5 8,62 

Total: 10~367,6 100,0 

­ Distribución de los fundos agrícolas cañeros y de los agricultores: 

En el Distrito de Bermejo, se observa la siguiente distribución de la superficie cul­ 
tivada, por extensión del cultivo: 
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100,0 100% 
El plan nacional de renovación de culf 

Par B . rvos para el periodo 1984-1986 
a erme10 la renovación de 9.200 he tá . , considera 

. tual. e reas, es decir el 88, 7% de la superficie ac­ 

­ Variedades de caña sembrada: 

La variedad de caña que cubre toda la superficie se . 
CP 48-103, con muy buenos resultados D 1 mbrada en esta región es la 
cue t · e a gama de variedad 

n ran como promisorias las variedades CP-65-357 es en estudio se en­ 
Tuc. 67­24. . ' • NA 5626, NA­56, NA 5679 y 

10.367 
411 Soca X+ 

Total ha 

1.783 
1.028 
ns 
293 

1.539 Soca VI 
Soca VJI 
Soca VIII 
Soca IX 
Soca X 

11, 7 
14,B 
17,3 
9,9 
7,5 
2,8 
4,0 68% 

1.215 
32% 6,7 

457 
693 

1,9 
14.3 
4,7 
4.4 

195 
l.487 

488 

% 

Hectáreas 
de caña Edad 

Ho¡a · 
Soca 
Soca 11 
Soca 111 
Soa IV 
Soca V 

10.367 To ta 1: 

­ Edad de los cultivos de caña: 

. la edad de los cultivos de caña en el Distrito de B . 
Ja, presenta un alto porcentaje de ca­ d . erme¡o, Departamento de Tarí- 

.. na e quinto corte en ad 1 . 
preocupac1on de los agricultores de esta . e ante, existiendo la 
fuera de ciclo, pese a los elevados rend· area, Por que el 68% de los cultivos están 

im1entos culturales que aún se ob servan .. 

­ 

1.925 
2.058 

579 
1.142 
1.063 
1.001 

497 
4ú2 

1.700 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

Superficie cultivada 
Hectáreas 

Zona 



Ex ortación de Alcohol 
4 3 6 Consumo Interno y p d. de 

. . . el aís ha sido como prome io 
. . anual de alcohol hidratado en P Ct d 4 10) de las cuales se 

La producc1on ­ . 500 metros cúbicos (ver ua ro . . r 8 000 metros 
los últimos cinco anos de 26. consumo de mercado nacional] . ual 
han destinado aproximadamente ~~;·~os años se ha presentado un excedente a~ 
cúbi~os. Esto significa que en los u ' . ue ser destinados al mercado extern ·. ­ 
d 8 500 metros cúbicos que han tenido q tra orientado principalmente a la m 

e ~I consumo de alcohol en el país se ~ncu;;oductos tarmaceúticos y el cons~mo 
. de bebidas alcoh61icas, pertumenas, D de 1973 se ha exportado a pa1_ses 

dustna íón de bebidas caseras. es s como Francia e 
humano en la preparac1 • Ch.\ Argentina y países europeo 

B asil Peru 1 e Y 
vecinos corno r ' uestre en el Cuadro 4.11. 
Inglaterra, tal como se m ARA LA 

EMENTAC!ON DE UN PROGRAMA p 
POSIBILIDADES DE LA JMPL OMO CARBURANTE EN BOLIVIA 4.4 N DE AL coHOL e 
UTILIZACIO 1 rno carburante en 

. 1 tilización de alcoho co 
A tin de considerar la posibilidad .de a u. la capacidad agrícola, el proceso y re­

·1mera instancia 1 · tema de co­. . "deraremos en pr . · necesarias, e sis · 
Bohv1a, cons1 . . fraestructura e mvers1ones . te el efecto muí­
querimiento de eqU1po~, in . s Consideraremos postenormen . 

mercialización Y la po\.ít'.~:::~:~~:i~a en ~l desarrollo r~~iondal Y 1n:~1~1n:~rburante
tiplicador de esta acuvt grama de producc1on e a c 

taremos un pro Finalmente presen 

h~a1~- 1~ 

"C". 

Alternativa No. 2· , . eliminan­ 
.. habitual, fabricando azucar y . . 

Cesar toda la cana en la forma . . t "C" que son enviados di­ 
Moler y pro 1 ar al coc1m1en o . ­ _ 

ceso los productos que dan ug sta alternativa se obtiene un azu ~~c~:~~~~e a destilería, cabe hace.r not: q~lev~~:re que se lo destinaba al cocimiento 
car de mejor calidad Y se economiza to o 

Alternativa No 1. de · y luego bitual fabricando azúcar 
Moler y procesar toda la caña en l~ torm~:i~e~do ~aña cosechada sin despuntar 

completada la cuota de azúcar' contmuar notar que el rendimiento cultural d: est~ 
(exclusivamente para alcohol). Cabe hacer·madamente un 15% relativa a la ~ana e~ 
caña así cosechada se incrementa ~n a~;~~;~ la mano de obra en el campo. El ¡ugo ­~ ­ 

d ntada Y además se sirnpu la etapa de evaporac1on, 
sechada espu aña es procesada hasta 
tenido por la molienda de esta e un melado.de 78 a 80 o Bx. 
donde se lo concentra hasta obtener 

. ue nos permitrirían obtener estos valores tales 
Existen alternatívas de trabaJO q . 

corno: 
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La capacidad instalada actual de los ingenios azucareros para producir alcohol en
el Departamento de Santa Cruz es de 214,7 metros cúbicos/día, a lo que se debe
agregar la capacidad de la destilería autónoma "Santa Cecilia" que alcanza a produ­ 
cir 11,3 metros cúbicos/día efectivo, haciendo un total de 225,99 metros 
cúbicos/día en el Departamento de Santa Cruz, tal como lo muestra el Cuadro 4.9. 

En los ingenios de Bermejo, Departamento de Tarija, la capacidad de producción 
de alcohol es de 12,0 metros/cúbicos/día, alcanzando con este valor la capacidad 
nacional de 237,99 metros cúbicos de alcohol hidratado por día. 

La capacidad actual instalada en destilerías •. nos permite una máxima producc:ón 
potencíal de 76.157,8 metros cúbicos de alcoholetílico hidratado por año agrícola, 
considerando 320 días efectivos de producción (ver Cuadro 4.9). 

La producción de alcohol etílico deshidratado (alcohol anhidro) para su mezcla 
con carburantes derivados del Petróleo, requiere de una adecuación técnica de las
actuales instalaciones y es factible con una inversión relativamente pequeña; sobre 
este particular habremos de referirnos en el capítulo .4.4. 

Hasta el momento hemos considerado la capacidad de producción de alcohol a 
partir de la melaza, método utilizado hasta el presente y que nos permitiría obtener 
por año zafra 76, 16 miles de metros cúbicos, disponiendo de la materia prima sufi­ 
ciente. 

4.3.5 Capacidad instalada para Fabricación de Alcohol 

4.3.4 Capacidad de Producción de Azúcar 
Tomando en cuenta la capacidad de molienda por ingenio y los días efectivos al­

canzados, podemos detallar a continuación la capacidad de producción de azúcar. 

La capacidad de producción de azúcar de los ingenios azucareros de Santa Cruz 
es de 303.810 toneladas métricas por año zafra y la capacidad de producción de azú­ 
car en Bermejo es de 74.980 toneladas métricas por año zafra, haciendo un total na­ 
cional de 378.790 toneladas métricas por año zafra, tal como lo muestra el cuadro 
4.8. 

Santa Cruz, de 500 toneladas métricas por día, con la cual se tendría a nivel nacional 
una capacidad de molienda de 25.000 toneladas métricas por día. 

Tornando en consideración los días efectivos alcanzados para la molienda de ca­
ña de 15Q días en Santa Cruz y 163 días en Bermejo, se establece la capacidad de
molienda anual; la misma que alcanza en Santa Cruz a 3.198.000 TM/año y en Ber­ 
mejo a 652.000 TM/año, haciendo un total nacional de 3.850.000 TM/año {ver
Cuadro 4.7). 

Es importante mencionar, que en la actualidad la molienda a capacidad plena se
hace difícil, puesto que ello implica producción de azúcar, la cual se encuentra 
restringida por la estrechez del mercado interno y las fluctuaciones constantes de los
precios en el mercado mundial del azúcar. La molienda de caña para la producción 
directa de alcohol también se haría anti­económica, por los precios de la materia pri­
ma y de! pequeño mercado que existe para este producto en el país. 
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21 Principios del Sistema Azeotrópico. 

. id s de diferente naturaleza química, provocan algunas 
Las mezclas de los líqui o 1 t de ebullición constante, cuyos vapo­ 

f . . de una mezcla con e pun o 
veces la orrnacron · ió n por la destilación. 

. 1 . a temperatura Y compos1c1 . . . 
res tienen a m1sm . . , de los líquidos en destilación, se 

Con el fin de modificar la temperatura y pres1ol~ id 
. d. · · de un tercer elemento 1qu1 o. hace necesario la a 1c1on . . 

En el caso del alcohol­agua, la mezcla tiene por e¡emplo. 

95.7% de peso de alcohol etílico 
4.3% de peso de agua 
78.15ºC de punto de ebullición de la mezcla . 
78.3ºC de punto de ebullición del alcohol anhidro 
100ºC de punto de ebullición del agua 

CLASE "O". Diversos Procesos. 

De todos los nombrados en las tres Clases, los más difundidos tal vez sean los de 

"B" r procesó azeotrópico. .. a 
la Clase ' po S Aurelio tiene una lnstelacíón par . . , 1 l Ingenio Azucarero an 

En Bolivia, so o e ­ • d t o' pico utilizando como agente id d or un meto o azeo r ' deshidratar el alcohol hi rata o P 

arrastrante benceno. . cesarlos de uno de los procesos . . conocer los equipos ne 
A continuación haremos éstos equipos se instalarían como 

T a benceno cabe aclarar que d 
azeotrópicos que un rz r •1 , que producen etanol hidrata o. 
complemento de los ya existentes en las desti erras 

Una columna deshidratadora 
Una columna auxiliar 
Un decantador del agente arrastrador 

Un tanque b bas y otros accesorios. Además condensadores, refrigerantes, om 

. s ecíales ya descritos, se debe tener en cuen­ 
Por otro lado fuera de los equipos e P d dos para el almacenaje de 

1 . . de tanques en puntos a ecua t . 

ta la posible insta acion . d f a de asegurar la necesaria continuidad 
mieles, melaza Y alcohol producido, e orm 
de frabricación del producto. 

CLASE "C". Agente de deshidratación líquido absorbente. 

Deshidratación directamente del vino 

·1· d las flemas en estado líquido o vapor, en Deshidratando Y pun roan ° 
cantidades constantes, de dos tipos: 
1. Proceso azeotrópico a presión ~?rmal 
2. Proceso azeotrópico a alta presten 

b) 
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a) Se parte del alcohol rectificado en estado líquido o vapor, por el siste­ 
ma azeotrópico. 

CLASE "B". Se utiliza un agente de deshidratación líquido, también está subdi­ 
vidido en:. 

a) Proceso discontinuo 

b) Proceso continuo 

CLASE "A". Se utiliza un agente de deshidratación sólido, cuya acción puede 
ser subdividida en: 

Existen diferentes procesos de deshidratación del alcohol etílico, los cuales 
pueden ser divididos en tres clases importantes, de acuerdo al agente utilizado y por 
las particularidades de cada proceso: 

1) Proceso de deshidratación y requerimiento de equipos. 

Para la sustitución parcial del diese! oil se utilizaría alcohol hidratado tal como se 
lo obtiene actualmente sin requerimiento de equipos adicionales en destilerías ni 
fábricas de azúcar. 

Dado que para la mezcla alcohol­gasolina se requiere alcohol anhidro, al etanol, 
producido actualmente, debemos extraerle el agua que contiene mediante un proce­ 
so de deshidratación, y para tal efecto a continuación se hace conocer los procesos 
aplicados. 

4.4.2 Proceso v Requerimientos de Equipo 

Con la actual frontera agrícola cañera estimada de 51.770 has.. en Santa Cruz y 
10.367 Has., en Bermejo, es posible iniciar un programa de producción sostenido de 
caña de azúcar que permita soportar los requerimientos de materia prima para un 
programa de alcohol carburante, sin pensar por el momento en ampliación de culti­ 
vos, los que seguramente deberán expandirse en una segunda etapa. Necesariamen­ 
te deberá emprenderse una política de mejoramiento en el rendimiento cultural, en fa 
calidad de la caña y en los rendimientos fabriles. Para el efecto, ya se ha iniciado un 
plan trienal 1984­1986 de renovación de cultivos, a cuya finalización se espera una 
renovación de 34.900 Has ... en Santa Cruz y 9.200 Has., en Bermejo. Este programa 
deberá ser mantenido en forma continua. 

Aparejado al plan de renovación deberán introducirse nuevas variedades de caña 
que aseguren un mejor rendimiento, en función de variedades de caña de pronta, 
mediana y tardía maduración. Otro elemento que coadvuvará al propósito en el me­ 
joramiento de los cultivos, será la implementación del análisis individual de la caña 
como forma de pago. 

4. 4. 7 Capacidad Agrícola 
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Un programa alcoholero en Bolivia para la sustitución de gasolina y/o diese! oil 
permitiría generar los siguientes beneficios para el país. 

1. Implantación de una nueva política energética con materia prima renovable. 

4.4.6 Beneficios del Programa y Efecto Multiplicador de la Actividad 

Lo fundamental para la implementación de un programa de alcohol carburante es 
la fijación de una política de precios: en primer término, una política de precios re­ 
alista para los derivados del petróleo, en particular para la gasolina automotor y 
diese! oíl. Esto significa una modificación sustancial de la actual política de hidrocar­ 
burcsEn segundo término, debe definirse una política clara sobre los precios para la 
caña de azúcar, lo cual debe considerar los costos reales de producción, más un 
márgen razonable de utilidad. 

Esta política debe tener como objetivo la estabilidad de los agricultores en el sec­ 
tor y garantizar ia producción continua de materia prima. También será necesario es­ 
tablecer una política de precios para el alcohol, que permita cubrir sus costos de pro­ 
ducción más un margen de utilidad que haga atractiva esta actividad. 

Finalmente, deberán eliminarse los gravámenes impositivos que pesan sobre la 
producción de alcohol, lo cual significa un replanteo de la actual política tributaria. 
Si se considera conveniente, se tendrá que aplicar gravámenes sobre los precios de 
los otros derivados corrientes del petróleo, que generarán un fondo de soporte al 
programa alcoholero, que permita tanto al agricultor como al industrial recibir remu­ 
neraciones justas, manteniéndose precios para la gasolina, accesibles a la población. 
No se debe olvidar que el costo alternativo de un programa alcoholero, para el país, 
podría ser la importación de petróleo, con los actuales precios elevados en el merca­ 
do internacional. 

4. 4. 5 Política de Precios 

­ La producción de etanol hidratado y/o anhidro será distribuida a los depósitos de 
Y.P.F.B., para su mezcla, de acuerdo a precioy un programa establecido por el 
organismo. 
Se deberían diseñar tanques de almacenamietno de etanol de tal manera que se 
prevea la distribución uniforme en·todo el periodo de inter­zafra. 

Para encarar el programa de distribución del etanol anhidro, deberá como prime­ 
ra medida, considerarse necesaria la creación de un organismo, que se encargue de 
la Planificación, Dirección, Supervisión y Coordinación del programa alcoholero, y el 
programa energético. Este organismo deberá estar constituido por las empresas pro­ 
ductoras del alcohol y Yacimientos Petrolíferos Fiscales Bolivianos. 

Además, enfocando una planificación ordenada de la comercialización del pro­ 
ducto que puede desarrollarse de la siguiente manera: 

4.4.4 Sístemas de Comercialización del Alcohol 

4.4.3 Infraestructura R . 
equenda e lnvers10nes 

En una primera etapa, no s .. 
destilerías de Santa Cru e requenna ninguna ampliaci. . 
alcohol. En el caso d Bz, so~arnente el montaje de instala . on de capacidad de las 

e erme¡o s . c1ones para d h. como tamb1·e·n la . , ena necesario una a ¡· . et es idratar el 
instalació d · mp 1ac1ón d 

de azúcar. n esh1dratante de acuerd 1 _e su capacidad, así 0 ª ª capacidad d ¡ ­ Si consideram 1 e as fabricas 
os e proceso de . , 

punto anterior se r . , produccion de alcoh I . 
tos equipos m~n . equenran depósitos del agente arras~ anhidro mencionado en et 

, · c1onados. rante benceno d , 
As1 también se . . , a ernas de 

' requenran arn r . 
rno del alcohol, pese u . . . P iac1ones de depósitos de ­ . 
nados Se . , q e existirá una rotación Pe melaza y/o mieles co­ 

. requenra de un ­ rmanente de los 1 · ' 
lativo a Ja infraestructu srstema para et carguío de/ alcohol . vo urnenes almace­ 
su entrega a refine , ra para et trnnsporte en grande<> J, a cisternas y todo lo re­ 

Respecto a las ~::r~~ cual exige una flota import;n~: ~;~nes. del aJc?hol, para 
arriba, los ingenios . '.~nes, podemos indicar que tal arn1ones cisternas. 

invertman s t ' como se m · , , 
ner el alcohol anhidr 1 o amente en ta adquisición d J . enc1ono lineas 
azúcar, todo esto c o, 1 e agente químico arrastrante Y at , e os .equrpos para cote­ 
do al crecimiento a o~ ª1 capacidad actuar de producción g~n equ'.po en la fábrica de 
junto con tos equip grrco a, se tendrá que invertir en ta a. l~st~~1ormente de acuer­ 

os necesarios 1 , . mp 1acron de ¡ d . . 
obtención de arcoh 1 en as fabncas de azúca 1 . . . as est1lenas 

o . r a utihzar ¡ugo d. 1recto en Ja 
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32.4% 
67.6% 

68.25ºC 
Continuando la destilación has 

fa columna solamente et t ta la total eliminación del be 
d .1 e enot anhidr . nceno que( d est. ación a 78 30C o, sin agua y sin b · ' ran o en 

. . . en ceno Y obten., d 1en ose por 

Volúmen de etanol anhidro 
Volumen de benceno 

­ Su punto de ebullición 

Después de la destila . ­ 
(Benceno­Alcohol) eren total del agua, comienza a 

, compuesta de: pasar fa mezcla binaria 

7.4% 
64.85°C 

74.1% 
18.5% 

Puesto que la destilación 
cer elemento no . . normal, no separa más esta mez .. 
naria, cuyo P miscible con ninguno de los otros dos & cla, se ad1crona un ter

unto de eb tr · - · ­r •ormando así nentes u lCJOn debe ser más b . una mezcla ter
ta si .' esta mezcla se denomina AZEOTROPJ;A10 que cualesquiera de sus comp 

gu1ente: , siendo su comp ·,..·. 0
. os1_1on ternaria, 

­ Arrastrador {Benceno) 
­ Etanol 
­ Agua 

Su punto de ebullición 
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4.4.8 Aspectos Institucionales 

Para el estudio, implementación y puesta en marcha del programa alcoholero. 
será importante contar con una definición institucional previa. Para ello en 1982 el 
Decreto Supremo No. 19005 crea la "Comisión Nacional para el Estudio e Implemen­ 
tación de la Utilización del Alcohol como Combustible mezclado con Gasolina y/o 
Diesel­Oil". Esta Comisión cuyo trabajo no ha podido concretarse, deberá ser susti­ 
tuida mediante Decreto Supremo por el "Comité Nacional de Estudio del Alcohol 
Carburante ­ CONALCOHOL" en el que participen los Ministerios de Planeamiento y 
Coordinación, de Energía e Hidrocarburos, de Industria, Comercio y Turismo y de 
Asuntos Campesinos y Agropecuarios, Yacimientos Petrolíferos Fiscales bolivianos 
y la Comisión Nacional de Estudio de la Caña y del Azúcar. 

3) Se estima el rendimiento fabril para Santa Cruz y Bermejo, partiendo de los 
rendimientos efectivos obtenidos en 1983, con un aumento gradual por año hasta al­ 
canzar las metas deseadas de 9.50 en Santa Cruz y 12.20 en Bermejo para 1990. 

4) Se estima la demanda de azúcar en el mercado interno en base a tas ventas re­ 
gistradas en los últimos 10 años (1973­1983). 

5) Se asume que la producción azucarera sólo cubriría los requerirnientos de la 
demanda interna, generándose excedentes en caña que son utilizados para la pro­ 
ducción directa de alcohol. 

6) Se considera la producción del alcohol vía melaza residual de la fabricación de 
azúcar y producción de alcohol directo de jugo de caña. Para tal efecto, se estima un 
rendimiento en alcohol residual de 11 lts./T. M. de caña, y en sistema directo de 65 
lts./T.M. de caña. 

7) Se estima un consumo de alcohol en el mercado interno de 18.000 m3 en 1983 
y se proyecta la demanda futura a una tasa del 2. 7%. 

8) Con las proyecciones de demanda de gasolina y Diesel Oil se establecen los 
porcentajes de sustitución con alcohol hidratado para Diesel Oil y alcohol anhidro 
para gasolina. 

El ejercicio completo sobre el cálculo de este posible programa de producción de 
alcohol carburante se presenta en el cuadro 4.12. 

Los resultados del ejercicio nos permiten apreciar que, produciendo solamente 
azúcar para mercado interno y trasladando el excedente de caña a la producción di­ 
recta de alcohol más la producción de alcohol de la melaza residual, existiría en 1984 
una producción total de 55.666 m3, a !os que se debe descontar el consumo interno 
de alcohol de 18.000 m3, resultando un disponible de alcohol hidratado de 37.666 
m3. 

Con las proyecciones realizadas de incremento en rendimientos culturales y de 
rendimiento fabril, de aumento en el consumo interno de azúcar y de alcohol, se es­ 
tablece que en 1990 se podría alcanzar una disponibilidad de 80.153 m3 de alcohol 
hidratado. 

La ampliación de la capacidad instalada de producción de alcohol solamente se· 
ría necesario efectuarla a partir de 1986, año en que se "sobrepasa la actual capaci­ 
dad. 

:anta _Cruz: 51. no ha ( Estim¡:¡da para 1984) 
erme¡o: 10.460 ha (Estimada para 1984). . 

2) Se parte de los rendimientos cult 1 . 
ra Santa Cruz como para Be . ura .es estrmados para la zafra 1984, tanto pa­ 
d 1 rrnejo. A partir de esa situa .. 

e rendimiento cultural con tende . . cion se estima un aumento 
ncia creciente po ­ S 

como efecto de la renovación de cultivos. , rano en anta Cruz Y Bermejo, 
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1) Mantener en forma constanr 1 .. 
Bermejo a 1984. e a superficie cultivada con caña en Santa Cruz y 

Supuestos: 

2. En _el corto plazo permitiría sustituir ciertos volú . 
que podnan ser destinados a la ex rt . . menes de gasolrna o diese! oil 

. po ac1on con el consig · . ' 
que permitan mejorar la difícil situación d urente rngreso de divisas 

3. En el mediano plazo habrá permitid e nuestra balanza de pagos. 
para la producción de carburantes o un ahorro en la explotación de petróleo 

1 automotores dand h . 
a as reservas líquidas que dis J , , o mayor onzonte de vida útil 

4 F pone e pais. 
. inalmente, generaría un efecto mu/ti licad . 

portar el desarrollo sostenido de las . P . . or considerable que permitiría so­ 
centros productivos. regiones ut1lrzadas en la zona de influencia de los 

Sobre este último beneficio, habremos de dete 
programa de producción masiva nernos para su explicitación· un 

d . Y constante de alcohol r . , 
pro uct1va (Santa Cruz Y Ser . ) 1 . . , raena para cada región 

me¡o os srgu1entes beneficios: 
Mayores fuentes d 1 M e emp eo en los sectores fabriles 

ayores fuentes de empleo para traba.adore . 
de cosecha de la caña. J . s eventuales en labores culturales Y 

Mejoras en la infraestructura caminera de via . . 
Mayor utilización de unidades d t s Pnmarras Y secundarias. 

e ransporte para el traslado d 1 ­ 
y en su caso mayor utilización de . e a cana a ingenios 
a refinerías. camiones cisternas para el transporte de alcohol 

= ~~;~~ae~~n~e~:~ ~~tegral de la capa~idad agrícola existente. 
rensstar de los agricultores por el 

la ~­xplotación .agrícola y racionalización d au~ento de rendimientos en 
Utrhzación plena de las capacidades de ~I uso de la tierra. . . 
careros. molienda y destilerías en los ingenios azu­ 

4.4. 7 Un Programa de Producción de Acohol Carburant H. . 
e asta 1990 

A fin de ilustrar las posibilidades ciertas de . . , . 
programa de sustitución de Diesel Oíl 1· produccron de alcohol dentro del 
(1984­1990), es que hemos procedido~ ~easl~ inad~utomotor para los próximos 7 años 
misas d ª rzar icho cálculo bai 1 · entro una tendencia conservad . JO as siguientes pre­ ora Y realista. 
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Todo lo anterior, exige definiciones claras de parte del Supremo Gobierno sobre 
la política de producción y de precios tanto de hidrocarburos, de caña de azúcar y al- 
cohol. 

La factibilidad técnico­económica de este programa cuya necesidad e importan­ 
cia resultan inobjetables, deberá ser determinado junto a una planificación estricta 
de la producción y la comercialización en un esfuerzo concertado de los sectores in- 
volucrados. 

Para tal efecto, corresponde sustituir mediante Decreto Supremo a la "Comisión 
Nacional para el Estudio e Implementación de la Utilización del Alcohol como Com­ 
bustible Mezclado con Gasolina y/o Diesel Oíl" cuyo trabajo no ha podido concer­ 
tarse, por un "Comité Nacional de Estudio del Alcohol Carburante", CONAL­ 
COHOL, organismo operativo que tendría bajo su dependencia a Comités Regiona­ 
les en las zonas productoras de caña de azúcar. 

El referido Comité Nacional conformado por técnicos de los Ministerios de Plane­ 
arru snto y Coordinación, Energía e Hidrocarburos, Industria, Comercio y Turismo, 
Asutos Campesinos y Agropecuarios, Yacimientos Petrolíferos Fiscales Bolivianos y 
la Comisión Nacional de Estudios de la Caña y del Azúcar, CNECA. tendría la res­ 
ponsabilidad de elaborar en coordinación con los Comités Regionales, en los que 
participarían las Corporaciones Regionales de Desarrollo, los estudios técnicos, eco­ 
nómicos y jurídicos que determinen la factibilidad de un programa de alcohol carbu­ 
rante en Bolivia. 

Este Comité debe ser creado e iniciar labores a la brevedad posible y convertirse 
en el organismo ejecutor de todo este proyecto nacional. 

­ El programa podría ser iniciado durante las próximas zatras, con los excedentes 
de alcohol, una vez abastecido el mercado interno y la utilización de los exceden­ 
tes en caña de la prcducción de azúcar después de abastecer el mercado interno, 
más las exportaciones al mercado Norteamericano. 
La sustitución podría iniciarse parcialmente con el DieseJ­oil, utilizando alcohol 
hidratado con la incorporación de agentes emulsionantes. 
El costo inicial del proyecto, sólo contemplaría inversiones en almacenaje tanto 
de la melaza y alcohol, además de la infraestructura de transporte del producto a 
refinerías. Por lo tanto, el costo de estas inversiones sería relativamente bajo. 

4.5.3. Características del Programa 

Modificación hacia valores reales de la actual política de precios de los hidrocar­ 
buros derivados del petróleo. 

­ Precios reales de los productos agropecuarios, en base a sus costos de produc­ 
ción y un margen racional de utilidad. 
Implementación de un programa de producción sostenida de la caña de azúcar. 
Política adecuada de precios para la producción de alcohol. 
Modificación de la actual política tributaria y del régimen impositivo de la produc­ 
ción de alcohol. 
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4.5.2 Medidas Indispensables para lograr la Ejecución del Programa 

Reorientación de la actual polítka energética del pa· 
Nueva l'f d is. 

­ petróle:.o' rea e producción y utilización de los combustibles derivados del 

Consideramos necesario destacar a manera de . 
tores indispensables para la realización de conclusiones, los siguientes fac­ 
tible automotor en nuestro país. un programa de alcohol como combus­ 

4.5. 1 Justificaciones del Programa 

La justificación del programa de alcohol corno e . . 
ración de los siguientes factores: ombustíbla, nace de fa conside­ 

Ut'.J'.zac~ón racional de nuestras reservas de hidrocarburos derivad d 
Utilización de un producto energético (etanol) obtenido con to~ el.petróleo. 

(able para sustitución parcial de derivados corrientes del petr~:oer~np;~~:i~en;­ 
os resultados obtenidos en una s d . · n e 

alcohol anhidro. para la sustitució~g~~:c~a~:::~:;lii~;~e~:~ía at la pEroducción de 
etapa del pro mo or. sta segunda 

. . grama, probablemente exigirá la ampliación de id d 
dest1lenas y desd 1 1 . . capacr a es en 

. . . e uego a Instalaclón de equipos deshidratadores 

!~t~:;~~:~;i:º:;xceden~es de caña para ~a fabricación de alcohol, ~líminándose 
dos. mercaoo externo de azucar caracterizado por precios dsprimi­ 

­ Aprovechamiento integrar de la capacidad agrf l . 
tual superticie sembrada con caña de azúcar. coa existente, manteniendo la ac- 

Utifización total de las capacidades de procesamie • ­ 
c~s de alcohol de Jos ingenios azucareros, sin necn:~~=: ~:naa dei·ªz?car v_fábri­ 
díatas. mp iacrones mme­ 

El Comité Nacional tendría bajo su dependencia C . . . 
productoras de caña de a · 

1 
omites Regionales en las zonas 

zucar, en os cuales partic¡ . 1 • 
giona!es de Desarrollo, YPFB Y CNECA. manan as Corporaciones Re­ 

El referido Comité Nacional tendría la res .. 
ción con los Comités Regi 1 1 . po~sa_bilrdad de elaborar en coordina­ 

ona es, os estudios tecnicos · · . . . 
cesarías que determinen la factibTd d d , econom1cos Y juridicos ne­ 

' 1 ª e un programa de alcoh 1 b 
alternativa para la utilización co b . . _ o car uranta como 

L . . _ mo corn ustible sustitutivo. 
os Cornitás Regionales elaborarían estudios d f . . . 

biliten en su jurisdicción, la implantación del ro e actibilidad ~etallados que posi­ 
su cargo la implementació P grama Y posteriormente tendrían a 

n Y puesta en marcha de los r ­ 
El Comité Nacional quedaría facultado por el Su P oye~tos regionales '. 

te Organismos Internacionales para la obtención d prerno Gob1e~no ?ara r~cumr an­ 
Una ve e asistencia tecruca Y financiera 

. Z puesto en marcha el programa, el Comité Nacional . . . . 
gio~ales deberían ser sustituidos por el Instituto Boliviano del Al~olohsolCom1te~ Re­ 
nacional que debe · d , organismo ra ser crea o para regir esta actividad. 

4.5 CONCLUSIONES 
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** Las cifras entre paréntesis corresponden a disminuciones de stock. 
FUENTE: Y.P.F.B., Memoria Anual 1982. 

* Utilizado para consumo propio en refinerías. 

Producto 1978 1979 1980 1981 1982 

Gas Licuado 46,1 79,8 101, 1 94,9 98,0 

Gasolina Automotor 475,8 644,4 549,0 438,4 519,6 

Gasolina Aviación 0,3 10,7 18,8 18,6 14,8 

Kerosene 168,7 167,6 158,7 114,0 111,6 

Jet Fue! 94,7 99,7 111,3 111,5 83,4 

Diesel Oíl 308,3 301,3 299,7 312,5 270,,5 
Fuel Oil 197,2 177,6 159,3 130, 1 135,1 

E ter 0,1 0,1 O, l 0,1 0,1 

Solvente 0,2 1,6 0,3 0.4 1,5 

Crudo Reducido - - 11,9 17,0 21,2 
Combustibles" 2,7 50,5 51,5 63,2 59,5 

Gas de Refinería* 21,3 ;32,0 32,9 38,8 46,7 
Productos Intermedios** - 20,8 ( 0.7) 3,5 1 1,6} 

Pérdidas en Refinación 13,1 12,0 8,8 8,7 12,2 

Total Crudo Elaborado 1.328,5 1.598, 1 1.502,7 1.351,7 1.372,6 

(Miles de metros cúbicos) 

PRODUCCION DE LAS REFINERIAS 1978­1982 

CUADRO 4.3 
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FUENTE: Y.P.F.B. Plan Quinquenal 1981-1985 (Octubre 1980) 
ELABORACION: Propia. 

1980 1981 1982 1983 1984 19'35 
Hidrocarburos Líquidos 
Reservas a principio de año 159.4 149.7 166.5 172.1 194.8 201 .3 
Reservas a descubrir - 26.1 17.5 36.6 20.0 21.5 
Producción del año 9.7 9.3 11.9 13.9 13.5 14.0 
Reserva a fin de año 149.7 166.5 172.1 194.8 201.3 208.8 
Producción acumulada 9.7 19.0 30.9 44.8 58.3 72.3 

(Miles de Barriles) 

PROYECCION DE RESERVAS Afilos 1981­1985 

CUADRO 4.2 

FUENTE: Y.P.F. B., Plan Quinquenal 1981-19B5 
(Octubre de 1980). 

168.8 
5.452.9 

111.8 
4.352.6 

Líquidas(M.M. B. L.S.J 
Gas (M.M.P.C.} 

TOTAL NACIONAL: 

36.6 
555.9 

21.4 
342.8 

Líquidas (M.M.B.L.S.) 
Gas (M.M.P.C.J 

CONTRATISTAS: 

132.2 
4.897.0 

90.4 
4.009.8 

Y.P.F.8.: 
Liquidas ( M. M. B. L. S. l 
Gas IM.M.P.C.) 

Probadas + 
probables 

Probadas 

CUADRO 4.1 

RESERVAS DE HIDROCARBUROS A 1986 

(A partir de 19801 



149 

11) Incluye Gasolina de Aviación y otros productos 
(2) En millones de metros cúbicos 
FUENTE: Yacimientos Petro.líferos Fiscales Bolivianos 

(Carta Cruceña de Integración Nº 28529/10/83) 

Elaboración derivados del petróleo 

Periodo Gas o­ Kero­ Diesel Fue/ Otros Elabora­ Producción 

lina sene Oil Oif ción de gas 
total natural 

1972 335,0 146,7 120,2 173,4 51,6 826,9 3.423,8 

1973 360,3 157,4 134,9 165,6 61,5 879,7 4.282,8 

1974 370,1 . 169,1 146,1 178,7 78,9 943,2 4.082,3 

1975 509,7 176,7 181,9 200,8 101,9 1.171,0 3.974,6 

1976 539,6 171,4 216,8 215,0 120,5 1.263,3 4.451, 1 

1977 678,0 167,1 267,0 238,4 129,3 1.479,8 4.309,0 

1978 475,8 168,7 308,3 197,2 178,5 1.328,5 4.456,5 

1979 644,4 167,6 301,3 177,6 307,1 1.598,0 4.525,5 

1980 549,0 158,7 299,7 159,3 336,0 1.502,7 4.780,3 

1981 438,4 114,0 312,5 130,1 356,6 1.351,6 4.968,9 

1982 520,0 111,6 270,5 135,1 335,8 1.372,6 5.320,0 

(En miles da metros cúbicosl 

PRODUCCION Y ELABORACION DE DERIVADOS DE PETROLEO Y GAS 

CUADR04.6 

FUENTE: Yacimientos Petrolíferos Fiscales Bolivianos 
(Carta Cruceña de Integración No. 285. 29/10/83) 

Periodo Gasolina Kerosene Diesel Oil Fue! Oil 

1972 292.3 138.8 101.0 117.1 

1973 307.3 150.7 114.4 116.9 

1974 326.5 160.6 135.4 136.9 

1975 364.6 167.2 173.4 144.7 

1976 385.6 169.0 . 207.7 149.7 

1977 415.8 167.6 257.6 164.4 

1978 438.3 173.8 292.5 161.5 

1979 452.4 J65.2 292.6 148.7 

1980 461.5 150.5 299.1 152.3 

1981 460.9 105.3 299.4 155.0 

1982 464.1 100.7 260.1 136.2 

(En miles da "'atros cúbicos) 

VENTA Efll EL MERCADO INTERNO DE DERIVADOS DEL 
PETROLEO 

CUADRO 4.5 
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Año País de destino Kilogramo 

1976 Argentina 789.561 
Chile 805.995 

TOTAL: 1.595.556 
1.977 Argentina 4.045.290 

Chile 2.547.032 
TOTAL: 6.592.322 
1978 Argentina 255.766 

Francia 5.019.020' 
EE.UU. de N.A. 1.311.600 

TOTAL: 6.586.386 
1979 Chile 2.486.300 

Francia 911.421 
TOTAL: 3.397.721 
1980 Brasil 8.200 

Chile 1.526.699 
Inglaterra 2.542.079 

TOTAL: 4.076.978 
1981 Inglaterra 499.040 

Perú 9.553.775 
TOTAL: 10.052.815 
1982 Perú 4.920.229 
TOTAL: 4.920.229 
1983 Perú 86.340 
TOTAL: 86.340 

CUADRO 4.11 
EXPORTACIONES DE ALCOHOL DE 1976 A 1983 

VOLUMEN BRUTO 

Alcohol Alcohol Alcohol 
Año potable mal gusto total 

1970 11.866,8 1.863,9 13.730,7 
1971 9.238,2 1.539,3 10.777,5 
1972 10.292,2 1.924, 1 12.216,3 
1973 13.809, 1 2.101.4 15.910,5 
1974 15.945.4 2.069,1 18.014,5 
1975 15.373.0 2.108,6 17.481,6 
1976 16.715,9 2.470,3 19.186,2 
1977 21.785,6 3.352,8 25. 138.4 
1978 25.406,4 3.595,6 29.002,0 
1979 22.835,3 3.283,8 26.119,1 
1980 24.029~9 3.299,0 27.328,9 
1981 24.854,2 3.446,9 28.301,1 
1982 24.579,7 1.384,2 25.963,9 
1983 22.973.0 1.348,2 24.321,2 

CUADRO 4.10 

PRODUCCION NACIONAL DE ALCOHOL DE 1970 A 1983 

En metros cúbicos {m31 
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Producción Producción 
Ingenios efectiva anual 

por día estimada 

Guabirá 77,32 24.742,4 
La Bélgica 43,30 13.856,0 
San Aurelio 61,86 17.793,9 
Santa Cruz 32,22 10.309,4 
Santa Cecilia 11,30 3.616,0 
Total Santa Cruz 225,99 72.317,8 
Bermejo 12,00 3.840,0 
Total Nacional: 237,99 76.157,8 

CUAOR04.9 

CAPACIDAD INSTALADA NACIONAL PARA LA 
PRODUCCION DE ALCOHOL 

- Días de Producción 330 
- Días efectivos de Producción 320 {en metros cúbicos) 

8.234.565 37g:790 3.850.000 24500 Total Nacional: 

Capacidad Olas etect. Capacrdad de Rendirniento Proauccion de azúcar 
Ingenios molienda etect. de motiende molienda anual fabnl 

(t/dia) !Días) 11 / sñoretm) Toneladas . 'Oumtetes 

Guabirá 5.800 156 904.800 9,50 85.956 1.268 609 
la Bélgica 4.700 156 733.200 9,50 69.654 1.514.217 
San Aurelio 5.600 156 873.600 9,50 82.992 1.804.174 
Santa Cruz 4.400 156 686.400 9.50 65.208 1.417 565 
IUNAGROI 

Total Sta. Cruz 20.500 ~ 3.198.000 9.50 303.810 6 604.565 Bermejo 4.000 163 652.000 11,50 74.980 1.630.000 

CALIDAD DE MOLIENDA Y PROOUCCION DE AZUCAR 

CUADRO 4.8 

Molienda efectiva Capacidad 
Ingenio molienda anual 

tm/día Días tm!año 

Guabíra 5.800 156 904.800 
La Bélgica 4.700 156 733.200 
San Aurelio 5.600 156 873.600 
Santa Cruz 4.400 156 686.400 
Total Sta. Cruz 

1 

20.500 156 3.198.000 
Total Bermejo 4.000 163 652.000 
Total Nacional: 24.500 00~ 3.850.000 

CUADRO 4.7 
CAPACIDAD DE MOLIENDA 



72.071 t m 
607.870 t m 

10.367 ha 

FABRICAS 2 
PROD. AZUCAR/83 
CAÑA MOLIDA 
SUP. PLANTADA 

TAR!JA 
BERMEJO: 

110.033 t m 
1.436.152 t m 

54.674 ha 

FABRICAS 4 
PROD. AZUCAR/83 
CAÑA MOLIDA 
SUP. PLANTADA 

SANTA CRUZ: 

UBICACION DE LA 

INDUSTRIA AZUCARERA 

BOLIVIA: 

FIGURA4.1 
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Autor: Adriana Garrido Ouezada 

ELEMENTOS SOBRE LA EXPERIENCIA 
CON ALCOHOL CARBURANTE 

5. COSTA RICA 

154 

~INGENIOS: 
Stephen Leigh 
Moto Méndez 

1 Campo Grande 
2 Porcelana 
3 Talita 
4 Arrozales 
5 El Nueve 
6 Colonia Linares 
7 Barredero 
8 Trementina! 
9 Camino a Tarija 

REFERENCIAS 

Departamento 
de Tarija 

MAPA DEL AREA CAÑERA EN BERMEJO 

Por Zonas 

FIGURA 4.2 
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2 Más detalles en la Sección 5.3. referente al gasohol. 
3 Detalles en la figura 5.2 sobre el costo del alcohol anhidro: 

­ costo ex­fabrica de 1 litro de alcohol anhidro: US$0.50. 
­ precio Ciy1!= de 1 litro de gasolina: US$0.26 
= costo de producción de un litro de gasohol' US$(.2x.5­.8x.26) = US$.31 

4 Más detalles en la Sección 5.3 · 
5 Entrevista con el Director de fa FANAL, 1982. 

El gasohol se enfrentó en 1981, a la gasolina carburante como "la nueva energía 
nacional", de grandes ventajas individuales en su utilización 2, Sin embargo, su cos­ 
to mínimo de producción se estima en un 20% superior al de la importación de la 
gasolina3, y su distribución y consumo requieren de equipos en estado adecuado, 
escasos en el país4• Por otro lado, la exportación de licores se enfrenta, en __ los mer­ 
cados de los países industrializados de interés, al dominio de grandes marcas y 
compañías comercializadoras, así como a barreras arancelarlass. 

Al no haber resuelto estos problemas, las empresas no han logrado desarrollar su 
actividad hacia el alcance de sus objetivos respectivos de instalación: 

5. 1.2 Comercialización del producto: 

Tanto la caña de azúcar como las melazas nacionales, presentan usos alternati­ 
vos tradicionales, sólidamente establecidos; producción de azúcar y alimentación 
animal, respectivamente. La evaluación de las oportunidades de importación de pro­ 
ductos derivados de la caña de azúcar para liberar la materia prima nacional, requiere 
de análisis que no se harán aquí debido a su amplitud. Sin embargo, así como los 
análisis de oportunidad de' plantaciones ­especíñces, estos dependerán de las 
características de producción y de comercialización potenciales del alcohol. .. 

5. 1. 1 Abastecimiento de materia prima: 

1981 se instala una nueva destilería con el fin de satisfacer los mercados tradicionales 
y comenzar una importante exportación de licores. 

La destilería de CATSA fue instalada en 1979 con el fin de producir alcohol 
anhidro para su uso exclusivo como carburante en mezcla al 20% con gasolina. 
Consta de dos módulos de 120.000 lts/día cada uno, de tecnología convencional 
brasileña, anexos al ingenio de la empresa azucarera .. 

El cuadro 4.2 demuestra que, como se verá luego, si el alcohol carburante no ha 
tenido gran desarrollo en el país, esto no corresponde a una falta de capacidad in­ 
dustrial: Al contrario, la capacidad ociosa de destilación del país asciende a niveles 
del 85­86%. En particular, en CA TSA este número asciende a 92% de su capacidad 
total mínima: 24 millones de litros anuales: 100 días. 

Básicamente, las dos empresas se vieron enfrentadas a problemas, que no han 
resuelto, de creación de una oferta y de una demanda significativa, en situación de 
fuerte competencia en ambos extremos de su actividad: 

ELEMENTOS SOBRE LA EXPERIENCIA 
CON ALCOHOL CARBURANTE 

5. 1 SOBRE LA PRODUCCION DE ALCOHOL EN COST. 
l · A RICA 

a pro~ucción del alcohol a escala oomercial e . . 
la producción de etanol a partir de me/ n Costa Arca se ha visto reducida a 
Fábrica Nacional de Licores (FANAL) ,ªzcas Por parte de dos empresas estatales· La 

Otr · . Y a entral Azuca d 1 .,.. . • as materias pnmas (yuca mad d rera e 'emprsque (CATSAJ 
fas de Jerusalén) u otros destino's co era, e~echos agrícolas e industriales a/cacho: 
t mo sustituto d hid 

º.ras mezclas para carburante o combustibles n e r _roc~rburos (alcohoquímica, 
bido a la falta de estudios de base 1 ¡ o han sido introducidas al país de­ 
ción de alcohol o al riesgo económ~c~e~p~cto, a la legislación actual sobre la pro~uc­ 
nam~ntal determínantei. La producción ~e º;trayectos en a~sencía de apoyo guber­ 
tencrón. de una autorización expresa d 1 ~ de_alcoh~I en er país está sujeta a la oo­ 
estatal. e onse10 Nacional de Producción, entidad 

. El cuadro 4. 1 presenta una descripción d 
instalada entre 1975 Y 1982. e la capacidad industrial de destilación 

La FANAL es la · · · · . rnstrtucron detentara del M . 
en 1851. Su actividad consiste tradicionalm ~nopolro Estatal de Licores instaurado 
mercados nacionales de licores uso h ~n e ~n Ja producción de alcohol para los 

. ' s osprtalanos e industrial como 1 
­­ so vente. En 
1 Caso de uno 

s proyectos privados de rnacrodestilerías. 
156 
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1 Ausorena y Amate, "Adquisición de tecnología por parte de empresas públicas: 'el caso de 
una destilería de alcohol", Doc. 12, Resultado 2.2.4/a. Proyecto COS/B1 /TOl, Gobierno de 
Costa Rica­FPNUCD, San José, Julio 82. 

2 Entrevista al Director deMercadeo de AECOPE de esa época. 

­ En su fase de producción, por escasez de materia prima para la fabricación de al­ 
cohol, generada fundamentalmente por altos costos de oportunidad en divisas. 
A partir de 1973, el crecimiento de la producción azucarera de Costa Rica comien­ 

za a experimentar un declive, hasta su anulación durante las últimas zafras, en si­ 
tuación de demanda interna creciente y baja cobertura de la cuota de exportación 
hacia el mercado preferencial de Estados Unidos (Gráfico 5.2) CATSA como 

En la figura 4.1 se esquematiza la incidencia de factores que ha afectado directa y 
negativamente el desarrollo de la cadena del gasohol a corto plazo. Este esquema es­ 
tá enmarcado: 

5.3 ANAL/SIS 

El contrato con INTERBRAS TRADING CO. incluía la transferencia de tecnologla 
para la manipulación y condiciones de consumo de los nuevos productos: etanol 
anhidro y gasoholl. 

En abril de 1980 se inician las primeras experiencias del gasohol en RECOPE con 
dos instituciones estatales. 

Un año después,.en abril de 1981, se inicia la venta al público restringida ­en lo 
que se proyectaba que fuera una etapa inicial­ a 33 estaciones de servicio del Area 
Metropolitana, debido al mal estado de los equipos de distribución de casi todas las 
estaciones del país (filtraciones de aguas y residuos) e incertidumbres en cuanto al 
nivel de las futuras producciones de CATSA2 

En un principio, aunque pequeño el diferencial de precios {'l. 9.50 GM, 'l. 9,25 
GO) este fue, junto con la propaganda sobre la "nueva energía nacional" un 
estímulo para los consumidores. 

Sin embargo, la cadena del gasohol instalada: CATSA­RECOPE­ESTACIONES 
DE SERVICIO DEL AREA METROPOLITANA público en general, no logró de­ 
sarrollarse. De acuerdo a los niveles de consumo de gasolina, la capacidad mínima 
de CATSA hubiera permitido teóricamente cubrir c~n et gasohol más del 70% del 
mercado nacional de combustible para automóviles de gasolina (CG). El gráfico 5.1, 
presenta indicadores de la penetración del gasohol en ese mercado. Se puede obser­ 
var su baja participación y el descenso de ésta en los últimos meses del 82. En No­ 
viembre de 1982 RECOPE reportaba reservas de alcohol para 18 meses de consumo. 

Por otro lado, la producción de CATSA se mantuvo en sus niveles iniciales de 
1 940.000 litros/ año, es decir aproximadamente 8% de su capacidad anual mínima y 
además, nunca se utilizó jugo de caña, sino únicamente melazas. En Noviembre de 
1982, CATSA anunció su decisión de no producir más alcohol a corto plazo. 

5.2 SOBRE LA EXPERIENCIA DE INTRODUCCION DEL GASOHOL EN COSTA RICA 

Durante el período 19n­198l d 
tuación de los precios internado~=~:~:, a:ú~~~ :~~:~.inter~tente segú~ la ñuc- 
Costa Rica el etanol anhidro de caña d . ' rerno entra! consrderó en 
para el consumo nacional de gasolina. e azucar como una alternativa a corto plazo 

Con el fin de implementar esta opción . 
el Próalcool brasileño, a finales de 19n e¡ ~;~;r ~~se "' r~formes favorables sobre 
1 A r · 6 CO jecutívo . 

. ­ la ~n~:ra~ón ~E~~ '::~~=~: eyst:~al} ~ara el desarrollo de la economía mixta) 
2 - Adº . . , em s, 

. ;udrcó a RE COPE (/a refinadora nacional) la compra de toda la producción 
pa a 1'.ª ~ezcla ~ el_ mer?adeo del nuevo combustible: Gasohol {20% alcohol OOo/c 
gaso m~ ." La distribucíón se realízaría a través de la red nacional d t '. º 
de servicro (200 apro · d J e es actones 

En 1979 . xima amente pertenecientes a particulares. 
'queda rnstalada, como se vió en la secció . 

en la empresa CATSA, subsidiaria de CODESA. r n antenor, la nueva destilería, 
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1981 1982 
Inventario Inicial 9.456 {76.5%) 
Compras a CA TSA 8.592 (71.6%) 12.354 (100.0%) 11.996 Ventas (100.0%) 

9.480 (76.7%) 8.5n (71.5%) Inventario Final 8.592 (69.5%) 11.492 (95.8%) 

CIERRE (Pérdidas 
Y errores). 3.738 (30.3%) 519 (4.3%) 

RECOPE: INVENTARIOS, COMPRAS y VENTAS ANUALES DE ALCOHOL 

ANHIDRO (PORCENTAJE DE LA COMPRA ANUAL) UNIDAD: Bb1. 

­ La capacidad ociosa de FANAL alcanza 1 500 . 
cohot destinado a la exportación d r e ~ en su destilería de Grecia Y el al­ 

producción anual. La estructura d:, ~:~;~::~e:,~:~ª0~~:~m;;~Au: 0.2% de la 
para_ 1~ es la siguiente: {Fuente: FANAL, 1982) proyectada 
Fabricación de licores: 42.4% 

Uso industrial Y hospitalario: 45.4% 
Inventarios 9.4% 
Carburantes 2.9% 

Debe señalarse además que la FANAL. 
ducidos en el país, en cantidades cercanas ~~p;;,a:~hol~tes s/up:riores, no pro­ 
dustrial. · · e 1 tos ano, para uso in­ 

La capacidad ociosa de CATSA alca 1 92º 
b!lidad de alcohol anhidro generaro~~~v:nta~:~ ~:s~:c;:1º:Sª8n~,aleds die disponi­ 
ción anual: · zo e a produc­ 
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9 Ver Figura 5.2 Universidad de Costa Rica. op. cita. 

Nos limitaremos a indicar que la experiencia gubernamental con alcohol hidrata­ 
do se reduce a un programa interlnstitucional para fa capacitación de técnicos en la 
conversión de motores de gasolina a alcohol. Esta ha sido muy limitada (aproxima­ 
damente 100 vehículos convertidos) debido a la falta de fondos para la conversión de 
motores, el alto costo del nuevo combustible, al menor rendimiento (Km/litro) del 
alcohol con respecto a la gasolina, y a la falta de equipo especializado para llevar un 
control científico de las conversiones. En la figura 5.3 y gráfico 5.4 se dan mayores 
detalles. 

5.4 BREVE COMENTARIO SOBRE LA EXPERIENCIA CON ALCOHOL HIDRATADO 

A nivel macro­económico el problema de escasez de materia prima y de costos 
de oportunidad para la producción de alcohol carburante solicita una toma de deci­ 
siones en cuanto al financiamiento de la extensión del cultivo de la caña y fa defini­ 
ción de una política sobre el costo en divisas permitido al programa de gasohol. 
Tampoco hubo medidas contundentes en este sentido, lo cual condujo a la suspen­ 
sión de la producción de alcohol por parte de CATSA y a pronosticar la desaparición 
del gasohol una vez que se agoten las existencias de RECOPE. 

residuos, inadecuados para el gasohol. Esto limita la cobertura geográfica del siste­ 

ma de distribución. 
Por otro lado, la alta corrosivldad de la gasolina nacional ha provocado presencia 

de corrosión en los tanques de los vehículos. En vehículos nuevos también se obser­ 
vó deterioro en los empaques plásticos debido al gasohol. Esta situación, unida a 
una campaña de información muy reducida, condujo a malas experiencias con auto­ 
móviles no aptos para el gasohol, lo cual amplió la resistencia natural al carnblo." 

El costo de ex­fábrica en colones, 1981, se estimó a plena capacidad en 
US~.!>Q¡{ltr. cuando el precio C&F 9e la gasolina era de US$.26/ Ltr.9 

b'.eriiro de este marco, si se desea incentivar la cadena del gasohol se presentan a 
nivel';nicro­económico, presiones contradictorias sobre los términos de compra del 

alcohol en sus diferentes fases: 

'" alza del precio de compra del alcohol al productor, y alza del margen de utilidad 

para el oistribuidor, 
" contra una baja dsl precio de venta at consumidor. 

En Costa Rica, no se tomaron en la práctica medidas contundentes en favor del 

gasohol a este nivel: 
• Hubo problemas con el mecanismo de fijación del precio de compra de CATSA, 

en su desventaja, 
• se mantuvo el mismo margen de utilidad para el distribuidor, 
• el precio relativo de venta al consumidor (precios gasolina/precio gasohol) evolu­ 

cionó de la siguiente manera: -1981: 97.4%; 1982: 93%; 1983: 92% (cuadro 5.4). 
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3 4.500 TM de caña/dra 100 días de zafra. 
Fuente: Director Agrícola de CATSA 1982­ 

4 r 

La ~omponente. importada de ambos procesos (por TM de cañal puede consider 
eq~1valente: Universidad ~e ~osta Rica. "La producción de alcohol carburante enª~=s~~~~ 

5 
ca. Evaluación v. perspectiva , llCE, Ciudad Universitaría Rodrigo Facio marzo 1981 De acuerdo con informaciones del Director de la FANAL el precio C&F ds ¡ 1 · 
ni t d c A · · . . , asmeazasprove­ ien es e entro menea se srtua en general a niveles de US$50/TM · 
tuacior.es rnom tá 1 1 ' CO{l ampltas fluc­ . ·. en neas a a za, como en 1982: aproximadamente $100/TM 6 Un1vers1dad de C t R" · · en 1981 . os a rea, op. crta, con base en el estudio de costos realizados por CATSA 

· E~ la Frg. ~.2 se pre~enta la estructura de este costo; nótese la alta partici ación d 

7 
la fase agrrcola. Se incluyen rntereses y depreciaciones. P e 

8 
FAN~L,1_0­1­84. Se incluyen intereses y depreciaciones. 
E1xperi~n~ias en RECOPE confirman un tal aumento de rendimiento sin embargo en Brasil 
e rendimiento (Krn/Ltrol es superior con la gasolina en un 3ª'o (Luch ·1 & T · id d r • r 
nota # 14 s · 1' nnr a op cita en , eccrón V). Investigaciones más finas deben realizarse en Costa R" ' · d 
contar con una estimación confiable. . rea para po er 

La utilización de melazas genera problemas análogos, pues al no habe~sdiJre 
produ~ción tendrían que importarse con altos costos y bajo amplias fluctuacion~s en 
el precio>, 

Así un incremento de la producción de alcohol de caña en Costa Rica, necesita 
ya sea de ~lantaciones específicas desligadas de fa exportación, ya sea de un incre­ 
mento equivalente de la producción azucarera que genere excedentes de niveles con 
respecto ª.fas actividades tradicionales. Sin embargo, fa componente importada de 
la ~roducc'.ón de alcohol en el país es alta con respecto a los precios de importación 
de ta gasohna a corto plazo. Para CATSA, a partir de jugo de caña esta se ha esti­ 
mado.en US~.28/litro (precios de 1980 al tipo de cambio de ~8.60);~ para la FANAL 
a pa~1r ~e m1ele_s nac. (yfuel oh, en US$.41 (1983, tipo de cambio: 0:43.25).7 Con 
precios mternacíonaíss de Ja gasolina, como se presente a corto plazo, inferiores a 
US$.26 el litro, no hay economía directa de divisas en la sustitución de la gasolina 
por al_cohol, al contrario. (No se toma aquí en cuenta un eventual rendimiento 
(Km/litro) superior del gasohol con respecto a la gasolina, por ser dudosa fa capaci­ 
dad del parque automotor nacional para aprovecharfo).B 

En sus fases de distribución y consumo, por una fuerte inadecuación del par­ 
que de distribución y de consumo frente a fa componente alcohol presente en el ga­ 
sohol, Y un alto costo de producción. Como se mencionó en la sección anterior fa 
gran mayoría de las estaciones de servido del país presentan filtraciones de aqua y 

~a relación_ de precios históricos gasolina/azúcar de exportación (cuadro 5.3 y 
gráfico ~.3) señala costos de oportunidad importante para la asignación de caña a la 
producc16~ d: ga~ohol e_n la situaclón­. Esta situación se agudiza a corto plazo debi­ 
do a la adjudicación reciente de la cuota de Nicaraguenses y al alza en los precios 
anuales del azúcar. 

co~plejo azucarero, nunca ha contado con suficiente caña para la operación de in­ 
genio a más del 64% de su capacidad3. 
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4 íbid, ver además: Ministry of lndustry an Commerce, "Assesment of Brazil's National Al­ 
cohol Program", Secretariat of Industrial Technology, Brasilia, 1981. 

5 Ver figura 5.4. Obsérvese la subutilización de amplias extensiones agrícolas en actividades de 
ganadería extensiva; de estas, la secretaría Ejecutiva de Planificación del Sector Agrope­ 
cuario, SEPSA, ha identificado más de 70000 Has con condiciones aptas para un cultivo me­ 
canizado de la caña de azúcar. 

6 SEPSA, "Diagnóstico del Sector Agropecuario­Resumen y Anexos Estadísticos" San José, 

p. 20. . . . . 
7 En Brasil y en Estados Unidos, respectivamente: Ethano! Finds its hiqhest econorruc value 

when converted to polymer grade ethylene. However, present tax laws an subsidies favor 
ethanol fuel use" (Luchit Trinidade, EthanÓI versus nephta under Brazil's economy", Hvdro­ 
carbon Processing, May 1982, pp. 179­183); "In a free market situation, grain ethano! would 
now be moving into chemical rnarkets rather than into fuel rnarkets" (Alston & Asburq, 

car no cuenta con la posibilidad inicial de generar un efecto hacia atrás sobre la 
economía nacional a través de la instalación de cadenas de alcohol carburante. Al 
contrario, el efecto podría ser inverso, al desviar recursos escasos (divisas, subsi­ 

dios .... ~ de los sectores. . 
Por otro lado, la estrategia de macro­producción y macro­sustitución de gasolina 

por alcohol, además de requerir niveles de costos de producción, de distribución Y 
de consumo interesantes para un gran número de segmentos, implica riesgos impor­ 
tantes de generar efectos socio económicos negativos, debido a su escala; de acuer­ 
do con la experiencia brasileña. se deben considerar:" 
• La concentración de incentivos y ventajas financieras en sectores relativamente 

favorecidos de la sociedad (automovilistas, industriales), y la concentración de! 
poder sobre la oferta de combustible en pocas industrias. 

.. La creación de amplias zonas de monocultivo, que puedan generar fuertes cam­ 
bios estacionales en la oferta de empleo, desplazamiento de pequeñas unidades 
de producción agrícola de subsistencia, generación de cantidades importantes de 
contaminantes por las macro­destilerías respectivas. 

" Utilización de tierra para combustible que podrían significar desplazamientos irre­ 
versibles de cultivos alimenticios actuales o potenciales con un alza a corto o largo 
plazo en los precios de los alimenticios. En el caso de CATSA se podrían pres~~tar 
situaciones de competencia con el cultivo del arroz en zonas aledañas. La utiliza­ 
ción del suelo en Costa rica presenta grandes distorsiones que parecieran oportu­ 
nidades de rectificación con la siembra de amplias extensiones para caña de al­ 
cohol carburante:" sin embargo también "parece que la disponibilidad del recurso 
suelo está próxima a un límite crítico y que los mayores esfuerzos en el futuro de­ 
berán encaminarse a un mejoramiento de la productividad" .6 Esta productividad 
debe entenderse no solo en términos cuantitativos (TM/Ha), sino también en tér­ 
minos cualitativos, es decir, relativos a la utilidad social de los diferentes usos al­ 

ternativos del suelo. 
También deben considerse, para el etanol de caña, como recurso potencial, 

.. Otras alternativas de uso: 1 a alcohoquímica, por ejemplo, que incorpora mayor va­ 
lor agregado, al mismo tiempo es sustituto de hidrocarburos como materia prima 
para la producción de numerosos artículos de la vida moderna.7 
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1 En unidades energéticas, Balance Energético de 1981. 
2 

Est'.maciones Pª'ª 1979. República de Costa Rica . ., Alternativas de Desarrollo energético. 
Penado 1981­2000"', San José, Enero 1981. 

3 
Con~elho Nacional de Desenvolvirnento Científico y Tecnológico­CNPQ, Coordenacao de 
Avatiacao d~ _Tecnologías, "Avaíiacao Tecnológica de Alcool Etilico, Dezembro 1978, 2a. 
Edícao, Brasilia 1980. 

Puede decirse que, una vez comprada fa destilería de CATSA se tomaron actitu­ · 
des conservadoras con respecto al proyecto del gasohol planteado. Causa de esta 
actitud puede haber sido la grave crisis financiera que atraviesa el país desde 1980, Ja 
cual hace más estrictos los criterios para la aceptación social y política de proyectos 
que requieren de subsidios o de inversiones estatales directas. 

Sin embargo, ha de reconocerse también la intervención de una corriente de pru­ 
dencia que va más allá de la coyuntura financiera y cuestiona el potencial estrategi­ 
co de la macro­cadenas de alcohol carburante para Costa Rica; a! resituar estos pro­ 
yectos dentro de Un contexto de! problema de los combustibles líquidos y de la bús­ 
queda de asignaciones satisfactorias de los recursos escasos para el desarrollo, sur­ 
gen consideraciones importantes que no han sido debidamente evaluadas en nues­ 
tro país. 

En el contexto del problema de los combustibles líquidos, el alcohol carburante 
ha sido propuesto como sustituto da la gasolina fundamentalmente, debido a su ma­ 
yor c~mpatibilidad con los motores de ciclo Otto. Sin embargo en Costa Rica, 
" el diésel es e! combustible estratégico a corto plazo: representa el 74% de las im­ 
portaciones de derivados del petróleo, 1 80% del tráfico de pasajeros, 86% del tráfico 
de mercancías.2 En este sentido, las alternativas de sustitución del diesel deber ser 
consideradas con prioridad a las de la gasolina. Entre estas, debido a un interés cre­ 
ciente, desarrollado en particular en Brasil por la sustitución del diese!, se vislumbran 
alternativas de etanol (la doble inyección, primordialmente), sin embargo, el aceite 
de palma africana merece atención, así como las posibilidades de electrificación y de 
sustituciones locales con recursos locales (gasificación, por ejemplo}. 
• No se han explorado las alternativas de ahorro y racionalización del consumo de 
combustible en el transporte. En particular, alternativas de mejoras en el servicio del 
transporte público deben contrastarse con las cadenas alcoholeras de sustitución de 
la gasolina. 

­¿Como "motor" de desarrollo?, debe señalarse desde el principio, que la situación 
de Costa Rica es muy diferente, estructuralmente a la del Brasil. En Brasil, e) Proál- 
cool fue lanzado en un momento en el que se conjugaron recesiones agudas en la 
actividad azucarera, en la industria de bienes de capital para ésta, y en la industria 
autornoviñstíca, con la fragilidad a plazo, del abastecimiento de hidrocarburos y el al­ 
za en sus precíos.s Además su gran extensión permite posponer algunas medidas de 
racionalización del uso del suelo. Costa Rica, al no disponer de industria de bienes 
de equipamiento, ni de posibilidad de influenciar el mercado internacional del azú­ 

5.5 PERSPECTIVAS 
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"Grain Alcohol: The Right Product in the wrong Market" in Alston "Grain Ethanol as a Petro­ 
leum Sustitute: A Perspective", Argonne National Laboratory, April 1980. 

a Universidad de Costa Rica, op, cit. Ver además: Celis, R. et al., "La producción del alcohol car­ 
burante: Un riesgo de desestabilización económica y social", Revista de Ciencias Económi- 
cas, Vol 1, No. 2, Vol 11, Nos. 1y2, 81/104- 1981, 1982. 

• Otras alternativas de organización de la producción que reduzca los riesgos de 
efectos sociales negativos y favorezca el aprovechamiento de segmentos oportu_­ 
nos de sustitución. La producción de etanol en minidestllerías integradas en mó­ 
dulos de producción agropecuaria es una opción potencial (La Universidad de 
Costa Rica realiza investigaciones en este sentido), así como el aprovechamiento 
local de desechos agrícolas o agroindustriales. 

La consideración de todos estos puntos revela la complejidad extrema del proble­ 
ma del alcohol carburante, y la malograda introducción del gasohol muestra la nece­ 
sidad de enfrentarla explícitamente y anticipar sus impactos. 

En este contexto, debido a la inexistencia de una evaluación integral del potencial 
estratégico del etanol en Costa Rica, este debe plantearse como objeto de estudio 
antes de volver a pensar en una estrategia de macro­sustitución de hidrocarburos. 
Debe señalarse aquí, el estudio pionero de la Universidad de Costa Rica, et cual eva­ 
lúa aspectos de estrategias macro, de sustitución de gasolina o diese! por etanol de 
caña producido en macro­destilerías estilo CA TSA. Sus conclusiones muestran fa 
importancia de la inversión global necesaria, y los riesgos de balanza de divisas des­ 
favorables, entre otros puntos.e Un programa de evaluación del potencial del etanol, 
debería identificar: 

•Sectores claves en el sector transporte, con respecto a su función socioeconómi­ 
ca, y las alternativas de sustitución o racionalización que se presentan para cada 
uno; 

•diferentes modalidades de cadenas alcoholeras: modos de producción distribución­ 
consumo, y de plazo para su implementación; 

•la posición de estas cadenas con respecto a otras alternativas de sustitución de 
hidrocarburos, y de utilización de los recursos necesarios. 

Un programa de este tipo, realizado ·con la participación de técnicos y empresa­ 
rios estatales o privados, cuya colaboración y coordinación son necesarias para la 
captación y el análisis de fa información, así como para una eventual implantación de 
las cadenas, podría conducir a la definición de una política sobre atcohot,' coherente 
y estratégica con respecto a la situación costarricense. 
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(FUENTE: Elaboración propia a partir de datos suministrados por RECOPE) 

30 GRAFICO 5.1.A 
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FUENl E ELABORACION PROPIA,~ PARTIR DE DATOS DE LAICA 

PERIODO 
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Zafra Producc1on Consu!/lu Ex¡,ortacio11 
19741975 178,498 104,929 68.522 1975­1976 172,846 101,502 53,345 1916­1977 194,809 114,483 91,384 19771978 191,340 120,230 6Y,685 1978­1979 194,582 123,447 57,012 1979­1980 189,881 126,820 78,885 1980­1981 189,727 128,362 75,088 1981­1982 181,549 132,545 44,218 1982­83 199,926 119,395 64,408 

COSTA RICA PRODUCCION, CONSUMO INTERNO Y EXPORTACION DE ~L~·-~~ 
(1960-1982) (TONELADAS METRICASJ 

GRAFICO 5.2 
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(**) Datos preliminares. 

Además, la importación de GM puede componerse de lotes de diferentes octanajes . 
11) {US 1) Elaboración propia de los datos de exportación datos por el Banco Central de 

Costa Rica, Sección Balanza de Pagos. 
(2) (US$) (11 X (.8031 l. 
13) {US$), RECOPE, Planificación y Desarrollo, precio medio anual. 
(4) (US$): Dos cálculos basados en un rendimiento medio de 56.7 lts de etanol anhidro 

por TMC. 
4.1. Hipótesis de mayor rendimiento (1.081 (km/litro) con la mezcla gasohol, con 

respecto a la gasolina importada: 
(3) x 56.7 x 1.40 (1 litro de anhidro sustituye 1.4 litros de gasolina al uso) 

4.2. Entre paréntesis: Hipótesis de igual rendimiento/litro: 
[{3) X 56.7] 

(*l Rendimiento considerado para el periodo: 80.31 kgs. de azúcar/TM de cana que corres· 
ponde a la medida aritmética de los rendimientos anuales reportados por LAICA para la 
Zona D. donde se ubica CA TASA y la producción de azúcar cruda para exportación (des­ 

viación estándard: kg s). 

US$ corrientes 

(1) (2) (3) (4) 

Precio FOBI Valor FOB del Precio CIF/ Valor C/F de 

ai1o TM de azúcar azúcar!TM litro de GM GM!TM de caña 

de caña 

1970 150.65 12.10 .015 1.26 l.85) 

1971 155.43 12.48 .031 2.60 (1.75) 

1972 169.13 13.58 .031 2.60 (1.751 

1973 190.00 15.26 .045 3.78 12.551 

1974 349.78 28.09 .090 7.64 (5.16) 

1975 686.74 55.40 .091 7.64 (5.16) 

1976 337.34 27.09 .097 8.15 15.50) 

1977 229.78 18.45 .107 8.99 (6.1) 

1978 232.39 18.66 .111 9.32 (6.29) 

1979 253.26 20.34 .218 18.31 l 12.36) 

1980 562.61 45.19 .257 21.59 (14.57) 

1981 582.83 46.81 .261 21.92 (14.80) 

1982 303.04 24.34 .252 21.17 (14.29) 

1983 (**) 442.61 35.55 .215 18.06 (12.19) 

VALOR DEL AZUCAR DE EXPORTACION VS VALOR DE LA IMPORTACION DE LA 
GASOLINA SUSTITUIDA. APROXIMACION PARA EL PERIODO 1970-1983(*1 

CUADRO 5.3 
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FUENTE: Las indicadas en el texto: 

• Extracción de jugo 

Producción de materia pri
(valor del 10.1: renta de l
tierra) Administración 

General 

0% 

COSTO TOTAL: <l 4.30 el litro; 
US$ 0.50 al tipo de cambio de la época (1980L 

o 

ESTRUCTURA DE LA EX­FABRICA DE ETANOL ANHIDRO DE CATSA 

FIGURA5.2 
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U, Paua de evatuacroo s.sten­auca de ta expeuenc.as de conversión rualuactas rtenno del 
nr(:g1;:imn de cepacuación de mecárucos de' INA Y folla del equipo indispensa:hle· ~fo-.;; 

rnomeuo 

T ovote CoroHa e 
12!X~ e 24~7.4~~ Conversron V rucnttcacrcn 1rHJu1d.iJ, µ~rd 

Datsuo 1500 rz 260:.8.80 aLJW1~1civiles de roés oe 30 OCIO knvs. 

tcct :fKdu011 reciente. 

Tovora Cororle 1200 e 6547.45 Par a automovil UJ[l menos ¡j¡• 30 O{.li) km 

¡1 ·1 Comp·~tenc1a por meraras nacroneles e111u; ~.1:50;,; alcchorer os y dest me corno ni 1m:~nH ~ c!t: 

qanado e insumo de la industria atirneourie 
t2.J· Altos costos ríe uansocrte v salida (lp divisas 
13: Costo de orodocción supeuot al precio (fo ven'ª· l!!"; un 45<•." í+uentc f"A~JAl 
r4·1. Poco cobertura 9eogrjfo::a: uistribuc.ou !.!ll FANAL Son .Jcsú u~11c,m1f.l11l!.!. 
~5~: P1ec10 de~ etanol :91;al ¡;¡I lifl lo ~ia:;ol1n(I peto reridirrnento lkm littüi 11>h~r1Dr l'I'< 1m 11"· 

(F..i­enw· INA). 
\6i Cos10 de !¡~ conversión: eu tetnero ~982 µ1>r e:einplo 

12) lm por tacrón 

Porque automotor 
de GASOLINA 

Actividad 
azucarera 

-, 1' 
{recouve-srcnes¡ t6J 1 i7) 

" 1 '3..,_~--~~__!~~~--~~ 

PROGRAMA de CAPA·CfTA.CION 
del l.N.A. ,.¡­­­­­ 

RECOPE 

FACTORES QUE INCIDEN EN LA POCA PENETRAC!ON Y EN LA RECESION 
DE LA CADENA DEL ALCOHOL PURO CARBURANTE. 

FIGURA 5.3 

(*) evolución decreciente debido a efectos de inventarios (ver Sección 11. 

Abril 1981 
Mayo 1981 
Enero 1982 
Junio 1982 
Enero 1983 
Febrero 1983 

CUADRO 5.4 

PRECIOS DE VENTA AL PUBLICO {~/LITRO) 

Gasolina Gasohol Precio GOi Precio!") 
(GM) (GOJ Precio GM Alcohol/ 

Precio GM 

9.5 9.25 97.4% 86.8% 

11.5 11.20 97.4% 87.0% 

13.0 12.0 92.3% 61.5% 

22.0 20.5 93.2% 65.9% 

24.5 23.0 93.9% 69.4% 

24.0 22.0 91.7% 58.3% 
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FUENTE: Elaboración propia con base en datos de SEPSA, "Diagnóstico del sector 
agropecuariocResumen y Anexos Estadísticos "San José, 1982 

(*)el 30% (638700 Has) no son de "franca vocación agrícola" debido principalmente a pen­ 
dientes que hacen necesarios establecer prácticas de conservación. 

uso 
POTENCIAL 

ACTUAL A AG G F p TOTAL 
AGRICULTURA 69.1% 4.8% 17.6% 4.4% 4.1% 100% GANADERIA 54.9% 4.3% 22 % 9.6% 9.29 100% FORESTAL 23.7% .3% 22.2% 21.8% 28.5% 100% 

AREA TOTAL CONSIDERADA: 4871.3 x 103 Hectáreas. 

FORESTAL 
14% 

(680.9) 

/ 

f 
GANADERO 

21.6% 
(10521 

AGRICOLA GANADERO 
3.7% 

(178.8) 

GANADERO 
1317.8 

/ 
/ 

/ 
I 

PROTECCJON 
17% 

(829.6) 

43,7% 
(2129) 

AGRICOLA(*J 
­: 

Círculo externo: Estructura de Jos usos potenciales de! suelo. 
Círculo interno: Distribución de los usos actuales de acuerdo al uso potencial. 

Unidad: 103 Has. 

ESTRUCTURA DE LOS USOS ACTUALES VS. USOS POTENCIALES DEL SUELO EN 
COSTA RICA 

(1978) 

FIGURA 5.4 
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El Plan Trienal 1981-1983 del Sector Energía adiverte dentro de su problemática 
que, dada la escasez de desarrollo de las fuentes locales de energía, principalmente 
no eléctrica, existe un considerable consumo de petróleo, de cuyo abastecimiento se 
depende totalmente del exterior; y que, por sus altos precios, ejerce una presión 
constante en la balanza de pagos del país. 

6.2.3 Política Energética Nacional Plan Trienal 1981­1983 

En lo que se refiere a los derivados del petróleo, dado que para el mediano plazo 
se mantendrán un elevado porcentaje en la generación de energía secundaria y que 
es previsible un continuo aumento de sus precios, con efectos negativos en la balan­ 
za de pagos, es imperativo la adopción de una política orientada a su sustitución, si 
no total por lo menos en forma paulatina, tomando en cuenta la existencia de 
tecnologías y los recursos que actualmente se disponen. 

En el primero de los rubros, tal como aparece en el cuadro siguiente, es básica la 
adopción de polfícas definidas por cuanto la leña ha representado y representa en 
la actualidad un elevado porcentaje como productor de energía secundaria, aparte 
que es un bien que por múltiples factores seguirá­siendo utilizado como energético 
por gran parte de nuestra población especialmente del sector rural. 

Con la colaboración del Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo 
(PNUD), pudo obtenerse, en agosto de 1980, la información básica que muestra la 
situación energética nacional y que permite orientar políticas definidas especialmen­ 
te, en dos rubros básicos: leña y residuos vegetales, y derivados del petróleo. 

6.2.2 Balance Energético Nacional 

Se sintetizan en el presente apartado, seis grandes aspectos que moldean en sí la 
conveniencia de iniciar en El Salvador la producción de Alcohol Etílico Anhidro para 
fines carburantes. Estos son, en su orden, los siguientes: Balance Energético Na­ 
cional; Política Energética Nacional Plan Trienal 1981-1983; El Alcohol Etílico 
Anhidro como Alternativa Energética no Convencional; Efecto de la Sustitución de 
Gasolina por Alcohol Etílico Anhidro; Ventajas Técnicas de la Utilización del Alcohol 
Etílico Anhidro como Combustible; y, Oferta Técnica presentada por Comercializa­ 
dora de Bienes y Tecnología (CBT), de Caracas, Venezuela. 

6.2. 1 Marco Global de Referencia 

6.2 ESTUDIO DE FACTIBILIDAD 

Se considera de interés reproducir en este trabajo el capítulo mencionado, ya 
que es la base que sustenta la realización de la primera Planta de Alcohol Etílico 
Anhidro para uso Carburante en El Salvador. 

~I presente trabajo tiene por objeto describir de ­. 
la primera Planta de Alcohol Etílico Anhidro t manera general, la realización de 
una capacidad de produccion de 60 000 ¡· par~ ~so_ Carburante en El Salvador, con 

. , rtros diarios dura t 300 d" constituye la rnaterializació n e ras al año lo cual 
n concreta de una de las ideas b r 

dos en. el Plan Trienal 1981­1983 "f" so re proyectos programa­ . , espec1 1camente 1 • 
del Sector Energía. ' en e capitulo Plan de lnversi( -n 

El objetivo básico que orientó la realizaci, . . 
Económico del Proyecto fue on del Estudio de Factibilidad Técn co 

t por una parte el d · · · 
energía, como lo es, los excedente d 1' e in1:1ar el uso de fuentes locales de 

· ­ s e me aza de cana de · ­ . 
g1as inrr¡ediatarnente disponibles azucar ut1l1zando tecnolo­ 

­ rabies, particularmente en lo que y P_or otra, procurar efectos económicos favo­ 
conc1erne a la reduc · · d 

1 altos costos ejercen una fuerte . , CIOn e uso del petróleo cuyos 
. presron sobre la bal d 

productores de dicho carburante. anza e pagos de los países no 

. Eh el contenido general del Estudio de Factibilidad . . 
eral, cual es "1­Marco Global d R f . fue incluido un capítulo espe­ 

e e erenc1a" que e 
ca energética nacional planteada 1 PI , . nmarca el Proyecto con la politi­ 

' en e · an Trienal 1981-1983. 
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El alcohol etílico anhidro es una de las fuentes energéticas no convencionales 
que mayor posibilidad de desarrollo poseen en la actualidad a nivel mundial. Las ma­ 
terias primas para su fabricación son muy variadas, lo que permite seleccionar con 
un mínimo de restricciones los tipos que más se adecúan a las condiciones de un 
país. En general, se definen como toda sustancia que sea capaz de proporcionar 
azúcares es potencial materia prima para la fabricación del alcohol etílico. 

Las 'restncciones han sido mayores por el lado de la tecnología necesaria para 
producir un alcohol anhidro que pueda competir económicamente, como carburan­ 
te, con los derivados de petróleo. 

Hoy en día, esta tecnología se ha estado esparciendo rápidamente por todo el 
mundo, en tal forma que serían pocos los países que no están considerando todavía 
la sustitución total o parcial de los combustibles derivados de petróleo por alcohol 
etílico en los motores de combustión interna. Dicha tecnología se encuentra dispo­ 
nible en diversas partes del mundo tales como Alemania, Austria, Francia e Italia en 
Europa; Brasil, Venezuela y Estasod Unidos en América. 

Las materias primas aqrlcolas más utilizadas al presente para la fabricación de al­ 
cohol carburante, son productos de la caña de azúcar tales como jugo y melaza; 
también se están qenerahzando la yuca, el camote, el zorgo azucarado, diversos ti­ 

6.2.3 El Alcohol Etílico Anhidro como Alternativa Energética no 
Convencional 

Utilizar racional e intensivamente los recursos naturales energéticos locales 
tales como hidroelectricidad, geo­termo electricidad, leña, residuos vegeta­ 
les y fuentes no convencionales de energía. 

Utilizar racional y equilibradamente los derivados del petróleo (Diesel y gaso­ 
lina) especialmente en lo que se refiere al sector transporte. 

Acelerar la investigación y utilización de fuentes no convencionales de ener­ 
gía tales como alcohol, biomasa, solar, eólica, hidrógeno; etc. así como la 
ejecución de programas que tiendan a la reforestación con fines energéticos. 

Por otro lado, la tendencia a producirse menor proporción de combustibles li­ 
vianos, debido al tipo de petróleo crudo que se está importando últimamente, y las 
actuales limitaciones de capacidad instalada de refinación, propenden al déficit de 
gasolina y diésel, especialmente, lo cual obliga a considerar para el mediano plazo la 
importación de estos productos ya refinados, en caso de no contarse con sustitutos 
no derivados de petróleo. 

Por tanto, las políticas adoptadas dentro de la estrategia el mencionado plan se 
orientan hacia la consecución de una sustitución gradual del petróleo importado, co­ 
mo objetivo general de largo plazo; y hacia el desarrollo de fuentes energéticas, con­ 
vencionales y no convencionales, derivadas de recursos naturales locales, como ob­ 
jetivo específico .de corto y mediano plazo. Específicamente, se contemplan las ac­ 
ciones siguientes: 
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1­ a de automóvil en . b. , errnite mezclarlo con gaso in 
Su comportamiento tam ien. p n las siguientes características: 
id d s de hasta 20% en volumen, co canti a e 

. • hl · 1 de gasolina.1 
No exije modificaciones de importancia en los ve icu os 

. id en diversos países, el problema que con mayor 
, De acuerdo con !as experiencias obten1 as . , 1 de' motor Y de diagramas de bomba Y 

d el deterioro de vatvu as , . h sos 
frecuencía se ha presenta_ º.es . de conducción del combustible. En die os ca 
de otros componentes ptásucos del sistema te sustituyendo todos estos elementos por 
las dificultades han desaparecido. comple~a~e~ l etílico los cuales son de.existencia normal 
otros de diferente material más resisten.te a a coi o ' 

en plaza. 

1 . d 1TM de ~elaza se producen 
. reduce O 47872 TM de me aza: e 

t Por cada TM de azocar se p T . del alcohol O 81662 kg/lt.l 
337.33 lts. de alcohol (peso especl reo . .. $60 'TM· Alcohol Etílico Anhidro 

. . $0 16/lb. Melaza de exportac1on t ' ·1 . ) No 
z Azúcar de exportación . ., salina menos gastos en divisas en destt eria . . 

q¡, 2 77 galón (en base a q¡, 3.20/ galón de .ga or ser comunes para ambas alternat1­ 
h n deducido los gastos en divisas en mgeno, pero P 

se ªaquellos no afectan la comparación de las mismas. 
vas, 

3 En el supuesto que sea exportable. 

0.2755 

2.3644 

98.90 

834.19 
379 

352 2.0889 
735.29 a. Exportación 

de azúcar 

b. Producción de 
Alcohol3 

TOTAL 

2. 

60.00 

795.29 
60 1.0000 

3.0889 

352 2.0889 
735.29 a. Exportación 

de azúcar 

b. Exportación 
de Melaza 

TOTAL 

1. 

Netos 
Unitario 

Neto 

$/TM2 ­­~­~­­ 

Ingresos 
Relaciones 

de Sustitución 
(TM)1 

A!ternativa 

Ingreso 

GENERACION NETA DE DIVISA POR DERIVADOS DE CAf\JA DE AZUCAR 

Total de 

Cuadro 6.2 
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El uso del alcohol etílico anhidro como combustible para motores de combustión 
interna está gozando de amplia aceptación debido a factores técnicos tales como lo
siguientes: 

Su combustión es más completa vpor lo tanto más limpia, con lo que se re
ducen los problemas ambientales. 
Su alto octanaje, mayor que el de cualesquiera de las actuales gasolinas co
merciales para autos, permite sustituir compuestos de plomo tóxico empre
ados comunmente en el mejoramiento del octanaje de las mismas. 
Posee mayor estabilidad térmica, lo que hace más fácil su almacenamiento 
transporte, así como también su uso en el automóvil. 

6.2.5 Ventajas Técnicas de la Utilización del Alcohol Etílico Anhidro com
Combustible 

El efecto positivo que ocasionaría la producción de alcohol etílico, orientada a l
sustitución de gasolina, es la liberación de divisas. En el Capítulo correspondiente 
Mercado, especialmente en lo que se refiere al consumo de gasolina del parqu
automotor, se establece, tomando en cuenta el escaso margen de refinación qu
existe por parte de RASA y la utilización de crudos más pesados, que a partir d
1985 habrá un déficit en el abastecimiento de ciho producto y tendrá que importars
refinado. 

Es decir, el efecto positivo se dará en nuestra Balanza de Pagos, ya sea directa
mente por la misma liberación de divisas, o presionándola en menor proporción, d
do que utilizando crudos más pesados originará déficit en la producción de otros d
rivados que forzosamente tendrán que importarse mientras no existan sustitutos (E
Gas piroleñoso, Biogas, etc. en sustitución de gas licuado de petróleo). 

Otro aspecto importante que deberá ser tomado en consideración, y que redun
da en lo que se expuso anteriormente; es el efecto que se da al producir alcohol co
la melaza que actualmente se exporta. 

Nótese en el cuadro 6.2 que, no obstante la mínima diferencia en los ingresos n
tos entre producir azúcar y melaza (para exportación) y producir azúcar y alcohol
(para exportación), estos ingresos están calculados en base a precios actuales par
el azúcar y la melaza, y para el alcohol a q/, 3.20 el galón (menos los gastos en divisa
de la destilería); pero que en definitiva favorecen la segunda operación. 

Por otro lado, la tendencia de los precios del alcohol que se espera será al alz
. podría estabilizar en mejor cuantía los ingresos de divisas provenientes de la exporta­
ción del azúcar cuando los precios de ésta sean bajos o tiendan a la baja. 

6.2.4 Efecto de la Sustitución de gasolina por alcohol etüico anhidro 

zan celulosa para transformarla en azúcares a bajo costo, por lo que afuturo podría
ser materias primas la madera, la leña, desperdicios vegetales y en general, toda m
teria vegetal que aporte fibra celulósica. 
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6.3. 1 Generalidades 

El monto de la inversión para la ejecución del Proyecto fu~ ~·sta:le~i~~ e;i:~::: 
la oferta "llave en mano" presentada por la firma Comercia iza or 

6.3 INVERS/ON~FINANCIAMIENTO 

9. Evaluación 
a) Tasa interna de retorno . 
b) Valor presente de los beneficios privados netos 

c) Punto de nivelación 
d) Otras relaciones financieras 

8. Inversiones 
a) Generalidades 
b) Inversión Global 
c) Financiamiento de la Inversión 
d) Cronograma de inversiones 
e) Requerimiento de moneda extranjera 

7. Ingeniería m hidro 
a) Alternativas tecnológicas para la producción de alcohol ett reo an i 

b) Selección de la tecnología 
c) Descripción del proceso seleccionado 
d) Balance de materiales Y energía 
e) Materia prima e insumos 
f) Equipo y obras civiles 
g) Plan de producción 
h) Programa de ejecución 

6. Localización 
a) Macrolocalización 
b) Microlocalización 
c) Conclusiones 

5. Tamaño de la Planta 
al Demanda de la producción 
b) Disponibilidad de materias primas 
c) Tamaño mínimo económico 
d) Selección del tamaño 

d) Capacidad actual de almacenamiento 
e) Otros materiales 
f) Precios 

1En 
caso de haberse tomado las providencias mencionadas en fa página anterior. 

4. Disp?nibilidad de Materias Primas 
a} Producción de la melaza 
b) Destino de ta producción de melaza 
c) Proyección de Ja producción de melaza 

3. Estudio del Mercado 
al Identificación y usos del producto 
b) Demanda 
c) Oferta 
d) Precios de fa gasolina 
e) Area del Mercado del Proyecto 
f) Precios del alcohol etílico anhidro 
gf Comercialización 

2. Resumen del Proyecto 
a) Mercado 
b) Disponibilidad de la Materia Prima 

Como una referencia general se indican los siguientes capítulos del Estudio de 
Factibilidad únicamente con el título y los subtítulos de su desarrollo. 

Este apartado se presenta dentro del Marco Global de Referencia, por un fado, 
por el nexo de CBT con el Fondo de Inversiones de Venezuela que, en tanto se deci­ 
da Ja inversión, existe fa posibilidad de su eventual financiamiento en condiciones al­ 
tamente preferenciales, dentro del marco de los acuerdo suscritos entre dicho Fon­ 
do y el Banco Central de Reserva de El Salvador. Por otro, porque ha servido de 
base para tratar la parte técnica del proyecto. 

Sobre la base de los seis aspectos globales que resumidamente fueron expuestos 
anteriormente, se ha elaborado el presente Estudio de Factibilidad Técnico­Econó­ 
mica para el establecimiento de una Planta Productora de Alcohol Etílico Anhidro, 
con capacidad de 60,000 litros por día. 

6.2.6 Oferta Técnica presentada por Comercialización de Bienes y 
Tecnología {CBTJ de Caracas, Venezuela 

No es necesaria mofificación alguna en la carburación ni en fa relación de 
compresión def motor. 

No se presentan inconvenientes para pasar de funcionamiento con 100% ga~ 
salina a mezcla alcohol­qasolina o viceversa. 
El consumo de mezcla alcohol­qasolina es similar al obtenido con 100% ga~ 
solina. 

El funcionamiento del motor tiende a ser más silencioso y estable. 
No existen problemas mayores de mantenimiento.1 
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El aporte del Gobierno de El Salvador se cuantifica en US$ 647,710.00 lo cual 
comprende adquisición de terrenos, preparación del emplazamiento e intereses du­ 
rante el periodo de construcción. 

Con la distribución de la inversión de esa manera se establece una inversión con 
Fondos extranjeros del 95% y una inversión con fondos locales del 5%. 

El cuadro que se incluye a continuación da un detalle completo de la distribución 
total de la inversión por rubros y tipo de moneda; financiamiento por rubro, fuente y 
tipo de moneda; expresado todo en US dólares. 

1) Plazo, 20 años (4 de gracia y 16 de amortización}; 
2) Intereses: 2% anual y 

3) Forma de pago: cuotas semestrales incluyendo capital e intereses. 

Las facilidades de crédito que concede el Fondo de Inversiones de Venezuela 
(FIVJ a los países Centroamericanos y del Caribe de acuerdo al Pacto de San José, a 
través del 30% de la facturación de petróleo para financiar fa ejecución de proyectos 
de desarrollo energético, fue aprovechado por El Salvador a efecto de lograr la reali­ 
zación de Ja primerá planta productora de alcohol carburante en el país. 

Del monto total de Ja inversión establecida el Fondo de Inversiones de Venezuela 
participa con un financiamiento de US$ 11,905,000.00 bajo las siguientes condi­ ciones: 

6.3.3 Financiamiento de la Inversión 

2) Inversión Fija Intangible que comprende: 

Preparación de emplazamiento, montaje, supervición, fletes y seguros, interna­ 
ción de equipos, gerencia del proyecto, utilidades e imprevistos de la firma contratis­ 
ta e intereses del periodo de construcción representa el 27%. 

3) Capíta/de Operación calculado para 2.5 meses de operación representa el 4%. 

1) Inversión Fija Tangible que comprende: 

Terrenos, obra civil, equipo y materiales, adquisiciones locales, equipo de bom­ 
beo y pozos, línea de trasmisión, caldera de emergencia y tanques para almacena­ 
miento de alcohol en refinería de petróleo, representa el 69%. 

El monto de inversión original para la ejecución del Proyecto fue establecido en
US$ 12,552,710.00. La distribución de esa inversión según sus rubros fue Ja siguien­ te; 

6.3.2 Monto de la Energía 

Tecnología S.A. (C.8.T.,S.A.J d
planta productora de alcohol de 60,000 litros por día y la adición de otras inversione
requeridas, además el capital de operación. 
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_ Servicios: 

Tratamiento de efluentes: 

. , tratamiento de los efluentes in­ 
La oferta del contratista no ampara runqun 

dustriales {VINAZA)· 

Almacenamiento de Alcoholes: 

d ión de 30 días en dos 
Sistema diseñado para almacenamiento de la pro ucc 

t "cúbicos cada uno. · 
tanques de 950 me ro­ . , ~ de transportes para alcohol, con sis­ 
Sehha dispuesto una estac1on d~ carqa 
temas de tuberías de brazos articulados. 

Destilación: 
· d . • de 60 000 litros de alcohol . - e acidad de pro ucc1on ' 

Sistema d1sen~do co_n pd 7 5 a 12% v/v de alcohol. 
por día, a partir de vinos e . 

Re­uso de Levadura: 

. la crema de levadura correspondientes a una 
Sistema diseñado los vinos Y 

d · · diaria de 60000 htros. pro uccion 

Recuperación de Alcohol C02: . 
·. d' de co2 en las íar hasta 200 toneladas por ta 

Sistema diseñado para mane¡ 
. • Y temperatura del proceso. 

condiciones de presten 

Fermentación: 
ínos con riequeza alcohólica de 

. ­ manejar mostos Y v1 . . 
Sistema d1senado para . 60 000 litros de alcohol d1anos. 
7.5 a 12%, requeridos para prdduc1r t • 

Recepción de materia prima: 

. tanque de almacenamiento para la melaza requerida du­ 
Se ha dispuesto un . . 

40 días de operación ininterrumpida. d 
rante · de 50 tonela as. 
Se ha previsto una báscula para camiones . 

. , de materias primas: Preparac1on 

. . . , elazas diseñado con capacidad de 210 ~on. de 
El sistema de d1luc1on de m ' . 60 000 litros de alcohol diarios. 

d. suficiente para producir ' melaza por ia. 

188 

1) Las capacidades de diseño utilizadas en las diferentes secciones son las siguien­ 
tes: 

6.4.4 Aspectos Técnicos del Proyecto 

El documento denominado ES­01, el cual es uno entre otros de los anexos incor­ 
porados al contrato, constituye la oferta Técnico­Económica sometida por el contra­ 
tista y aceptada por el Gobierno de El Salvador, para el suministro de la destilería. 

En el documento ES­01 se especifica claramente cada uno de los suministros in­ 
volucrados en la obligación del contratista. Los equipos que componen la oferta se­ 
rán de fabricación normal y todos los recipientes de proceso y estructuras, fabrica­ 
dos por talleres venezolanos calificados. 

6.4.3 Base del Contrato 

El contratista se obliga con el GOES al suministro de una Destilería Produc­ 
tora de Alcohol Etílico Anhidro a partir de la melaza de caña de azúcar capa­ 
cidad no menor de los Sesenta Mil Litros por día de veinticuatro horas, refe­ 
ridos a 99.5º Gay Lussac y a 15° Centígrados a instalarse adyascente a Inge­ 
nio El Carmen, en el Municipio de Armenia, Departamento de Sonsonate y a 
entregar la obra referida en las condiciones especificadas y lista para su fun­ 
cionamiento. Asimismo se obliga a proporcionar toda Ja mano de obra, 
equipo de construcción y su transporte necesario para la debida ejecución de 
la obra, a fin de entregarla en condiciones de funcionamiento. 
Una vez recibida la destilería por el GOES, el contratista se obliga a prestar 
los servicios de asistencia técnica post­puesta en marcha, en la forma previs­ 
ta en la oferta ES­01. 

Los alcances de la obligación del Contratista, amparados en la Cláusula Tercera 
del documento contractual, se manifiestan así: 

26 de febrero de 1982 
13 de Mayo de 1982 
27 de Mayo de 1982 
22 meses 
27 de Marzo de 1984 
US$ 10,610,000.00 

6A.2 Objeto del Contrato 

• Fecha de firma del Contrato 
• Fecha de orden de Inicio 
• Fecha de inicio de labores por el contratista 
• Plazo de ejecución del contrato 
• Fecha de entrega de la Planta 
• Valor del Contrato 

"Contrato para el suministro de una destilería productora de alcohol Etílico 
Anhidro a partir de melaza de caña de azúcar y la prestación de servicios de asisten­ 
cia técnica post­puesta en marcha de la Destilería", con las siguientes característi­ 
cas: 
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La programación de la ejecución del proyecto fue establecida de acuerdo al cro­ 
nograma de obra presentado por el contratista, como una de las primeras obliga­ 

ciones contractuales. 
El cronograma contempla la programación de 144 actividades diferentes, dentro 

de las cuales se incluyen aquellas cuya ejecución corresponde al Gobierno de El Sal­ 

vador. 
El contratista ha presentado periódicamente, sus Informes de Avance Mensual, 

los cuales han sido basados, precisamente en esas 144 actividades. Los Informes 

6.5.1 Generalidades 

6.5 EJECUC/ON 

En el documento ES­01, que constituye la oferta técnico­económica del contra­ 
tista y el cual forma parte del contrato, aparecen especificadas claramente con mar­ 
ca, tipo, material, accesorios, capacidades, potencias, revoluciones, etc. etc., cada 
u.no de los equipos, recipientes, estructuras cuyo suministro amparan los documen­ 

tos contractuales. 
6.4.6 Forma de pago al Contratista 

Anticipo de US $ 1,061,000.00 con la orden de inicio. 
22 cuotas US $ 427,500.00 mensuales consecutivas. 
1 cuota US $ 531,500.00 contra entrega de la pta. 
5 cuotas US $ 6,666.60 mensuales durante el periodo de asistencia técnica post­ 

puesta en marcha. 

6.4.5 Especificaciones de equipos 

Se ha considerado un área total de 800 metros2 para edificios, distribuidos 

así: 
200 mts.2 para laboratorio, Centro de Control de oficinas, vestidores y come­ 

dor. 
600 mts.2 para edificaciones industriales como almacén, casa de máquinas, 

taller y centro de control de motores. 
Se ha previsto una vía para circulación de vehículos pesados. 
Se ha previsto pavimentos de concreto en el área industrial y alrededor de 

equipos y recipientes. 
Se incluye el suministró de una cerca de protección de la planta de 800 mts. 

de largo. 
Se Incluven los drenajes que colectarán aguas lluvias, aguas negras, aguas 
con desechos industriales y aguas de lavado. Las aguas negras serán trata­ 

das en tosas sépticas. 

3) Edificios y Obras Civiles 
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2.0% Extracciones en alcoholes de cabezas y colas 

85.0% 

98.0% Recupernción del alcohol presente en el vino 

Eficiencia global 

91.49 Conversión de azúcares fermentables en alcohol 

Destilación 

94.9% Recuperación de azúcar en melaza clarificada 

Fermentación 

Clarificación 

2) Las eficiencias a obtener en los procesos diseñad . . os son las s1gu1entes: 

Se prevee un compresor, libre de agua Y aceite e . 1 . tos. ' specia para mstrumen­ 

• Aíre de instrumentos 

Se contará con una torre de tiro forzado e 
caudal de agua del proceso de enf . . on capacidad de enfriar todo el 

narmento. 

" Agua de enfriamiento 

El agua será entregada por el propietario e 
to suministrado por el contratista d d ndun tanqu~ de almacenamien­ 

, es e onde se 1 · · 1 · 
agua de proceso y servicios. mera e sistema de 

e Agua de proceso y servicios 

El sistema de generación de vapor contará e 
de proporcionar todo el vapor reque id on una caldera con capacidad 

. . n o por el proceso p d . 
distintamente con bagazo 0 fuel­oll, · o ra operar m­ 

Se contará con un sistema de turbogene d . 
capacidad de 1,000 KVA, suficiente ra o~ ~ccionado por vapor, con 
planta. para cu nr toda la demanda de la 

Se proveerá para casos de emergencia . 
1 

• un sistema de transfo .. 
a enerqra proveniente de CEL a 480 1 . rrnacion de vo tíos. 3 fases, 60 ciclos. 

• Vapor 

• Energía eléctrica 



6. 7.4 Asitencia Técnica post pueste en marcha 

Se considera que con el adiestramiento del personal de operación y la asis~encia 
. ha durante 6 meses {segunda parte del contrato tam­ técnica post­puesta en rnarc 
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6. 7.3 Personal de Operación 

De acuerdo al Organismo Y al requerimiento de personal plant~~do por. el :ont;a­ 
. 1 eio de !a Planta se ha dado inicio a la contratacron de tecrucos os nsta, para e man J ' e f t 

cuales actualmente están siendo entrenados por el ontra is a. 

6. 7.2 Insumos 

. da inicio a las pruebas de operación han sido adquirí- Todos los insumos para r · 1 cual se 
dos, la mayor parte se ha logrado localmente y algunos en:~ exterior, para o 
ha contado con la colaboración desinteresada del contratista. 

6. 7. 1 Generalidades 

d de la Planta se ha cumplido por parte del contratista y el Go­ la fecha e entrega ' · · que las 
bierno de El Salvador' tiene que ªRortar ;ahora todas las condiciones para 

. d d ión puedan ser implementadas. 
operaciones e pro ucc . • . r do en el financiamiento externo, 

Con la disposición de capital de trabajo, arnpa a . de fun­ 
ha ­podido proceder a dar inicio a las actividades previas a las pruebas 

s~ · t . y consecuentemente operación definitiva de la planta. cionarmen o 

6. 7 FUNCIONAMIENTO 

6.6 IMPREVISTOS' 

Dentro de la concepción original del Proyecto Y consecuentem~nte ~e los alcan­ 
del suministro enmarcados en el contrato, han existido impr~v1stos importan~~s 

:: cuales p~r la buena voluntad del contratista y el espíritu del_ t1p~ de cont~atac;o~ 
(llave en mano) han sído resueltos sin obligación para el propietario, por ejemp o. 

1 ¡ Tanques Y equipos para recepción de melaza Y bombeo al tanque de almace­ 

namiento. . 
2) Transportador para alimentación de bagazo a la caldera. 

d al propietario dentro de lo contratado, únicamente se han En ¡0 que correspon e r 

dado costos adicionales en: 

. . compactado pra fundación de edificios, por defectos del 1) Sobreexcavación Y 

terreno. . . . . d 13 8 a 34.5 KV. 
Z) Cambio de voltaje en el servicio primario de energía e . 
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Como el contrato especifica claramente que los pagos se efectuarán de acuerdo 
a los avances mensuales del desarrollo del Proyecto, los cuales deberán cumplir con 
la ejecución programada en el Cronograma de Obra, previo dictamen favorable de la 
Comisión Coordinadora se preparó en base al mismo Cronograma, el Diagrama 
fvlOST de control (Managernent Operation Sistern Technique), en donde se traslada 
toda la información de los avances mensuales, a efecto de determinar el adelanto o 
atraso del Programa, así como de cada una de las actividades reportadas. 

En toda la ejecución del Proyecto, ej avance real de la obra se ha mantenido con 
una aproxirnación a lo programado, que no excede del 4% esto ha permitido mante­ 
ner los pagos normales, sin necesidad de retención. 

6.5.4 Control de avance 

A efecto de poder mantener una supervisión del desarrollo del proyecto "Planta 
Productora de Alcohol Etílico Anhidro", el Ministerio de Planificación y Coordina­ 
ción del Desarrollo Económico y Social, mediante acuerdo No. 89 de fecha de Abril 
de 1982 integró, con personal técnico de sus propias dependencias, la Comisión Co­ 
ordinadora para la ejecusión del mensionado proyecto. 

La Comisión Coordinadora ha mantenido desde la fecha de su integración, un se­ 
guimiento o supervisión del Proyecto, lo más ajustado posible, de acuerdo a sus limi­ 
taciones de operación. 

6.5.3 Supervisión 

AGFA {Venezuela) Fabricación de Recipientes. 

AGFA (Venezuela) Fabricación de Estructuras. 

SLIPFORM de CENTROAMERICA (El Salvador) OBRA CIVIL. 

CONINCA (El Salvador) Obra Mecánica y Montaje. 

CELSA (El Salvador) Obra Eléctrica y Montaje. 

Para dar cumplimiento a la realización de la obra, el contratista tuvo el respaldo 
de los guientes subcontratistas principales: 

6. 5.2 Subcontratista 

han servido­para autorizar cada una de las cuotas de pago. 

Vale la pena mencionar, que a la fecha, se han podido efectuar todos los pagos al 
contratista sin ninguna restricción en vista del cumplimiento aceptable de lo ejecuta­ 
do dentro de la programación. 

En el momento actual, únicamente hace falta el pago de la cuota final, la cual 
corresponde con la entrega de la Planta. 

La fecha contractual de entrega de la Planta, establecida para el +)de Marzo de 
1984, ha sido cumplida satisfactoriamente por el contratista. 
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Las pruebas de funcionamiento han sido completadas el día 30 de marzo de 1984, 
haciendo producir a la Planta, alcohol a 99.8° G.L. a un ritmo de 2,500 litros por ho­ 
ra, lo cual corresponde con la condición contractual. 

Inmediatamente se han comenzado los trámites para dar inicio a la producción 

ininterrumpida de alcohol. 

6.9.3 Producción 

A partir del 1o. de Marzo de 1984, fueron incorporados a la planta, un grupo de 
técnicos que reciben actualmente el adiestramiento necesario para el manejo de la 
Planta de operación. Se considera que con la asistencia técnica post­puesta en 
marcha durante 6 meses, por el contratista, se formará totalmente el grupo de ope­ 

ración. 

6.9.2 Adiestramiento de personal para operacíón 

La Planta ha sido completada por parte del Contratista, la fecha de entrega para 
el 27 de Marzo de 1984 ha sido satisfactoriamente cumplida, actualmente han sido 
iniciados los trámites de liquidación del contrato de suministros Y finiquito corres­ 

pondiente. 

6. 9. 1 Obra Física 

6.9 AVANCES 

34.0 % 
6.1 % 
0.25 % 

58.0 % 
0.77 % 

Potasio 
Calcio 
Hierro 
Sulfato 
Fósforo 

CENIZAS: 

Materia seca 
Acidez, g/l 
Cenizas% 
Materia orgánica % 
Nitrógeno total % 
Nitrógeno amoniacal % -~--~~--~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~ 

4.0% 
2.8 
1.25 
3.15 
0.015 
0.001 

Promedio Máximo 

7.6% 8.0% 
4.65 5.0 
1.53 2.0 
6.0 6.3 
0.08 0.1 
0.006 0.0075 

Mínimo 
COMPOSICION DE LA VINAZA 

construido depósitos que pudieran servir de almacenamiento temporal de la vinaza, 
hasta determinar si es factible su uso como fertilizante de cañales; la ubicación de 
estos depósitos puede permitir el riego por gravedad de grandes extensiones de 

terreno sembrado de caña. 
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No se conoce aún el destino final que se dará a los efluentes de Ja planta 
(Vinazal, han sido planteadas distintas alternativas al respecto con costos tan altos 
que hacen difícil su realización por la falta de financiamiento. Actualmente se han 

6. 8. 3 Vinaza 

Actualmente, para el inicio de operaciones de producción, aún no se dispone del 
agua total requerida, se cuenta con el suministro de aproximadamente 120 galones 
por minuto, agua superficial captada en la zona y se está perforando en los mismos 
terrenos de la planta un pozo de 530 pies de profundidad. La demanda a plena ope­ 
ración se ha estimado en 370 galones por minuto. Por la falta de otros pozos en Ja 
zona que pudiera servir de referencia, desconocemos aún si este nos producirá toda 
el agua requerida. El pozo se estima estará terminado en 2 meses plazo. 

6.8.2 Agua Potable 

El estudio de Factibilidad Técnico­Económico, estima el funcionamiento de la 
planta para 60,000 litros diarios, con el aporte de toda la melaza que actualmente es 
exportada, sin embargo en los últimos meses han sido planteados problemas de re­ 
ducción en áreas de siembra de caña de azúcar con menos producción de melaza 
~or supuesto, mayor demanda de melaza por los ganaderos y por las destilerías par­ 
ticulares de alcohol. Se está tratando por medio de las entidades gubernamentales a 
usuarios de la melaza. Para la operación de la Planta de Alcohol se han destinado pa­ 
r~ este año 4,000,000 galones de melaza, ello permitiría trabajar durante todo el pe­ 
nado ~on un 50% de la capacidad de producción de la planta, lo cual es aceptable en 
los primeros meses de operación. 

Se tiene la idea también que los problemas de escasez de melaza han sido plante­ 
a.dos en forma exagerada y que podrá disponerse de una mejor cantidad de melaza 
para operar. 

6. 8. 1 Disponibilidad de melaza 

6.8 PROBLEMAS 

La respuesta inmediata requerida para resolver los problemas de producción, 
tanto en el campo de los insumos servicios o de cualquier otra naturaleza, podrá 
cho:ar con la lentitud de reacción que los trámites burocráticos, establecidos por el 
Gobierno, han desarrollado. Actualmente se estudia la fórmula que pueda dar esa 
agilidad de operación a la planta. 

6. 7. 5 Agilidad de operación 

bién por el Contratista, logrará hacer realidad la producción satisfactoria de Alcohol 
Etílico Anhidro para Carburante en El Salvador. 
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Mayo, 1984 

Autor: Leonel López Rodas 
Director Genera! de 
Fuentes Nuevas y Renovables 
de Energía, 
Ministerio de Energía y Minas 

PERSPECTIVAS PARA UN PROGRAMA DE 
ALCOHOL CARBURANTE 

7.GUATEMALA 
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Actualmente se encuentra en trámite en et Ministerio de Energía y Minas la soli­ 
citud de la Refinería Texas Petroleum eompany, para iniciar un proyecto piloto de 
distribución de mezcla, alcohol­gasolina al 10 por ciento, se contempla el inicio de la 
venta al público en el mes de agosto del presente año. 

Dicho estudio fue elaborado para el Centro de Investigaciones de Ingeniería de 
la llSAC, con financiamiento del Proyecto Fuentes No Convencionales de Energía 
de la Organización de Estados Americanos (OEA), por el lng. Leonel López Rodas 
(consultor privado). 

En enero de 1982, se terminó otro estudio efectuado para analizar la factibilidad 
de aprovechar el alcohol que se fabrica en las áreas rurales del país para bebidas, co­ 
mo combustible en comunidades pequeñas o cooperativas, con la idea de montar 
Centros Bioenergéticos Integrados a partir de Alcohol que convierta autosuficiente 
energética y alimentariamente a zonas que t'snen dificultad en el acceso a las fuen­ 
tes comerciales de energía, haciéndolos independientes del circuito comercial ac­ 
tual. 

Después del citado estudio, se efectuó un proyecto piloto, encaminado a usar 
mezcla alcohol­gasolina en automóviles del personal de ICAITI y otros instituciones, 
en este proyecto, la Destilería de Rones de Guatemala !DARSA) y la Refinería Texas 
Petroleum Company, suministraron a ICAITI, la mezcla que se distribuyó en dicho 
instituto, obteniéndose resultados positivos en cada uno de los autos usados. 

De tal manera que en 1979 se elaboró un estudio de prefactibilidad para el de­ 
sarrollo de alcohol carburante a partir de la caña de azúcar y yuca, dicho estudio se 
realizó en el marco del Programa Energético del ltsmo Centroamericano y ejecutado 
por el Instituto Central de Investigaciones y Tecnología Industrial (ICAITI), a solici­ 
tud de la Secretaría General del Consejo Nacional de Planificación Económica de 
Guatemala. El estudio contempló diferentes aspectos, entre ellos: el mercado de ga­ 
solinas, industria azucarera, la parte agrícola, ingeniería del proyecto, evaluación 
económica y comercialización. 

En Guatemala, el interés por ta producción y utilización del alcohol como substi­ 
tuto parcial de gasolinas se ha manifestado desde 1978, a raíz de los aumentos en el 
precio de los derivados del petróleo y también por los continuos cambios en el precio 
del azúcar, obtenido en la caña de azúcar. 

7 .2 ANTECEDENTES 

ciones de derivados del petróleo. 

El Ministerio de Energía Y Minas través de 1 . • 
Nuevas Y Renovables de Ene , h d . . a Dirección General de Fuentes 

rgia, a eñnido entre s r · · 
lo relacionado con incentiva p . us meas prioritarias de acción 

r un rograma Nacional de Al h ¡ ' 
etapa, substituya el consumo de ga r co o' que en una primera 

so mas en un 10 por ciento, valor que significará 
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La problemática energética de Guatemala al i . 
desarrollo se manifiesta en forma d 1 gua! que la mayoría de países en 
· ua' por un lado la depende · d h" Importados que abastecen la demand d 1 neta e idrocarburos 
palmenta, y, por otro lado el alto e a e os sectores transporte e industria prinoi­ 

. onsumo de las fuentes Ha d 
constituidas por productos biomá . (1 ~ • ma as no comerciales, 

srcos ena residuos vegetal 
que suministran los requerimientos d bu . es Y agropecuarios), 
población de las áreas rurales y pe e :om bust1ble de cerca del 80 por ciento de la 

queno ur ano del país. 

En tal sentido, la sustitución y diversificació 
de fuentes nuevas y renovables so d d n de la oferta energética por medio 
considerados en los escenario lt n ~s e los aspectos que necesariamente son 

s a ernatrvos de desarrollo é . 
corto, mediano Y largo plazo. energ neo del pals en el 

7.1 GENERALIDADES 

PERSPECTIVAS PARA UN PROGRAMA DE 
ALCOHOL CARBURANTE EN GUATEMALA 
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1. Dirección General ae Hidrocarburos 

2. Dirección General de Miner!a 

3. Dirección General de F~entes Nuevas y Renovables de Energía 

4. Dirección General de Energía Nuclear 

5. Dirección General de Servicios Técnicos 

Dentro de ese contexto, el Gobierno de la República de Guatemala, tomó la de­ 
cisión de cambiar la denominación de la Secretaría de Minería, Hidrocarburos y 
Energía Nuclear por el de la Secretaría de. Energía y Minas, ampliando de esta mane· 
ra su cobertura (Decreto Ley No. 86.3). El cambio de denominacióh conllevó una re­ 
organización interna con el fin de que se permitiera un mejor apoyo a la Secretarla. 
De esa suerte se establecieron como Direcciones Generales a las siguientes: 

Lo anterior se ha establecido que será válido siempre y cuando los criterios de 
decisión se fijen y enmarquen a nivel de política de Desarrollo Energético Nacional ya 
que, todas las acciones relacionadas con la demanda de energía tienen efectos sobre 

la estructura de producción y consumo energético. 

La experiencia ganada en el país, aunada con la de otros paises, permitió es­ 
tablecer que las estrategias en Fuentes Nuevas y Renovables de Energ!a, para lograr 
un impacto real, deben ir más allá del hecho de emprender nuevos estudios y progra­ 
mas, y que la toma de coordinación de los subsectores. así como estrategias de 
control, seguimiento y diseminación deben establecerse a cabalidad. En otros pa­ 
labras, no se justifica más el hecho de seleccionar nuevas alternativas sino que de­ 
ben además conocerse demandas, ofertas, costos, recursos (tecnológicos y biomá­ 
sicos). y promoverse las tecnologías que presentan mayor viabilidad, orientando las 
acciones para moverse de un planeamiento subsectori.al hacia el concepto de siste­ 

ma energético integrado. 

5. Formulación e implementación de programas nacionales que utilicen fuentes 
nativas de energía, adecuadas a la realidad social y económica del país, presen­ 
tando mejores posibilidades de tener un impacto positivo en la economía re­ 
gional o nacional y en el mejoral'l)iento de la calidad de vida de sus habitantes. 

Bioenergía 
Eólica 
Solar 
Pequeñas Centrales Hidroeléctricas 
Geotermia de Mediana y Baja Entalpía 
Uno Racional de Energía 

4. Formulación de programas para la evaluación de recursos de estas fuentes 

energéticas. 

 

1. Establecer sistemas de información ue . . 
ductores Y consumidores conoce 1 q dpermrtan a los investigadores, pro­ 
t d r os a elantos relati 1 o e los recursos energéticos vos a aprovechamien­ 

nuevos Y renovables ta t · 
como regional y mundial. r n o a nivel nacional, 

2. vEasbtalbledcerElos ~rupos Nacionales de Trabajo en es e nerqia. Fuentes Nuevas y Reno­ 

3. Definir· el rol d 1 • . e as diferentes instituciones nacio . 
las diferentes tases de planif ió nales e internacionales en rcaci n Y desarrollo d .. 
programas, etc. e actividades, proyectos, 

í · Diversificación de 18 oferta e .. . · nerqettca del país para . 
neralizado de la pob!ació 

1 
b . . garantizar el acceso ge­ 

. . n a a astecrrniento y produ ió 
¡ores niveles de desarrollo co é f . ccr n, para alcanzar me­ 
ingresos. ' ,, n asis en el área rural y sectores de bajos 

2. Promover el desarrollo de las Fuentes N 
finalidad de contribuir en el t b ue~a~ y Renovables de Energía con la 

1 
• au oa astecmuenro é · . 

a alta dependencia de comb tibl . energ neo disminuyendo 
us 1 es importados. 

7.5 OBJETIVOS ESPECIFICOS 

?.4 OBJETIVOS GENERALES 

De tal manera que se han creado d . 1 F ~ os instancias · tit · 
as uentes Nuevas y Renovables de E , msn ucionales responsables de 
Nuevas y Renovables de' energía nerqis, una es la Dirección Genera! de Fuentes 
• L. , como rectora y e . di 
lu~go los Grupos Nacionales de Trab . . . cor madera de las directrices y 
Dirección. a¡o que ejecutan las acciones emanadas de la 

<:'.' l .:.o1mu táneamente e! Ministerio de Ener , . 
neral de Fuentes Nuevas Y Renovables de '= g1a '! Minas a través de la Dirección Ge­ 
legal e institucional que indicar' la f cnerg!a, se encuentra elaborando el ma h 

1 
a e orrna en que se . reo 

cot o para mezclarlo con gasolinas Ad s; • rnenejsrán los proyectos dA ª' · · em"s existen r ~ s- 
en entrar a proyectos de esta naturale b , a gunas empresas con interés 

za, so re todo entre cañeros Y azuc 
7.3 ASPECTOS DE T -r- areros. 

!NS,¡, UC!ONES y DE POL!TICA ENERGETICA 

Te • ' manao en cuenta que las Fuentes N 
una participación alta en el Bala E , . uevas _Y Renovables de Energía tiene 
d nce nerqenco Nacíon f • n 

e corto plazo en el abastecimiento é • a Y que presentan una opción 
d d . energ treo de zonas 1 

e erívados del petróleo en el sect t _'- rura es, y en la sustitución 
~ •· _ , or ransporte eindust · 1 M" . 

y. vanas na planteado una política d f id .,. na, e misterio de Energía 
diferentes instituciones o e e rru .ª que rnovurce esfuerzos integrados de 1 
tura. rnpresas refac1onadas con los sectores energía Y agric~I~ 



Unidad Guatemala 

Miles de Habitantes 7,487 

Población 61 

Población rural 
Porcentajes 

Habitantes por Km2 69 
Densidad de la Población 

Tasa de crecimiento de la Porcentajes 3.23 
población total 1970­1980 

Tasa de crecimiento de la Porcentajes 
2.80 

población rural 1970­1980 
Porcentajes 

24ª1. 
Población servida de electricidad 

80 
Población consumidora de leña 

Porcentajes 

20

ESTUFAS MEJORADAS 
BOSQUES ENERGETICOS 

SI O GAS · 
ENERGIA SOLAR Y EOLICA 
CARBON VEGETAL 
ALCOHOL CARBURANTE 
MINICENTRALES HIDROELECTRICAS A 
GEOTERMIA DE BAJA y MEDIA TEMPERATUR 

USO RACIONAL DE ENERGIA 

. t 0 grupos indicados. 
Actualmente funcionan los primeros cua r 

Cuadro 7.1 

INDICADORES SOCIOECONOMICOS, 1981 
ALGUNOS 

­ llamó a todas las instituciones a for­ 
l presente ano, se R ables de Energla. La repuesta 
F tes Nuevas Y enov 

mar un Comité Nacional de uen . . lón de cerca de 30 instituciones. 
fue muy positiva, creándose con la participaci 

. ificaciones de acuerdo a las necesidades 
Del Comité se han formado var'.as rarn d T b ·o' Estós grupos nacionales for­ 

G Nacionales e ra aJ · . G 
existentes, a través de ru.pos funciona bajo coordinación de la Dirección . ene­ 
rnan prácticamente el Comité, que . . d 1 C "té en los aspectos de directrices Y 
ral que a su vez, apoya todas las acciones e orru 

logística. 

1 ión de directrices Y prioridades, 
rt' · an en la formu aci 

De esta manera, todos pa. icip e en forma conjunta se llevan a cabo. 
efaborando los programas nacionales qu 

íó de los Grupos Nacionales de Trabajo: 
lntegraci n " 

De tal manera que le toca a la Dirección General Fuentes Nuevas y Renovables 
de Energía, dirigir, coordinar y supervisar las actividades que a nivel nacional se reali­ 
zan eneste campo. 
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Lo anterior dio lugar a que más adelante, otras instituciones se interesaran en 
dichas áreas de desarrollo energético y socioeconómico, de tal manera que en 1982 
se contaba con más de 30 instituciones y grupos realizando actividades de diferente 
índole. El rápido crecimiento, causa en cierto momento, algún desorden institu­ 
cional, con lo cual se vió con necesidad de crear un ente coordinador a nivel guber­ 

. 'lamenta! que en forma ordenada, integral y global oriente y fomente el desarrollo de 
las fuentes nuevas y renovables de energía. 

Las Fuentes Nuevas y Renovables de Energía en Guatemala han encontrado un 
campo sumamente amplio y pródigo para desarrollarse, iniciándose trabajos forma­ 
les con diferentes fuentes desde los años treinta, luego en los años cincuenta se re­ 
nova con los primeros estudios nacionales en materia de Biogás y se obtiene un 
auge mayor después del terremoto ocurrido en febrero de 1976. En respuesta a los 
estragos causados por este fenómeno natural, diversas instituciones y grupos de 
tecnología apropiada, volcaron sus esfuerzos hacia el desarrollo de fuentes de 
energía nativas y a su utilización racional, mediante tecnologías adecuadas a las con­ 
diciones humanas, financieras y de recursos naturales de las áreas rurales y pe­ 
queñas urbanas de Guatemala. 

SECOON OE 
GEOTERMIA 

SECC10N DE 
INVESTIGACION 

SECCION DE 
ENERGIA SOLA.F\ 

EDUCA E HIORAUUCA 

SECCION OE 
810MASA '( ENERGlA 

ANIMAL. 

$CCCJON DE 
lE~A '( CA~BON 

VEGETAL 

SECCION DE 
EOlJCACION, AHORAO 

Y CONSEAVACION DE LA 
ENERGIA 

DESARROLLO 
DE 

DEPA-RTAMeNTO 
DE 

INVESTjGACIONES 

oEPARlAME.NTO 

OEPA.RT AMENlO 1---------------t AOM!NISTRATIVO 

01RECCION GENEAAL OE 
FUENTES NUEVAS 

Y RENOVABLES DE ENEl\GtA 

Figura 7.1 
ORGANIGRAMA DE LA OIRECCION GENERAL DE 
FUENTES NUEVAS Y RENOVABLES OE ENERGIA 

y mineras del país, patentizó la necesidad de llevar la categorla de la Secretarla 
de Ministerio, sin Perjuicio de las disposiciones llevadas a cabo en lo referente a la 
organización interna (Decreto Ley No. 106-83). 
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Para la realización del análisis del sector energético se utiliza el Balance Energé­ 
tico Nacional, un instrumento valioso, que permite dar una fotografía sobre el com­ 
portamiento de cada una de las fuentes energéticas, desde que se producen, el 
centro en donde se transforman para llegar al consumo final y los diferentes sectores 
de la economía que usan la energía como insumo en la producción de otros bienes o 
bien le dan un uso final. 

En el Balance Energético de Guatemala se observa la importancia que tiene la le­ 
ña y los derivados de petróleo en relación a la oferta total, así como en el consumo 
de los sectores, mostrando precisamente el dualismo en la problemática energética 
de Guatemala. 

Se aprecia que para el año de análisis 1982 la leña continua siendo la fuente de 
más importancia (63%) a nivel de energía total, luego los productos petroleros 
(27%). 

Un hecho de importancia es que los productos mencionados anteriormente se 
consumen en sectores muy diferentes, de tal manera que la leña, representa el 95 
por ciento de lo consumido en el sector residencial, sin embargo entre leña y petró­ 
leo se abastece prácticamente al 96 por ciento de los sectores residencial, comercial 
y público, el 100 por ciento del sector transporte, poco más del 50 por ciento del in­ 
dustrial y más del 90 por ciento del agropecuario. 

Por otro lado del total de derivados de petróleo consumidor el 25 por ciento se 
utiliza en la generación eléctrica; a 'esta forma de energía se agregan los residuos ve­ 
getales constituidos básicamente por el bagazo de caña, para completar las formas 
de energía significativas que abastecen a los diferentes sectores. 

7.6 DESCRIPCION DE LA SITUACION ENERGETICA 

Fuente: Naciones Unidas, Yearbook of World Energy Statistics, 1979. Para El 
Salvador, OLADE, Balances Energéticos de Americe Latina. 

CEE 3 314 
Francia 2 955 
Japón 2 560 
Venezuela 2 059 
Promedio mundial 1389 
Argentina 1 292 
México 1 026 
Chile 694 
Panamá 556 
Costa Rica 430 
Nicaragua 295 
Promedio Istmo Centroamericano 230 
El Salvador 170 
Guatemala 151 
Honduras 137 

Kep/habitante 
7 814 
7 418 
4 463 
4 121 
3 823 
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Estadós Unidos 
Canadá 
Checoslovaquia 
Alemania Federal 
URSS 

Cuadro 7.2 

CONSUMOS DE ENERGIA COMERCIAL POR 
HABITANTE, 1979 . 

Fuentes: CEPAL, sobre la base de cifras oficiales. 
al E ti . . ­ s 1mac1ones. 

Millones de dólares 

­565 

13.8 

9.5 

1,409 

Millones de dólares 

Porcentajes 

Porcentajes 

1.4 

2,032 

1.479 

Porcentajes 

Millones de dólares 

Miflones de dólares 

6.0 Porcentajes 

52.1 Porcentajes 

27.8 

15.0 Porcentajes 

Miflones de dólares de 
1970. 

Dólares por habitante 

3,323 

444 

435 Kep por habitante 

Millones de dólares de 
1970 

Incremento de precios al consumidor 

Deuda externa 

lmportacíones 

Exportaciones 

Saldo en cuenta corriente del 
balance de pagos 

Relación 181/PJBQL 

Tasa de crecimiento del PIB en 
1978-1982 

Participación en el sector 
servicios en el PIB 

Tasa de crecimientos del PJB en 
1970­1978 

Participación de la agricultura 
en el PIS 

PlB por habitante 

Participación de la Industria 
en el PIS 

PIB 
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En el sector industria, incluyendo los ingenios azucareros se consume derivados 
de petróleo, en particular Diesel, bunker y también petróleo crudo (producción na­ 
cional), además de electricidad y bagazo de caña. 

Por otro lado el consumo por sectores económicos, puede indi.­:arse que los ma­ 
yores consumidores de energía comercial son el transporte y la industria con el 50 
por ciento y 26 por ciento respectivamente. El sector transporte hasta 1979, presen­ 
taba un alto consumo de gasolina, y en menos medida de Diesel, sin embargo ya en 
1980 el consumo de este sector se compartía en cerca de 50 por ciento por dichos 
combustibles y en 1982 y 1983 el diese! es ligeramente mayor que las gasolinas . 

Mientras el consumo de leña a través de los últimos años ha tenido una dinámi­ 
ca relativamente estable, creciendo a una tasa de 2 por ciento, los derivados de 
petróleo y la electricidad muestran un crecimiento sostenido de 6.6 por ciento para 
los derivados y 10 por ciento para la electricidad. Sin embargo, para el caso de petró­ 
leo de 1979 en adelante comienza una caída que significa entre 1979 y 1982 una dis­ 
minución del 8 por ciento, pasando de 11.5 millones de barriles anuales a 9.19 millo­ 
nes respectivamente. En electricidad, de acuerdo a datos del INDE, la demanda bajó 
de 1980 a 1982 en un 4 por ciento, valor que lógicamente ha impactado en el de­ 
sarrollo que se planeó en este subsector, en el cual se consideraba un crecimiento 
del 14 por ciento anual hasta 1990, lo cual hacía necesario la entrada de varias 
centrales de diferente tipo. Lo anterior en alguna forma ha constituido una suerte 
para el pais, puesto que, como ocurre naturalmente en una crisis económica aguda, 
como la actual, se produce una contracción de la demanda de energía que ha permi­ 
tido que proyectos hidroeléctricos se hayan postergado, dando más tiempo, para 
meditar en mejor forma la conveniencia o no de la construcción de dichas centrales. 

En lo referente a las fuentes energéticas, la leña continua siendo la energía más 
utilizada en Guatemala cubriendo el 63 por ciento de su consumo energético, lógica­ 
mente debe recordarse que el empleo de esta fuente es casi específicamente en la 
cocción de alimentos y calentamientos del área rural del país, como en zonas margi­ 
nales de áreas urbanas, en donde se consume leña que proviene de zonas tan aleja­ 
das como Huehuetenango (260 Km. de la capital), lo cual indica que en aquellos ca­ 
sos en que la leña se obtiene a través de una transacción comercial, presenta precios 
que pueden ser considerados altos, comparados con algún derivado del petróleo. 
Mientras que si consideramos por aparte las energías comerciales, que son las que 
dan el suministro del sistema económico del país, los derivados de petróleo repre­ 
sentaron el 88 por ciento. 

A continuación se presentan los análisis efectuados sobre los Cuadros 7.3, 7.4 
y 7.5 que presentan el consumo final energético por fuentes y por sectores de la 
economía respectivamente. 

CONSUMO DE ENERGIA 
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Cuadro 7.6 

CONSUMO TOTAL DE GASOLINAS 
(Miles de Galones) 

.AÑO TOTAL G. Superior o/o G. Regular % 

1S79 107,360.4 45,259.2 42 62,101.2 58 

1980 93,685.2 40,630.8 43 53,054.4 57 

1981 84,369.6 39,664.8 47 44,704.8 53 

1982 79,707.6 38,682.0 49 41,025.6 51 

1983 81,908.4 33,520.2 41 48,388.2 59 

209 

En Guatemala se consumen dos tipos diferentes de gasolinas, superior y regular, 
éstas se diferencian en el índice de octanaje que poseen. La gasolina superior es de 
95 octanos y la regular de 87 octanos. En el Cuadro 7.6 se puede observar las va­ 
riaciones que se han suscitado en el consumo, ya que durante la década del 70, la 
gasolina regular constituyó el 70 por ciento del total, bajando en 1980 al 56 por cien­ 
to, aspecto sesgado por la variación de los precios al consumidor, en 1983 en consu­ 
mo de superior fue del 49 por ciento, mientras que en 1983 vuelve a subir el con­ 
sumo de gasolina regular, representando el 59 por ciento del total. 

Análisis Histórico 

7.7.2 Consumo de Gasolinas 

Cuadro 7.5 

CONSUMO FINAL DE ENERGIA COMERCIAL 
POR SECTORES 

1981 % 192 % 

Residencial, Comercial y 
Público 181.9 17.7 181.5 18.6 

Transporte 513.7 50.0 507.3 51.9 

Agropecuario 63.2 6.2 37.7 3.9 

Industria 266.3 25.9 250.2 25.6 

No ldent. 1.6 0.15 

Cuadro 7.4 

CONSUMO FINAL ENERGETICO POR SECTORES 

1981 % 1982 % 

Residencial, comercial Y 
público 1827.1 55.6 1865.8 55.8 

Trasporte 513.7 15,6 507.3 15.2 

Agropecuario 63.2 1.9 37.7 1.2 

Industria 881.7 26.8 930.0 27.8 

No ldent. 1.6 0.1 
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Cuadro 7.3 

CONSUMO FINAL ENERGETICO POR FUENTES 

(103 TEP) 
1981 % 1982 % 

Petróleo Crudo 35.6 1. 1 26.7 1.0 

Electricidad 112.0 3.4 117.3 3.4 

Derivados de Petróleo 914.7 27.8 859.4 25.7 

Leña 2005.2 61.0 2105.4 63.0 

Bagazo de Caña 219.8 6.7 232.0 6.9 

_un~ de los sectores más importantes en , 
cuano, srn embargo su consumo e e , . la econorrua del país es el Agrope­ 
ciento del total de energía corriere¡ ni rLget1co es bastante bajo, representando el 4 por 
o· fa . os productos de . 

resel (50%), Kerosina Y Turbo Jet (27%). mayor uso en este sector son 
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Año Total Importación % Producción % 

1979 111,178.2 63,903.0 57 47,275.2 43 
1980 90,783.0 52, 176.6 57 38,606.4 43 
1981 83,126.4 44,373.0 53 38,753.4 47 

1982 80,971.8 45,486.0 56 35,485.8 44 
1983 81,719.4 44,646.0 55 37,073.4 45 

FUENTE: Actualidad Petrolera en Guatemala 
Dirección General de Hidrocarburos 
No. 19, 1983. 

IMPORTACION Y PRODUCCION DE GASOLINAS 
(Miles de Galones) 

Gasolina Gasolina 
Superior Regular Diesel 

Año (Qs/gl) (Qs/gl) (Qs/gl) 

1979 1 . 6 o 1 . 5 5 o. 7 7 

1980 1 . 9 5 1 . 9 1 1 . o 3 

1981 2.09 2.04 1 . 2 4 

1982 2.07 1 . 9 o 1 . 2 o 
1983 2.07 1 . 9 o 1 . 1 7 

Cuadro 7.9 

PRECIOS DE LAS GASOLINAS AL CONSUMIDOR 

1978 % 1980 % 1982 % 

317 62 zn 54 238 49 Gasolina 
185 36 '227 46 241 51 Diesel 

11 2 6 2 Bunker 
Gas licuado 3 

Cuadro 7.8 

ESTRUCTURA DEL SECTOR TRANSPORTE 
(Miles de TEP) 

Cuadro 7.7 
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Fuente: Actualidad petrolera 
en Guatemala No. 19, 
Guatemala, 1983. 10 
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Consumo de gasolinas en la República de Guatemala. 

Gráfica 7.1 

En el Cuadro 7.1_se observa la importancia que las gasolinas tienen en el sector 
que se constituye en el mayor consumidor de combustibles derivados del petróleo. 
En la década de los años 70, las gasolinas representaron cerca del 60 por ciento del 
total consumido, sin embargo, desde 1977 se inició un proceso de diselización pa­ 
sando del 28 por ciento en dicho año a ser el 46 por ciento en 1980 y el 51 por ciento 
en 1982. De tal manera que los precios han incidido en transformar la estructura del 
sector, constituyendo el diese] el producto de más importancia. 

7.8 ESTRUCTURA DE LA DEMANDA ENERGET/CA DEL SECTOR TRANSPORTE 
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Por otra lado, se destaca que la producción de azúcar tiene un impacto impor­ 
tante en la generación de empleo. De acuerdo con investigaciones realizadas por 
ICAITI, se estimó que en la zafra de 1979/80 esta actividad dió ocupación a 4800 tra­ 
bajadores, de los cuales 1900 pertenecen a personal permanente y 2900 a eventuales 
trabajaron un promedio de 130 días, o sea el período que dura la zafra. En sueldos y 
salarios se han estimado que asciende la cifra a Q.10,671,600.00. 

En el Cuadro 7. 10 se presenta una serie de valores sobre los cultivos de caña de 
azúcar, la producción de azúcar, volúmenes y valores de exportación. Se puede ob­ 
servar las variaciones que se tienen en la producción, la cual aumenta o disminuye 
de acuerdo a los precios existentes en el mercado internacional, de tal manera que 
en el año 19n, las exportaciones de azúcar, constituyeron el 7.3 por ciento del total 
de exportaciones del país, mientras en 1981 fueron el 8 por ciento. 

7.10 INDUSTRIA AZUCARERA 

De tal manera que las gasolinas tiene dos puntos de partida: la refinería, de dón­ 
de se transporta a la distribuidora y luego hacia algunos consumidores grandes y a 
gasolineras, y lo que llega importado como producto terminado, también sigue la 
misma secuencia. 

­ Esso Central América, S.A. 

­ Texaco Guatemala, lnc. 

­ Compañia Distribuidora Guatemalteca Shefl 

las compañías que importan gasolinas en Guatemala son: 

En Guatemala del total de gasolinas consumidas se produjo en la refinería en 
1983 el 45 por ciento, dicha refinería se encuentra instalada en el Oepartaménto de 
Escuintla a 62 kilómetros de la ciudad capital, ésta es propiedad de la empresa Texas 
Petroleum Company, mientras el 55 por ciento restante se importa de Curazao, Tri­ 
nidad y Tobago, y Aruba. La gasolina importada de Curazao y, Trinidad y Tobago 
ingresa por el Atlántico en el Puerto de Santo Tomás de Castilla y el de Aruba, ingre­ 
sa por el Pacífico. 

7.9 COMERCIALIZACION DE GASOLINAS 
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6. Analizar los incentivos que sean necesarios para promover la producción de 
alcohol con fines energéticos, así como los mecanismos que permitan su uti­ 
lización en un plazo adecuado de tiempo. 

5. Promover la capacitación de personal en aquellas áreas técnicas que son ne­ 
cesarias para el desarrollo de proyectos de alcohol. 

4. Estudiar y promover la implantación de microdestilerías, con la idea de dar 
soluciones a los requerimientos energéticos de comunidades rurales y fincas 
del país. 

3. Fomentar el estudio, investigación y desarrollo de cultivos alternativos a la 
caña de azúcar. Mejoramiento de la calidad y producción de caña de azúcar. 

2. Revisión de los marcos institucionales y legales existentes en el país que nor­ 
man la producción y comercialización de insumós agrícolas y alcoholes. 

1. Establecer la viabilidad técnica y económica de introducir al alcohol de caña 
de azúcar y otros cultivos dentro del sistema energético de Guatemala, en­ 
marcando en un esquema de racionalización y aprovechamiento efectivo de 
la agroindustria de la caña de azúcar y de su diversificación en el uso. 

De tal manera que se considera importante contemplar entre las líneas priorita­ 
rias de trabajo en el Programa de Alcohol con fines carburantes a realizar: 

Indudablemente, se está consciente que con la experiencia acumulada de varios 
programas como el brasileño, que ha venido a plantear la viabilidad de este producto, 
del programa argentino en la provincia de Tucumán y más cerca de Guatemala, el 
programa de Costa Rica y por iniciarse el de El Salvador, da la idea que se tiene la ex­ 
periencia necesaria para iniciar un proyecto de esta naturaleza, sin embargo, será im­ 
portante para evitar los errores cometidos en dichos países en algunos de los cuales, 
el proyecto se encuentra parado y sin visualizarse soluciones a corto plazo, realizar 
estudios serios que definan la factibilidad técnica y económica desde la producción 
hasta er uso final del alcohol en el automóvil. Lo anterior orientará al posible inver­ 
sionista y al país con mayores seguridades de no fracasar y realizar un proyecto que 
realmente sea positivo substituyendo combustibles líquidos derivados del petróleo. 

Asimismo, cuando se ha pensado en programas de alcohol, se ha ligado a la 
agroindustria del azúcar, producto cuyo precio depende del comportamiento del 
mercado azucarero internacional, aspecto que contribuye a incentivar proyectos de 
alcohol cuando los precios del azúcar son bajos, pensando en que una alternativa 
para el destino de la caña de azúcar que podría equilibrar los precios y los problemas 
que afrontan tanto cañeros como azucareros. 
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El uso del alcohol aetílico como combustible es una alternativa que se ha plan­ 
teado en muchos países y Guatemala no es la excepción, habiéndose realizado va­ 
rios estudios tendientes a definir la factibilidad de producir alcohol y utilizarlo como 
substituto parcial de las gasolinas en una primera etapa de un programa nacional 
que ad~~ás de la prod_ucción a gran escala promovería la idea de fincas energéticas 
a~tosuf1c1entes con microdestñsnas cuyo concepto indica capacidades de produc­ 
ción entre 50,000 a 500,000 litros por zafra, haciendo un uso integral de subproduc­ 
tos y residuos. 

7.12 LINEAMIENTOS DE UN PROGRAMA NACIONAL DE ALCOHOL. 

­­­­­­~~­­­­­­­­­­­­­­­­­ ­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­~­­~­­­­­­­­­­­­­­­­­­­ 73,.345 FUENTE; Proyecto Alcohol Carburante para Guatemal;;·­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­ ­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­­ 
ICAITI. 1900. 

Cuadro 7.11 

Nombre del 
Capacidad instalada 

Molienda diaria % de 
Establecimiento Municipio TM. 1900/1981 aprovechamiento 

Concepción Escuintla 8,000 80 
Pantaléon Siquinalá 8,000 92 
Santa Ana Escuintle 6,300 76 
Palo Gordo San Antonio 9,000 55 
El Salto Escuintla 3,800 
La Unión 

70 
Sta. Lucía Cotz , 6,300 60 

Los Tarros Sta. Lucia Cctz. 2,300 67 
Madre Tierra Sta. lucia Cotz. 3,600 63 
San Diego Escuíntla 2,700 59 
B Baúl Sta. Lucía Cotz. 2,700 
Tululá 

85 
San Andrés 1,800 45 

Santa Teresa Villa Canales 700 68 
Mirandilla Escuintla 1,400 32 
La Sonrisa Cuilapa 45 o 
Magdalena La Democracia 2,200 52 
Guayacán 1.400 
Azuvafle 1,000 
B Pilar San Andrés 5,000 
Tierra Buena Nueva Concepción 3,000 
San Francisco 3,200 
Trinidad Escuintla 900 

Con información de 1979, se ha determinado que la industria del azúcar ha reali­ 
zad~ su producción a través de 15 ingenios. Del total, 11 se encuentran ubicados en 
el Departamento de Escuintla y uno en cada Departamento de los enunciados a con­ 
tinuación: Guatemala, Suchitepéquez, Retalhuleu y Santa Rosa. Luego se instala­ 
ron 6 ingenios más, que elevaron en un 4 por ciento la capacidad instalada en mo­ 
lienda. Los ingenio.s de mayor capacidad son Palo Gordo, Concepción, Pantaleón, 
Santa Ana Y La Unión, el total de capacidad instalada en molienda llega a 73,345 to­ 
neladas. métricas por día, también se ha determinado que el porcentaje de apro­ 
vechamiento de la capacidad instalada llega al 66 por ciento. 

7.11 INGENIOS AZUCAREROS 
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1) La sub­utilización de la capacidad total instalada en campo y fábrica de acuerdo a 
la producción de azúcar. 

2l El precio del mercado internacional del azúcar comparado con nuevos costos. 
3) La fuga de divisas en compra de petróleo que no producimos. 

8.3 FACTORES QUE JUSTIFICAN LA DECIS/ON DE ENTRAR A UN PROGRAMA 
DE ALCOHOL CARBURANTE 

En vigilancia continua ocho chevrolets de 6 y 8 cilindros, toyota 6 cilindros, volk­ 
swagen y Dodge. El resultado de esta prueba en el caso del Talller Titolín fue negati­ 
vo con este tipo de alcohol (93ºGL sin aditivo), por los siguientes daños ocasionados 
a los vehículos: 
al Deterioro total del carburador y bomba cebadora. 
b) Pérdida de potencia 
c) Arranque demorado, principalmente en la mañana 
dl Acorta la vida de las bujías 
e) Daña el sistema de escape prematuramente 

El señor Vianet, concluye que el uso de una mezcla de díez por ciento de alcohol 
de 96ºGL, mejora muy poco las fallas y recomienda lo siguiente: Envío de técnicos y 
mecanicos panameños a Brasil a estudiar y observar sus métodos, sistemas y expe­ 
riencias en el uso del alcohol como carburante. 

Es muy importante hacer énfasis en que no se empleó alcohol anhidro en la 
mezcla, ni los carros tenían motores diseñados para alcohol solo (de 96ºGL), de alli 
los resultados negativos de estas pruebas que han creado una mala imagen del país. 

8.2 VEHICULOS A GASOLINA UTILIZADOS CON ··100% DE ALCOHOL DE 93ºGL 
SIN ADITIVO 

En 19n, aproximadamente, se inició el experimento de alcoholina. Se utilizaron 
dos píck­up Chevrolet C­20, motor 292 y otros autos del MIDA. 

El experimento se inició con quince por ciento de alcohol sin aditivo, lo cual arro­ 
jó resultados negativos, por fallas de carburación, paradas, falta de potencia en las 
salidas, sedimentación, etc. 

Esto hizo que se bajara el alcohol al diez por ciento con leves mejoras; no obstan­ 
te presentaba lo siguiente: 
a) Residuos de agua en el depósito de combustible, en el vaso de la bomba elevado­ 

ra y en el depósito de carburador. 
b) Desprendimiento del óxido del depósito y líneas de combustible que obstruían el 

filtro y aguja del flotador. 
c) Oxidación en el sistema de escape, causando la rotura del silenciador. 
d) Aunque no había pérdida de potencia y el consumo era igual Km por galón, tenía 

una ligera demora en el arranque por las mañanas. 
e) Al desmontar el cabezote del motor se pudo notar que estaba más limpio que con 

gasolina. 
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EXPERIENCIAS DE PANAMA EN LA UTILIZACION DE ALCOHOL COMO 
COMBUSTIBLE 

8. 1 INTRODUCCION 

Panamá no se considera un país que ha iniciado un programa de alcohol carbu­ 
rante, Ya ~~e los proyectos que se han efectuado han sido en su totalidad con al­ 
cohol rec~1ftcado (93ºGL y 96ºGU, pero nunca con alcohol anhidro (99.SºGL), que 
e~ en realrd~d el que se considera como único alcohol para mezcla con gasolina en 
diferentes niveles. 

~as experiencias que han habido y que se exponen a continuación reflejan la si­ 
tuación pasada. 

Observese que no. mencionamos la palabra alcoholina en estas experiencias, 
pues, para nosotros s1 no se emplea alcohol anhidro no será afcoholina ni gashol. 
Sólo serán mezclas que nunca tendrán resultados positivos y por ello su fracaso en 
Panamá y en otros paises. 

La mezcla de 10 a 20% de alcohol etílico de 95º GL sin aditivo con la gosolina ya 
. se usó _en Azuero por muchos meses en vehículos del Ministerio de Desarrollo A~ro­ 
pecuar1~ (MIDA), _la Central Azucarera de Azuero y en otras empresas, con resulta­ 
dosvanables, debido quizá a que no se llevó a cabo en condiciones óptimas con un 
alcohol de pureza adecuada. ' 

. Ofrecemos la información obtenida del señor César Augusto Vianet, del Taller 
Titolín, en los Santos, y una de las personas con más experiencia en nuestro país en 
esto. 



La tecnología de producción e industrialización de la caña de adzúc~r ­~e ~sta me­ 
. . Se está también mejorando la pro ucnvi a . 

[orando en los ult1mos meses. 1 . o está muy desarrollada en el país. Exis­ 
En el aspecto del alcohol, la.~e~no ~(:e n55 mil litros diarios las cuales tienen una 

ten 6 destilerías con una capac1. a rd~ . El 75o/c de la producción se destina ali­ 
. d d . talada de 73 000 litros ranos. º 

capaci ª1 inst para us~ industrial. Estas destilerías a menos que se hicieran cam­ 
cores y e res o es . h 1 h. d o . d , adaptar a producir aleo o an 1 r · 
bios sustanciales no se ~o nan arná ni tecnología ni historia del alcohol anhidro. 

En una palabra, no existe en Pan 1· 1 costos reales del alcohol anhidro en 
f. . . te que antes de ana izar os De m1t1vamen • . . , micos Es importante una 

Panamá sería dificil elaborar un plan de incentivos econ.o 1 de uso de alcohol. 
. . p ede imponer un plan naciona 

gran publ1c1dad pues no se bu 1 forma de una exoneración parcial del irnpues­ 
Sería también interesante uscar a . 

to a los expendedores para que la promuevan. t s tiene que ser a través de capital 

. Eldt0uncc0iomn~~~:: ~~~~:~:~i=~~~~ :~:~~e~o y sería poco probable conseguir 
pnva , • 

aval del estado. , . sar·iamente que entrar en un plan de 
s que Panama tiene nece 

No obstante creemo . de botella de la crísis azucarera rnun­ 
alcohol carburante para poder sahr .deldcuell~ a .. e. stos precios no podemos seguir 

ti ar produc1en o azucar • , 
dial. No podemos con mu . . do dependientes de otros paises 

d t óleo caro no podemos seguir sien 
compran o pe r . , . d . e.laborar y consumir nuestros recursos. 
sino que tenemos la obligación de pro uc1rdeterminar el número Y capacidad de las 

Para evaluar el.program_a tenemo~ que 1 reducción de alcohol para alcoholi­ 
destilerias Y tonelajes de cana necesarios para a p 

110 desarrollar los siguientes cálculos: na. y para e 

1) Consumo de gasolina. . d bl it · 1 20o/c óptimo recomen a e. 21 .Alcohol necesario para susn urr e º 
3) Límite de producción de azúcar. 
4) Producción de alcohol de melaza. 
5) Producción de alcohol de jugo de caña. 
6} Caña necesaria para el azúcar. 
7) Caña necesaria para el alcohol. 
8) Total de caña necesaria. 
9) Hectáreas cosechadas correspondiente~. id d de molienda de los ingenios. 
1 O Cantidad de destilerías de acuerdo con a capaci a 

8.4 LA COMISION NACIONAL EJECUTIVA PARA EL DESARROLLO y USO DEL 

ALCOHOL CARBURANTE 

• 1 f del uso del alcohol carburante en Pa­ 

na;~ ~~t~i~~ :ª:r~:~:nº;ea~c~:~~;:n ~:~:nal Ejec~tiv~~:r~~~s~de:~~~~~: ia ~s: 

del Alcohol y los Derrvados de la Cana de Azfuca~, creas~: el estudio Y análisis de es­ 
• 1 d enero de 1984 y cuyas unciones 

pública en e mes e.. . d or el estado a través de un representante de 
tos temas. Esta Com1s16n_es~a forma a: 1 Corporación Azucarera la Victoria y la 
la Presidencia de la Repubhca y otro e a 
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Esto se haría en un plan plloto corno primera meta de una destilería de aproxima­ 
damente 10.15 mil litros diarios de acuerdo al mercado que surja de una mezcla de 
20% de alcohol anhidro y 80% gasolina. Este plan píloto estaría justificado debido a 
que la imagen del uso de alcoholina {gasohol) en Panamá está muy deteriorado por 
las experiencias pasadas que ya hemos expuesto y que aunque no se hizo con el al­ 
cohol apropiado, el consumidor no lo acepta. El hecho de que CALV inicie un pro­ 
yecto así, haría que al mejorar la imagen se interese el estado o compañías privadas 
nacionales o extranjeras en un proyecto mayor utilizando los ingenios, al demostrar 
en esta forma que puede ser rentable y factible. 

Según algunos entendidos, se proponen 2 destilerías de 240,000 litros diarios. 
Panamá consumen millones de galones de gasolina al año (promedio del año 79 a 
1985) esto se puede complementar con la industria azucarera, utilizando las melazas 
pues corno ya dijimos alargan el periodo de producción de alcohol y con el apro­ 
vechamiento de los derivados de la caña de azúcar en general. 

Hemos por lo tanto considerado una política de producción la utilización de jugos 
condensados, melazas con posibles destilerias que hay que planificar adecuadamen­ 
te, ya sea en el plan piloto o en el otro, lo mismo que la producción. Estos dos pun­ 
tos son muy importantes porque las fallas en la producción pueden determinar un 
proyecto mal llevado así como una distribución con una red de infraestructuras inefi­ 
cientes. 

Los precios del alcohol en Panamá actualmente y con las destilerías existentes, 
quizas no sean rentables como para la sustitución por gasolina pero no perdamos de · 
vista los factores antes mencionados de divisas, valor agregado, etc. 

El sacrificio fiscal que tendría que hacer el estado, el cual percibe una cantidad 
por cada galón de gasolina, es un punto que hay que tomar en cuenta para de­ 
mostrar que un programa nacional de alcohol carburante podría suplir esa cantidad a 
través de entradas indirectas que ya hemos mencionado pero que agregamos aquí, 
el impuesto sobre la renta que percibe cada persona que trabaja y que sólo en el caso 
de Felipillo han dejado de hacerlo 3,000 empleados. 

Es también un punto a considerar el aumento de área cañera de acuerdo al 
desplazamiento de otros cultivos­ Ej. granos básicos. 

Panamá exporta arroz en condiciones desventajosas (con subsidios estatal) e im­ 
porta un millón de quintales al año de maíz. 

4) El cierre del Ingenio de Felipillo y la posibilidad de cierre de otra central debido a 
las pérdidas sufridas y lo cual es causa de desempleo en el país. 

5) El aumento del valor agregado nacional al producir alcohol anhidro utilizando ju­ 
go y melazas para ampliar de esta forma el mercado de trabajo de los ingenios 
(destilerias) y la producción, distribución y manejo de ese alcohol durante 365 
días. 

6) El aumento de mano de obra. 
Las instituciones nacionales que participarían serían: Ministerio de Desarrollo 

Agropecuario (MIDA), Corporación Azucarera la Victoria {CALV), Ministerio de Pla­ 
nificación y Política Económica {MIPPE), Ministerio de Comercio e Industrias, Minis­ 
terio de Obras Públicas (MOP), Fuerzas de Defensa. 
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Autor: Mario Carnpodónico . 
lntegrnnte de ta Comisión de Estudio para la Utilización de Alcohol Anhidro _co­ 
mo Carburante 
Abril 1984 

POSIBILIDADES DE UN PROGRAMA DE 
ALCOHOL CARBURANTE 

9. PERU empresa privada que esta representada por la Asociación de Cañeros de Chiriquí y ta 
Cámara de Comercio de David. Su importancia estriba en que centralíza todo to re­ 
lacionado con et alcohol y los derivados consiguiendo así un efecto ejecutivo. Ante­ 
riormente existían muchos grupos individuales sin coordinación central para los pro­ 
yectos de esta índole. 

Esta Comisión actualmente analiza tas ofertas hechas a Panamá para destilerías, 
ofertas para la utilización de un ingenio para transformarlo en una destilería de al­ 
cohol anhidro para exportación, proyectos de alimentación animal a base de tos deri­ 
vados de la caña de azúcar y la búsqueda de mercados en el exterior para el alcohol. 

También participa como plan prioritario, en el estudio para una destilería de al­ 
cohol anhidro de 10,000 litros diarios como plan en una empresa mixta formada por 
CAL V y los productores de caña de Chiriqui. 

Posteriormenta dicha Comisión se pendra en contacto con GEPLACEA para et 
establecimiento de una relación que será positiva para nuestro país y su organiza­ 
ción. 
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Las condiciones para un programa de alcohol carburante en e! Perú son muy 
diferentes a las de aquellos países de la región que ya tienen iniciado Y en fun­ 
cionamiento programas de este tipo. Es más, las condiciones particulares de 
Brasil, Argentina o Paraguay y las razones y motivaciones que se han dado en 
cada uno de sus programas nacionales no han sido siempre coincidentes. Lo an­ 
terior, como es natural, surge de las propias necesidades, características Y po­ 
tencialidades que en cada caso se tiene ante programas de esta naturaleza. 

El Perú tiene como característica una industria azucarera asentada tradi­ 
cionalmente en la costa, donde la tierra agrícola; escasa, normalmente bajo 
riego y de alta productividad, tiene un costo elevado y donde el incremento de la 
producción de alimentos tiene una alta prioridad. Las posibilidades de aumen­ 
tar el área agrícola destinada a caña de azúcar con fines energéticos en la fran­ 
ja costera tiene, pues, claras limitaciones. 

Sin embargo, en la región de la selva, en la cuenca del Amazonas, hay aun 
ingentes · posibilidades para el desarrollo de vastos programas agro­ 
industriales. En esta región, donde se están requiriendo actividades motrices 
que propicien su desarrollo, se darían las mejores condiciones para un progra­ 
ma a mediano y largo plazo que tenga corno sustento la producción de alcohol 

carburante. 
Evidentemente que un programa de esta naturaleza, tanto por su importan­ 

cia desde el punto de vista de desarrollo regional, de empleo rural, de inver­ 
siones, etc. como las dificultades que habría que analizar, entre otras el trans­ 
porte de! alcohol a los centros de consumo, amerita un estudio en profundidad. 
En el presente documento sólo se esboza esa posibilidad. 

De otro lado, la actividad azucarera el pais se enfrenta hoy en día a un doble 
reto; en primer lugar, se trata de remontar las dificultades internas, que en 
mucho presupone superar los niveles actuales de productividad y la moderniza­ 
ción de una industria que se ha ido quedando rezagada, tanto en lo que se re­ 
fiere a avances tecnológicos como a una visión integral que permita el de­ 
sarrollo pleno del potencial de la caña de azúcar. En segundo lugar, la industria 
azucarera se enfrenta a un mercado mundial del azúcar cada vez más incierto, 
lo que lleva a considerar, como una posibilidad concreta. para su desarrollo, la 
necesidad de una mayor flexibilidad que le permita salir al mercado externo só­ 
lo cuando los precios sean convenientes, en caso contrario el productor debería 
tener la alternativa de usar sus excedentes de caña de azúcar Y melaza para 

9.2 JUSTIF!CACION Y LIMITACIONES DE UN PROGRAMA DE ALCOHOL CAR­ 
BURANTE EN EL PERU 

programa de alcohol carburante en el Perú. Con este tin se presenta la situación 
de los hidrocarburos y de la industria azucarera y, dentro de ésta, se esbozan 
las diversas alternativas que habría para el desarrollo de un programa de al­ 
cohol carburante. Finalmente, en la última sección, se analizan los principales 
elementos que habría que considerar para un programa de esta naturaleza. 
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Un programa de alcohol carburante con una perspectiva integral en la que 
se analizen los diferentes factores que posibiliten el uso racional de este com­ 
bustible como carburante, es decir desde el diseño de un marco institucional y 
legal hasta la delimitación de las perspectivas de un programa, con sus diversas 
variables en el corto, mediano y largo plazo, constituyen una novedad en el Pe­ 
rú. Si bien existe una larga tradición en el país en lo que se refiere a la produc­ 
ción de alcohol y este ha sido utilizado en forma esporádica como carburante 
de automóviles con ocasión de la Segunda Guerra Muíldial, no es sino hasta 
fecha muy reciente, marzo del presente año, en la que se designa una Comisión 
que tiene por finalidad analizar, evaluar y proponer al Gobierno las estrategias 
para un posible programa de alcohol anhidro para uso como carburante en el 
Perú. 

Estando la Comisión designada para estos estudios en una etapa inicial de 
· sus trabajos, es conveniente señalar que los puntos de vista considerados en es­ 

te documento son de responsabilidad exclusiva del autor del mismo y que, evi­ 
dentemente, _en nada comprometen los resultados y conclusiones a los que 
pueda arribar la Comisión al concluir sus trabajos. 

En este documento se presenta en forma muy resumida algunas considera­ 
ciones por las que se considera importante analizar las posibilidades de un 

9. 7 INTRODUCCION 

POSIBILIDADES DE UN PROGRAMA DE ALCOHOL CARBURANTE 
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producciones alternativas, como son las que se derivan de un programa de al­ ~ .,f <Ó ¡:3 .,f u"Í u"Í fB ci o 
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cohol carburante. 

Es importante señalar, así mismo, que si bien el Perú ha sido y es en la actualidad ~ r­, O"<!" (") (") O<Xl u."l o 

un exportador neto de petróleo, las reservas probadas a la fecha no justifican la alta ~ l!"l <ci .,f u"Í ;i Lri ffi ci o 
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y creciente dependencia de los recursos no renovables, y en especial del petróleo, 
que se tiene en el Balance Nacional de Energía. Sin pretender que un programa de ~ N OM (]) ~ <.O" <J:) o 

Alcohol Carburante pueda significar, por sí solo, la solución en el corto plazo a la de­ ~ cci <Ó )Ej Lci - Lri t8 ci o 
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pendencia de! petróleo, su introducción al país si puede coadyuvar a un ahorro de 
gasolina y a incentivar la búsqueda y el uso de fuentes nuevas de energía. r­, io ¡­... CD N Ln N r­...<J:l C! r­, Lri tri <ci c­.i tri 18 ci En el corto plazo, la transformación de las melazas residuales por alcohol carbu­ ~ " o 
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rante y su sustitución por el equivalente en gasolina podria tener una significación 
inmediata en la balanza comercial de! país, a! sustituir las exportaciones de melazas ~ ~ (]) N io "<!" ¡­... N.l.O ~ 
por !as más estables y redituales de petróleo o gasolina. ~ ~ (]) tri" <ci g u"Í ~ ci o 
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Finalmente, conviene precisar que un programa de alcohol carburante debida­ (1) ­ 
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mente diseñado debe actuar como agente dinamizador de la economía en general y 1- z ~ ~ "º io 
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particularmente de la industria meta! mecánica nacional, actividad que normalmente 
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tiene una gran capacidad de absorción de mano de obra directa e indirecta y consu­ 

J,I. •i::: 
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me gran cantidad de materia prima del país. Lo anterior es especialmente válido para o <;( 
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el caso del Perú, donde en la actualidad existe una gran capacidad instalada ociosa y s ~ o tri cci " ai .,f ui; ci ª "<!" N l!) 

donde ya hay experiencia en la fabricaciónde equipos y plantas para producir alcohol a: ... < 
en base a un contenido mayoritariamente nacional. 
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9.3 SITUACION DE LOS HIDROCARBUROS < s 
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En el Cuadro 9.1 se presenta, en cifras porcentuales, la producción de energía 
e a: w ~ C"! ~ 'C! M (X) t-, l!) (O o 

primaria por fuentes en el Perú, en el mismo se puede observar como las fuentes de 
2 ~ cy \O o " ¡g <i ....: ci s LLI M l,C) ­ 

energia renovables han disrninuído porcentualemente en forma considerable en el 
LLI o 

lapso de 10 años, ya que mientras en 1970 constituían el 45.5% del total de !a energía 2 ;::; r­, ­ (") ~ M M io io o •::l o ~ Lri~ ¡g .ng o ci Q; 
primaria, en 1980 habían reducido su participación al 34.2%. Esta disminución en la e;¡ ~ r­, 
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participación de las fuentes no renovables, y dentro de estas se observa la depen­ 
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ciencia cada vez mayor del petróleo crudo, el mismo que mientras en 1970 constituía 
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el 48.4% pasa en 1980 a ser e! 59.8% del total de ta energía primaria producida en el a: ~ Lri .,f~ " ui; tri~ cí cí z 
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país. 
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En el Cuadro 9.2 se observa el considerable incremento en la producción de U)­ " Q') 

petróleo entre los años 1977 y 1979, este incremento permitió no sólo la autosufi­ "' e: .~ 
ciencia sino que el Perú reiniciará exportaciones de petróleo a partir de 1978. Sin ern­ 

~ Q; 
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bargo, la situación de las reservas muestra la urgente necesidad de incrementar las 
.S< ,f.\{ ~ 

exploraciones petroleras ya que de continuar el actual ritmo de producción de petró­ 
lll e' 
e: Q) 

leo, sin un incremento sustantivo de las actuales reservas, se podría dar la situación 
LL.I e 
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de que el país se vea obligado a importar petróleo antes de terminar !a presente déca­ 
1:l ll) 
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da. 
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La situación de los hidrocarburos en el Perú se presenta en forma resumida en el 
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La producción total de gasolina, que para el año 1981 fue de 13.80 millones de o ~~fü~>- w "' ::::; -e 1- +' t.) 
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*Las Mieles desde el punto de vista de los Consumidores en Estados Unidos, James C. Mlc­ 
kus, Coloquio Internacional sobre Edulcorantes 1984. 

Es decir que en la actualidad la demanda de gasolina de 95 octanos es de 
2,630 barriles por día, equivalente a 110,460 galones 6 418,091 litros diarios. Si 
se considera una mezcla de 80% de gasolina y 20% de alcohol anhidro se 
tendría un requerimiento potencial de 83,618 litros por día de alcohol anhidro. 

A este respecto, es de mencionar el creciente uso de alcohol para la produc­ 
ción de gasolina de octanaje enriquecido. En el mercado de Estados Unidos, 
entre Enero y Agosto de 1983 se habían vendido 2,705 millones de galones de 
gasolina enriquecida con etanol, en comparación con 1, 180 millones de galones 
en el mismo período de 1982". 

En el Perú, la sustitución de gasolina de 95 octanos por mezcla de gasolina 
de 84 octanos con etanol, que desde el punto de vista de disponibilidad actual de 
melazas y de la capacidad instalada de destilerías de alcohol no ofrecería defí­ 
cultades, parece ser una posibilidad interesante de analizar desde el punto de 
vista de las ventajas que se tendría para iniciar un programa de alcohol carbu­ 
rante y del impacto que tendría en la balanza comercial la sustitución de expor­ 
taciones de melaza por las de gasolina o petróleo. 

Otro aspecto importante de resaltar, para un posible programa de alcohol 
carburante, es la distribución geográfica del consumo de gasolina en el territo­ 
rio nacional. Mientras que el estimado del consumo para la costa y sierra en 
1983 fue de 11.27 millones de barriles por año, para la región de la selva el esti­ 
mado de consumo de los diversos tipos de gasolina fue de 0.53 millones de barrí- 

0.96 millones B/año 
10.60 millones B/año 
0.24 millones B/año 

11.80 millones B/año 

• 95 octanos 
• 84octanos 
e 82octanos 

TOTAL 

CONSL)MO 

En años recientes es la gasolina de 95 octanos la que ha demostrado tener mayor ta­ 
sa de crecimiento, estimándose para 1983 el consumo como sigue: 

0.60 millones B/año 
10.10 millones B/año 
0.22 millones B/año 

10.92 millones B/año 

• 95octanos 
" 84 octanos 
"82octanos 

TOTAL 

CONSUMO 
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2.88 millones B/año Exportaciones 
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En los últimos años la situación en la industria azucarera de! Perú ha sido de 
crisis. Esta situación obedece a la conjunción de diversos factores que han inci­ 

. dido negativamente en los niveles de producción a los que la industria había lle· 
gado en años anteriores. De un lado, los problemas climáticos, donde a la pro· 
longada sequía de 1978­1982 se aunan las innundaciones del verano 82­83 con 
su secuela de destrucción de la infraestructura de riego e ingentes pérdidas pa­ 
ra la industria. De otro lado, una deficiente política del Gobierno frente a la in­ 
dustria, que se refleja en el congelamiento de los precios internos del azúcar 
entre los años 1968 y 1976 y el posterior manejo de los aumentos otorgados, ge· 
neralmente insuficientes y fuera de tiempo: la política impositiva seguida espe­ 
cialmente en el período 1973­1975 que produce una fuerte iliquidez al retener 
en exceso impuestos a cuenta de utilidad por el azúcar de exportación y la 
política crediticia que no ha podido enfrentar en toda su magnitud las necesida­ 
des reales de la industria frente a ia crisis y a la iliquidez por la que atraviesa. 
Así mismo, corno factor coadyuvante a la crisis actual de la industria azucarera 
se puede mencionar el manejo empresarial de la misma, que surge como una 
consecuencia de la dualidad socio/trabajador, base fundamental del modelo co­ 
operativo de la reforma agraria, y que en su etapa actual no ha logrado aún lo 
ajustes indispensables para enfrentar determinadas situaciones empresariales; 
lo anterior se refleja 'en la preferencia para asignar recursos en beneficio inme­ 
dlato de los socios en detrimento del desarrollo de la empresa, en la inestabili­ 
dad y alta rotación del personal gerencial y técnico y, en general, en un relaia­ 
miento de la disciplina laboral. 

Este conjunto de factores. tiene un claro reflejo en la baja de producción que 
se observa en el Cuadro 9.4; producción que en los años 1974 y 1975 alcanzó 
cifras cercanas al millón de ton. de azúcar y decae hasta niveles inferiores a 
500,000 Tn. en 1981, obligándose el país a importar este producto para cubrir 
la demanda interna. En 1983 la producción sólo alcanzó 470,000 Ton. y fué ne­ 
cesario importar nuevamente azúcar por un monto de 250,000 Ton. 

La actual situación de la industria azucarera presupone que cualquier posi­ 
bilidad de iniciar un programa de alcohol carburante en el Perú contemple, ne­ 
cesariamente, la rehabilitación de la industria azucarera a niveles tales que 
permita alcanzar los índices de producción que se tuvieron en años anteriores. 

Un programa. de alcohol carburante puede ser en ese sentido 'un elemento im­ 
portante en esta rehabilitación, tanto por dar un uso más completó a los sub­ 
productos del proceso como por las nuevas inversiones, la modernización en 
equipos y los efectos colaterales consiguientes. En una etapa posterior, una vez 

9.4 S!TUACION DE LA INDUSTRIA AZUCARERA 

les por año, es decir 230,833 lts/día. Lo anterior significa que si se tratara de 
iniciar un programa de alcohol carburante tomando en consideración sólo la re· 
gión de la selva, con base a una mezcla de 80% gasolina, y 20% alcohol, el re· 
querimiento potencial de producción de alcohol anhidro para cubrir esas necesi­ 
dades serían del orden de los 46,000 litros por día. 



• Incluyendo el posible uso para alcohol carburante. 

Producción Consumo de Melaza Melaza disponible 
de Melaza para Ali. Animal, para ser usada en 
(Miles Tn) glutamatos, etc. destilerías" 

(Miles Tn) {Miles Tn) 

1984 298 85 213 
1985 309 89 220 
1986 336 92 244 
1987 367 96 

1 

271 
1988 384 100 284 
1989 409 104 

1 

305 
1990 416 108 308 
1991 426 112 314 
1992 433 117 316 

CUADRO 9.7 
PROYECCIONES DE MELAZA POSIBLE DE SER USADA EN DESTILERIAS 

En base a las proyecciones de producción de melaza del Cuadro 9.6 y consi­ 
derando una proyección en el consumo de melaza destinada para la alimenta­ 
ción animal, levaduras, glutamatos y otros, consumos considerados 
"obligados", a una tasa del 4% a partir de 1982 se obtiene la proyección de la 
melaza que estaría disponible para ser distinada a destilerías y por lo tanto su­ 
ceptible de ser usada en la industria química, en la licorera y para la produc­ 
ción de alcohol carburante. Estas proyecciones son mostradas en el Cuadro 9.7 

"Estimado 

1974 216,562 
1975 203, 184 
1976 179,822 
1977 165, 142 
1978­ 169,268 
1979 182,624 
1980 155,378 
1981 * 126,000* 
1982* 124,000* 

producción para un período de 10 años, dentro de los cuales se esperaría una 
producción de azúcar en torno al millón de Ton. y una producción de melaza de 
aproximadamente 400,000 Ton. 

Las proyecciones sobre el uso de melaza en el mercado local, estan muy re­ 
lacionadas con los requerimientos de la industria química básica y con los susti­ 
tutos importados que pueda ésta demandar. Lo anterior se refleja en el total de 
melazas destinadas a destilerías durante los últimos años. Con base en informa­ 
ción del Banco de la Nación, División de Alcoholes y Bebidas, se tiene que las 
Ton.laño de melaza utilizada en destilerías ha sido: 

FUENTE: Brooker, Binme. C_fi. C. 

4.4 4.4 

35.8 35.8 32.8 35.3 34.6 34 o 34.5 32.7 32.8 

1066 10.07 10.35 10.,50 10.67 10.68 10.68 9.88 9.91 

4.4 4.4 4.3 4.3 4.3 4.3 

433 

3,296 

318 

1,072 

10,057 
1 19,850 
i l,052 

10 

4.3 
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Caña ücsecba 1000 tlúio 6,444 
16 

534 16 ll33 '7,078 7,715 8,398 8,965 9,427 , 9,650 

"rotal Producciót 1 '1 
Aeucer 000 tvañc • 636 8 652 677 699 777 869 941 1,006 1,031 

Rub" 1 1 1 Esper tación QOOtlof'io ND ~ ­ [ ­ ­ _ 1 91 128 176 100 

Rubia 1 1 1 ¡ \ Dornástice ¡ooo 1iaño ; ND 301 310 318 357 317 314 304 317 

Refinada ' 1 I 1 
1 

ütanca ~000 tJaiío ND I 351 367 381 420 461 499 526 534 1 541 
Producción 1 

de Bagazo 000 t/año 2,303 12,292 2,449 2,534 2,725 2,903 3,048 3,135 

13,160 

'3,227 
Producción 

de Melaza '000 t/año 279.5 287 238 309 336 357 384 409 416 428 

fl.eridJmiel'ltO 
9 881 Azúcar % caña 9 es 

Rendimiento 
8agaio % ceña 35 7 1 35 8 

Rendimiento 
Me1aza % caña 4 33 4 4 

CUADRO 9.5 
PROYECCIOl\IES ANUALES OE RENDIMIENTOS Y PRODUCCION DEL PROYECTO DE REHABILITACIO!ll DE 

Ul INDUSTRIA AZUCARERA DEL PERU 

FU ENTE: e' R. e 

~­ Otros Usos 
­ Uso fndusulal 

­ Alimentación 
Anima~ 

,.,~m f"m 197ll 1!l80 1981 1982 

327,740 1349,632 319, 149 307,()()() 252,257 218,946 298,032 

84,218 76,125 74,298 63,386 69,265 ' 83,903 87, 153 
197,456 182,823 1138,850 201,357 168,052 139,856 137,353 

5,668 1,680 5,407 5,741 2,544 4,544 3,930 
272,400 268,406 2131,410 291,318 246,721 218,524 204,669 

59,235 81,170 39,802 14,744 8,411 ­ 70,331 

CONSlCMO: 

-----·- --------,.-.-,------- -- 
CONCEPTO 1973 ~'!7~ j_ __ I97'-"5-+- 
PRO DUCCION 344,850 330, 114 i 322,803 

1 . 
45,332 45, 5271 €2,331 1 

275,328 231,753 221,120 1 

15,300 6,368 5,713 l 
TOTAL CONSUMO 335, 950 283,648 ¡ 289, 164 
E~:o:A~l°.NES 47,975 

1 
29,81~ 

CUADRO 9.5 
f'ERU: PRODUCGION MELAZA-CONSUMO Y COMERCIAllZAGIOll! 19711-19'!2 

bien establecido dicho programa será de suma importancia para la industria 
azucarera el poder contar con mayores alternativas para la producción, pu­ 
diendo optar ésta por el mercado mundial cuando así lo justifiquen los precios 
internacionales del azúcar. 

La producción de melaza se presenta en el Cuadro 9.5 y se puede observar 
como ha venido desendiendo a partir de! año 1977, concidiendo con la crisis de 
la industria azucarera. Dada la baja en la producción de este sector y la incerti­ 
dumbre en su abastecimiento, la demanda de melaza, especialmente la referida 
a ta industria química, ha sido sustituida por importaciones de productos deri­ 
vados de la melaza o bien por sustitutos de estos (ejemplo: Dicloroetano, PVC re­ 
sina, etc.). Lo anterior se refleja en el mismo cuadro cuando se analiza la fuerte 
caída correspondiente al uso industrial del consumo. 

La rehabilitación de la industria azucarera a un nivel de producción de azú­ 
car tal como el que se alcanzó en años anteriores, es pues, como se señala ante­ 
riormente, una condición esencial para iniciar un programa de alcohol carbu­ 
rante. En el Cuadro 9.6 se presentan las provscclónes anuales de rendimiento y 



235 

La Comisión Nacional, que sí bien debería integrar y recoger las necesidades y 
aportes de todos los elementos involucrados, debería estar estructurada en forma tal 
que no esté limitada en sus funciones ejecutivas de dirección y planificación del 
programa a nivel nacional. 

2) Programa Nacional de Alcohol, el mismo que debería tener una visión tanto del 
corto como del mediano y largo plazo. Este Programa debe fijar las metas y objetivos 
de cada fase y establecer los mecanismos para alcanzarlos. 

Para el caso del Perú, una vez terminada la etapa preliminar de fijar claramente 
los requerimientos de abastecimiento global y de demanda, una primera etapa 
podría consistir en reemplazar la actual gasolina de 95 octanos. por mezcla de gasoli­ 
na de 84 octanos con alcohol, con la consiguiente sustitución de las exportaciones 
de melaza por las de gasolina o petróleo. Lo anterior se podría lograr adicionando al­ 
cohol anhidro a la gasolina de 84 octanos, en porcentajes que no excedan el 20% y 
que puedan significar una elevación del octanaje a niveles similares a la actual gasoli­ 
na de 95 octanos. Esta etapa presupone haber realizado las investigaciones necesa­ 
rias para determinar la mezcla más indicada. Así mismo, esta etapa tendría como 
uno de sus objetivos prioritarios la preparación de! consumidor y la adecuación de la 
infraestructura de distribución a este nuevo tipo de combustible. 

Una segunda etapa podría ser el iniciar en la zona de selva el uso de mezcla 80­20 
en todo el parque automotor de esa región. Esta etapa traería consigo el inicio del 
desarrollo de programas agroindustriales basados en el cultivo de caña de azúcar en 
la zona de la selva, teniendo como base la producción tanto de azúcar como de al­ 
cohol. 

Una tercera etapa, con una visión más a largo plazo, podría estar constituída por 
la extensión a nivel nacional de la mezcla 80­20. En esta etapa habría que contemplar 
la posibilidad de que los ingenios de la costa sólo utilicen el jugo primario para ela­ 
borar azúcar, destinando tanto el jugo secundario como las mieles para fabricar 

­ Sector Energía y Minas (Ministerio, Petra Perú, Centros de Investigación). 
­ Sector Agricultura (Ministro, Cooperativas Agrarias Azucareras, Agricultores Ca­ 

ñeros, Centros de Investigación). 
­ Sector Industria (Ministerio, Fabricantes de alcohol y de equipos para su produc­ 

ción, Fabricantes de autos e industrias conexas, Centros de 1nvestígaci6n y de 
norma técnica) 

­ Sector Economía, Finanzas y Comercio. 
­ Corporaciones de Desarrollo ReJJional. 

Instituto Nacional de Planificación. 

1) Comisión Nacional, la misma que debería tener carácter permanente y en la que 
se integrarían las diversas instituciones y protagonistas claves para un programa de 
Alcohol Carburante. A la Comisión deberían concurrir, bajo diferentes mecanismos, 
tanto instituciones del sector público como del sector privado así como los elemen­ 
tos políticos y técnicos que permita planificar y dirigir un programa que por su natu­ 
raleza involucra diversos sectores. 

234 

La experiencia que se ha ido acumulando en América Latina, tanto en los países 
que han tenido más éxito como en aquellos otros que han tenido mayores dificulta­ 
des a! desarrollar sus programas nacionales, muestra la necesidad de procurar una 
implementación gradual de estos, en los que se tengan metas claras a las cuales se 
pueda ir accediendo en la medida que se hayan superado determinados objetivos y 
se haya producido el aprendizaje necesario y la acumulación de experiencia propia, 
antes de procurar metas más difíciles y distantes. 

Si bien la implementación del programa debe ser gradual, debe éste partir de una 
clara decisión política y de una visión global que permita un reconocimiento previo 
de lo que podrían ser las diversas etapas del programa. 

En ese sentido, para el caso del Perú, sería importante conjugar por lo menos los 
siguiente elementos: 

9.5 PRINCIPALES ELEMENTOS A CONSIDERAR PARA EL DESARROLLO DE 
UN PROGRAMA DE ALCOHOL CARBURANTE EN EL PERU 

En la actualidad el rendimiento genera! promedio de las destilerías en el Perú es 
de 240 litros de alcohol por Ton. de melaza suponiendo que dentro de un proceso de 
modernización vayan desapareciendo las instalaciones más pequeñas y deficientes y 
puedan ir instalandose plantas de rnavor eficiencia, e! rendimiento puede mejorarse y 
posiblemente llegar a niveles de 280 litros/Ton. de melaza. 

Si se compara la proyección de la cantidad de melaza que tendría disponible para 
ser usada en destilerías, misma que aparece en el Cuadro 9.7 con aquella que se ha 
venido usando parad mismo fin, se puede llegar a la conclusión que la melaza que 
se podría destinar para el uso de alcohol carburante sería del orden de 80,000 a 
120,000 Ton. es decir entre 61,000 y 92,000 litros diar'os de alcohol disponibles para 
ser usados en mezcla gasolina­alcohol, en la medida que se tenga una recuperación 
en la industria azucarera y que la demanda de melaza para la industria química se 
mantenga aproximadamente en los niveles de los 2 ó 3 últimos años. 

El análisis anterior ha estado referido a la disponibilidad de melaza para alcohol 
en la zona de la costa, que es donde en la actualidad está ubicada la industria azuca­ 
rera y donde no se espera una expansión del área de cultivo de caña de azúcar más 
allá de lo previsto en el Programa de Rehabilitación de la industria azucarera. 

Sin embargo, la región más promisoria para desarrollar producciones de alcohol, 
ya sea en destilerías autónomas o en anexas a ingenios azucareros, es la de la selva, 
en las áreas donde en la actualidad se vienen estudiando próximos desarrollos en ba­ 
se al cultivo de la caña de azúcar. Tal como se señaló anteriormente, el requerimien­ 
to potencial de alcohol anhidro para el parque automotor de la propia región sería del 
orden de 46,000 litros/día, volúmen que facilmente se puede proveer dentro de las 
amplias posibilidades que ofrece la región y que puede servir de inicio a un programa 
más vasto que permita producir alcohol carburante para otras regiones del país. Un 
programa ampliado de producción de alcohol carburante en la selva deberá, sin em­ 
bargo, prever problemas importantes como es el del transporte de! combustible has­ 
ta los centros de consumo. 
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*"Evaluación de alternativas de Producción de Azúcar y Alcohol usando la infraestructura de 
un Ingenio", Estación Experimental Agroindustrial Obispo Colombres, Tucumán, Argentina. 

­ Diagnóstico sobre el potencial de etanol carburante en el Perú, Departamento 
Asuntos Económicos, Organización de los Estados Americanos, Julio 1983. 

­ Estudio de Factibilidad del Proyecto de Rehabilitación de la Industria Azucarera 
Peruana, Booker Agriculture lnternational Limited. Binnie and Partners Corpora­ 
ción de Racionalización y Consultoría S.A., Febrero 1984. 

­ Las mieles desde el punto de vista de los consumidores en Estados Unidos, Ja­ 
mes C. Mickus en el Coloquio Internacional sobre edulcorantes. 

­ Evaluación de alternativas de producción de azúcar y alcohol usando la infra­ 
estructura de un ingenio, Estación Experimental Agroindustrial Obispo Co­ 
lambres en el 11 Encuentro Latinoamericano sobre Alcohol Carburante. 

9.6 BIBL!OGRAFIA 

alcohol". Así mismo, esta etapa presupone el desarrollo de destilerías autónomas y 
de esquemas puramente alcoleros en la región de la selva, con Jos consiguientes 
problemas derivados de la conducción de este combustible a los centros de consumo. 
3) Marco legal, que dé coherencia a todo e! programa nacional de alcohol carburan­ 
te fijando las normas y procedimientos necesarios para, entre otros, los siguientes 
aspectos: 
­ Producción y comercialización de alcohol carburante, incluyendo un regimen de 

incentivos que garantice los niveles de producción deseados. 
­ Comercialización y uso de la melaza con destino diferente al de! alcohol carburante. 
­ Comercialización y distribución del combustible gasolina­alcohol. 
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e) Substituir el 20% de la gasolina que se consume en la República Dominicana con 
alcohol carburante anhidro. 

b) Rehabilitar !as instalaciones industriales de los ingenios azucareros gubernamen­ 
tales. 

El hecho de que en la República Dominicana, se hayan tomado ciertas iniciativas, 
en relación con la definición de un Programa de Alcohol Carburante, está fundamen­ 
tado en varios aspectos tales como: 
a) Diversificar la oferta de energía aumentando la participación de recursos locales. 

Del total de la oferta primaria de energía, para el año 1978, el 67.1 % correspondió 
al petróleo, que es un producto neto de importación, ya que hasta el momento no 

10.5 METAS DEL PROGRAMA DE ALCOHOL CARBURANTE (PACJ 

c) Contribuir a mejorar la balanza de pagos nacional. 

a) Incrementar en un 20% la producción actual de caña sin expansión del área bajo 
siembra. 

10.2 FACTORES QUE JUSTIFICAN LA DECISION 

b) Diversificar la oferta de energía aumentando la participación de los recursos na­ 
cionales y disminuyendo las de importación. 

a) Diversificar la industria azucarera estatal. 

10.4 OBJETIVOS DEL PROGRAMA DE ALCOHOL CARBURANTE 

Para la elaboración de éste documento se tomó como referencia el "Diagnóstico 
sobre un Programa Nacional de Azúcar y Alcohol en la República Dominicana", ela­ 
borado con carácter Preliminar por la Organización de Estados Americanos lOEA), a 
través del Proyecto de Cooperación OEA/República Dominicana sobre Utilización 
de los Derivados de la Caña de Azúcar, a solicitud del Gobierno de la República Do­ 
minicana. 

Se debe señalar que el contenido de algunas secciones del presente documento, 
corresponde a las informaciones obtenidas del estudio antes señalado, así mismo 
debemos destacar el carácter preliminar de dicho estudio ya que aún no ha sido revi­ 
sado Y aprobado por las autoridades competentes en la República Dominicana. 

10. 1 INTRODUCC!ON 

De acuerdo con el estudio de referencia las instituciones nacionales que tendrían 
una participación más directa en el desarrollo del PAC serían, el Consejo Estatal de! 
Azúcar que tendrían a su cargo la producción de alcohol al 95%, en base a 
destilerías anexas en algunos de los ingenios existentes y Ja Refinería Dominicana de 
Petróleo que tendría bajo su responsabilidad el almacenaje, deshidratación, mezcla y 
distribución del "gasohol". 

LINEAMIENTOS PARA UN PROGRAMA DE 
ALCOHOL CARBURANTE 

70.3 INSTITUCIONES NACIONALES QUE PARTIC/f',ARIAN EN EL PROGRAMA 
DE ALCOHOL CARBURANTE (PAC) 

se han descubierto yacimientos explotables del mismo, a pesar de las numerosas 
exploraciones e investigaciones que al respecto se han realizado en el país. 

b) Diversificar la industria azucarera estatal de tal manera que sea capaz de resistir 
las variaciones internacíonales de los precios del azúcar, ya que éstos junto a las 
alzas en los costos de producción, mantienen reducidos los potenciales económi­ 
cos de la empresa. 

c) Disminuir los efectos negativos que tienen las importaciones de petróleo en la 
economía nacional, ya que a partir de 1974, las consecuencías de las alzas en los 
precios internacionales de hidrocarburos fué determinante en la República Domi­ 
nicana. Mientras en 1970 el valor de las importaciones de petróleo fue de US$19 
millones correspondientes al 6.9% del valor total de las importaciones, en 1974 el 
valor de las importaciones de hidrocarburos ascendió a US$147 millones y repre­ 
sentó el 21.8% de las importaciones nacionales. En 1980 el valor de las importa­ 
ciones petroleras ascendió a US$449 millones correspondientes al 32% de las im­ 
portaciones totales. 
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.)e asumió que el valor económico de la gasolina era de 26.5 centavos de dólar 
por litro y se estimó un aumento del 3% anual de los precios de la gasolina, de acuer­ 
do con las proyecciones del Banco Mundial. En el análisis de sensibilidad se tomó el 
valor económico de la gasolina aumentado en un 20% por encima del precio de refe­ 
rencia. 

Los valores de la caña de azúcar se dedujeron de las proyecciones de precios asu­ 
midos para el azúcar de exportación, tomando en cuenta las estimaciones realizadas 
por el Banco Mundial 

10.6.3 Análisis Económico de la Producción de Alcohol 

Así mismo, ya que el sector transporte se suple de combustible en los centros de 
distribución abastecidos por la REFIDOM, sería lo más lógico que fa mezcla de 
alcohol­gasolina se efectué en ésta. La distribución de la mezcla se efectuaría utili­ 
zando los equipos actualmente disponibles. 

De acuerdo con el 20% de gasolina que se pretende substituir, la capacidad ins­ 
talada de destilación requerida sería de alrededor de 530 mil litros por día, asumiendo 
períodos de operación de 180 días por año. Se recomiendan destilerías anexas con 
una capacidad unitaria de 120 mil litros diarios. 

Las destilerías necesarias se anexarían a los ingenios existentes, aprovechando 
su infraestructura, lográndose de ésta manera ahorros substanciales en los costos 
de inversión inicial, 

Se estimó que el requerimiento de caña de azúcar, para la producción de 100 
millones de litros de alcohol, sería de aproximadamente 1 .5 millones de toneladas 
cortas. Para lograr esa meta, sin aumentar las áreas cañeras actuales y sin afectar los 
niveles de producción de azúcar, se consideró que debía aumentar el promedio de 
producción actual de 48 toneladas de caña por hectárea a 57 toneladas. La medida 
anterior presenta, según el estudio, otras ventajas adicionales tales como: 

Excedente de bagazo para cogeneración eléctrica. 
­ Poca o ninguna interferencia con la producción alimentaria y pecuaria 
­ Evita el conflicto en la fijación del precio de caña para la producción de azúcar y 

alcohol 
Permite flexibilidad en la producción ante variaciones de los precios internaciona­ 
les del azúcar y el petróleo 
Aprovecha los recursos humanos y administrativos existentes 

­­ Concentra la disponibilidad de subproductos para su industrialización 
Dada las caracteristicas del alcohol anhidro, a ser producido bajo el PAC, cuyo 

manejo requiere de cuidados extremos y dada la elevada humedad ambiental impe­ 
rante en la República Dominicana, el estudio recomienda que durante la zafra, el al­ 
cohol sea destilado hasta un 95% y luego sea almacenado y deshidratado en un pun­ 
to de recolección central, antes de la mezcla y al ritmo de la demanda. Para esto se 
sugiere que, previa cuidadosa evaluación, dicho almacenamiento y deshidratación 
se realice en la Refinería Dominicana de Petróleos (REFlDOMI. 
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Como segunda etapa del PAC, se recomienda la producción de alcohol mediante 
la instalación de! equipo necesario para lograr la substitución del 20% de la gasolina 
que se consume en la República Dominicana. 

71.6.2 Producción de Alcohol Carburante 

Como primera etapa se planteó el mejoramiento y eficientizacíón de la produc­ 
ción de azúcar y la racionalización del bagazo como insumo energético, ya que, se­ 
gún se observó, los ingenios del Consejo Estatal del Azúcar utilizan para la produc­ 
ción de azúcar grandes cantidades de combustibles fósiles y Jo energía eléctrica, 
suplementaria a la energía obtenida a partir del bagazo que es producida en el propio 
ingenio. 

Se preveía entonces que bajo esas condiciones de baja eficiencia en el balance 
energético, la producción de alcohol conllevaría un aumento en el consumo de esa 
enegía suplementaria antes mencionada, lo que podría contrarrestar los beneficios 
que se pretenden derivar al substituir el 20% de la gasolina que se consume. Cita el 
estudio que la industria azucarera durante el año 1978, consumió 636 mil barriles 
equivalentes de petróleo (BEP), en combustibles derivados del crudo importado. Es­ 
ta cifra incluye 580 mil BEP de fue!­oil usado como combustible suplementario, que 
es aproximadamente igual al ahorro que se lograría de petróleo de implementarse el 
PAC. En éste sentido, se considera quecondición previa a la producción de alcohol 
es el mejoramiento del sector azucarero gubernamental, a fin de lograr la autosufi­ 
ciencia enegética en los ingenios a ser incluidos en el PAC, de tal manera que a partir 
de la utilización del bagazo de caña se genere la totalidad de sus requerimientos 
energéticos. 

De manera simultánea, debe contemplarse la utilización del bagazo como insumo 
enegético, en la cogeneración de electricidad en exceso a las necesidades de los in­ 
genios, a fin de ser traspasada a la Corporación Dominicana de Electricidad (CDE) 
que a su vez la integraría a la red eléctrica nacional. Un estudio anterior, realizado 
por el Instituto Cubano de Industrialización de la Caña de Azúcar (ICIDCA), sobre la 
eficientización de la industria azucarera estatal, estimaba que el uso correcto del ba­ 
gazo, corno recurso energético, podría generar electricidad excedente como para 
substituir el equivalente de unos 745 mil barriles de petróleo al año. 

10,6. 1 Eficientización Energética de la Producción Azucarera. 

El PAC, según el documento de referencia, está orientado a utilizar la caña de 
azúcar como materia prima para la producción de alcohol, mediante la anexión de 
destilerías en algunos de los ingenios estatales. El excedente de bagazo sería utiliza­ 
do para aumentar la capacidad de coogeneración de energía eléctrica de la industria 
azucarera, previa remode!ación de la estructura de generación, calderas, turbinas, 
etc. 

10.6 ENFOQUE DEL PROGRAMA DE ALCOHOL CARBURANTE 
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El diagnóstico preliminar elaborado por Ja OEA incluye un análisis de aspectos 
agrofísicos y agropecuarios desarrollado por las zonas cañeras de los ingenios Río 
Haina, Ozarna y Boca Chica así como para la Sabana de Guabatico, todas ellas ubi­ 

80 
TOTAL ... 270 

Producción Alcohol 

78 
10.8 ASPECTOS AGROFIS!COS Y AGROPECUARIOS DEL PROGRAMA DE AL- 
COHOL CARBURANTE EN LA REPUBLICA DOMINICANA Coqeneración Eléctrica 

94 Programa de Rehabilitación 

18 
Incremento de Rendimiento 
{150,000 Ha. a US$120/Ha) 

PROGRAMA NACIONAL AZUCAR­ALCOHOL 
COSTOS DE INVERSION 

(Millones US$) 

Se estimó además, que la vida útil de las destilerías será de 20 años. Los costos 
fijos correspondientes a mano de obra, mantenimiento y administración, se determi­ 
naron en alrededor de US$635 mil por año. Excluyendo el costo de la materia prima, 
los costos variables de producción, se calcularon en 4 centavos de dólar por litro. 

En razón de las consideraciones anteriores, se concluyó: 
~ Que cuando se usan los precios estimados del azúcar, correspondientes a las pro­ 

yecciones hechas para 1985­90 la tasa económica de retorno es negativa (­6%) 
­ Que dependiendo de las relaciones entre el precio del azúcar y el de la gasolina, la 

producción de alcohol podría ser rentable. Para que la producción de alcohol sea 
rentable, se requerirá que los valores de oportunidad de la caña de azúcar no ex­ 
cedan los US$14 por Ton. 

19 
14 
20 

1981 
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1985-1S90 

VALOR ECONOMICO (US$/TON) Af\10 

Así mismo se asumió que: 10 Tons. de caña producen una Ton ... de azúcar; se 
disminuyó el valor de la melaza, el de los costos de transporte y el de los beneficios 
resultantes, por el valor agregado que se obtiene al procesar la caña para convertirla 
en azúcar. De acuerdo con las premisas anteriores, los valores económicos estima­ 
dos de la caña de azúcar, por tonelada, fueron los siguientes: 

La República Dominicana es un país tradicionalmente productor de azúcar, acti- 
vidad ésta que se realiza desde la época colonial. En la actualídad el sector azucarero 
se compone de 16 ingenios, 12 de los cuales son propiedad del Consejo Estatal del 
Azúcar, 3 del grupo Vicini y 1 de la Gutt snd Western. 

El Consejo Estatal del Azúcar (CEA) es la principal empresa productora de azúcar 
del país, con una producción aproximada de 8(X) mil toneladas métricas anuales. 
Aunque Ja mayor parte de los equipos de los ingenios son un tanto obsoletos, ya se 
ha iniciado un programa de modernización que tiene como objetivo principal aumen- 
tar los niveles de eficiencia de la empresa. 

Dicho programa está siendo financiado con recursos del Banco Mundial, el pro- 
pio CEA y el Gobierno Dominicano y contempla lograr la máxima entrega de energía 
eléctrica, estimándose ésta en más de 400 millones de KW-hr. Por tanto, los trabajos 
estarán orientados a mejorar los sistemas de generación de vapor y el sistema ener- 
gético, o sea todo lo que comprende el flujo de vapor-de alta y baja presión, retorno 
de condensadores y tratamiento de agua de alimentación a las calderas. En éste sen- 
tido se pretenden subsistir las calderas existentes por nuevas cuya eficiencia se en- 
cuentra entre 75-8(}% y las condiciones del vapor sean de alta presión y temperaru- 
tura, de manera tal que puedan obtenerse sobrantes de vapor que a su vez permitan 
la generación de cantidades apreciables de electricidad, que se puedan integrar a la 
red nacional. 

Las labores del programa se han iniciado en Jos ingenios Río Haina y Boca Chica, 
con la. contratación de los estudios de factibílidad para Ja optimización de dichos in- 
genios. Posteriormente se realizarán los estudios correspondientes en los ingenios 
Consuelo, Ozama, Quisqueya y Santa Fé. 

En Jo que respecta a Ja producción de alcohol, en la actualidad existen en Ja Re- 
pública Dominicana seis (6) destilerías, de estas, cinco se encuentran en operación 
dedicadas principalmente a Ja producción de alcohol para la industria licorera. La ca- 
pacidad instalada de las destilerías es de 73 mil litros diarios, aunque éstas operan a 
un 65% de su capacidad. El proceso más utilizado es el batch, excepto una de las 
destilerías que utüize el proceso contínuo con reciclado de levaduras, en la generali- 
dad de los casos las cubas de fermentación son abiertas. Como resultado de fa insta- 
lación de un sistema de destilación a presiones menores que fa atmosférica, una de 
fas destilerías ha logrado reducir sus costos operacionales en un 35%. 

PRECIO DEL AZUCAR (US$/TON) --- 
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10. 7 ESTADO ACTUAL DE LA TECNOLOGIA DE PRODUCION E INDUSTRIAL!- 
ZACION DE LA CA/\/A DE AZUCAR PARA FINES AZUCAREROS Y ALCOHOLE- 
ROS. 
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La productividad promedio de la zona es de 41.3 toneladas por hectárea, aunque 
la correspondiente a las tierras administradas por el CEA es de 39 toneladas por 
hectárea y de las tierras administradas por colonos es de 43.6 toneladas por hec­ 
tárea. 

Productividad: 

Los terrenos de este ingenio se encuentran diferenciados en ocho (8) grandes 
zanjas ocupando un área de 750.5 Km2• El grupo 1 consiste de suelos profundos 
en terrazas aluviales, fuertemente ácidos, bien drenados. Las partes inundables 
son preferibles para arroz y las no inundables con buena fertilización es apta para 
caña. El grupo 1 ocupa un área equivalente al 25.3% del total. 
El grupo 11 consiste de suelos poco profundos, bien drenados, franco arcillosos 
con pendientes superior al 8%, poseen baja disponibilidad de agua. Son más 
apropiados para pastos y ocupan el 21.6% del área. 
El grupo 111 ocupan valles, colinas y montañas, los dos últimos con suelos poco 
profundos, maderablemente ácidos y pendientes superiores al 8%, aptos para 
cultivos permanentes. Los valles con suelos profundos, moderadamente ácidos, 
con potencial para cultivos muy rentables. 
El área ocupada corresponde al 17.9% del total. 
El grupo IV tiene terrenos poco profundos, con pendientes, moderadas a fuertes 
ácidos, suceptibles a la erosión. 
El grupo V posee un 50% de suelos profundos, muy ácidos, con buenos drena­ 
jes, serían aptos para caña y agricultura. Ocupan un 6% de las tierras del ingenio. 
El grupo VI ocupa un área correspondiente al 5.9% del total, principalmente lla­ 
nas, profundas, con drenaje de pobre a bueno, muy ácidos. 
El grupo VII consiste de suelos pobremente drenados, profundos, no están suje­ 
tos a inundación aunque sujetos a alta pluviometría lo cual limita su uso a la agri­ 
cultura de no realizarse arenamientos adecuados. Ocupan un área correspon­ 
diente al 4.3% del total del ingenio. 
E! grupo VIII son suelos de poca profundidad, ligeramente alcalinos, con deficien­ 
cias de humedad y profundidad que lo limitan para la agricultura, aunque de irri­ 
garse se incrementaría su potencial agrícola en las partes más profundas. 

­ Dosificación de Suelos: 

10.8.2 Ingenio Río Haina 

La tenencia de tierra está dividida en dos grupos principales, los de propiedad es­ 
tatal, administrados por el ingenio, que ocupan el 31.62/del total y las ocupadas 
por colonos que corresponden al 68.38% restante. 

­ Tenencia de Tierra: 
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La ganadería de la zona es principalmente vacuna, con unas 25­30 mil cabezas 
consistentes de las razas cebú, holstein y otras. La alimentación se realiza en ba­ 
se a la caña de desecho así como de melaza, afrecho y minerales, obteniendose 
incrementos de peso del ganado de 0.5 a 0.6 kilogramos por día. 

Producción Pecuaria: 

Productividad de la Zona y Cultivos Alimentarios: 

La productividad promedio de la zona es de 31.5 toneladas cortas por hectárea, 
que es inferior al promedio nacional estimado en 45 toneladas cortas por hectá­ 
rea, por lo que el nivel tecnológico se puede considerar inferior al promedio. La 
presencia de otros cultivos en la zona está limitada a maíz, arroz, yuca, ha­ 
bichuelas, yautía, ñame y batata, dedicadas principalmente al auto­consumo de 
los habitantes. 

Terrenos clasificados en cuatro (4) grandes grupos, basados en la asociación de 
sub­grupos y zonas de vida. El grupo 1 consiste de suelos planos, arcillosos ne­ 
gos, pobremente dreandos y profundos, con potencial agrícola principalmente 
para gramíneas, con posibilidad de ser mecanizada y ocupa un área correspon­ 
diente al 41.2% del total. 
El grupo 11 posee suelos pobremente drenados, muy ácidos, arcillosos, apro­ 
piados principalmente para arroz o pastos del tipo. brachyaria, ocupan el 37. 7% 
del área. 
El grupo 111 son suelos aluviales, profundos, de pobre a bien drenados, sujetos a 
innundaciones, apropiadas para caña. si se les proporciona drenaje artificial e irri­ 
gación. Ocupan el 16.8% del área del ingenio. 
El grupo IV está limitado en su potencial agrícola por su alta pedregosidad y 
suelos poco profundos, ocupan el 4.3% del total. 

10.8. 1 Ingenio Ozama: 
­ Clasificación de Suelos: 

2,000.34 

Ingenio Río Háina 
Ingenio Ozama 
Ingenio Boca Chica 
Sabana de Guabatico 

TOTAL . 

751.65 
214.63 
109.38 
924.18 

SUPERFICIE (KM2) AREA 

cadas en la zona Sur del país y aledañas a la ciudad de Santo Domingo, cubriendo 
un área aproximada de 2,000 Km2 distribuídos de la manera siguiente: 
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­ Otros Cultivos: 

Como se mencionó en la introducción, en la República Dominicana no ha sido 
definido con carácter oficial un Programa de Alcohol Carburante a pesar de las dife­ 
rentes iniciativas que en ese sentido se han realizado. Sin embargo, es de esperar 
que una vez sea tomada la decisión política de implementar un proyecto de esa natu­ 
raleza, éste deberá enmarcarse dentro de la planificación energética nacional, labor 
ésta que le corresponderá a la Comisión Nacional de Política Energética como orqa­ 
nismo creado para esos fines. 

Al igual que en Ozama, Río Haina, la zona de Boca Chica, produce arroz, ha­ 
bichuelas, maíz, batata, yuca y otros a nivel de subsistencia. 

10.9 MECANISMOS DE /NTEGRACION DEL PROGRAMA DE ALCOHOL Y EL 
PROGRAMA ENERGETICO GENERAL 

La productividad media estimada de ésta zona es de 45.7 toneladas por hectárea, 
aunque, a diferencia de las otras zonas, la productividad media .de las áreas bajo 
la administración del CEA, que corresponde a 48.35 toneladas por hectárea, es li­ 
geramente superior a la obtenida por los colonos. El nivel tecnológico se puede 
considerar intermedio, en vista de la similitud entre el rendimiento promedio na­ 
cional y el alcanzado en ésta zona. 
El área manejada por el estado, a través del CEA, es aproximadamente el 44.8% 
del total de la zona, mientras que los colonos administran el 55.2% restante. 

Debido a la ausencia de estadísticas confiables, la estimación de la población ga­ 
nadera de ésta zona se realizó en base a la capacidad de sostenimiento de los pas­ 
tizales y a los rendimientos promedios de éstos, estableciéndose en 124 mil el nú­ 
mero de cabezas en pastoreo tanto para producción de carne como de leche. 

Productividad y Tenencia: 

­ Producción Pecuaria: Los suelos de este ingenio corresponden a los grupos 1 y IV descritos para la zona 
del Ingenio Ozama. 

10.8.3 Ingenio Boca Chica: 

Un 36% de la zona está cultivado de pastos, la caña ocupa el 28%, los cultivos 
agrícolas alimenticias un 18% y el 18% restantes no se encuentra determinado. 
La tendencia de los últimos años es que la caña de azúcar ha ido desplazando a 
los pastos así como el arroz y los otros cultivos menores. 
El rendimiento promedio­de la caña en ésta zona es unas 40 toneladas por hectá­ 
rea, ligeramente inferior al promedio nacional. Clasificación de suelos: 

Producción Agrícola: 

Los suelos de ésta zona se encuentran casi en su totalidad, más del 90%, con las 
siguientes características: de pobre a moderadamente drenadas, fuertemente áci­ 
das, arcillosas de baja permeabilidad. Están limitadas, a los cultivos, por su acidez 
y drenaje, son aptas principalmente para arroz o pastos. 

El número de cabezas de ganado vacuno asciende a unas dos mil, distribuídas 
entre pequeños y medianos productores. La alimentación se realiza en base a ca­ 
ña de rechazo, el cogollo, parte superior de la caña y pastos, aunque algunos ga­ 
naderos recurren a los alimentos balanceados elaborados a partir de afrecho, me­ 
laza, etc. 

Producción Pecuaria: 

Clasificación de Suelos: 

10.8.4. Sabana de Gusbetico: Al igual que en la zona del ingenio Ozama, los cultivos alimenticios son de subsis­ 
tencía. 

­ Otros cultivos: 

En Boca Chica existen de 5 a 10 mil cabezas de ganado distribuídas entre pe­ 
queños y medianos productores. La alimentación, al igual que en las otras zonas, 
se efectúa a partir de caña de rechazo y se complementa en algunos casos con 
alimentos formulados. 

El CEA administra el 53% del total de las tierras y los colonos el restante 47%; 
aunque debe aclararse que el área cosechada corresponde al no/o de las tierras 
del ingenio. 

Producción Pecuaria: ­ Tenencia: 
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Este proyecto no llegó a ejecutarse entre otras cosas por falta de financiamiento. 

A iniciativas de diferentes instituciones estatales, se planteó la necesidad de es­ 
tudiar la producción de alcohol carburante y otros usos. En este sentido se formó un 
grupo de trabajo que definieron los términos de referencia de un proyecto, algunos 
de cuyos objetivos fueron los siguientes: 
­:­ Establecer unidad piloto para producción de alcohol etílico anhídro con capaci­ 

dad de 20 litros/hora. 

­ Estudiar aspectos técnicos más relevantes del uso de la mezcla de alcohol­ 
gasolina. 

Realizar pruebas demostrativas en motores estacionarios y en vehículos. 

10.10.3 Ejecución de un Programa de Investigación sobre la tecnología de Produc­ 
ción y uso del Alcohol por fermentación. 

7} COMISION NACIONAL DE POLITICA ENERGETICA: Documento Estadístico del 
Mercado del Petróleo y sus Derivados en la República Dominicana. Enero 1982. 

8l COMISION NACIONAL DE POUTICA ENERGETICA: Estrategias Energéticas pa­ 
ra la República Dominicana. Septiembre 1980. 

Este plan bajo la dirección del Secretariado Técnico de la Presidencia, contempló 
originalmente la producción de alcohol etílico anhídro, como substituto del 20% del 
consumo nacional de gasolina, posteriormente la idea fué desechada por resultaran­ 
tlsconórnica. competir con la producción de alimentos y reducir el potencial de ex­ 
portación de azúcar. 

Sin embargo no se descartó la idea, totalmente, y se decidió estudiar la factibili­ 
dad de instalar una planta piloto de alcohol forraje, en las inmediaciones del Ingenio 
Ozama, con capacidad para producir 65,859 litros/día de alcohol carburante anhidro 
equivalente al 2.5% del consumo nacional. Hasta el momento no se han recibido los 
estudios de factibilidad de la compañía consultora, pero se entiende que los mismos 
están en la fase final de elaboración. 

Dentro del contexto del plan, se planteó la posibilidad de utilizar la hidrólisis 
química como mecanismo más apropiado, para la obtención del alcohol carburante. 

10. 10.2 Plan de Diversificación de la Industria Azucarera Nacional 

­ Producir alcohol a partir de melaza. 
­ Anexar destilerías al Ingenio Río Haina con capacidad de 30,000 galones/día co­ 

mo inicio de un Programa Nacional de Alcohol Carburante. 

4) SUAREZ, CARLOS: Esfuerzos en la Diversificación Azucarera, y el Proceso de 
Extracción Térmica de Azúcar para Fermentación. Tercer Simposio Panarnerica­ 
no Sobre Combustibles y Productos Químicos Obtenidos por Fermentación. 
Agosto 1983. 

5) ACOST A, JOSE R.: Oferta y Demanda de Energía en la República Dominicana. 
Características y Perspectivas. Comisión Nacional de Política Energética. 1980. 

6) SECRETARIADO TECNICO DE LA PRESIDENCIA: Plan de Diversificación de la 
Industria Azucarera Nacional. 

Otros Usos: Estudio realizado por una compañía Consultora Nacional a pedido del 
Consejo Estatal del Azúcar (CEA), algunas de sus conclusiones fueron las siquien­ 
tes; 

1) OEA: Diagnóstico Sobre un Programa Nacional de Azúcar y Alcohol en la Re· 
pública Dominicana, 26 de mayo de 1982. 

2) CEA: Análisis de la Posibilidad de Producir Alcohol en República Dominicana pa­ 
ra Carburantes y otros usos. Abril de 1980. 

31 ICIDCA: Estudio para la Optimización Energética de la Industria Azucarera y su 
Diversificación. 

10. 10. 1 Análisis de la Posibilidad de Producir Alcohol en la República Domínicana 
para Carburantes y otros usos: 

BIBLIOGRAFIA 10.10 OTRAS ACTIVIDADES EN RELACION CON LA POSIBILIDAD DE PRODU­ 
CIR ALCOHOL CARBURANTE EN LA REPUBL/CA DOMINICANA 
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Cuadro 10.3 

COMPOSICION DE LA OFERTA SEGUN FUENTES PRIMARIAS 

FUENTE: Oferta y Demanda de Energía en la República Dominicana. 
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TRANSPORTE 1977 % 1978 % 
PRIVADO: 

Automóviles 523.5 16.26 541.6 16.0 
Autobuses 29.2 0.91 31.8 0.9 
PUBLICO URBANO: 
Automóviles 411.6 12.78 441.3 13.06 
Autobuses 32.5 1.01 35.5 1.05 

PUBLICO INTERURBANO: 
Automóviles " 1,006.1 31.25 1,025.0 30.33 
Autobuses 268.3 8.33 292.0 8.64 

CARGA: 
Camionetas 366.8 11.39 379.6 11.23 

arniones 421.7 13.09 458.9 13.58 

ASOLINA AVIACION: 31.8 0.99 40.6 1.20 

TROS 128.4 3.99 133.2 3.94 

OTAL 3,219.9 100% 3,379.5 100% 

DISTRIBUCION PORCENTUAL DEL CONSUMO DE ENERGIA IEN El 
SECTOR TRANSPORTE 

Expresado en miles de barriles equivalentes de petróleo 
(103 bep) 
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"' E" 
ro u 

1977 

252 

Público 

Interurbano 39.58% 

253 

UJ 
1- z 
LU 
:::) 
u.. 

DISTRIBUCION PORCENTUAL DEL CONSUMO DE ENERGIA EN EL 
SECTOR TRANSPORTE 

Cuadro 10.4 

FUENTE: Oferta y Demanda de Energía en la República Dominicana. 
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Agropecuaria Ltda. del Norte Uruguayo (CALNU) 

POSIBILIDADES DE UN PROGRAMA DE 
ALCOHOL CARBURANTE 

11. URUGUAY 
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Frente a esta situación se plantea hace años la pregunta reflejo: ¿Qué se puede 
hacer por mejorarla?. Y la respuesta muestra tres alternativas: 

Se expondrá brevemente la situación uruguaya y los proyectos que se han estu­ 
diado en la empresa a la que pertenecemos (CALNU), tendientes a producir etanol a 

11.3.1 Alternativas Energéticas 11.2 RESUMEN 

En el cuadro 11.2 se observa la oferta interna bruta por fuentes de energía 
primaria1· El petróleo representó entonces $US.415.988.000 ae las importaciones en 
el año '82 y significa un 40.7% del total de las exportaciones del mismo año. (Costo 
medio del barril de crudo= $US 29t. 

A este difícil panorama energético y económico se le agregan tres puntualiza· 
ciones: 
1. Si bien el costo del petróleo ha dejado de subir e incluso bajado en un pequeño 

porcentaje en los últimos dos años, podemos afirmar que seguirá subiendo, po­ 
siblemente con altibajos, pero seguirá =n esa tendencia. 

2. Su valor se decide unilateralmente y se debe pagar el precio que se nos fije. 
3. Si algún día no se puede comprar más petróleo ya sea por negársele la venta o al­ 

guna conflagración bélica, quedaremos con un déficit energético del 62%: tiene 
por lo tanto además de un elevado valor monetario, un gran valor estratégico. 

En el presente documento expresamos nuestra opinión desde el punto de vista 
del sector privado que representamos. Decimos esto porque cualquier trabajo de es­ 
ta naturaleza implica necesariamente una comparación final entre el costo de la 
energía producida por el alcohol y ta nafta. Este último dato no se encuentra dispo­ 
nible en otro lugar que no sea ANCAP, e! ente oficial que monopoliza la importación 
del petróleo, procesamiento y distribución de los derivados y lamentablemente hasta 
la fecha no disponemos de los datos que necesitaríamos. Este ente monopoliza tam­ 
bién la fabricación del etanol. 

CALNU, la cooperativa que representarnos se encuentra ubicada al Norte de 
nuestro país, en la unión de Brasil, Argentina y Uruguay. Participa dentro del merca­ 
do azucarero con aproximadamente el 45% del total (50,000 ton/año). Se procesan 
450,000 ton de caña de azúcar, producidos en 9.000 Has. y a partir del año 1983 se 
comíenza a participar en el mercado internacional exportando el excedente no con­ 
sumido en el mercado interno. 

11. 1 INTRODUCCION 

TEP % del total 

Energía eléctrica hídrica 457.8 16.5 
Energía combustibles nacionales 
leña y otros 599 21.6 
Energía combustibles importados 
petróleo y carbón l.707.3 61.7 

­ Otros (Eólica) 4.4 0.2 
TOTAL 2.768.5 100.0 

POSIBILIDADES DE UN PROGRAMA DE ALCOHOL CARBURANTE 

ESTRUCTURA DEL CONSUMO ENERGETICO EN URUGUAY1 

CUADR011.1 

Desde la crisis del petróleo, Uruguay, como todos los países importadores del 
mismo se ha visto enfrentado a un problema nuevo: minimizar la incidencia del insu­ 
mo energético en el balance de pagos. El petróleo constituye el 62% de la energía 
consumida en nuestro país y es totalmente importado. En el cuadro 11.1 se detallan 
las cantidades de cada tipo de energía consumida en el año '82. 

17.3 SITUACION ENERGETICA DEL URUGUAY 

partir de melaza y de sorgo azucarero, (del que se han hecho plantaciones experi­ 
mentales y una molienda corta), y finalmente se expondrán en forma esquemática 
los costos del etanol carburante y se comparará para poder extraer alguna conclu­ 
sión con un costo supuesto (estimado) de la nafta. 
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Pensamos que es preciso definir en primer lugar las razones por las cuales CAL­ 
NU ha incursionado en un programa de producción de energía. El problema energé­ 
tico es de tal complejidad y vastedad que no pretendemos penetrar todas sus alter­ 

11.4. 1 Consideraciones Generales 

11.'>' INICIATIVA DE CALNU PARA LA PRODUCCION DE ETANOL CARBURAN­ 
TE. 

La posibilidades que se han barajado son: 

a) Energía Solar 
Como sustituto de la energía eléctrica usada como calentamiento es aún más ca­ 
ra que esta última, por lo que esta alternativa deberá esperar que la ecuación de 
costos se balancee para su lado. 

b) Carbón de leña 
Esta posibilidad ha sido estudiada en organismos oficiales y ensayada solo en for­ 
ma experimental. En la empresa a la que pertenecemos fabrica carbón de leña co­ 
mo sustituto de parte del cake importado usado en un horno de cal vertical. El 
costo del carbón de leña fabricado en CALNU es de 3.1 N$/Kg. que equivale a 
9.3 $US/106 Kcal versus 40 $US/106 Kcal del costo del coke puesto en fábrica. 
Gracias a esta sustitución, CALNU está ahorrando una cifra cercana a los 
$US120.000 al año. 

e) Leña 
El uso de leña directamente como sustituto del Fuel Oil implica una disminución 
importante en el costo de la energía que se debe balancear con el costo de las re­ 
formas necesarias para cambiar los equipos generadores de vapor a Fuel Oil ac­ 
tuales. Esto ya ha sido realizado por muchas empresas de nuestro país, incluso 
por la nuestra que lo usa con el bagazo cuando el pico de demanda de vapor así lo 

Proyecto de ANCAP que arrojó mayores costos para el etanol absoluto que para 
la nafta. Se partía de sorgo azucarero y se dieron a conocer públicamente solo los 
resultados finales. Se desconocen otros detalles. 
Proyecto de Facultad de Inqeniería". 
En este proyecto se parte de la base de que se desconoce el costo de la nafta, por 
lo que al costo total del etanol anhidro se le adiciona la ganancia que originaría un 
TIR (Tasa Interna de Retorno) del 12%, con lo que se llega a un precío del alcohol 
de 0,35 $US/Lt. 
Proyecto de CALNU 
Se realizó un anteproyecto por técnicos de CALNU, el que se desarrollaría por la 
AID. Se realizaron plantaciones experimentales de sorgo azucarero y una molien­ 
da corta (de 1 hora de duración), con la intención de comprobar el comporta­ 
miento del trapiche ante la molienda de sorgo y de la sección depuración ante el 
jugo de sorgo. 
En el punto siguiente y los restantes se desarrolla la exposición de este proyecto y 
sus conclusiones. 

La disminución del consumo de uno de los derivados del petróleo implica la nece­ 
sidad de disminuír el consumo de los demás derivados para no desbalancear el barril 
de petróleo y hacer que el ahorro sea efectivamente de petróleo y no de un derivado 
determinado ya que la flexibilidad de la energía de ANCAP para producir más de un 
derivado y menos de otro que se racionalizó. es limitada. 

11.3.4 Impulsar el Uso de Fuentes Alternativas de Energía 

Esta tarea se empezó a realizar a partir del año 79 a nivel de Fuel Oil Pesado y Naf­ 
ta y ha dado resultados positivos. Se determinaron posibilidades de ahorro del orden 
del 20%. 

11.3.3 Racionalización del Consumo 

La producción actual de etanol en el Uruguay es realizada en forma monopólica 
por ANCAP a partir de melazas de caña de azúcar y de remolacha azucarera. Se 
produce alcohol 96,5ºGL y se usa fundamentalmente en bebidas y en la industria 
farmaceútica. 
La producción de alcohol absoluto en el Uruguay ha tenido hasta ahora como 
única finalidad el proveer a los laboratorios e industrias o sea que se le ha consi­ 
derado hasta la fecha solamente corno un reactivo o como un elemento de uso no 
carburante. 
Se conocen hasta la fecha tres proyectos que han dado diferentes resultados de 
rentabilidad; 

La primera ya se realizó con ningún resultado positivo, la segunda también y parece 
no ser rentable la explotación de esquistos existentes, la tercera está en vías de reali­ 
zación y no se conocen todavía los resultados. Por otra parte aunque sea positivo, el 
período de respuesta es largo del orden de los 6 a los 10 años. 

11.3.2 Prospección de Hidrocarburos, Esquistos Combustibles Nucleares 

requiere. El mayor consumo de leña en las plantas industriales no se ha visto res­ 
paldado por una forestación adecuada, lo que constituye un riesgo importante a 
mediano plazo. 

d) Biogas 
La producción de biogas es otra alternativa que se ha comenzado a estudiar, es~ 
tando actualmente los estudios a nivel de plan piloto, de la cual se están reco­ 
giendo datos de rendimientos entre otros. 

el Etanol 

Prospección de petróleo y otros 
2 Racionalización 
3 Búsqueda de fuentes alternativas 
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Con el objeto de reducir al mínimo posible los costos fijos, se ha pensado en pri­ 
mera instancia usar las actuales instalaciones del Ingenio de CALNU al máximo e ins­ 

17.4.4 Tamaño . 

La ingeniería del proyecto no implica ninguna novedad de carácter nacional y 
muchos menos de carácter mundial. Debido a que la ingeniería y la técnica de la des­ 
tilación y fermentación son ampliamente conocidas, aunque no a nivel de CALNU, 
no se entraría en detalles sobre el tema por entenderse que es un punto relativamen­ 
te fácil de superar por quienes tengan a cargo en el futuro la instalación y el arranque 
de la planta. 

11.4. 6 Ingeniería del Proyecto 
En suma: cualquier cantidad de etanol entre cero y 56.000 m3, puede ser mezcla­ 

do con nafta para obtener un producto carburante de buenas características y que 
pueda ser consumido por la flota automotora de nuestro país sin necesidad de modi­ 
ficación alguna. 

Habiéndose definido el uso del alcohol absoluto como el de sustituto de la nafta y 
partiendo del consumo anual de nafta en automotores: 280.000 ml / año! y de las ex­ 
periencia de los países vecinos de que se puede sustituir hasta un 20% de carburante 
fósil por etanol, se deduce que sería posible producir 56.000 m3/año sin que ernpeza­ 
ran a existir problemas de mercado. 

La iniciativa acá descripta data de fines del año '79; desde el año '80 a la fecha no 
se ha producido ningún avance significativo. Los supuestos que expondremos se­ 
guidamente tienen en su gran mayoría validez actual y se ha estimado debido a la fal­ 
ta de tiempo para actualizarlos, que los costos en dólares no han sufrido modifica­ 
ciones demasiado importantes que invaliden totalmente el proyecto. 

11.4.3 Mercado del Alcohol Absoluto 

Este es quizás, el punto más controvertido de la iniciativa en lo que tiene que ver 
con las plantaciones de sorgo azucarado. No existe en Uruguay experiencia sobre 
este cultivo a nivel de producción agrícola, en cambio, si existe a nivel experimental 
con las variedades Río, Ramada y Roma. Los ensayos de sorgo (ver cuadro 11.5 han 
determinado la posibilidad de obtener unos 2.100 Lts. alcohol /Há., que es el valor 
tomado como patrón para las estimaciones (que se considera conservador); es de 
esperar valores mayores a este acuerdo a datos proporcionados por ejecutores de 
otros ensayos experimentales, llevados a cabo por otros organismos (2 y 3), que 
hablan de hasta 3.000 Lts./Há. 

Para finalizar este punto, debemos decir que cualquier proyecto que se quiera 
implementar para fabricar alcohol carburante a partir de sorgo azucarado debe pasar 
previamente por un período de experimentación muy intenso en la parte agrícola. 
Esto no sucede para la producción de caña de azúcar que se cultiva para consumo 
industrial, pero teniendo en cuenta los costos relativamente más altos de fa caña res­ 
pecto al sorgo, se intenta desviar el consumo de materia prima hacia el último. 

11.4.2 Bases de la Iniciativa 

í'f 1.4. 5 Materia Prima 

talar dos columnas destiladores de 90 m3/dfa de capacidad. En el cuadro 11.5 se ob­ 
serva lo que sería el cronograma de trabajo en la primera fase de la instalación. 

Se molerían 231.000 Ton. de sorgo en febrero, marzo y abril y se molería caña o 
sorgo en mayo (45.000 Ton.) y en los meses de zafra normal para producción de azú­ 
car se molería mayor cantidad de caña de azúcar que la que se puede procesar la 
sección fabricación y parte del jugo se desviaría a la planta de Fermentación. Tam­ 
bién se prevee la producción de alcohol a partir de las melazas de caña. 

Surge del Cuadro 11.5 que la producción sería de los 32.695 m3/año de alcohol 
absoluto, de los cuales 16.170 m3 serían provenientes del sorgo (49%). 13.375 m3 

(41%), serían provenientes de la caña (2.455 m3 a partir de melaza: 7% y 10.920 m3 a 
partir de jugo de caña: 33%} y 3. 150 m3 (10%) que podrán provenir del sorgo de la 
caña de azúcar. 

Se plantea además, la producción de raciones balanceadas con el grano de sorgo 
y de vinazas concentradas como abono y ración (mezclada con el grano). 

Se prevee para una segunda etapa el aumento de producción de alcohol por con­ 
cepto de aumento de molienda de caña, se tendría un sobrante de energía eléctrica 
que sería cedido a la red de UTE quién la devolvería en el momento del riego de caña. 

nativas, pero existe una parcela del mismo que es la producción de alcohol carburan­ 
te que por estar internamente relacionado con nuestra actividad nos introduce inva- 
riablemente en el tema, para actualizarnos y contribuir en fa medida de nuestras oo­ 
sibilidades a la solución de un problema nacional. . 

La iniciativa de CALNU, que aún no puede llamarse proyecto, se basa en fa utiliza­ 
ción de la actual planta fabril, de 15 años de antigüedad, durante los meses en que 
actualmente se halla detenida (post­zafra), como resultado natural del ciclo anual del 
crecimiento de la caña de azúcar que se procesa en el Ingenio. La zafra dura actual­ 
mente unos 160 días por año; el resto del año se realiza la reparación de la totalidad 
de la fábrica. Se plantea la posibilidad de extender la zafra a 300 días, es decir que se 
cambiaría netamente la modalidad de trabajo de la Cooperativa que prácticamente 
dejaría de ser zafra! 
Es evidentemente difícil extender la duración de la zafra de la caña de azúcar a más 
de 180 días, puesto que de esta forma se ocasionaría enormes pérdidas en el área 
agrícola, debido a que sería necesario moler caña con tenores bajísimos de azúcar. 
La materia prima para satisfacer la diferencia entre los 300 días y los 6 meses sería el 
sorgo dulce (sweet sorghum). La molienda de sorgo duraría unos tres meses (febre­ 
ro, marzo, abril) Y la de caña de azúcar de junio a noviembre inclusive; en el mes de 
mayo se molería sorgo o caña indistintamente según el estado de la producción 
agrícola de cada planta. 
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Se da seguidamente una lista de los precios en miles de dólares americanos para 
cada item: 

11.4.8 Inversiones de Capital Fijo para la Producción de Alcohol 

11.4. 11 Costos de Producción 

Para los costos de producción valen las mismas consideraciones que para el pun­ 
to 11.4.7., excepto lo dicho respecto a la actualización. 

Con respecto a ella diremos que el factor probablemente sea igual o inferior a 1 
por estar los valores iniciales en dólares y por no haber acompañado a esta moneda 
el aumento de precio de la materia prima en moneda nacional ni el aumento de la 
mano de obra. En este sentido pensamos que las cifras que se exhiben son en este 
punto conservadoras. Los valores se dan en dólares. 

Es importante recalcar que estos precios son en dólares del año 1980, ya que el 
escaso tiempo del que se ha dispuesto no permitió realizar una actualización de los 
mismos. Sin embargo se puede estimar que los aumentos hayan sido del orden del 
20­25% de acuerdo a los indicadores económicos de índice de costo de equipo co­ 
mo el M & S (Marshall and Swíft) que aparecen en revistas especializadas (Chemica! 
Engineering). Esta cifra de aumento de las inversiones no modifica ria sustancialmen­ 
te las conclusiones de la iniciativa. 

18.000 4. Total general 
11.4. 7 Inversiones necesarias: 

13.500 
4.000 

500 

1. Producción de etanol carburante 
2. Producción de energía eléctrica 
3. Producción de raciones 

11.4. 10 Inversiones Totales de Capital Fijo 

Adquisición "llave en mano" y entrenamiento del personal en el primer año de 
funcionamiento. 
En la segunda etapa entra en funciones un turboalternador y subestación corres­ 
pondiente para generar y ceder energía a la red de distribución de UTE. Se instala 
un concentrador de vinazas y una pequeña planta productora de raciones para 
animales a partir del grano de sorgo mezclado con vinaza concentrado. 

TOTAL $US 4.000 
­ Planta Industrial: 

3.000 
200 
300 
50() 

1. Un turboalternador de condensión­extracción de vapor a 1.5 kg/cm2 

y subestación de 6.800 KVA, 30 KV 
2. Obras civiles y fundaciones 
3. Gastos de montaje, dirección y puesta en marcha 
4. Imprevistos ( 15%) 

11.4.9 Inversiones Estimadas de Capital Fijo pata Generación de Energía Eléctrica. 
Dos columnas de 90 m3/d. Se usan los servicios actuales del ingenio y el trapiche 
a su máxima capacidad de molienda. Se usaría la melaza producida en el ingenio 
durante la zafra de caña y el excedente de jugo de caña producido en el trapiche. 
No se consideró la posibilidad de usar melazas de la industria remolachera por es­ 
timarse que se continuaría produciendo con ella e! alcohol a usar en las bebidas 
alcohólicas. 

TOTAL $US: 

Localización: 
En el predio del Ingenio actual. 
Producción Agrícola: 
2.100Lts. de etanol 100% por hectárea plantada de sorgo y 3.000 lts. de etanol 
100% por Há. Plantada de caña. Se dispondría de una 3.500 Hás. de caña de azú­ 
car, destinadas a alcohol y 7.700 Hás. de sorgo dulce. 

13.500 
Producción Industrial 

6.200 

620 
820 

1.500 
1.200 

70 
250 

1.000 
80 

1.760 

1. Dos módulos para fabricación de alcohol abs. de 90 m3/d. 
de capacidad c/u 

2. Tanques de jugos, alcohol anhidro, rectificado y de productos 
de cabeza y cola 

3. Obras civiles de la destilería y estructuras 
4. Concentrador de vinazas 
5. Una caldera para bagazo y accesorios 
6. Dos motobombas de agua 
7. Dos turboreductores 540 HP y 9000/600 rpm 
8. Costo de montaje, _dirección y puesta en marcha 
9. Herramienta y útiles en general 

lO. Imprevistos (15%) 

En principio se ha tomado para la producción de etanol 100% los costos fijos que 
implican el uso de las técnicas convencionales, es decir columna de destilación prin­ 
cipal rectificadora y obtención de alcohol anhidro por agregado de benceno y desti­ 
lación. 

Las bases tomadas para la ingeniería a nivel de anteproyecto son: 
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A pesar de los errores que se manejan en este tipo de estimaciones y de las salve­ 
dades ya hechas respecto al costo de la nafta, se puede afirmar sin incurrir en 
equivocaciones, que el costo de ambos carburantes es semejante. 

No habrá entonces ninguna ventaja para el usuario en la sustitución de la nafta 
por el alcohol, por lo que la decisión de comenzar o no a efectuarla es de índole 
política. 

11.6 CONCLUSION 11.580.000 
350.000 

1.660.000 
2.970.000 

(2.500.000) 
(650.000) 

13.410.000 

Costo de la nafta=0.40 $US/Lt. 

No creemos que sea redundante recalcar que no poseemos datos de costos de la 
nafta producida por ANCAP; sin embargo como resultante de diversas declara­ 
ciones públicas de jerarcas de ANCAP se ha podido inferir que aproximadamente el 
50% del precio de venta son impuestos internos y subsidios de otros derivados co­ 
mo el Fuel OH y el gasoil. Si consideramos el costo de la nafta como la mitad de su 
precio promedio de venta de N$ 33 para un valor del dólar de N$ 41, tenemos: 

11.5 ESTIMACION DEL PRECIO DE LA NAFTA 

Si bien es conocido que los balances globales de energía que incluyen produc­ 
ción de materia prima y transporte de la misma y del producto final son favorables al 
alcohol, es necesario realizarla para nuestro país, teniendo presente sus particulari­ 
dades y las de la zona. 

120.000 
200.000 

30.000 
350.000 

11:4. 18 Balance de Energía 

1.580.000 
10.000 
35.000 
35.000 

1.660.000 

Es prácticamente necesario e imprescindible contar con este cultivo para diminuir 
costos fijos y minimizar las inversiones iniciales evitando la adquisición de un nuevo 
trapiche y de distintas áreas de servicios (vapor, agua, aire comprimidos, etc). Te­ 
niendo en cuenta esta razón y que no es posible alargar más la zafra de caña sin te­ 
ner bajones significativos en los rendimientos por Há. serán un hecho en el futuro, 
las plantaciones experimentales de sorgo dulce en gran escala. 

11.580.000 

11.4.17 Rendimiento Agrícola del Sorgo Dulce 

Es importante ser objetivos en la consideración de proyectos de tal envergadura 
y aunque es normalmente imposible lograrlo por completo debemos intentarlo y re­ 
alizar una breve autocrítica. 

Esta iniciativa cuenta con puntos flacos y que deben necesariamente ser conside­ 
rados tarde o temprano, ya mencionamos algunas y ahora lo haremos con otras. 

9.250.000 
440 

1.020.000 
870 

800.000 
(800.000) 

11.4. 16 Crítica a la Iniciativa Presentada 
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1. Costo de producción de alcohol 
2. Costo de producción de energía eléctrica 
·3. Costo de producción de raciones 
4. Retribución de capital 
5. Venta de raciones 
6. Venta de energía eléctrica 
7. Ingreso a percibir por alcohol 

Precio por litro: 13.410.000 .! . 32.695.000= 0.41$US 

11.4.15 Precio Unitario del Alcohol 

El costo del bagazo se toma como nulo. 
1. Mantenimiento 
2. Depreciaciones 
3. Seguros 
4. Costo total estimado antes de impuestos sin costo de capital 

11.4.14 Costo Estimado de Generación de Energía Eléctrica 

1. Materias primas 
2. Personal 
3. Otros insumos, seguros y mantenimiento 
4. Depreciaciones 
5. Costo total estimado antes de impuestos y sin costo de capital 

11.4. 13 Costo Estimado de Producción de Raciones 

1. Materia prima (Precio medio $US 21 /Ton. Materia Prima} 
2. Personal 
3. Insumos, seguros y mantenimiento 
4. Depreciaclones 
5. Cuota depreciación y mantenimiento CALNU 
6. Crédito al costo por vinaza concentrada (40.000 Ton. x $US 20) 
7. Costo total de producción estimado antes de Impuestos 

y sin costo de Capital 

11.4. 12 Costo estimado de Producción de Alcohol 

Se estima un precio posible del alcohol en CALNU, Bella Unión en función de los 
costos totales de producción de los tres rubros, una retribución del capital fijo del 
16.5% y los precios de venta de raciones y energía. 

El precio de la energía se estima igual al de UTE y no incluye el abaratamiento que 
significaría la sustitución en el riego de la caña del Gas Oi! por energía eléctrica. 
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3. Fue! from Sugar Crops, Richard A. Nalhan DOE Critica! Review Series. 

2. Revista de Ingeniería (de la Asociación de Ingenieros del Uruguay) No. 34, pág. 5 

1. Balance energético del Uruguay. Ministerio de Industria y Energía. Dirección Na­ 
cional de Energía. 

11. 7 BIBLIOGRAFIA 

Sin embargo existen otro tipo de razones como lo que se detallan a conti­ 
nuación: 
a) Al disponer de una infraestructura civil agrícola e industrial y humana montada se 

tiene la ventaja de encarar la producción de alcohol sin mayores riesgos, inclusive 
gradualmente en base a la serie de inversiones mencionadas. 

b] Al tratarse de un complejo alcoholero azucarero se tiene la posibilidad de regular 
las fluctuaciones que todo producto agrícola presente, en las condiciones que de­ 
termine el interés nacional en cada año, pudiendo utilizarse para ello como factor 
de ajuste la producción de azúcar y manteniendo constante la de alcohol. 

c) Provocará un impacto económico­social en su área de influencia, transformando 
un trabajo zafra! en permanente. 

d) Abatirá los costos agrícolas e industriales reforzando los beneficios sociales ya 
señalados de ocupación e ingreso. 

e) El balance de divisas del complejo agroindustrial proyectado se estima aunque no 
ha sido cuantificado, como netamente favorable al país. 
Por todas estas razones y por cada una de ellas, debemos continuar empeñosa­ 

mente en nuestro afán por no dilatar más aún la sustitución del 10% del carburante 
que mueve la flota automotora del país 
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Se tomará el valor de 3.40 Ton. Az. totales/Ha. y un 62% de rendimiento global será la pro· 
duccián de alcohol en Lt/Ha. Este valor de 3.40 x 0.82 = 2.1 m3/Ha. puede considerarse bajo 
de acuerdo a (2). (3) y otros ensayos realizados en el país. 

Variedad Miles Tallo/Ha. Tons. Tallos Az. Totales Az. Totales 
despuntados % % 

Río 79.5 31.0 10.96 3.40 

Roma 73.3 27.6 9.56 2.65 

Ramada 72.4 28.7 9.65 2.78 

PENDIMIENTOS EN ENSAYOS EXPERIMENTALES DEI. SORGO DULCE 

CUADRO 11.5 
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En los Capítulos IV y V, se analizan las principales características de la oferta y la 
demanda, considerándose, entre otros, aspectos relevantes de la "curva de aprendi­ 
zaje de la penetración en el mercado del Alcohol Carburante"; fundamentos para el 
Desarrollo de Programas de Alcohol Carburante, con incursiones interesantes en las 
cuestiones vinculadas con la justificación de los referidos programas y, finalmente, 
la discusión sobre estrategias para el desarrollo de los mismos. 

Aunque los conceptos y opiniones emitidas por el autor sean de entera responsa­ 
bilidad del mismo, se juzga que el contenido de esta parte del documento es muy útil 
al proceso de reflexión, sobre todo en la forma integral de enfocar programas na­ 
cionales de Alcohol Carburante y en los aspectos claves a considerar para el éxito de 
dichos programas. 

Las instituciones responsables de la elaboración del Libro juzgaron conveniente 
un aporte sobre aspectos metodológicos que consideren la globabilidad de las va­ 
riablesinvolucradas en el desarrollo de Programas de Alcohol Carburante. Con este 
fin, se contrataron los servicios del Consultor Dr. Sergio Trindade para elaborar esta 
segunda parte del Libro. El referido profesional tiene una larga experiencia en el 
campo del Alcohol Carburante y ha colaborado sobre esta materia con otros orga­ 
nismos internacionales, como el BID y el BIRD, en la realización de varios estudios. 

INTRODUCCION 
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PREMISAS BASICAS V RESUMEN DE LOS ASPECTOS 
METODOLOGICOS 

CAPITULO 111 
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­Nicaragua 
­Fiji 
­Indonesia 
­Filipinas 
­Tailandia 
­Zambia 

­Bolivia 
­Colombia 
­República Dominicana 
­ El Salvador 
­Honduras 
­Guatemala 

y por lo menos iniciativas con diferentes grados de madurez en los siguientes países: 

­Brasil 
­EUA 
­Argentina 
­Paraguay 
­Zimbawe 
­Malawi 
­Kenia 
­Sudáfrica 

La demanda de energía se deriva de los usos de los .diferentes sectores in­ 
dustriales, transporte, agricultura, comerciales, públicos y residenciales, en forma 
de electricidad, calor y fuerza mecánica. 

La demanda de servicios de energía ha existido desde tiempos inmemorables. 
Sin embargo, el aprovisionamiento de tales servicios ha dependido, a través del 
tiempo, de una combinación de vectores de energía o conjuntos de fuente­conver­ 
sión­transporte­distribución­uso final. Históricamente, las fuentes más importantes 
de energía en el mundo pasaron de la madera a carbón, a petróleo y a gas natural. La 
preocupación actual sobre el precio y la disponibilidad de hidrocarburos ha impulsa­ 
do un renovado interés en fuentes alternativas de energía. 

Sin embargo, no siempre es claro cuál debería ser Ja siguiente fuente de energía 
más importante en la secuencia evolutiva mencionada anteriormente. Como tampo- 
'co es claro por cuánto tiempo se mantendrán a la cabeza los hidrocarburos (petróleo 
y gas natural) como las fuentes de energía más importantes del planeta. Pero parece 
que los hidrocarburos (posiblemente de fuentes diversas) continuarán siendo los 
agentes energéticos más importantes hasta el siglo XXI. 

Puesto que la demanda de servicios energéticos es la fuerza motriz clave que ac­ 
túa en la matriz de los vectores de energía y dado que los hidrocarburos y el gas na­ 

l. INTRODUCC!ON 

Históricamente, los alcoholes inferiores estaban considerados como los candida­ 
tos principales para la ignición de los motores de combustión interna (i.e. motor Ot- 
to) que fueron desarrollados inicialmente, en momentos en que la gasolina no era 
comercialmente abundante. Con el tiempo y a través de la expansión de la explora­ 
ción y explotación del petróleo, el uso de alcohol carburante prácticamente desapa­ 
reció, para reaparecer brevemente en tiempos de crisis, tales como las la. y lla. 
Guerras Mundiales. 

El cambio brusco en los precios relativos del petróleo en 1973 y más tarde en 
1979, aunado a la incertidumbre sobre las importaciones petroleras, trajo consigo el 
resurgimiento del interés por el alcohol carburante en varios países. 

Como consecuencia, existen actualmente por lo menos los siguientes programas 
nacionales (o regionales) de etanol en el mundo: 

PREMISAS BASICAS V RESUMEN 
DE LOS ASPECTOS METODOLOGICOS 

tural disponibles actualmente son los más convenientes en cuanto a transporte, al­ 
macenamiento y tecnologías de uso final, existen grandes incentivos para prolongar 
la utilización de dichos carburantes. 

Esto puede ser realizado por medio de una combinación de conservación, explo­ 
ración y explotación de petróleo y gas natural, convirtiendo otras fuentes como el 
carbón, esquistos bituminosos y los alcoholes inferiores en cobustíbles líquidos con 
características semejantes a los petróleos. 

La conveniencia tecnológica actual del transporte, almacenamiento y uso final de 
carburantes líquidos, ha promovido además otros medios para prolongar el uso de 
hidrocarburos líquidos, principalmente la substitución de carburantes por combus­ 
tibles líquidos alternos tales como el alcohol carburante, esencialmente el metanol y 
el etanol. 
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El análisis de las perspectivas de alcohol carburante en AL, considera sobre todo 
las tecnologías existentes del vector etanol o hace incursiones muy !imitadas en el 

La diversidad de los países de AL impide recetas generales. Sin embargo, hay al­ 
gunas características comunes que permitirían algunas generalizaciones. Una de es­ 
tas tipologías se presenta en el capítulo VI en el que algunos países de AL están cla­ 
sificados según su autosuficiencia energética relativa y su autosuficiencia agrícola. 

1.2.1 Consideraciones para una clasificación de fas países. 

1.2 PREMISAS BAS!CAS 

1.2.4 Tecnología del vector etanol 

La destilería de alcohol será considerada, cada vez más, como el concepto de 
una fábrica de energía a partir de biomasa. En esta fábrica el mecanismo que alrnace­ 
na la energía solar es la fotosíntesis. El procesamiento de los insumos de biomasa re­ 
quiere energía que contenga insumos tales como fertilizantes, pesticidas, servicios 
de transporte y carburante procesado (se espera que este sea suministrado por la 
energía solar recogida a través de la fotosíntesis en material de planta). El producto 
de la fábrica de bioenergía puede ser producido en diferentes formas (i.e. sólida, H~ 
quida o gaseosa) y probablemente requerirá de servicios energéticos, tales como 
transporte, para ser llevada a tos mercados. Los desperdicios y residuos generados 
serán reciclados. 

En el caso específico del etanol de caña de azúcar, el futuro verá probablemente 
la introd~cción al mercado del bagazo ("in natura" y densificado) como carburante 
comercial. Esta medida podría tener impacto significativo y positivo en las perspecti­ 
vas del alcohol carburante. Para insumos escasos, tales como la yuca, el metanol de­ 
rivado de su destilación puede ayudar a satisfacer las necesidades del proceso ener­ 
gético. 

1.2.3 Concepto de fábrica de bioenergía 

El análisis de las perspectivas de programas de alcohol carburante a escala na­ 
cional o regional, puede llevarse a cabo a partir de diversos enfoques. Sin embargo, 
aún sin tomar en cuenta el enfoque, deben contemplarse los siguientes componen­ 
tes metodológicos: 

a) análisis histórico de la demanda de energía, haciendo particular énfasis en 
los servicios de energía que proveen Jos carburantes líquidos. 

b) análisis de la oferta potencial de los carburantes líquidos alternos, haciendo 
especial énfasis en el costo de oportunidad del recurso natural considerado 
(agua, tierra, etc.} en relación con la alimentación (cosechas para consumo 
interno y para exportación), mercados de alimento para ganado, fibras y car 
burantes. También deben analizarse los requerimientos de uso final, admi­ 
nistrativos y otras condiciones necesarias para desarrollar un programa na­ 
cional de alcohol carburante. 

el Desarrollo de un escenario de penetración del mercado basado en análisis de 
viabilidad energética, estratégica, económica, social y política para un hori­ 
zonte de tiempo dado; oferta potencial, costos de capital y beneficios en el 
comercio internacional y otros criterios tales como seguridad de abasteci· 
miento, empleo rural estable, migración urbana reducida, etc. 

d 1 definición de estrateqias de desarrollo de programas nacionales de alcohol 
carburante que se basen en la demanda energética que deberá ser satisfecha 
y la compleja naturaleza de los vectores de energía (incluyendo al vector eta­ 
nol) que compiten en e! mercado para abastecer dicha demanda. 

1.2.2 Horizonte de tiempo 

Se considera que la maduración de programas de combustibles líquidos implica 
medidas que darán resultados a corto, mediano y largo plazo. Ejemplos: corto plazo, 
3 a 5 años, el aprovechamiento de la infraestructura de la industria azucarera para 
empezar la producción de alcohol carburante para mezcla en la gasolina. Mediano 
plazo, 5 a 10 años, desarrollo de materias primas complementarias para ampliar la 
oferta de alcohol carburante y descentralizar el programa (amiláceos y celulósicos). 
Largo plazo, 20 a 25 años, dotar al pais de relativa autosuficiencia en cobustibles lí­ 
quidos, con fuerte participación de Jos combustibles líquidos de biomasa en la matriz 
energética. 

1.1 METODOLOG!A GENERAL 

­Canada 
­Francia 
­India 
­Nueva Zelandia 
­Suecia 
­Alemania Occidental 
­U.R.S.S. 

Otra clasificación importante incluiría a aquellos países de AL que poseen reser­ 
vas de gas natural que podría penetrar en el mercado de carburantes líquidos, vía 
desplazamiento directo por gas (principalmente en el transporte). Este sería en el fu­ 
turo el caso de Argentína, Bolivia y posiblemente Brasil. Podría ser también el caso 
de México y Venezuela, a pesar de su situación actual de excedentes de carburante 
líquido. 

Una tercera categoría, aún, clasificaría a los países de AL, según sus recursos pri­ 
marios de generación de electricidad y Jos cambios esperados en el futuro en este as­ 
pecto. 

Adicionalmente los siguientes países están considerando activamente proyectos 
de metano! corno combutib!e: 
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La ampliación de la producción de destilados medios implicaría, a un cierto cos­ 
to, el cambio del perfil de destilación de crudos pesados, incrementando los rendi­ 
mientos de destilados medíos. 

Con excepción de algunos países, la gasolina no es el problema principal en AL. 
Sín embargo, la gasolina que se usa en los motores Otto puede ser sustituida direc­ 

Los combustibles fósiles, principalmente el petróleo, constituyen la fuente de 
energía más importante en AL, con un 72% de los 340 millones de ton que 
constituían el total de la oferta interna bruta de energía en 1978. La biornasa es la se­ 
gunda fuente de energía más importante con 22% del total antes citado. 

La demanda interna total de energía secundaria en 1978 estaba dominada por los 
sectores industrial y agrícola con un 32%, seguida por los sectores residencial, co­ 
mercial, público, etc. con 24% y el transporte con 22%. La generación de energía, 
sector que convierte energía primaria y secundaria en electricidad, tomó el equiva­ 
lente de 16% de la demanda doméstica total de energía. Casi Ja mitad de ta genera­ 
ción de energía estuvo basada en carburantes de petróleo. 

2. 1 PRIORIDADES ENERGETICAS 

2. RESUMEN 

Los países de AL no pueden estar excluidos de Jos requerimientos de tiempo que 
cualquier sociedad necesita para desarrollar y acumular experiencia en una fuente 
nueva de energía alternativa. Las dificultades encontradas, institucionales o de otro 
tipo, en el desarrollo de programas de alcohol carburante, son una parte integral de 
este proceso de aprendizaje. Sin embargo, la certeza sobre la citada curva de apren­ 
dizaje faculta el avance en el área de alcohol carburante. 

al estimular el desarrollo del transporte urbano eléctrico principalmente donde 
predominan las fuentes de hidroelectricidad. 

bl eliminar por etapas los vehículos ligeros que usan diese! (taxis, automóviles 
privados, camiones ligeros, camionetas y camiones de carga), favoreciendo 
el uso de motores Otto movidos por gasolina excedente, mezclas de etanol y 
gasolina, o etanol puro (para flotillas de vehículos, etc.) 

el Ajustar en forma más eficiente la flota de camiones diesel de carga pesada. 
d) introducir motores Diesel capaces de consumir (económicamente) combus­ 

tibles líquidos alternos, tales como los motores de inyección dual que consu­ 
men etanol puro y diesel. 

el eliminar por etapas las plantas eléctricas a base de Diesel y sustiuirlas por 
hidroeléctricas y otras a base de combustibles no fósiles, incluyendo redes 
de interconexión 

f) eliminación gradual del quemado de destilados medíos en calderas para va­ 
por, en favor del uso de excedentes decombustóleo,desperdiciosde madera 
y bagazo y de medidas de racionalización energética. 

1.2.6 La curva de aprendizaje 

La sustitución total de hidrocarburos líquidos por alcohol carburante, en el futuro 
inmediato, constituye una esperanza poco razonable. El análisis considera que la 
introducción del alcohol carburante en el mercado estará restringida por varias razo­ 
nes, a un nivel de alrededor de 10% del total de carburantes en un periódo de 20 a 25 
años. 

La consideración de desplazamientos bruscos del mercado y sus consecuencias 
sociales, hace prever un ritmo lento en la fase introductoria del alcohol carburante. 
Después de que transcurra el tiempo suficiente que permita el desarrollo de una cur­ 
va de aprendizaje, el ritmo puede ser alterado de acuerdo a este proceso. 

1.2.5 Límites a fa introducción en el.mercado 
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Sin embargo, la innovación tecnológica puede tener un efecto decisivo en las 
perspectivas y la viabilidad de los programas de alcohol carburante. Por ejemplo, si 
la demanda de azúcar se estanca o decrece como resultado de la introducción de 
sustitutos como el jarabe de maíz rico en fructosa, el alcohol carburante podría verse 
beneficiado significativamente. 

En los países importadores de petróleo ha tenido especial prioridad sustituir los 
derivados del petróleo para generar energía, lo que ha ocurrido con el desarrollo de 
la hidroenergía y otros recursos no fósiles. Merece igual prioridad el lograr un uso ra­ 
ciona! de la energía en la industria y el transporte, lo cual aún no se consigue plena­ 
mente. 

El transporte es un sector específicamente basado en e! uso de combustibles lí­ 
quidos. Sin embargo, hay mucho campo para el uso racional por medio de una me­ 
jor organización del transporte urbano y del tráfico de carga, además de una mejora 
en las tecnologías de uso final. La sustitución de gasolina y diese! por alcohol carbu­ 
rante es una posibilidad viable en varios países de AL. 

AL no tiene un problema universal de energía como tampoco una solución única. 
Por lo tanto, no se puede recomendar a todos y cada uno de los países de esta re­ 
gión un programa de alcohol carburante. 

El problema principal del alcohol carburante, relacionado con el transporte en va­ 
rios países de AL, es !a incertidumbre de costo y la disponibilidad de destilados me­ 
dios de petróleo (i.e. diesel). En consecuencia, es necesario abordarlo con la máxima 
prioridad en varios países del área. Puesto que los destilados medios se usan tam­ 
bién en la industria, la agricultura y la generación de .. energía y dado que no existe un 
carburante comercial alterno que sustituya e! diesel para los motores utilizados en el 
transporte, las acciones recomendadas para el manejo adecuado de la demanda, 
cuando éstas pueden aplicarse son las siguientes: 

futuro, particularmente en los usos finales del etanol. Por ello, no se hace nínguna 
consideración sobre la posibilidad de producir hidrocarburos a partir del etanol, aun­ 
que la producción de etileno a partir del etanol se discute brevemente en el capítulo 
VI. 
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Un primer paso en la formulación de un programa nacional de alcohol carburante, es 
el conocimlento detallado de los vectores de energía. También, es necesario captar 
la dinámica de los vectores de combustibles para identificar el mercado del alcohol 

carburante. 

a) sistemas agrícolas 
b) autosuficiencia agrícola y energética 
c) potencial de etanol dedicado a la agricultura 
d) escenarios de la oferta potencial de etanol 
e) requerimientos de uso final 
f) requerimientos de recursos humanos 
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Para establecer los requerimientos de la oferta global de los programas naciona­ 
les de alcohol carburante en AL, es necesario examinar y analizar para cada país lo 
siguiente: 

ar demanda sectorial (transporte, industria, generación de energía) 
b) demanda de destilados medios por sector 
c) demanda de carburantes de petróleo por sector 
d) demanda de gasolina por sector 
e) demanda de otros carburantes 

2.3 REQUERIMIENTOS DE LA OFERTA 

2.2.5 Visión global 

El resultado del análisis de los requierimientos de la demanda global, para un 
programa nacional de alcohol carburante en AL, daría una comprensión total de la 
situación de los combustibles líquidos en el país que se considere. Además, serla ne­ 
cesario establecer un estimado del potencial de penetración del alcohol carburante 
en el mercado . 

Para cada país, un vector de combustible líquido debe estar totalmente caracteri­ 
zado según la metodología del balance energético de OLADE. Los productos petro­ 
leros refinados deben ser examinados para establecer cualquier desbalance entre la 
demanda del producto combinado y la refinación de crudo pesado. Por lo general, 
se debe considerar lo siguiente: 

Puesto que el alcohol carburante puede penetrar en el mercado de los derivados 
de petróleo, es particularmente importante analizar la demanda de combustibles 
líquidos dentro del contexto más amplio del análisis de la demanda de energía. Los 
datos del balance de energía por país en un año son importantes, pero una visión di­ 
námica de la evolución de la matriz de energía de los años más recientes es esencial. 

Los alcoholes carburantes que se consideran en este documento son mezclas de 
etanol­hidrocarburos (i.e. gasolina, diesell y agua. Las fuentes de etanol considera­ 
das son materias primas que contienen azúcar, almidón y celulósicos. 

2.2.4 Oferta de productos petroleros 

La vinculación entre el mercado energético y el alcohol carburante es obvia. Por 
lo tanto, el conocimiento de los perfiles de refinación del crudo y e! intercambio de 
productos finales es esencial. Las interacciones esperadas entre el alcohol carburante 
Y los perfiles futuros de refinación tienen que ser previamente establecidos. En los li­ 
neamientos planteados en el acápite 2.1 se incluyen las opciones de ta demanda de 
destilados medios y sus consecuencias principales. De la misma manera, es impor­ 
tante hacer mención de los precios y políticas de materias primas energéticas y pro­ 
ductos refinados. 

2.2.2 Vector de combustibles líquidos 

Para evaluar los requerimientos de la demanda global para los programas na­ 
cionales de alcohol carburante en AL, es necesario examinar y analizar para cada 
país lo siguiente: 

2.2. 1 Introducción 

2.2 REQUERIMIENTOS DE LA DEMANDA GLOBAL 

La curva de aprendizaje del mercado para el alcohol carburante en el país en estu­ 
dio podría basarse en los escenarios de la demanda de combustibles líquidos. Los es­ 
cenarios no permiten, obviamente, predecir con precisión el futuro; sin embargo 
ayudan a establecer las perspectivas de mercado del alcohol carburante. 

La especificidad del país y las coyunturas regionales e internacionales, determina­ 
rán en la práctica la penetración presente del alcohol carburante en el mercado. Entre 
estas circunstancias están: la estabilidad política, la tasa de crecimiento económico, el 
valor económico de los carburantes de petróleo, los costos de producción del alcohol 
carburante, la sustitución ínter­combustibles en la generación de energía, el crecimien­ 
to de la población, la distribución del ingreso, la situación de la balanza de pagos, la 
disponibilidad y vocación agrícola de las tierras, la tecnología e infraestructura agrícola 
industrial existente, el transporte y la distribución de energéticos. 

al la estructura actual de la demanda de energía 
b) la demanda actual de combustibles líquidos 
el los vectores de energía de los combustibles líquidos 
d) los escenarios de la demanda futura de combustibles líquidos 
e) la oferta de productos de energía 

2.2.3 Escenarios de la demanda futura de combustibles líquidos tamente por etanol, producido por los recursos propios de la región. En cambio, la 
sustitución de destilados medios por etanol, aunque posible, presenta muchas difi­ 
cultades como ya se verá en los capítulos V y VI. 
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Una vez que la demanda global y los requerimientos de la oferta hayan sido es­ 
tablecidos, es necesario analizar la viabilidad de un programa de alcohol carburante. 

Es fundamental para cualquier programa nacional de alcohol carburante, estable­ 
oer los límites de la oferta potencial para un horizonte de tiempo dado. Dichos límites 

2.4 LA VIABILIDAD DE LOS PROGRAMAS DE ALCOHOL CARBURANTE 
ENAL 2.3.4 Escensrios de la oferta potencia/ de etanol 

El desarrollo de un programa nacional de alcohol carburante amplía los requeri­ 
mientos de recursos humanos calificados en cada país. 

Es necesario desarrollar un programa de capacitación agrícola, industrial y guber· 
namental, movilizando la capacidad existente a través de la cooperación interre­ 
gional. 

2.3.6 Requerimientos de recursos humanos 

El etanol fermentado puede obtenerse de insumos de biomasa que contengan 
sacáridos (Le. caña de azúcar, so,rgo dulce, etc.), almiláceos (i.e. yuca, sorgo dulce, 
maíz, papas, desperdicios de banano, etc.) y celulósicos (i .e. madera, paja, residuos 
vegetales, etc.) 

La utilización del cultivo de caña de azúcar dedicado a la producción de etanol es 
reciente y por lo tanto limitado. La diversificación de materias primas es una estrate­ 
gia atractiva para compensar las oscilaciones de los costos de oportunidad de la ca­ 
ña de azúcar. A largo plazo, los materiales con contenido celulósico podrían conver­ 
tirse en las materias primas económicas atractivas para la producción de etanol. 

Con las tecnologías actuales de procesamiento, el etanol de caña de azúcar es el 
más barato (U.S.$0.35 ­ 0.50/1), junto con el etanol de yuca (U.S.$0.38 ­ 0.54/1) se­ 
guido por el etanol de madera (U.S.$0.42 ­ 0.84/1). 

En la clasificación de los países según su grado de autosuficiencia agrícola y ener­ 
gética, la combinación de una elevada autosuficiencia agrícola con baja autosufi­ 
ciencia energética indica, en una primera instancia, la perspectiva de .producción de 
biomasa para la producción de alcohol carburante. También se deben tomar en 
cuenta otros factores como son: los sistemas agrícolas, el costo económico de 
biomasa. el costo de capital de la planta de conversión, el costo de distribución del 
combustible y la fuente de insumo para la producción de combustibles, etc. 

La formulación de un programa nacional de alcohol carburante, debe tomar en 
cuenta las vinculaciones principales del vector etanol, que lo ligan al uso final, princi­ 
pal mente con el sector automotriz e industrias conexas, distribuidores y vendedores 
de petróleo y, especialmente, con el usuario potencia!. 

La red de distribución de combustibles debe definirse cuidadosamente desde la 
destilería hasta la estación de servicio. Es de particular importancia asegurar la com­ 
patibilidad del nuevo combustible (etanol puro o mezclado) con los materiales que se 
emplean en el almacenamiento y transporte y el nivel de mantenimiento de la infra­ 
estructura de distribución del combustible. 

El etanol podría ser usado en los motores Otto, mezclado con la gasolina o en es­ 
tado puro. Las mezclas requieren de un sistema de supervisión y algunos cambios en 
la infraestructura de distribución así como en los motores. El etanol puro requiere 
cambios en el motor para aprovechar las mejores propiedades de éste como com­ 
bustible. Entre las modificaciones, la más importante es el aumento en la tasa de 
compresión. 

Existen varías tecnologías que permiten la utilización del etano! en motores 
Diesel y las modificaciones que se deriven. Actualmente no hay predominancia de 
una tecnología sobre otra en el mercado; sin embargo, la tecnología que se en­ 
cuentra con más frecuencia es la del motor Diesel de doble inyección, que emplea 
diese! (o un carburante con alto contenido de cetano) en la inyección secundaria y 
etanol puro en la inyección principal. La proporción de sustitución del diese! por el 
etanol aumenta con la carga del motor. 

2.3.3 Potencia/ de etanol dedicado a la agricultura 

2.3.5 Requerimientos de uso final 

Para la buena formulación de un programa de alcohol carburante, es necesario 
discernir la demanda futura de tierra, agua, fertilizantes, pesticidas, crédito agrícola, 
servicios de extensión, etc., que se requieren para la producción de alimentos y ma­ 
terias primas industriales para consumo interno y exportación y, finalmente, para la 
producción de cultivos energéticos. · 

Un componente clave de cualquier programa nacional de alcohol carburante es la 
promoción entre los agricultores para que produzcan materias primas para la elabo­ 
ración de etanol. Sin embargo, se debe tener cuidado al ofrecerles incentivos. De­ 
masiados alicientes pueden afectar la disponibilidad y los precios de productos bási­ 
cos de consumo interno y hasta la producción y exportación. Por otro lado, incenti­ 
vos escasos pueden resultar en bienes de capital ociosos (i.e. destilerías de etanol) 
por falta de materias primas. 

2.3. 1 Sistemas agrícolas podrían desarrollarse por etapas. Sería también conveniente desarrollar por lo me­ 
nos dos alternativas para el etanol, estableciendo máximos y mínimos para el progra­ 
ma. Una vez establecidos los límites de la oferta potencial, había que compararlos 
con los límites de la demanda. En este punto, el porcentaje de sustitución de la gaso­ 
lina y diese! podría ser establecido y podría determinarse la oportunidad para la ex­ 
portación de etanol. 

2.3.2 Autosuficiencia agrícola y energética 
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'3 f Consumidores, cuya actitud positíva hacia el programa es esencial para el 
éxito del mismo. 

bl Sector automotriz, incluyendo industrias conexas cuyos conocimientos 
sobre motores de alcohol deben ser puestos .. a! servicio del consumidor y del 
gobierno. 

el Comerciantes mayoristas y detallistas, distribuidores de combustibles, cuyo 
margen de ganancias y pérdidas al distribuir alcohol carburante debe ser ne­ 
gociado abiertamente y cuyos pro~edimientos deben adecuarse a los nuevos 
combustibles. 
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La complejidad de introducir alcohol carburante en una economía en marcha 
puede no vislumbrarse en primera instancia. La diversidad entre los países de AL ha­ 
ce que la formulación de programas nacionales de alcohol carburante sea muy espe­ 
cífica para cada país. 

En algunos países las dificultades de pago de las importaciones de crudos o refi­ 
nados, aún a precios unitarios decrecientes, constituye un fuerte incentivo para pro- 
ducir combustibles líquidos que se basen en Jos recursos internos, por ejemplo el al­ 
cohol carburante. 

Las consideraciones estratégicas, sobre la vulnerabilidad de los países de AL en 
relación con los eventos fuera de su control, puede por sí sola justificar los progra­ 

2.5 PENETRACION Y BARRERAS DEL ALCOHOL CARBURANTE 

La restricción institucional más importante en el desarrollo de programas na­ 
cionales de alcohol carburante es la falta de una decisión política clara al respecto. 
De esto se deriva la falta de mecanismos institucionales apropiados para evaluar, 
aprobar, financiar, supervisar y controlar proyectos. Los protagonistas clave deben 
ser comprometidos en el programa, entre ellos: 2.5. 1 Introducción 

2. 5.4 Barreras para la penetración en el mercado 

Los programas nacionales de alcohol carburante son resultado de políticas que 
aún no se han consolidado en AL, con la posible excepción de Brasil y Argentina. 
Tales políticas derivan del deseo político basado en un consenso mínimo acerca de 
varias cuestiones. En realidad, las políticas de alcohol carburante en AL deberían ser 
subsidiarias de políticas globales de combustibles alternativos, que podrían integrar 
y coordinar varias iniciativas. 

2.5.3 Programas nacionales de alcohol carburante en AL 

La decisión de iniciar programas de alcohol carburante es básicamente política. 
Tales iniciativas, sin embargo, deben basarse en directrices explícitas que se traduz­ 
can en programas articulados respaldados por legislaciones y regulaciones apro­ 
piadas. Debe asignarse en un decreto específico a una instancia colegiada de gobier­ 
no que dicte las directrices y a una entidad que conduzca a nivel ejecutivo el de­ 
sarrollo del programa nacional de alcohol carburante. 

Se ha iniciado un Foro Latinoamericano promovido por GE PLACEA, llCA y OLA­ 
DE, para la discusión e intercambio de experiencias entre los países de AL. Este do­ 
cumento refleja una primera etapa ae este intercambio. Sería importante que dicho 
Foro se estableciera en forma permanente con la participación de otras instituciones 
relacionadas con los combustibles líquidos. 

2.5.2 Mecanismos institucionales 

mas de alcohol carburante. En una emergencia, una mínima cantidad de servicios de 
transporte basados en alcohol carburante podría satisfacer algunas necesidades 
esenciales. 

Dicha viabilidad consideraría aspectos económicos energéticos, estratégicos, so­ 
ciales y ambientales. Esto sería la base para orientar la toma de decisión nacional ne­ 
cesaria para la puesta en marcha del programa. 

De acuerdo a las tecnologías y precios actuales, para muchos países de AL, ex­ 
cepto para los productores más eficientes de alcohol y azúcares con valor de retorno 
muy bajos, normalmente no es económicamente rentable producir etanol para susti­ 
tuir la gasolina o la nafta en ninguna de sus aplicaciones (transporte e insumos 
químicos l. 

En la mayoría de los países de AL, el destilado medio es el principal producto refi­ 
nado que se demanda, pero no es el que puede ser sustituído económicamente en 
forma inmediata por el etanol. Con la tecnología y los precios subsidiados del diésel, 
actualmente sólo puede sustituirse directamente la gasolina por alcohol carburante. 

La introducción de alcohol carburante en el mercado puede afectar la brecha que 
existe entre la demanda de la mezcla de hidrocarburos y la del crudo pesado. El efec­ 
to exacto variará de país a país en AL y dependerá de la configuración de la refinería, 
la naturaleza del intercambio internacional de hidrocarburos, el alcance de la sustitu­ 
ción de la gasolina por el etanol, etc. 

La justificación más común que se emplea para obtener el consenso político y 
para iniciar un programa nacional de alcohol carburante es la estratégica. Desde este 
enfoque, el alcohol carburante podría disminuir la vulnerabilidad del país latinoameri­ 
cano. en cuanto a disponibilidad y precio del abastecimiento de hidrocarburos 
extranjeros y tal vez aumentar su posición negociadora en cuanto a la energía. 

En el contexto de la justificación estratégica, es necesario promover la solidari­ 
dad energética, la independiencia y la integración con el apoyo de organizaciones ta­ 
les como OLADE, GEPLACEA, llCA, ALADI, SELA, CEPAL y otras organizaciones 
regionales de cooperación técnica y financiera. 

La justificación social de un programa nacional de alcohol carburante estaría ba­ 
sada en sus efectos en el empleo, distribución del ingreso, desarrollo regional y me­ 
dio ambiente. 



297 296 

El incentivo para introducir alcohol carburante en las economías de Al es la es­ 
. peranza de que sus beneficios sobrepasarán sus costos, desde un punto de vista 
ampliamente social. Este criterio varía de país a país y de acuerdo al momento. En 
vista de su justificación a corto plazo, basada principalmente en motivaciones estra­ 
tégicas, un programa de alcohol carburante requiere de voluntad política para poder 
iniciarse. En consecuencia, ta! programa debe ser supervisado y controlado para 
permitir la medición y la acción sobre los impactos que produzca, tales como: 

2.5.5 Medidas de los impactos 

al etapa preliminar: se concentra en el desarrollo de la torna de conciencia del 
uso del alcohol carburante como carburante comercial y se encuentra enca­ 
bezada por los productores de etanol ya existentes o potenciales, pero que 
involucra gradualmente a los demás protagonistas clave, ayudando de esta 
manera a desarrollar un concenso general al respecto. 

b) etapa de estudio: bajo la protección de la entidad gubernamental apropiada, 
se empezaría a recabar datos y analizar los requerimientos de oferta y de­ 
manda global y a formular las justificaciones para el alcohol carburante en 
cada país, involucrando cada vez más a los protagonistas clave y fomentan­ 
do probablemente la cooperación técnica interregional. 

c) etapa preparatoria: basándose en el concenso logrado y en la decisión polí­ 
tica tomada, prepararía al país para la introducción del nuevo carburante, de 
acuerdo a objetivos cuantitativos. 

d) etapa de puesta en marcha: que empieza con las acciones políticas y legales 
necesarias y que constituye la primera fase del programa, cuando empieza a 
evolucionar la curva de aprendizaje, en la medida en que los problemas que 
aparezcan se vayan resolviendo. 

A continuación se expone la secuencia ideal de eventos para la estrategia de de­ 
sarrollo de los programas nacionales de alcohol carburante en AL. En la práctica, ca­ 
da país elaborará su propia estrategia de desarrollo que satisfaga sus realidades y 
características particulares. Las restricciones a la transferencia de tecnología constituyen una barrera. puesto 

que van en contra de la meta de autosuficiencia y tienden a perpetuar la dependen­ 
cia externa. Las restricciones a la transferencia de tecnología de la producción de 
etanol se derivan de la limitada disponibilidad de personal técnico capacitado en va­ 
rios paises de AL, así como el financiamiento de equipo atado a "acuerdos llave en 
mano", etc. La cooperación internacional, bilateral o multilateral, podria ayudar a al­ 
gunos de los países productores de alcohol carburante a aprovechar las oportunida­ 
des para el desarrollo científico y tecnológico que ofrece un programa ya en marcha 
a escala nacional. 

2. 5. 6 Estrategia de desarrollo 
Los precios sostenidamente bajos del diésel. a través de subsidios, se contrapo­ 

nen a la justificación estratégica del alcohol carburante. En principio, los precios de 
los combustibles deberian aproximarse a su valor económico. Por lo tanto, si la 
mezcla de etanol y gasolina funciona tan bien como la gasolina pura, el valor del eta­ 
nol debería equipararse al de la gasolina. 

Otra barrera importante es la política prevaleciente de precios de los hidrocarbu­ 
ros, que incentiva en muchos países el consumo de diesel o gasolina, dificultando 
por lo tanto la penetración del alcohol carburante en el mercado. 

Una de las dificultades para alcanzar un consenso entre los protagonistas clave 
reside en las diferencias de ingreso entre ellos al desarrollar programas de alcohol 
carburante. El financiamiento de programas de alcohol carburante constituye la ma­ 
yor barrera al desarrollo de los mismos. Los componentes del financiamiento interno 
podría provenir de !os impuestos a la gasolina. 

a) Ahorros netos de divisas, que dependerían de la estructura del proyecto, 
política de hidrocarburos y operaciones de refinería, políticas agrícolas y polí­ 
ticas de venta de las cosechas. 

b) Empleo rural contra migración urbana que dependerían de la materia prima 
de biomasa, tecnologías agrícolas que pudieran, por ejemplo, prolongar la 
época de cosecha, transformando de esta manera las ocupaciones temprales 
en empleos fijos. 

c) Autosuficiencia energética. 
d) Alimentos, cultivos para exportación contra cultivos para carburantes; dile­ 

ma que en algunos casos podría resolverse con la utilización de pastizales, 
tierras marginales y, lo que es aún más importante, con un incremento en la 
productividad. 

el Impacto en el medio ambiente, cuyas fuentes principales serían los desperdi­ 
cios en las destilerías, el equipo de uso final (como los automóviles) y el mal 
uso, ninguno de los cuales necesariamente agregaría más factores al proble­ 
ma del medio ambiente ya existente. 

f) Financiamiento de los requerimientos de divisas, que podrían bloquear el 
propósito de un programa nacional de alcohol carburante, pero cuyos efec­ 
tos podrían atenuarse si se administran correctamente. 

d) Refinerías, cuyas pérdidas o ganancias con la introducción del alcohol car­ 
burante pueden ser negociadas. 

e) Productores de etanol, cuyas nuevas empresas productoras deben ser eco­ 
nómicamente eficientes para atraer los inversionistas necesarios. 

f) Comunidad de agricultores, cuya producción debe proveer los ingresos ne­ 
cesarios que permitan un abastecimiento estable de materias primas para las 
destilerías. 

g) La comunidad científica de AL, cuyas contribuciones al programa deben ser 
activamente buscadas. 
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La curva de aprendizaje relacionada con el desarrollo exitoso de un programa na­ 
cional de alcohol carburante ayudará a preparar a cada país a enfrentar mejor el reto 
de un futuro energético incierto a largo plazo. 

CAPITULO IV 

CONSIDERACIONES SOBRE LA DEMANDA EN PROGRAMAS 
NACIONALES DE ALCOHOL CARBURANTE 

e) segunda fase: después de 5­10 años de haber puesto en marcha el programa 
y cuando se cuente con la suficiente experiencia y se hayan desarrollado las 
nuevas condiciones sociales, económicas y políticas, el ritmo y la dirección 
del programa podrán irse ajustando de acuerdo a estas. 
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La oferta interna total de energía en América Latina en 1982 alcanzó lbs 453,297 
MTEP, de los cuales los carburantes fósiles contabilizaron 285,528 MTEP, la energía 
nuclear geotérmica e hidroenergética 'en conjunto totalizó 85, 138 MTEP y el resto 
que es la energía obtenida a partir de leña, carbón vegetal y otros combustibles de 
origen vegetal y animal alcanzó Ja cifra de 82,631 MTEP. 

La demanda doméstica total de energía se encuentra dominada por el sector in­ 
dustrial con 27.71% yel sector residencial (más el comercial y público) con 25.13%, 
seguido por el transporte con 19.58%; el sector agropecuario participó con el 
3.5%. En conjunto las pérdidas por transformación, además de las involucradas en 
el sector eléctrico, alcanzaron el 22.12% de las fuentes primarias. 

El Cuadro 1 describe la demanda total de energía para América Latina en 1982. El 
Cuadro 2 muestra la demanda total de combustibles líquidos en AL y los Cuadro 3A, 
38 y 3C desglosan la demanda de estos combustibles por países. Estos cuadros evi­ 
dencian la heterogeneidad existente entre los países de AL, en cuanto al tamaño de 

. sus mercados y a la estructura de su oferta y demanda de energía. 
De los cuadros mencionados anteriormente se desprende que no existe un 

problema energético homogéno como tampoco una solución única en América Lati­ 
na. Hay sin embargo posibilidades para el intercambio de información y una cuida­ 
dosa transferencia, caso por caso, de experiencias enegéticas entre los países de 
AL, como podría ser el caso del alcohol carburante. 

CUADRO 2 

DEMANDA TOTAL DE COMBUSTIBLES LIQUIDOS EN AMERICA LATINA 

Año 1974 1982 
Sector ~Unid. Miles de Tep. % Miles de tep. % 
Res/ Com/ Pub 13.129.91 15.06 19.608.93 15.12 
Transporte 60.124.40 68.95 82.929.19 63.9~~ 
Agropecuario 2.551 .58 2.93 6.546.40 5.05 
Industrial 5.886.59 6.75 8.835.93 6.81 
No identificado 709.89 0.82 544.35 0.42 
Consumo no ener­ 

gético 1.521.00 1.74 4.062.00 3.13 
Pérdidas 3.273.62 3.75 7.196.20 5.55 

Total 87.197.00 100.00 129.723.00 100.00 

1. INTRODUCCION 

CONSIDERACIONES SOBRE LA DEMANDA EN PROGRAMAS 
NACIONALES DE ALCOHOL CARBURANTE 

CUADRO 1 
DEMANDA TOTAL DE ENERGIA EN AMERICA LATINA 1982 

Sector Residencie! 
r­­­­­­­_ Comercial Agro pe­ No Consumo no 

Fuentes Unidades Público Transporte lnd1.15tfia[ ldenti1icado Ene,gétjco Pérdidas To1al 

Carburantes {MTEPI 37.928.57 88.287.87 8.436.44 n.20a.10 82835 7 587 00 6527167 285.52820 
Fósjles. % 13.28 30.92 2.95 27.4 0.29 2.65 22.86 100.00 

Leña, otros com- (MTEPI 43.737.94 31.60 3.759.03 13.388.34 1.59 349.00 21.363.50 82.631.00 
bustjbles vegetales 

y animales y carbón 
vegeta1 % 52.93 0.04 4.55 16.20 0.00 0.42 25.85 100.00 

Hidroertergra. IMTEP} 32.267.30 425.69 3.660.93 34.991.72 170.28 13.622.08 85.138.00 
üeoterme 
Nuclear % 37.90 0.50 4.30 41.10 0.20 16.00 100.0(J 

Total IMTEPJ 1!3.933.81 88.745.16 15.856.40 125.588.16 1.00022 791600 10025725 "53297.00 
% 25.!3 19.58 3.50 27.71 0.22 1.75 22.12 i00.00 

R.ef Balances Energéticos OlAOE. Julio 1984. 



: No bav iotormacióo Ois:pcwble de eñes 74 y 82. 

MTEP 280.67 682.00 115.00 98.84 18.35 0.00 63.14 1.158.00 
74 

% 23.11 54.21 9.14 7.R6 1.46 0.00 5.02 10().00 
Ecuador 

MTEP 695.50 443.00 64.00 196.08 369.16 0.00 130.26 28.$.00 
82 

% 24.00 49.79 2.21 6.77 12.74 0.00 4.49 100.(1() 

MTEP 45.13 237.00 29.00 26.49 10.00 0.00 3.38 351.00 
74 

% 12.86 67.52 8.26 7.55 2.85 0.00 .96 100.00 
El Saivador 

MTEP 52.56 292.00 15.00 18.00 2.00 0.00 1.44 381.00 
82 

% 13.79 76.64 3.94 4.72 .52 0.00 .38 100.00 

MTEP 5.50 8.00 0.00 2.50 0.00 0.00 0.00 16.00 
74 . % 34.38 50.00 0.00 15:63 0.00 0.00 0.00 100.00 

Grenada 
MTEP 9.50 8.00 0.00 4.50 0.00 0.00 0.00 22.00 

82 
% 43.18 36.36 o.oo 20.45 0.00 0.00 0.00 100.00 

MTEP 100.13 334.00 000 92.13 4.67 0.00 5.08 596.00 
74 

% 16.80 66.11 o.oo 15.46 .78 0.00 .85 100.00 
Guatemala 

MTEP 134.89 506.00 30.00 133.19 0.00 0.00 17.92 822.00 
82 

% 16.41 61.56 3.65 16.20 0.00 0.00 2.18 100.00 

MTEP 6.54 70.00 2.00 15.23 0.00 0.00 1.23 95.00 
74 

% 6.88 73.68 2.11 16.03 0.00 0.00 1.30 ·100.00 
Haití 

MTEP 6.88 73.68 2.1! 16.03 o.oo 0.00 1.30 161.00 
80 . % 8.81 73.29 1.86 12.84 0.00 0.00 3:20 100.00 

MTEP 64.55 159.00 16.91 62.36 0.00 0.00 3.18 306.00 
74 

% 21.09 51.96 5.53 20.38 0.00 0.00 1.04 100.00 
Honduras 

MTEP 89.53 219.00 22.04 95.48 0.00 0,00 7.95 434.00 
82 

% 20.63 50.46 5.08 22.00 0.00 0.00 1.83 100.00 

MTEP 179.32 447.00 14.00 71,82 4.02 O.DO 6.83 723.00 
74 . % 24.80 61.83 1.94 9.93 .56 0.00 .95 100.00 

Jamaica 
MTEP l4.2.00 422.00 16.00 80.00 0.00 0.00 3.00 663.00 

82 
% 21.42 63.65 2.41 12.07 0.00 0.00 0.45 100.00 

MTEP 3118.86 15952.56 165.96 880.64 573.00 81.02 1636.48 22408.52 
74 

% 13.92 71.19 .74 3.93 2.56 0.36 7.30 100.00 
México 

MTEP 7034.99 26809.08 1853.27 1496.41 0.00 95.00 3417.25 40706.00 
82 

% 17.28 65.86 4.55 3.88 0.00 .23 8.39 100.00 

CUADRO 3.B 
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•• Datos nepativos se deben probablemente a ajustes estadísticos. 

r--~ Agro Consume no 

País Af\o Unidad Flet>/Crxn/Pub Transporte pecuario lridi.JSllial No identil. ~í}étJi::o Pérdid~ ToLBl 

MTEP 2.492.21 8.539.13 798.23 630.83 51.48 464.00 376.12 13.352.00 
74 

% 18.67 63.95 5.98 4.72 .ss 3.48 2.82 100.00 
Argentina 

MTEP 2.298.22 10.290.05 1.403.46 692.27 32.93 916.00 517.78 16.150.70 
82 

% 14.23 63.71 8.69 4.29 .20 5.67 3.21 100.00 

MTEP 27.44 55.00 1.00 11.22 4.11 0.00 3.22 102.00 
74 

% 25.91 53.92 0.98 11.00 4.03 0.00 3.16 100.00 
Barbados 

MTEP 24.67 61.00 2.00 10.13 2.07 0.00 4.13 104.00 
82 

% 23.72 58.65 1.92 9.74 1.99 0.00 3.97 100.00 

MTEP 15008 425.0C 16.20 52.98 o.oo 0.00 12.04 657.00 
74 

% 22.84 64.69 2.57 B.06 0.00 0.00 1.83 100.00 
Bolivia 

MTEP 250.25 546.00 13.00 92.67 2.42 0.00 156.67 1061.00 
82 

% 23.59 51.46 1.23 8.73 .23 ­ro 14.77 100.DO 

MTEP 2.444.24 18.557.58 1011 66 1136.49 O.DO 976.00 321.01 24.447.00 
74 

% 10.00 75.91 4.14 4.65 0.00 3.99 1.31 100.00 
Brasil 

MTEP 3.298.09 21.253.22 2.428.84 1.777.35 0.00 3.052.DO 289.51 32.729.00 
82 

% 12.00 64.94 7.42 5.43 0.00 9.33 .88 !00.00 

MTEP 831.01 5046.00 264.00 500.91 6.29 0.00 186.79 4835.00 
74 

% 17 19 63.00 5.46 10.36 '13 0.00 3.86 100.00 
Colombia 

MTEP 622.63 4215.DO 413.09 438.62 O.DO O.DO 65.65 5755.DO 
82 

% 10.82 73.24 7.18 7.62 0.00 0.00 l.14 100.00 

MTEP 53.71 309.36 0.00 36.14 .71 O.DO 9.07 411.()() 
74 

% 13.07 75.27 0.00 9.28 .17 0.00 2.21 100.00 
Costa Rica 

MTEP 24.36 360.00 0.00 41.34 9.31 o.oo -1.99 433.00 
82 .. % 5.62 83.14 0.00 9.55 2.15 0.00 -.45 100.00 

MTEP 899.07 1821.42 0.00 508.84 0.00 0.00 105.67 3335.00 
74 

% 26.96 54.62 0.00 15.26 0.00 0.00 3.17 100.00 
Chile 

MTEP 811.99 2387.35 0.00 472.34 0.00 0.00 111.31 3783.00 
82 

% 21.46 63.11 o.eo 12.19 o.oo 0.00 2.94 100.00 

DEMANDA DE COMBUSTIBLES LIQUIDOS EN AMERICA LATINA POR PAIS 

CUADRO 3.A 
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MTEP 60.55 209.00 23.74 110.61 0.00 0.00 2.11 406.00 
74 

% 1491 51.48 5.85 27.24 0.00 0.00 .52 !00.00 
Nicaragua 

MTEP 10522 228.00 36.70 36.82 0.00 000 3.26 4!0.00 
82 

% 25.66 55.61 8.95 8.98 o.oo 000 0.00 100.00 

MTEP 77.47 335.00 0.00 67.60 .66 0.00 163.27 644.00 
74 

% 12.03 52.02 0.00 10.50 .10 0.00 25.35 100.00 
Panamá 

MTfP 75.11 341.00 0.00 112.70 0.00 0.00 16.19 545.00 
82 

% 13.78 62.57 0.00 20.68 0.00 0.00 2.97 100.00 

MTEP 25.68 93.00 0.00 22.94 41.55 0.00 9.84 193.00 
74 

% 13.30 48.19 0.00 1\.88 21.53 0.00 5.10 100.00 
Paraguay 

MTF.P 21.52 182.00 0.00 34.91 103.23 0.00 12.34 354.00 
82 

% 608 5141 0.00 986 2926 000 3.49 100.00 

MTEP 949.93 201100 8511 58323 000 000 80.73 3665.00 
74 

% 25.92 54.87 2.32 14.69 0.00 0.00 2.20 100.00 
Perú 

MTEP 1276.89 2281.00 140.56 661.19 0.00 0.00 157.37 4517.00 
82 

% 28.27 50.50 3.11 14.64 0.00 0.00 3.48 100.00 

MTEP 18589 621 00 9.00 82.14 0.00 0.00 40.97 939.00 
74 

% 19.80 66.13 .96 8.75 0.00 0.00 4.36 100.00 
República 
Dominicana MTEP 180 TI 52500 15.00 153.65 0.00 0.00 53.58 928.00 

82 
% 19.48 56.57 1.62 16.56 0.00 0.00 5.Tl 100.00 

MTEP 13.67 77.00 5 79 102.54 0.00 0.00 2.19 203.00 
74 

% 6.74 37.93 3.74 50.51 o.oo o.oo 1.08 100.00 
Surinam 

MTEP 71.47 119.00 18.00 86.44 0.00 0.00 1.00 266.00 
82 

% 26.87 33.46 18.09 32.50 0.00 .0.00 .38 100.00 

MTEP 53.00 335.00 0.00 0.00 0.00 0.00 15.00 403.00 
74 

% 13 15 83.13 0.00 0.00 0.00 0.00 3.72 100.00 
Trinidad 
y Tobago MTEP 65.59 532.00 o.oo 41.00 0.00 0.00 38.41 m.oo 

82 
% 8.44 81.34 0.00 5.28 0.00 0.00 4.94 100.00 

MTEP 255.99 464.45 0.00 87.74 o.oo 0.00 3.81 812.00 
74 

% 31.53 57.20 0.00 0.81 0.(1() 0.00 .47 100.00 
Uruguay 

MTEP 173.48 571.24 0.00 99.75 0.00 0.00 17.54 862.00 
82 

% 20.13 66.27 0.00 11.57 0.00 0.00 2.03 1()().()() 

MTEP 856.80 5281.00 4.02 665.29 5.77 0.00 419.12 7232.00 
74 

% 11.85 73.02 ?6 9.20 0.08 0.00 5.80 100.00 
Venezuela 

MTEP 1568.08 9261.00 0.00 2013.83 34.59 0.00 2503.50 15381.00 
82 

% 10.19 60.21 0.00 13.09 .zz 0.00 16.28 100.00 

La biornasa es la tercera fuente energética en importancia en AL; que comprende 
combustibles de madera, etanol, bagazo de caña de azúcar y otros residuos vegeta­ 
les. Las estadísticas sobre el consumo de combustibles de madera son menos con­ 
fiables que las de cualquier otra fuente de energía, pero, según datos disponibles, el 
consumo de combustibles de madera en 1978 alcanzó 56,651 MTEP y fue empleado 
casi totalmente en el sector residencial. 

La generación de energía eléctrica ha consumido históricamente cantidades im- 
portantes de hidrocarburos en AL. Sin embargo, a través de esfuerzos combinados 
y con el apoyo de organizaciones crediticias internacionales, se han tratado de de­ 
sarrollar esquemas de generación de energía a partir de fuentes hidroenergéticas (y 

en menor medida a partir de fuentes nucleares y geotérmicasl, para disminuir la de­ 
pendencia de los hidrocarburos, los cuales son importados por varios países de la re­ 
gión. En 1982, las fuentes de hidroenergía (y otras no fósiles) contribuyeron con el 
18.8% de la energía disponible. 

Una particularidad común al uso de combustibles de madera en el sector 
residencial y a la generación de energía de hidrocarburos, es la eficiencia de conver­ 
sión de energía primaria en energía para uso final. 

La tecnología actual empleada en el sector residencial. principalmente para labo­ 
res de cocción, tiene como resultado una eficiencia muy baja en la utilización de 
combustible de madera (inferior al 10% y algunas veces al 5%). En principio, el 
hecho de mejorar la tecnología de uso final de los combustibles de madera podría te­ 
ner un efecto considerable para incrementar su disponibilidad. Sin embargo, existen 
dificultades prácticas muy importantes para alcanzar esta mejora. Entre ellas, el alto 
costo relativo de equipo de uso final más eficiente para combustibles de madera en 
el sector residencial (i.e. hornillas y estufas), que constituye una barrera difícil de 
franquear, tomando en cuenta el bajo ingreso de las familias que consumen este tipo 
de combustibles. 

La naturaleza propia de la generación de energía térmica, implica una eficiencia 
de conversión inferior al 35%, y muchas veces por debajo del 30%. En consecuen­ 
cia, al mejorar la eficiencia en la generación de energía térmica y al cambiar la fuente 
primaria de energía de hidrocarburos a fuentes hidráulicas (y otras no fósiles), ésta 
podría tener un efecto importante en la extensión y la conservación de hidrocarburos 
para usos menos flexibles en relación a la fuente de energía (Le. carburantes líquidos 
en el transporte). 

A largo plazo, conforme crecen la población y los niveles de ingreso en AL, la de­ 
ma.ida del sector residencial puede encontrarse con una estructura de oferta, donde 
el p rpel que juegan los combustibles de madera pudiera ser menos importante que 
ahora. En cuanto a la generación de energía eléctrica, su demanda puede ago­ 
tar las posibilidades de una fuente renovable (i.e. hidroenergía, geotérmica, etc.) 
en algunos países. Esta situación representa un estímulo para continuar con el es­ 
fuerzo hacía una interconexión de las redes de energía en toda AL. 

La conservación de energía en la industria y la agricultura podría significar 
ahorros considerables a corto plazo con un mínimo de inversión. Sin embargo en AL 
muy poco se ha realizado en este aspecto. 

CUADRO 3.C. 
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Cada vector de energía de combustibles líquidos está compuesto por el conjunto 
formado por fuente, conversión, transportador, distribución y uso final. Dichos 

4. VECTORES DE ENERGIA DE COMBUSTIBLES LIQUIDOS 

La sustitución ínter­combustibles ha venido ocurriendo tanto a nivel mundial, co­ 
mo en AL. Estos cambios han sido estimulados por fuerzas del mercado y de­ 
terminados por las dificultades en las balanzas de pagos, así como por considera­ 
ciones de seguridad en la oferta, etc. 

El caso más notorio ha ocurrido en el sector de generación de energía 
donde la sustitución del petróleo (cornbustólso y diésel), por fuentes hidroenergéti­ 
cas (y en menor escala nucleares y geotérmicas) ha dominado tanto la inversión ac­ 
tual como la proyectada. Las fuentes alternativas para la generación de energía en 
AL incluyen a la biornasa (i.e. bagazo de caña de azúcar, residuos del procesamiento 
de madera, etc) GLP y en menor grado, el kerosene ha venido sustituyendo a los 
combustibles de madera en el sector residencial urbano. 

Los alcoholes carburantes que se consideran en este libro son diversas composi­ 
ciones de etanol, hidrocarburos (tales como la gasolina, y el dieseí) y agua. Las fuen­ 
tes de etanol consideradas son el azúcar, el almidón_,.y los materiales con contenido 
celulósico. 

El metano de gas natural, de fracciones derivadasde crudo, carbón y materiales 
celulósicos, no está considerado en este reporte, a pesar del potencial considerable 
que tiene como carburante para motores Diesel y Otto, carburante para calderas y 
motoes de turbina para estaciones eléctricas de emergencia. 

Los aceites vegetales, principalmente aceite de palma, que en su forma modifica­ 
da podrían plausiblemente extender el uso del diesel, con cierto costo, tampoco es­ 
tán considerados aquí. Históricamente, el valor mercantil de los aceites vegetales ha 
variado por lo menos 50% por encima y por debajo del valor del crudo. Por lo tanto, 
el uso de aceites vegetales como complemento del diese!, sería difícil de justificar 
aún empleando criterios no­económicos. 

En consecuencia, en el análisis de un programa nacional de alcohol carburante, 
es fundamente! detectar tendencias de sustitución ínter­combustibles, haciendo 
particular énfasis en el mercado de servicios de transporte y en las oportunidades de 
sustitución de gasolina y diese! por alcohol carburante. 

No obstante, cabe hacer notar que, por muchas razones, la sustitución total de 
hidrocarburos por alcohol carburante probablemente no ocurrirá en un futuro inme­ 
diato. Por Jo tanto, los límites de penetración de mercado del alcohol carburante son 
distintos. Esto es un punto fundamental en la formulación de programas nacionales 
de alcohol carburante que se pretendan desarrollar. 

3.2 SUST/TUCION INTER­COMBUST/BLES 

En consecuencia, en el análisis del programa nacional de alcohol carburante, es 
esencia! observar la demanda de combustibles líquidos y su tasa de crecimiento. 
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3.1 TASA DE CRECIMIENTO DEL CONSUMO DE COMBUSTIBLES 

L/QU/DOS 

El análisis de Ja tasa de crecimiento de la demanda de combustibles líquidos es 
esencial para detectar la tendencia que prevalece en el mercado y la perspectiva de 
brechas entre la demanda de;I mercado y la refinación de crudo. Por ejemplo, la ten­ 
dencia actual indica que los destilados medios son derivados principales de! crudo 
y que hay una disminución de la proporción de combustóleo, al surqirlas plantas 
hidroenergéticas (y en menor medida las nucleares y geotérmicas). La demanda de 
gasolina ha estado generalmente controlada por políticas de precios. Es obvio que la 
situación específica de cada país puede desviarse de este panorama general de AL. 

Los combustibles líquidos de mayor consumo en AL son los destilados medios 
(diésel y gasóleo principalmente), combustóleo y gasolina. El balance en barril está 
compuesto de líquidos de importancia secundaria tales como el kerosene combus­ 

tible, gas líquido de petróleo, etc. 

3. DEMANDA ACTUAL DE COMBUSTIBLES L/QU!DOS 

Los balances energéticos son escenarios estáticos, en un momento dado. Para la 
formulación de políticas y Programas Nacionales de Alcohol Carburante, son nece­ 
sarios esquemas dinámicos en los que se proyecten hacía el futuro las matrices de 
energía, tanto de los países seleccionados como para AL en su conjunto. 

Los datos del Cuadro 1 describen dicho escenario estático de la estructura de 
oferta y demanda en AL en 1982. La importancia relativa de los carburantes fósiles 
en AL, principalmente el petróleo, está enfatizado en el 72% del total de enería con­ 
sumida domésticamente. 

Puesto que el alcohol carburante puede penetrar en el mercado de derivados de 
petróleo, es de particular importancia analizar la demanda de combustíbles líquidos, 
en el contexto ampliado del análisis de la demanda de energía. 

2. ANAL/SIS DE LA DEMANDA DE ENERGIA 

En este contexto, la sustitución inter­combustib!es, tales como hidrorecursos por 
combustóleo, podría jugar un papel significativo en la conservación de hidrocarbu­ 
ros, aunque obviamente, esto tiene un costo. 

El transporte es un sector específicamente para combustibles líquidos. Práctica­ 
mente toda la demanda de gasolina y la mayor parte de la de díesel se relaciona con 
el uso final en el transporte. Las posibilidades de conservación están limitadas por 
la tecnología actual de uso final en los motores Diesel y Otto, los patrones de uso, 
factores de carga, etc. Sin embargo, se puede incrementar la conservación por me­ 
dio de una mejor organización del transporte urbano y fletes, además de mejorar la 

tecnología de uso final. 
La posible sustitución de combustibles tradicionales por combustibles líquidos al­ 

ternativos, tales como el etanol, el objeto de este estudio. 
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Para la formulación de Programas Nacionales de Alcohol Carburante es esencial 
tener un escenario de conjunto en el largo plazo, lo más detallado posible. Una vez 
caracterizados los vectores actuales de energía, incluyendo la tendencia del uso final 
y la demanda total de combustibles líquidos, se puede estimar el potencial de pe­ 
netración del alcohol carburante en el corto plazo. 

Las estimaciones a largo plazo del potencial de penetración del alcohol carburan­ 
te en el mercado de cada país, podrían basarse en los escenarios de demanda futura 
de combustibles líquidos y en los pronósticos tecnológicos de conversión de fuente 
a etanol y uso final. 

5. ESCENARIOS DE LA DEMANDA FUTURA DE COMBUSTIBLES LIQUIDOS 

Con la actual tecnología de uso final en motores, el alcohol puede sustituir en 
mezclas hasta el 20% de la gasolina y como etanol puro el 100% (generalmente 96% 
de etanol y 4% de agua por volumen) en motores Otto (automóviles). En el último 
caso, los motores tendrían que ser modificados para aprovechar las propiedades de! 
etanol puro. 

El reemplazo de diese! por alcohol carburante requiere, por un lado, modifica­ 
ciones al motor diesel (i.e. inyección separada del etanol y del diesel) y por el otro, 
cambios en la formulalción o en el manejo del carburante (i.e. etanol y aditivos para 
mejorar el arranque que son actualmente los únicos combustibles alternativos en los 
motores Diesel). 

En vista del elevado costo de producción del etanol, debe darse prioridad a las 
aplicaciones de más alto costo, por ejemplo: en la sustitución de la gasolina o del 
diessl. En cambio, la sustitución del combustóleo por alcohol carburante, aunque 
técnicamente posible, no debería estimularse en la mayoría de los casos prácticos. El 
mismo razonamiento se aplica a la sustitución de GLP por alcohol carburante en el 
hogar. 

En consecuencia, un conocimiento detallado de cada vector de energía de los 
combustibles líquidos, es un primer paso muy importante en la formulación de un 
programa nacional de alcohol carburante. Como ya se indicó anteriormente, es 
esencial para identificar el mercado de alcohol carburante, la comprensión de las diná­ 
micas de los vectores de energía de los combustibles líquidos, especialmente la evo­ 
lución futura de las matrices de energía de un país dado. 

4.6 POSIBILIDADES DE SUSTITUCION INTER­COMBUST/BLES PARA EL 
ALCOHOL CARBURANTE 

Generalmente la demanda de GLP, gas refinado kerosene, combustibles, etc. es 
de importancia secunaria en cuanto a volumen. sin embargo, algunos servicios 
esenciales dependen de tales carburantes, por ejemplo: cocina (GLP, kerosene), 
aviación (combustibles para aviones de reacción, etc.). 

4.5 DEMANDA DE OTROS CARBURANTES 
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Evidentemente, la gasolina se usa principalmente en el transporte. A pes~r de su 
elevado valor, la gasolina se consume también en algunos paises en aplicaciones de 
menor valor, tales como la generación de energía interna, etc. 

4.4 DEMANDA DE GASOLINA POR SECTOR 

La demanda más importante de combustóleo se encuentra generalmente en la 
industria, aunque en países que dependen de la generación de energía térmica, éste 
podría ser el mercado principal. En la industria, el combustóleo se usa principalmen­ 
te para generar vapor, pero también en hornos y quemadores y en algunos caos para 
la generación de energía en planta por medio de turbinas de vapor. 

4.3 DEMANDA DE COMBUSTOLEO POR SECTOR 

4.2 DEMANDA DE DESTILADOS MEDIOS POR SECTOR 

En la mayoría de los casos, la demanda de destilados medios dominada por el 
transporte. El segundo lugar es ocupado por los servicios en la industria y la aqricul­ 
tura, para la generación de vapor y tal vez la generación de energía en planta. La ge­ 
neración de energía para uso doméstico, es un consumidor decreciente de los desti­ 
lados medios. 

Debe caracterizarse la demanda sectorial de combustibles líquidos en el país en 
cuestión. En la mayoría de los casos, los servicios de transporte constituyen la de­ 
manda principal de combustibles líquidos (principalmente diese! y gasolina). Por su­ 
puesto que para los países que dependen básícamtne de la generación de energía a 
partir de los hidrocarburos, la demanda de combustibles líquidos por el servíclc-de., 
transporte sería más baja que en el caso normal. 

A menudo, el segundo lugar en importancia en la demanda de combustibles 
líquidos, principalmente combustóleo y destilados medios, está representado por la 
industria y la agricultura. Dependiendo del país específico, la demanda para genera­ 
ción de energía podría ocupar el tercer lugar. 

4. 1 DEMANDA SECTORIAL 

vectores deben ser caracterizados totalmente, siguiendo, por ejemplo, la metodolo­ 
gía del balance energético de OLADE. Deben establecerse los coeficientes de con­ 
versión a lo largo del vector, desde la fuente hasta el uso final. Asimismo, hay que 
considerar el total de los productos petroleros refinados, para caracterizar cualquier 
diferencia entre la demanda del mercado y la refinación del crudo (en caso de que el 
país en cuestión refine total o parcialmente sus requerimientos de crudo) y cuantifi­ 
car el crudo y/o las exportaciones. 

Los vectores de energía de los combustibles líquidos (principalmente petróleo) 
variarán de país a país, tanto para todos estos combustibles en conjunto como para 
los productos finales más importantes, tales como los destilados medios (diesel y ga­ 
sóleo), combustóleo y gasolina. 
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Es esencial el conocimiento del proceso de refinación de crudo en un país, para 
evaluar y determinar el efecto que tendría la introducción de alcohol carburante en.el 
mercado sobre las operaciones de refinacíón y sus costos. 

El alcohol carburante podría tener impacto en las operaciones de refinación, en 
dos formas: 

· a) Alterando la mezcla del producto demandado en el mercado e introduciendo 
o ampliando la brecha entre la demanda del mercado de productos petrole­ 
ros y la refinación del crudo. 

b) Ahorrando energía en la refinación del crudo y en el consumo de materias 
primas, a lo que contribuyen el incremento del octanaje y otras cualidades 
propias del alcohol carburante. 

La intensidad de las operaciones de refinación en una refinería puede medirse 
por medio del llamado factor de complejidad de las refinerías. Para evaluar dicho fac­ 
tor, cada proceso de refinación es ponderado en términos de su complejidad relativa 
a la unidad atmosférica de destilación inicial del crudo. El factor de complejidad, pa­ 
ra cada unidad de proceso, puede basarse en los costos relativos de construcción o 
en el consumo relativo de energía. 

Las refinerías con mercados típicamente pequeños operan los siguientes proce­ 
sos (con un factor respectivo de complejidad que se encuentra entre paréntesis): 
destilación atmosférica (1.0), tratamiento de aguas (2.0), reformación catalítica 
(4.0), y coquificación (5.0). En general, el factor de complejidad de la refinería se ob­ 
tiene sumando los factores individuales de complejidad de los procesos de refina­ 
ción, ponderados con el volumen correspondiente de materia prima procesada. 

6. 1. PERFILES DE REFINAC!ON DE CRUDO 

La oferta de carburantes líquidos (i.e. derivados de petróleo) para un país, se ob­ 
tiene del crudo o del doméstico importado que se refinará en ese país, y de produc­ 
tos terminados de importación. A menudo, particularmente en el caso de los merca­ 
dos pequeños, el petróleo se reconstituye (i.e. una mezcla de productos crudos y re­ 

finados). 
En los mercados pequeños generalmente operan refinerías de pequeña escala (en 

relación a los estándares mundiales) con un costo unitario muy alto. Estas refinerías 
tienen esquemas de procesamiento simples, y generalmente su crudo no tiene ta ca­ 
lidad de mezcla que demanda el mercado. Por lo que, usualmente, el perfil de su 
barril de refinado contiene más combustóleo que destilados medios y gasolina. Esta 
situación requiere la operación con petróleo reconstituido (para disminuir el exceso 
de combustó!eo) y también la importación de productos refinados terminados. 

6. OFERTA DE PRODUCTOS PETROLEROS 

que cubre el escenario hadado en la demanda esperada de servicios de transporte, 
de las formas de transporte y de los límites técnicos establecidos por las tecnologías 
de uso final. 
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El conocimiento del escenario futuro de los combustibles líquidos en un país y en 
un horizonte de tiempo dados, permiten describir el perfil de la demanda futura de 
carburantes líquidos de interés. 

Es de particular interés el perfil de demanda de la gasolina y de los destilados me­ 
dios (i.e. diesell, vinculado con la demanda de servicios de transporte. 

El potencial de penetración del mercado de alcohol carburante en el mercado 
energético de un país, puede estimarse entonces a través del horizonte de tiempo 

5.2 PERFILES DE DEMANDA DE GASOLINA Y DE DESTILADOS MEDIOS 

Los escenarios se construyen a partir de ciertas premisas acerca del futuro y las 
proyecciones asociadas con estas premisas. 

Los escenarios que se basan en proyecciones autónomas constituyen un punto 
de partida razonable en el desarrollo de estudios más elaborados. Como su nombre 
lo indica, las proyecciones autónomas se basan en la cotinuación de tendencias del 
pasado. En consecuencia, los escenarios futuros más realistas pueden requerir ajus­ 
tes y adaptaciones para poder reflejar nuevas expectativas de comportamiento futu­ 
ro. Por ejemplo, las tasas de crecimiento obtenidas en los escenarios autónomos 
porbabtemente serán más altas respecto a las del pasado reciente, así como también 
en relación a las expectativas futuras de este corto plazo. 

Por supuesto que los escenarios de combustibles líquidos deben ser lo más de­ 
tallados posible en relación a los combustibles clave (gasolina, diese! y combustófeo) 
y los de uso final (transporte, industria y generación de energía). 

Existen otras metodologías disponibles para diseñar escenarios energéticos; 
muchas de ellas están basadas en proyecciones econométricas las cuales ponderan 
la elasticidad precio e ingreso de la demanda de petróleo, los precios de importación 
de crudos, el crecimiento del PNB, la elasticidad ingreso de la demanda de electrici­ 
dad, el crecimiento de la población, etc .. 

5. 1 ESCENARIOS 

La curva de aprendizaje del mercado de alcohol carburante, en un país dado, 
sobre un horizonte de tiempo considerado, podría deducirse de la extrapolación de 
la curva del potencial de penetración del mercado. 

Por supuesto que los escenarios no son predicciones del futuro, su valor reside 
en el establecimiento del conjunto de posibilidades de penetración del mercado en 
cada país. 

La especificidad del país y las coyunturas regionales e internacionales, determi­ 
narán, en la práctica, la penetración real que pueda alcanzar por el alcohol carburante. 

La estabilidad política, el ritmo de crecimiento económico, el valor económico de 
los carburantes petroleros, el costo de producción de alcohol carburante, ta sustitu­ 
ción inter­combustibles en la generación de energía, el crecimiento de la población, 
la situación de ta balanza de pagos, etc., son algunas de las circunstancias claves 
dentro del horizonte de tiempo del escenario y se encuentran, en gran medida, 
entre! azadas. 
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El establecimiento de precios de los combustib!es es esencialmente un proceso 
político. En consecuencia, los precios de los combustibles incorporan impuestos y 
subsidios derivados de decisiones políticas. 

El precio económico o valor de los combustibles, refleja aproximadamente su 
costo real en la economía, no teniendo en cuenta los impuestos o subsidios estable­ 
cidos por políticas gubernamentales. El precio económico de la gasolina y del diese!, 
debería ser el patrón de comparación coritra el cual el costo de producción, de trans­ 
porte y de gestión del alcohol carburante tendría que ser contrastado, como se de­ 
talla en los capítulos siguientes. Los ahorros brutos de divisas por el uso de alcohol 
carburante, están relacionados con los precios económicos de los combustibles im­ 
portados que desplaza. 

Los precios que pagan los consumidores, a nivel de uso final, pueden ser muy di­ 
ferentes de los precios económicos, por lo que requieren de un análisis detallado en 
la planificación de un programa de alcohol carburante. Las políticas de precios 
pueden distorsionar fuertemente los patrones de consumo que prevalecerían bajo un 
sistema de precios económicos de los combustibles. · 

Por ejemplo, los precios de mercado del combustóleo son generalmente más ba­ 
jos que sus precios económicos y por lo tanto no fomentan su conservación. Los 
precios de mercado del diese! también se encuentran generalmente por debajo de su 
precio económico, que al incentivar la demanda podría elevar fuertemente el desa­ 
juste entre la demanda de productos mezclados y el crudo. Esta situación podría em­ 
peorar si, como es el caso de varios países, los consumidores pueden cambiar libre­ 
mente de automóvil de gasolina a automóvil de diesel. En la mayoría de los casos, 
los precios de mercado de la gasolina se encuentran muy por encima de sus precios 
económicos, lo que hasta cierto punto compensa el bajo precio del diese! y del com­ 
bustóleo al que se hacía referencia anteriormente. 

El establecimiento de los precios de alcohol carburante depende, en gran medi­ 
da, de la estructura de precio del carburante que sustituya y de la eficiencia de dicha 
sustitución. En la mayoría de los casos, el alcohol carburante que se considera es e! 
etanol anhidro, que se usa en mezclas de gasolina con la misma eficiencia de uso fi­ 
nal. El problema práctico que se presenta generalmente es el efecto que tiene el cos­ 
to más alto del alcohol, comparado con el costo de la gasolina, al disminuir los már­ 
genes que obtendrían las entidades comerciales a lo largo del vector alcoh¿I carbu­ 
rante, incluyendo los márgenes de los distribuidores mayoristas y los vendedores al 
detalle. 

6. 5 INSUMOS Y PRECIOS DEL PRODUCTO REFINADO 

medida en que éstos se vean afectados por la penetración del alcohol caburante en 
el mercado. 
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Con la tecnología actual de uso final, el desplazamiento del diesel por el alcohol 
carburante no es tan económico como lo es la sustitución de gasolina por alcohol. 
Puesto que los destilados medios tienden a encabezar la demanda de petróleo en 
barril en AL, la gestión de dicha demanda debe tener un lugar prioritario. las reco­ 
mendaciones específicas sobre las estrategias de gestión se mencionan en el Capítu­ 
lo 111 de este libro. Sin embargo, un componente clave para cualquier estrategia 
implica la modificación, a un cierto costo, de la refinación del crudo para ajustar las 
ofertas de los destilados medios a la demanda futura de combustibles líquidos, en la 

6A GESTION DE LA DEMANDA DE DESTILADOS MEDIOS 

Es claro que las estrategias de penetración de mercado del alcohol carburante, 
deben tener en cuenta la complejidad de la refinación petrolera de cada país y contri­ 
buir a balancear la disponibilidad del crudo y los requerimientos del mercado interno. 

Además, siempre que exista una determinada justificación de programas na­ 
cionales de alcohol carburante, la penetración de mercado debe considerar como 
objetivo inicial el incremento futuro de la demanda de combustibles líquidos en rela­ 
ción a los servicios de energía requeridos principalmente por el transporte. 

El impacto exacto del alcohol carburante en los perfiles futuros de refinación de­ 
depende por supuesto, de las especificaciones para la gasolina y el alcohol carburan­ 
te de cada país, dichas especificaciones se ejemplifican en los cuadros 4 y 5 para el 
caso de Brasil. El efecto de la penetración de mercado del alcohol carburante en la 
configuración de la refinería, es complejo; por un lado, el incremento del octanaje 
por uso del etanol podría resultar en una operación bastante menor de reforma; por 
el otro, a una operación de reforma menor acompañaría también una disminución en 
la producción de gas liquido de petróleo ­GLP­, isobutano, y a menudo hidróge­ 
no. Esto podría traer consigo una variedad de nuevas demandas en otras partes del 
sistema de refinación y sus energéticos. 

6.3 ALCOHOL CARBURANTE Y PERFILES FUTUROS DE REFINACION 

Una de las claras oportunidades de mercado para el alcohol carburante es la sus­ 
titución de las importaciones de gasolina. Además, la introducción del alcohol car­ 
burante puede crear, en algunos casos, exceso de gasolina en el corto plazo, el cual 
tendría que encontrar mercados alternativos internos o en el exterior. 

Por lo tanto, la planeación de programas nacionales de alcohol carburante, debe 
incorporar análisis detallados de las tendencias del mercado de productos termina­ 
dos en el país correspondiente. 

En este contexto, un instrumento útil de análisis es el índice de dependencia, de­ 
finido por las Naciones Unidas como el producto de la fracción de energía comercial 
representada por los hidrocarburos, por la fracción total de las importaciones de un 
país contabilizados entre las importaciones de hidrocarburos. 

6.2. MERCADO DE PRODUCTOS TERMINADOS 



315 

OBS: Vale la pena hacer notar que el No. octano MON de la mezcla de alcohol y gasolina en 
Brasil es de alrededor de 80 y que el periodo actual de inducción de la gasolina y de la mezcla 
de etanol y gasolina se elevará probablemente en un futuro cercano. 

Fuente: Resolución No. 14/79, Consejo Nacional Brasileño del Petróleo CNP, Septiembre 4, 
1979. 

111Medido únicamente en la puerta de la destilería. 
'21Medido únicamente en los depósitos de los distribuidores. 
'31No especificado. 
(4>Provisionalmente, no medido en los depósitos de los distribuidores, en tanto se obtengan 

conclusiones definitivas sobre los efectos del alcohol hidratado en los motores Otto. Sin em­ 
bargo, medido en la puerta de la destilería. 

OBS.: En Brasil, la gasolina de hasta 3% v/v en el alcohol hidratado se tolera. En· tales ca­ 
sos, el contenido de etanol (%w/w), tendrá como límite superior 94.7, y el valor más bajo de la 
densidad relativa {a 20ºC) será de 0.8050. 

Notas: 

Fuentes: Resolución No. 07 /82, Consejo Nacional Brasileño del Petróleo CNP, Agosto 10, 
1982. 

Gasolina Mezcla de Gasolina 
Características de Primera Etanol v Estándar 

Calidad Gasolina 

­Alcohol Etílico, % v/v 
min. Nulo 18 Nulo 

máx. Nulo 22 Nulo 
­Octano no., mín. 

RON 
MON 82 76 73 

"Tetra Ethíl Lead" (TEU 
mi TEL/1, alcance 0.02­0.8 0.2­0.8 

­ Presión de vapor, máx. 
27.8ºC, kgf/cm2 0.7 0.7 0.7 

­ Destilación 
10% evaporada a, ºC, máx. 70 70 70 
50% evaporada a, ºC, mín. 140 140 140 
90% evaporada a, ºC, máx. 200 200 200 
Punto Final ºC, máx. 220 220 220 

Residuo, %v/v, máx. 2 2 2 
Pérdidas, %v/v, máx. 2 2 2 

Densidad Relativa a 
20ºC/4ºC nota nota nota 

­Goma existente, máx. 
mg/100 mi 5 nota 5 

­ Periodo de inducción, 
mínimo de minutos 180 180 

Contenido de azufre, máx. 
&w/w 0.25 0.25 

­Corrosión de una tira de 
cobre, 3 horas. 50ºC máx. no. 1 no. 1 no. 1 

­Color Azul Amarillo Amaríllo 

­Aspecto Claro, libre de materia en suspensión 

Características Hidratado Anhidro 

Utilización Carburante Directo Gasolina 
Desnaturalizante No se requiere No se requiere 
Densidad relativa Máx. 

a 20ºC o.80932::0.0011 0.7915 
Contenido de etanol, Min. 

%w/w 93.2.±:.o.6 99.3 
Residuo fijo, Máx. 

mg/100 mi 5.0111 5.0111 
Residuo al evaporarse, Máx. 

mg/100 mi 5.0121 5.0121 
Acidez, como ácido acético, Máx. 

mg/100 mi 3.0 3.0 
Contenido de aldehído, como 
acetaldehido, Máx. 

mg(100 mi 6.0141 131 
Esteres, Máx. 

mgf100 mi 8.0141 131 
Alcoholes altos, Máx. 

mg/100 6.0(41 131 mi 
Cobre, Máx. 

ppm 131 0.07 
Alcalinidad negativa negativa 
Aspecto claro y libre de materia en 

suspensión· 

ESPECIFICACIONES BRASILEtÍIAS PARA ALCOHOL CARBURANTE Y GASOLINA ESPECIFICACIONES BRASILEÑAS PARA EL ETANOL 

CUADRO 5 CUADRO 4 
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CAPITULO V 

CONSIDERACIONES SOBRE LA OFERTA EN PROGRAMAS 
NACIONALES DE ALCOHOL CARBURANTE 
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La p!aneación de un programa nacional de alcohol carburante debe tomar en 
cuenta el ritmo de crecimiento de la población y su tendencia futura. Esto es necesa­ 
rio para visualizar los requerimientos básicos como son: alimentos, producción de 
agro­exportables, vivienda, empleo, etc. Por ejemplo, en varios países el crecimien­ 
to de la población podría ejercer presión sobre la producción de alimentos para satis­ 
facer el incremento futuro de la demanda. Esto, en muchos casos, podría limitar la 
disponibilidad de tierras, agua, fertilizantes, pesticidas, créditos agrícolas, servicios 
de extensión, etc., para generar materias primas convertibles en etanol. 

En consecuencia, la política de utilización de la tierra podría convertirse en una 
cuestión cada vez más prioritaria, particularmente cuando existe la combinación de 
un alto crecimiento de la población y una limitación de tierras y agua en determina­ 
dos países latinoamericanos. 

La pregunta que debe contestarse es ¿Dónde está localizada la tierra destinada a 
producir biomasa para energía? Históricamente, el total de tierras para la produc­ 
ción agrícola está estrechamente ligado a la relación precios de los 
productos/costos de producción. La economía de la producción de biomasa depen­ 
de críticamente de la capacidad productiva básica de la tierra, que a su vez depende 
de la clase de tierra (tipo de suelo, profundidad, topografía, permeabilidad y capaci­ 
dad de retención de agua) y del clima (regímenes de temperatura, variaciones. esta­ 
cionales de las precipitaciones y de la insolación). 

En cada país en estudio, se debe cuantificar en la medida de lo posible, las tierras 
boscosas, los montes, los pastizales, las de cultivo permanente, las cultivables y 
otras. 

Las tierras cultivables podrían soportar más de una cosecha al .. año; no obstante, 
existen límites prácticos a la combinación de cultivos. la comparación entre áreas 
cultivables y tierras ocupadas por cultivos clave es un indicador, en varios países, de 

2. ESQUEMAS AGR/COLAS 

tuviera una gestión adecuada. Bajo dichas condiciones, sería posible producir sufi­ 
cientes alimentos, productos agro­exportables y algunos de combustibles en las 
tierras donde haya buenas prácticas agrícolas y forestales. 

Las posibles fuentes para la producción del etanol en AL, son la caña de azúcar, 
las melazas, la yuca, el sorgo dulce, la madera y los residuos agrícolas. El cultivo de 
la caña de azúcar está bien establecido en AL, al igual que la yuca y el sorgo, aun­ 
que, existe poca experiencia con este último en la región. 

La base agrícola de AL y la importancia relativa de los productos de agro­expor­ 
tación, sugieren la utilízación de los residuos de cosechas con fines energéticos. En 
gran medida, este concepto funciona ya, por ejemplo, usando el bagazo de caña de 
azúcar y de los residuos de café en las respectivas agroindustrias. Sin embargo, los 
residuos de las cosechas se emplean generalmente en el ciclo agrícola como acondi­ 
cionadores del suelo y fertilizantes y, en consecuencia, puede no haber disponibili­ 
dades para su conversión en alcohol carburante. Los celulósicos como la madera y 
desperdicios de madera, pueden también ser fuente de etanol. 

Como ya se indicó previamente, el alcohol carburante considerado en este Libro 
incluye varias composiciones de etanol, hidrocarburos (tales como gasolina y diesel) 
Y ag~a. El alcohol carb~Tante es una alternativa técnicamente comprobada para la 
g_asol1na en lo~ motores Otto, y es una prometedora posibilidad para desplazar par­ 
cialmente al dresel en los motores Diesel. En cualquiera de Jos casos, el objetivo no 
debe ser la sustitución total de los_ carburantes derivados del petróleo por el alcohol 
carburante; la meta sería, más bien, ampliar la oferta futura de carburantes de petró­ 
leo por medio de una sustitución parcial con alcohol carburante y otras alternativas 
que no se han tomado en cuenta en este Libro, tales como la conservación, el meta­ 
nol, etc. 

La curva de aprendizaje de la penetración de mercado del alcohol carburante cuan­ 
do existe una justificación para su uso, proporcionaría Ja base del cronograma de desa­ 
rrollo del programa de alcohol carburante en el país. Puesto que la producción de etanol 
depende de los recursos de biomasa, su desarrollo debe ser controlado cuidadosa­ 
mente para_ evitar la distorsión de precios, la disponibilidad de alimentos agro­expor­ 
tables, el ~hmento para ganado y fibras. De hecho, Ja producción de etanol podría in­ 
tegrarse bren con los patrones agrícolas existentes de cada país, siempre y cuando 
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Motivar a los agricultores para que produzcan substratos para la producción de 
etanol es, obviamente, uno de los componentes principales en cualquier política na­ 
cional de alcohol carburante. En consecuencia, la planeació« 'le dichos programas 
debe ocuparse de esta cuestión. 

2.5 INGRESO AGRICOLA BRUTO 

de muchos países del área. Los bosques, que son los recursos más importantes de 
biomasa en esta región, abastecen combustibles de madera y materias primas para 
la industria. 

Como se puede deducir del Cuadro 1 del Capítulo IV, los combustibles de made­ 
ra, carbón vegetal, otros combustibles de orígen animal y vegetal {como el bagazo) 
abastecieron 82,631 MTMEP o 18.2% del consumo doméstico de energía en AL, en 
1982. En un contexto regional, como en el ltsmo de Centro América ­ICA­ la 
biomasa es una fuente relativamente más importante. 

El constante incremento en la demanda de recursos forestales por una población 
creciente y la falta de prácticas generalizadas de adecuado manejo de los bosques, 
han tenido un fuerte impacto en las perspectivas actuales y futuras del recurso prínci- 
paf de biomasa en AL. La madera se está volviendo relativamente cada vez más cara, 
y la deforestación está a!canz:ando proporciones alarmantes en algunas zonas identi­ 
ficadas del área. 

Un problema clave, ya mencionado anteriormente, es la baja eficiencia de la utili­ 
zación de combustibles de madera. En la mayoría de los países de AL existen progra­ 
mas, algunos con el apoyo de organizaciones credicticias internacionales, para la 
mejor utilización de los recursos forestales. 

Una de las preocupaciones más importantes es el abastecimiento futuro e com­ 
bustibles de madera para el sector residencial, especialmente rural; la sustitución de 
combustóleo y la gen13ración de energía a partir de desperdicios de madera de los 
aserraderos y, en cesos específicos, la madera como un vector de desarrollo 
económico/social, son conceptos claves para los insumos de las industrias de pulpa 
y papel y de las industrias aserradoras, así como medio para desarrollar las áreas con 
baja densidad de población. 

En la mayoría de los países de AL existe preocupación en cuanto a la preserva­ 
ción de especies nativas y en el mantenimiento de los ecosistemas forestales. Sin 
embargo, a menudo dichas preocupaciones son difíciles de traducir en acciones 
prácticas. 

Es claro que en AL los recursos forestales ofrecen oportunidades importantes, 
particularmente en algunos países, para la disminución de la vulnerabilidad del abas­ 
tecimiento exterior de energía. Sin embargo, el aprovechamiento de estas oportuni­ 
dades requeriría de esfuerzos considerables en el mejoramiento de los patrones ac­ 
tuales de manejo de los bosques y su uso final. Además, la utilización de la biomasa 
de madera podría ampliarse en el largo plazo ya sea por medio de la hidrólisis para 
conversión a etanol o la gasificación para conversión a metanol. Ambos son com­ 
bustibles líquidos transportables a las áreas consumidoras alejadas del recurso fo­ 
restal. 
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Además del algodón, que es uno de los cultivos de fibra más importantes en el 
mercado de exportación de AL, los recursos forestales son claves en las economías 

2.4 CULTIVO DE FIBRAS 

Los requerimientos de alimentos de origen animal, tanto para el mercado domés­ 
tico como para el mercado de exportación, aumentarán las áreas ocupadas con culti­ 
vos para alimentación de ganado, tales como granos (soya, maíz, sorgo, etc.l, yuca 
y el mercado doméstico de melazas, que no es uno de los insumos preferidos en la 
producción de etanol. 

Cada país que pretenda establecer un programa de alcohol carburante, deberá 
revisar cuidadosamente este aspecto y elaborar una perspectiva de la evolución pro­ 
bable de las áreas de cultivo de alimentos para ganado y de los requerimientos de 
productividad. 

2.3 ALIMENTOS PARA GANADO 

Muchos de los países de AL obtienen una gran parte de sus divisas a partir de ex­ 
portaciones, tanto de productos agrícolas como mineros. La vulnerabilidad de 
dichas exportaciones a las fluctuaciones de los precios internacionales es bien cono­ 
cida. 

En varios países de AL, las áreas de cultivos destinados a la exportación pueden 
ocupar una porción importante del área total de cultivo. Esta situación debe ser ca­ 
racterizada para cada país que pretenda iniciar un programa nacional de alcohol car­ 
burante, ya que establecería un límite definido con una productividad dada de dichas 
tierras para la producción de insumos de etanol, o fijar metas de incremento en la 
productividad de estos cultivos de exportación. 

2.2 EXPORTACIONES AGRICOLAS 

El país que considere el establecimiento de un programa de alcohol carburante 
debe caracterizar la canasta básica, incluyendo productos y derivados agrope­ 
cuarios; dicha canasta estaría basada, generalmente, en la dieta mínima. 

En base al crecimiento de la población y a la dieta mínima, se pueden realizar esti­ 
maciones de los requerimientos de tierra para satisfacer la demanda básica de ali­ 
mentos, dentro del horizonte de tiempo dado. De la misma manera, en caso de que 
la canasta básica no sea totalmente producida en el país (como es, comúnmente, el 
caso del trigo), este ejercicio permite hacer estimaciones de los requerimientos en di­ 
visas, relacionados con las importaciones respectivas. 

2. 1 CULTIVOS DE ALIMENTOS 

la presión sobre la tierra, recursos limitado por demandas competitivas. Esto es cada 
vez más claro cuando los requerimientos de área por cultivos clave (alimentos y 
agro­exportación) se proyectan al futuro, basados por ejemplo en el crecimiento de 
la población. 
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Actualmente el etanol se obtiene como subproducto de celulósicos en la manu­ 
factura de forrajes en la Unión Soviética. En base a la tecnología que se ha men­ 
cionado, en noviembre de 1983 empezó a funcionar en Brasil una planta demostrativa 
de 30 m3/día de etanol a partir de madera. 

La utilización directa de la caña de azúcar para la producción de etanol, es recien­ 
te, y por lo pronto restringida a Brasil, donde, además de las melazas, el jugo de la 
caña se fermenta directamente para producir etanol. Evidentemente, el etanol de 
melazas introduce flexibilidad en el sistema agroindustrial de la caña de azúcar, que 
podría, en principio, optimizar el ingreso o los beneficios, produciendo proporciones 
adecuadas de azúcar, melazas y etanol, dependiendo de los precios de venta y costos 
de producción prevalecientes. Dicha flexibilidad, por otro lado, disminuye la estabili­ 
dad de la oferta del etanol como carburante. 

El etanol de fermentación puede obtenerse de insumos de biomasa que conten­ 
gan azúcar (como la caña de azúcar, el sorgo dulce, etc.), almidón (de yuca, sorgo 
dulce, maíz, patatas, banano, residuos de cosechas, etc.). Un importante volumen 
de etanol de fermentación se produce a partir de las malezas de caña de azúcar, las 
que a su vez son un subproducto de la producción de azúcar y del jugo de la caña. El 
almidón (de maíz, patatas, etc.) se emplea también en gran medida como un insumo 
para la producción de etanol en E.U. y Europa, con propósitos de potabilidad, in­ 
dustriales y de carburantes (E.U.}. Los insumos celulósicos se han empleado sólo 
comercialmente como fuente de etanol en Europa, durante emergencias como la de 
la Segunda Guerra Mundial. 

4. AGRICULTURA POTENCIAL PARA ETANOL 

considerarán la producción de alcohol carburante derivado de la biomasa. Es obvio 
que deben tomarse en cuenta otros factores además del criterio de autosuficiencia, 
tales como los sistemas agrícolas, los costos económicos de la biomasa, los costos 
de capital de la transformación de plantas industriales, los costos de distribución del 
combustible y el proceso de las fuentes del combustible (i.e. bagazo, en el caso de 
etanol de caña de azúcar). 

El crecimiento esperado de la población y su correspondiente demanda de culti­ 
vos básicos de alimentos, podrían ejercer presión sobre la disponibilidad de tierras de 
cultivo, de agua, fertilizantes, pesticidas, créditos agrícolas, servicios de extensión, 
etc. mientras que las tierras destinadas permanentemente a cultivos para exporta­ 
ción se alteran relativamente poco. De esta manera, en un plazo corto, la relación de 
agro­exportaciones/importaciones, puede mantenerse alta y, sin embargo, puede 
no ser recomendable promover cultivos dedicados a la energía que únicamente 
acentuarían la ya alta demanda de tierras de cultivo. Sin ningún éxito, la política gu­ 
bernamental en Brasil en el pasado ha provocado la disminución localizada de tierras 
para cultivo de alimentos y pastizales, desplazándolas por áreas de cultivo dedicadas a 
la caña de azúcar para etanol y cultivos de exportación. Sin embargo, Como se indica 
al principio de esta sección, esto puede evitarse. 
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Varios de los países de AL pertenecen a la primera categoría enunciada arriba. En 
general para tales países las políticas gubernamentales tienden a proteger la produc­ 
ción doméstica de energía y su conservación. De la misma manera, al aumentar los 
precios relativos de la energía respecto a los alimentos, la producción de energía a 
partir de biornasa puede verse favorecida e incrementarse. 

En este análisis, la autosuficiencia agrícola puede definirse como el valor total de 
la producción agrícola dividido por el valor de la producción agrícola consumida en el 
país. Una medida alternativa para la autosuficiencia agrícola es la relación entre ex­ 
portaciones agrícola e importación de alimentos, En ambas definiciones la autosufi­ 
ciencia sería alcanzada con tasas mayores a uno. 

La autosuficiencia energética puede medirse por la relación entre el total de 
energía comercial producida con recursos domésticos y el consumo total de energía 
comercial en un país. También, la autosuficiencia sería alcanzada en países con razo­ 
nes mayorés a uno. 

La combinación de la más alta autosuficiencia agrícola con la más baja autosufi­ 
ciencia energética indica, preliminarmente, qué países son los que probablemente 

La posibilidad de producción a gran escala de combustibles líquidos, particular­ 
mente de etanol a partir de biomasa, y el comportamiento de los precios relativos de 
los alimentos Y de la energía dentro de algunos países, estarán determinados, en 
parte, por la dotación de recursos agrícolas y por la disponibilidad de energía. 

Pueden suscitarse cuatro posibles situaciones: 

a) Excedentes de producción agrícola combinada con importaciones netas de 
energía (Argentina, Brasil, ICA). 

bl Excedentes tanto de productos agrícolas como de energía (Colombia, Méxi­ 
co). 

el Déficit tanto en la producción agrícola como en energía (algunos países del 
Caribe}. 

d) Déficit agrícola combinado con un excedente de energía (Venezuela). 

3. AUTOSUFICIENCIA AGRICOLA Y ENERGETICA 

En años favorables, los cultivos para exportación producen los más altos ingre­ 
sos brutos por hectárea. Cultivos para raciones y alimentos tienden a producir ingre­ 
sos brutos más bajos por hectárea. El mercado de cultivos para alimentos está gene­ 
ralmente sujeto a ciertas formas de intervención gubernamental para evitar el alza 
brusca de los precios a los consumidores. 

Los estímulos a los agricultores para que produzcan sustratos de etanol (i .e. ca­ 
ña de azúcar) por encima de lo que normalmente cultivarían, deben aplicarse con su­ 
mo cuidado. Existe siempre e! peligro de que demasiados incentivos puedan afectar 
la disponibilidad de granos básicos y hasta de aquellos cultivos para exportación. 
Por otro lado, la escasez de estímulos puede traer como resultado que los bienes de 
capital (i.e. destilerías de etanol) permanezcan ociosas por falta de materia prima. 
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La implantación práctica de destilerías de etanol de yuca debe estar precedida 
por un desarrollo agrícola de este tubérculo, cuya finalidad sea la optimización de los 
cultivos en las diferentes microregiones del país correspondiente. Los rendimientos 
deberán aumentar considerablemente para que la yuca no se convierta en un insumo 
para etanol mucho más caro que la caña de azúcar. La experiencia y el apoyo técnico 
del CIAT en Cali, Colombia, pueden ser importantes en este intento. Un componen­ 
te importante en el desarrollo agrícola propuesto de la yuca sería el manejo genético 
de los cultivos para ajustar la proporción entre la masa quemable de la yuca y la del 
almidón, para permitir que el etanol de yuca sea autosuficiente en e! proceso energé­ 
tico interno. 

El almidón comestible y para alimentación de ganado se obtiene a menudo de la 
yuca en cantidades relevantes en el cinturón tropical del mundo. En AL, en áreas 
donde el maíz no es la fuente principal de almidón, la yuca generalmente goza de 
una posición importante en el mercado. Los requisitos industriales de almidón en 
AL, se satisfacen en gran medida por productos derivados de la yuca. La yuca se 
consume también en et mercado de alimentos para ganado. 

Una vez que el almidón contenido en la yuca se convierte en azúcares fermen­ 
tables, et etanol se puede obtener de la misma manera que del jugo de caña o de me­ 
lazas. Además, los rendimientos por hectárea del etanol de yuca igualan o superan a 
los rendimientos del etanol de caña de azúcar, dependiendo de la productividad de la 
yuca y de su contenido de almidón. De 20 ton /ha de yuca con un contenido de 30% 
de almidón, aproximadamente se pueden producir 3.6 m3/ha. de etanol. 

La adaptación de la yuca en relación a la calidad de suelo, cantidad de nutrientes 
y disponibilidad de agua es bien conocida. Su adaptabilidad a condiciones edafoc!i­ 
rnáticas más pobres la convierte en materia prima de etanol muy atractiva. Esto es 
cierto, en tanto la demanda de yuca como insumo c.arburante no distorsione fa dis­ 
ponibilidad y los precios de la yuca como producto alimenticio básico. Tales si­ 
tuaciones tienen lugar en áreas donde la yuca no es un producto básico importante, 
pero donde existe alguna tradición en el cultivo de yuca para aplicaciones de más va­ 
lor, 

La yuca potencialmente podría ser un insumo adjunto al de la caña de azúcar. 
Provista de un combustible no importado como fuente de proceso, una destilería de 
etanol podría, en principio, funcionar con caña de azúcar durante la zafra y después 
con yuca, fuera de temporada. 

La yuca podría igualmente ser la única fuente de azúcares fermentables en la pro­ 
ducción de etanol durante todo el año, siempre y cuando se obtenga una cantidad 
adecuada de combustible no importado complementario (i.e. madera, bagazo). De­ 
bido a su adaptabilidad, la yuca posiblemente podría ocupar tierras marginales y ate­ 
nuar el conflicto entre tierra para alimentos y tierra para combustibles, particularmente 
en los casos donde la yuca no es por sí misma un cultivo para alimentación básica. 

4.2 CULTIVO DE YUCA Y SORGO DULCE 
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La mayoría de los países con una tradición mínima en agricultura de caña de azú­ 
car, podrían en principio, considerar las melazas y el jugo de caña como los primeros 
candidatos para la producción de etanol carburante. 

Evidentemente, cada vez que sea necesario, se deben hacer esfuerzos para mejo­ 
rar tanto la productividad agrícola como la azucarera. De fa misma manera, el baga­ 
zo de caña de azúcar deberá ser el único combustible utilizado, tanto en la produc­ 
ción de azúcar como en la de etanol. En muchos casos este requerimiento implica el 
mejoramiento de la eficiencia energética del sistema para sustituir el uso del combus­ 
tóleo. 

El uso de la producción de etanol como amortizador contra las fluctuaciones del 
precio internacional del azúcar es un arma de dos filos, como ya se indicó anterior­ 
mente. Sin embargo, podría ayudar a poner en marcha un programa nacional de al­ 
cohol carburante, particularmente en tiempos cuando el precio internacional del 
azúcar es bajo. Para países latinoamericanos, sin un acceso económico a puertos, el 
precio neto de retorno del azúcar y las melazas puede ser en ocasiones tan bajo, que 
el etanol de melazas puede convertirse en un componente permanente de sus 
programas nacionales de alcohol carburante. 

Además de la naturaleza cíclica de la economía del azúcar, las melazas se enfren­ 
tan a costos de oportunidad cambiantes, que resultan de mercados alternativos in­ 
ternos tales como componente de alimentos para ganado, la industria licorera, etc. 

Los países latinoamericanos exportadores de azúcar han establecido un grupo de 
cooperación, apoyo mutuo y consulta paracuestiones relacionadas con la produc­ 
ción y comercialización de este producto; dicho grupo es GEPLACEA y a la vez, estos 
países son también miembros de la Organización Internacional del Azúcar. 

4.1 AGRICULTURA DE CAfíA DEAZUCAR 

Consecuentemente, aunque las melazas de caña de azúcar podrían ser una mate­ 
ria prima muy conveniente para la producción de etanol, la diversificación de insu­ 
mos es una estrategia atractiva. Dicha estrategia permitiría, en principio, una oferta 
estable de etanol carburante a partir de una combinación de fuentes, que podrían 
incluir las melazas de caña de azúcar, el jugo de la caña e insumos alternativos tales 
como la yuca, el sorgo dulce, los desperdicios de cultivos (como los desperdicios de 
banano) y, a largo plazo, los celulósicos. 

Además de permitir la optimización del sistema agroindustrial de la caña de azú­ 
car estabilizando la oferta de etanol como carburante, fa introducción del etanol a 
partir de insumos alternativos corno la yuca y el sorgo dulce podrían ayudar a mini­ 
mizar el conflicto potencial entre producción de alimentos y de combustibles. De la 
misma manera, la introducción de residuos agrícolas corno insumos para la produc­ 
ción de etanol, es un medio para integrar la producción de combustibles a los siste­ 
mas agroindustriafes ya existentes. Por varias razones, parece probable que a largo 
plazo los celulósicos serán la fuente dominante de alcohol carburante. 
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elevado contenido natural de azúcares, en azúcares más sencillos y fermentables. En 
el caso de los celulósicos, los azúcares naturalmente contenidos son altamente resis­ 
tentes a la hidrólisis y requieren de pasos muy costosos de preparación para generar 
los azúcarez fermentables necesarios para la producción de etanol. 

El proceso del etanol de caña de azúcar, es comercial y se practica en todo el 
mundo. No obstante, en la medida en que se expande el mercado del etanol, 
tendrán lugar innovaciones tecnológicas. El proceso de etanol del almidón se practi­ 
ca también ampliamente, y se deriva de las patatas, el maíz, etc.. pero su aplicación 
es relativamente reciente y limitada principalmente a los Estados Unidos (etanol de 
maíz). 

El proceso de etanol de yuca, desde 1978, ha estado bajo demostración en una 
destilería de 60 m3 /día que pertenece y es operada por PETROBRAS en Curvelo, Mi­ 
nas Gerais, Brasil. E! desarrollo histórico de esta planta, que aunque no ha logrado 
operar a toda capacidad debido al abastecimiento inadecuado de la materia prima, 
constituye una experiencia de curva de aprendizaje, que podría utilizarse, hasta cier­ 
to punto, por otros países que estudien la posibilidad de la producción de etanol de 
este tubérculo. 

Los procesos para el etanol de celulósicos, se han practicado a escala comercial 
únicamente durante emergencias, tales como la Segunda Guerra Mundial; actual­ 
mente se practican aunque a menor escala, como un subproducto de la manufactura 
de levadura a partir de forrajes en la Unión Soviética. Con base en dicha tecnología 
hace poco entró en operación (noviembre de 1983) una destilería de demostración 
de 30 m3/día de etanol derivado de la madera de eucalipto, perteneciente a CO­ 
ALBRA, Compañía dependiente del Ministerio de Agricultura de Brasil en Minas Ge­ 
rais, Brasil. 

La competitividad del etanol fermentado derivado de la caña de azúcar, de las 
meiazas y de otras fuentes, depende aún de subsidios gubernamentales. El Cuadro 1 
presenta costos estimados actuales de la producción en Brasil de etanol derivado de 
la caña, sin la coproducción de azúcar, ni condiciones de subsidios. El caso A 
corresponde a una situación de costos bajos (insumos y capital) y el caso B se refiere 
al extremo opuesto. Como una primera aproximación, el costo de la gasolina fuera 
de la refinería se acerca a U.S.$0.23/L (aproximadamente U.S.$0.87 /gal) y el crudo 
a U.S.$28/barril. Este resultado demuestra las dificultades existentes al tratar de 
sustituir etanol fermentado por gasolina en términos puramente económicos. 

El etanol a partir de melazas podría ser más barato que el que se obtiene del jugo 
de caña de azúcar. El factor de costo decisivo será el precio de las melazas entrega­ 
das en la destilería, y esto dependería a su vez de los costos de oportunidad de las 
melazas, los cuales, como sucede con otras mercancías, fluctúan con el tiempo. En 
este contexto, las destilerías anexas a los ingenios tendrían una ventaja en cuanto al 
costo, particularmente si son propiedades conjuntas. Además de los ahorros en cos­ 
tos de capital para la infraestructura, el precio de las melazas se convierten en una 
transferencia Interna de precio entre dos unidades industriales pertenecientes al mis­ 
mo dueño. 
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Todos los procesos de producción de etanol que se han considerado en este 
libro, involucran la fermentación de materias primas con su contenido de azúcar. En· 
el caso de la caña de azúcar y de las melazas, los azúcares naturalmente presentes 
están ya en forma monomérica y fermentable. Los materiales que contienen almi­ 
dón, tales como la yuca, requieren de un simple paso de hidrólisis, para convertir el 

4.4 TECNOLOG/AS DEL PROCESO DEL ETANOL COMO COMBUSTIBLE 

Una ventaja esencial de los materiales con contenido celulósico de origen forestal 
es la baja intensidad del conflicto entre alimentos y combustibles. Sin embargo, sub­ 
sistirían otros conflictos, principalmente en las regiones de alta demanda de com­ 
bustible de madera o de fibra. Dichos conflictos involucrarían opciones entre com­ 
bustibles sólidos y combustibles líquidos (i.e. etanol), y entre combustibles y fibras, 
teniendo que resolverse antes del desarrollo de programas de etanol derivado de ce­ 
lulósicos. 

Los residuos de cosechas sirven generalmente para el acondicionamiento y la fer­ 
tilización del suelo para el desarrollo de la siguiente cosecha. Algunas veces los resi­ 
duos de las cosechas se utilizan como combustibles, como en el caso de las agroin­ 
dustrias de la caña de azúcar y del café. Sin embargo, existen situaciones en donde 
los usos posibles no energéticos de los residuos de cosechas no agotan las cantida­ 
des disponibles. Si éste es el caso, la posibilidad de utilizar estos desperdicios y resi­ 
duos como fuentes de energía, incluyendo la conversión a etanol, deberá ser anali­ 
zada profundamente. 

Los materiales con contenido celulósico. se convertirán, a largo plazo, en los in­ 
sumos más económicos para la producción de etanol. A corto plazo, sin embargo, la 
tecnología del proceso para convertir substratos celulósicos en etanol es demasiado 
costosa. La viabilidad económica del etanol basado en celulósicos, reside en la 
contribución a los márgenes de operación por parte de los subproductos, particular­ 
mente el furfural y la lignina derivada del coque. Muchos países de AL tienen reser­ 
vas forestales importantes, que podrían proveer, si se manejan correctamente, los 
insumos celulósicos necesarios para la producción de etanol a largo plazo. Esta utili­ 
zación de los recursos forestales podría combinarse con programas subregionales de 
desarrollo. 

4.3 RESIDUOS Y CELULOS/COS 

Aunque el cultivo de sorgo es muy conocido en AL, existe un conocimiento muy 
limitado y muy poca experiencia con el sorgo dulce. Esta planta podría ser una fuen­ 
te muy atractiva de azúcares fermentables para la producción de etanol. Contiene 
tanto azúcar como almidón y 'se pueden producir dos cosechas o más por año. Su 
conversión a etanol seguiría un proceso híbrido, que combinaría los pasos iniciales 
de los procesos tanto del etanol de azúcar como el de yuca. En Brasil, existe expe­ 
riencia, limitada en esta área, que podría ser útil en otros países de AL. 



• Gija Joule. 

Total, US$/ton etanol 
US$/I 
US$/Ga1 

Valor calorífico superior 
base, US$/GJ* 

Caso A Caso B 
US$/ton % US$/ton % 

369 62 385 61 
24 6 24 4 
14 3 14 3 

124 29 207 33 

431 100.0 630 100.0 
0.35 0.50 
1.31 1.91 

15.4 22.5 

Base: ­ Brasil, 2ª semestre 1981 
­ El bazo es el único combustible 
­ Ningún crédito para subproducto 
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Caña de azúcar 
Agua y quimicos 
Trabajo 
Cargos al capital, 
al 25% anual 

CUADRO 1 

COSTO DEL ETANOL A PARTIR DE LA FERMENTACION DEL JUGO DE CAÑA DE 
AZUCAR 

de tierra, agua, fertilizantes, pesticidas, crédito agrícola, servicios de extensión, etc. 
En consecuancia, la infraestructura agrícola ya creada, es decir, el área plantada de 
caña de azúcar, podría ser e! punto de partida del potencial de abastecimiento, parti­ 
cularmente en lo que se refiere a melazas como materia prima. En tal caso, no se de­ 
be pensar en distraer de ninguna manera la producción de azúcar destinada al rner­ 
cado interno de alimentos o al de exportación. De aquí que la primera reserva en la 
oferta potencial de etanol podría venir de las melazas asociadas con la producción de 
azúcar. 

En caso de que el mercado de azúcar se encuentre deprimido y que la disponibili­ 
dad norma! de melazas disminuya, podría preverse que el jugo de caña de azúcar 
compensaría exactamente el fa!tante de melazas, requiriéndose casí 7 veces me­ 
nos tierra para igual producción de etanol. Y, si fuera necesario, los sustitutos de 
melazas basados en recursos internos, tales como concentrados del destilado de 
etanol, podrían tal vez compensar esa pérdida, especialmente en conexión con el 
mercado doméstico de raciones alimenticias para ganado. 

Un segundo criterio que se debe tomar en cuenta, es aquel que estipula que el 
área plantada de caña de azúcar (o alternativamente el aumento de la productividad 
en la misma área) podría expanderse por encima del área plantada existente en el 
año base, a un ritmo moderado y adecuado. Después de 5 años de la puesta en 
marcha de un programa nacional de alcohol carburante, la tasa de producción de 
azúcares fermentables (por medio del incremento de área plantable, o del aumento 
de la productividad, o ambos) podría ajustarse (generalmente hacia arriba) para sa­ 
tisfacer la demanda futura de etanol como combustible. 
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El fundamental para cualquier programa nacional de alcohol carburante, desarro­ 
lar escenarios potenciales de la oferta potencial en un horizonte de tiempo dado. 

Un criterio general para el escenario específico de un país, podría ser el de mini­ 
mizar la distorsión en el sector agrícola por la introducción de esta nueva demanda 

5. ESCENARIO DE LA OFERTA POTENCIAL DE ETANOL 

Con la tecnología actual, el etanol de yuca costará probablemente más que el 
etanol de melazas o de jugo de caña de azúcar. Esto se debe al costo de capital adi­ 
ciona! (alrededor de 10%) que requieren los pasos para la preparación de substratos 
que convierten e! almidón de yuca en azúcares fermentables. De la misma manera, la 
dependencia de fuentes externas de combustibles {madera, bagazo, etc.) puede gra­ 
var los costos de operación. Por otro lado, una destilería de etanol de yuca podría 
trabajar 300 días al año. En contraste, una destilería de etanol de jugo de caña limita 
su funcionamiento a la duración de la zafra. El alto costo relativo de capital por uni­ 
dad producida de etanol de caña de azúcar (tal y como se muestra en el cuadro 1), es 
consecuencia del corto tiempo de operación. Sin embargo, tanto en los casos de ju­ 
go de caña como en los de yuca, el comportamiento clave del costo es el insumo. 

En consecuencia, el mejoramiento en la producción de yuca beneficiará 
ampliamente la economía de etanol de esta fuente. De ahí la recomendación de que 
el desarrollo agrícola de este tubérculo debe preceder cualquier esfuerzo mayor por 
producir etanol de yuca como combustible. Aunque ta yuca se cultiva ampliamente 
en el cinturón tropical del mundo, la producción depende de un gran número de pe­ 
queñas parcelas. La limitada experiencia en la explotación industrial de la yuca a 
gran escala por una sola compañía en Brasil, produjo resultados muy pobres. 

El cuadro 2 muestra datos comparativos de la economía de la producción de eta­ 
nol, a partir del jugo de la caña de azúcar y de raíces de yuca. 

La clave para la utilización exitosa de la madera y de los materiales celulósicos en 
general, como un insumo de la fermentación, es el procesamiento económico de la 
materia prima para la producción de azúcares monoméricos. La celulosa es altamen­ 
te cristalina por naturaleza y por lo tanto altamente resistente a la hidrólisis por áci­ 
dos diluidos. Las condiciones de temperatura, y concentración de ácidos necesarios 
para llevar a cabo la reacción en un tiempo razonable, degradan seriamente los azúca­ 
res producidos, tendiendo como resultado producciones muy bajas. La hidrólisis de 
ácidos concentrados puede producir azúcares simples en gran escala, pero la recu­ 
peración necesaria de ácidos es costosa. La hidrólisis enzimática de la celulosa es 
prometedora, pero la naturaleza altamente lignificada de la madera requiere pretrata­ 
mientos extensivos para hacer la celulosa accesible a las enzimas. El costo creciente 
del petróleo y de los insumos petroquímicos, no obstante las disminuciones oca­ 
sionales a corto plazo de su precio, está intensificando la investigación de procesos 
totalmente competitivos de la hidrólisis de madera. 

El cuadro 3 presenta fluctuaciones de los costos estimados del proceso de pro­ 
ducción de etanol de madera que utilizará la planta de demostración de COALBRA 
en Brasil, pero para una destilería de mayor capacidad. 
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Para lograr que el alcohol carburante llegue al consumidor final de una manera 
satisfactoria, la planificación de un programa nacional de alcohol carburante debe 
tomar en cuenta todos los eslabones importantes de la cadena del vector. Las esta­ 
ciones de servicio que venden el combustible (minoristas encargados de la distribu­ 
ción), los fabricantes de autos (en caso de que el país tenga una industria auto­ 
motriz), los talleres de reparaciones mecánicas y los distribuidores de autos son es­ 
pecialmente importantes; puesto que, por ejemplo, mientras los productores de car­ 
burante no interfieran con los consumidores finales, estos agentes se mantienen en 
contacto directo con ellos y pueden, por lo tanto, ejercer una fuerte influencia, a fa- 
vor o en contra, de cualquier producto nuevo, como asesores de los futuros consu­ 
midores. 

Los países de AL varían marcadamente con relación a estos aspectos, puesto 
que algunos de ellos poseen un mercado automotriz suficientemente grande para 
impulsar una industria interna, con o sin protecciones de barreras arancelarias, co­ 

6. 1 INTRODUCC/ON 

6. REQUERIMIENTOS DE USO FINAL 

Durante esta segunda fase de desarrollo, el incremento en el área plantada con 
caña de azúcar (o el mejoramiento de la productividad) estaría destinado a la produc­ 
ción de etanol. En otras palabras, todo el etanol derivado del área incrementada de 
caña de azúcar (o productividad incrementada), estaría basado en el jugo de caña. 
De la misma manera, cuando sea el caso, el área incrementada de caña de azúcar se 
desarrollaría a expensas de la tierra para pastoreo o de otro tipo de tierra, y no 
utilizaría tierra cultivable o de cultivos permanentes. En caso de que el mercado del 
azúcar (doméstico o internacional) requiera abastecimientos adicionales, éstos se 
efectuarían por medio de un incremento de la productividad de la tierra cultivable o 
la expansión de la caña de azúcar en tierra cultivable, si esto fuese posible. 

Sería muy útil desarrollar por lo menos dos escenarios alternativos de oferta po­ 
tencial de etanol, que establezcan los límites superior e inferior para el programa na­ 
cional en consideración. Los escenarios de la oferta potencial de etanol, desarrolla­ 
dos de esta manera, estarían basados totalmente en caña de azúcar. Sin embargo, 
cada país tendría que evaluar su propia fuente básica para determinar cuál sustrato 
de etanol sería más benéfico desarrollar. 

De la misma manera y como resultado del trabajo de desarrollo agrícola y de 
demostración/desarrollo de plantas de conversión, fil yuca, el sorgo dulce, y el azú­ 
car /almidón contenido en los residuos de cosechas, podría comenzar de inmediato a 
contribuir con la producción de etanol, dentro del marco de tiempo cosiderado en 
los escenarios. La yuca y el sorgo dulce podrían cultivarse simultáneamente con la 
caña de azúcar como base, a fin de ajustar la oferta corriente de caña de azúcar para 
producción de etanol, mientras se desarrolla este último mercado. En el caso de los 
cultivos intercalados de sorgo y yuca, la fibra que contiene el sorgo podría ayudar a 
completar los requerimientos de energía de la conversión a etanol basado en la yuca. 
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­ Destilería de 100 m3/día, 330 días/año 
­ Procesamiento mínimo de subproductos 

Base: 

Maderos de eucalipto 123 ·293 
Químicos 110 129 
Servicios canalizados 85 138 
Créditos de subproductos 

Lignina cruda (164 190) 
Corteza de eucalipto { 53 59) 
Furfural ( 73 87} 
Metanol 120) 
Aceite con alcohol amílico ( 6) 
Subtotal 40 236 

Cargos al capital e impuestos 379 606 
Total, US$/m3 419 842 

US$/ton 529 1,064 
US$/I 0.42 0.84 
US$/gal 1.59 3.18 

Base del valor calorífico 
superior US$/GJ 18.7 37.4 

Rango del costo 
US$/m3 

­ Brasil, 2° semestre, 1978 
­ 150 m3/día destilería de etanol de yuca, 330 días/año 
­ 150 M3/día destilería de etanol de caña de azúcar, 180 días/año 

CUADRO 3 
RANGO ESTIMADO DEL COSTO DEL ETANOL DE MADERA 

Base: 

Etanol de Etanol de Caña 
yuca de azúcar 

Costo de capital 
Capital fijo, millones de US$ 15.8 13.3 
Capital circulante, millones 
de US$ 1.2 2.2 
Total T7:o 15.5 

Detalle costo de operaciones US$/ton % US$/ton % 
Forraje 
­ Yuca, US$ 33.3/ton 289 60 
­ Caña de azúcar, US$ 13.6/ton 258 58 
Servicios canalizados y Químicos 76 16 8 2 
Trabajo 16 3 19 4 
Cargos a capital 100 21 157 36 

Total US$/ton 481 100 442 100 
US$/I 0.38 0.35 
US$/gal l.44 1.32 

CUADR02 

COSTO COMPARATIVO DEL ETANOL DE YUCA Y DE JUGO DE CAÑA DE 
AZUCAR 



El alcohol carburante es mucho más fácil de introducir en el mercado en la forma 
de mezcla con gasolina para los motores de ciclo Otto , Los principales puntos que 
hay que tener en cuenta, en el caso de !as mezclas, son: compatibilidad de mate­ 
riales (metálicos y plásticos); separación por etapas en caso de que ocurra la conta­ 
minación del agua a temperaturas medias o bajas que requieran aditivos o compo­ 
nentes tales como aromáticos, alcohol enriquecido, etc.: trampa de vapor y otros 
problemas de manejo. 

Los modelos más antiguos de vehículos tienden a funcionar mejor con mezclas 
que los más recientes, debido al "efecto empobrecedor de la mezcla del alcohol". Ei 
etanol contiene oxígeno en su molécula, la adición de etanol a la gasolina tiene el 
efecto de adelgazar la mezcla de aire­combustible preparada por el dispositivo de 
carburación, es decir, incremento de la razón aire­combustible. Los modelos más 

6A USO DE LA MEZCLA ETANOL­GASOLINA EN LOS MOTORES OTTO 

embargo, como ya se señaló, deben ser prioritarias las aplicaciones de más valor. El 
criterio para establecer esta prioridad en cada país o región debe tener en cuenta as­ 
pectos técnicos, económicos, financieros, sociales, del medio ambiente, institu­ 
cionales, políticos y estratégicos. 

Tomando en consideración únicamente los aspectos de desarrollo técnico, y 
asumiendo como objetivo la reducción de la dependencia de los productos petrole­ 
ros más importantes (importados o no), el alcohol carburante puede usarse inicial­ 
mente para sustituir a la gasolina. La razón de esta prioridad ­que podría cambiar .al 
considerarse otros aspectos (incluyendo los técnicos)­ es que, en general, el alcohol 
carburante puede desplazar más petróleo, en volumen, si se usa como un sustituto 
de la gasolina y no del diesel o del combustólao, como se ilustra en el "valor volu­ 
métrico promedio" del cuadro 4. "El valor volumétrico promedio" toma en cuenta la 
relación entre el volumen de alcohol, anhidro, hidratado o con aditivos y el volumen 
del combustible de petróleo (gasolina, diesel o combustóleo) que son necesarios pa­ 
ra la realización de la misma tarea en un equipo dado de uso final (motores de ciclo 
Otto o Diese, calderas u hornos). Esto resulta de !os diferentes valores caloríficos de 
los combustibles y de las diferentes eficiencias en los equipos de uso final, cuando 
se opere con alcohol carburante y con combustible·de petróleo. 

Asociados a este comportamiento del alcohol carburante, se encuentran las cla­ 
sificaciones de alto octanaje, que indican el buen rendimiento del combustible en los 
motores de ciclo Otto y su número más bajo de cetano, que en general indica que, 
para el uso satisfactorio en un motor de ciclo Diesel, deben utilizarse junto con un 
combustible de alto cetano o con un dispositivo especial para el arranque. En este 
sentido, el alcohol carburante tiene límites por ignición deficiente y alto calor de va­ 
porización, que indican que se puede obtener potencia y eficiencia más altas en 
comparación con la gasolina, en motores de ciclo Otto. 

Existen básicamente dos maneras comerciales de operar con alcohol carburante 
en motores de ciclo Otto: mezclas de alcohol/gasolina (gasholl y alcohol puro (eta­ 
nol hidratado azeotrópico). 

El alcohol carburante, en varias formas, puede usarse como sustituto para una 
gran variedad de carburantes, en distintos sectores y para propósitos diferentes. Sin 

6.3 EQUIPO DE USO FINAL 

El sistema de distribución del alcohol carburante, puede, en términos generales, 
emplear la misma infraestructura de los sistemas de distribución de los carburantes 
de petróleo, incluyendo terminales, tuberías, camiones, tanques y bombas, siempre 
y cuando se haya verificado su compatibilidad material. 

En el caso de mezclas de gasolina/alcoholes anhidro, la contaminación del agua 
es la preocupación principal, especialmente en temperaturas ambientales bajas, co­ 
mo las que se dan en varios países de AL al menos en una parte del año. Es po­ 
sible que pequeñas cantidades de agua presentes en los tanques subterráneos de 
gasolina, se incorporen a la mezcla en la primera ocasión en que se usen estos tan­ 
ques para almacenar dicha mezcla. Si la contaminación por agua no persiste, el tan­ 
que puede ser usado sin mayores problemas. Sin embargo, la compatibilidad de ma­ 
teriales sigue siendo un punto crucial, especialmente en una red de distribución nun­ 
ca antes expuesta a las mezclas de alcohol. 

La actual mezcla de alcohol y combustibles de petróleo puede. hacerse de diver­ 
sas maneras, en diferentes momentos entre el lugar de producción y el vehículo o 
equipo de uso final. La manera más común, según la experiencia brasileña, es rea­ 
lizar la mezcla (con gasolina) en el lugar de carga, directamente dentro del camión 
tanquero que entrega la mezcla de combustible en las estaciones de servicio. Alter­ 
nativamente, la mezcla puede elaborarse exitosamente en un tanque especial antes 
de cargar el camión en la terminal. 

Por oposición a las mezclas de carburantes alcohol­petróleo, la distribución de al­ 
cohol carburante hidratado o puro requiere almacenamiento individual y bombas en 
las estaciones de servicio paralelamente a aquellas de los carburantes de petróleo con­ 
vencionales. Esta inversión adicional puede minimizarse, si la capacidad existente para 
gasolina de primera y otros grados de carburantes de baja demanda, se elimina gra­ 
dualmente y se sustituye por el uso de alcohol puro. 

Es de suma importancia para el éxito de los programas nacionales de alcohol car­ 
burante el apoyo franco, inclusive a nivel de promoción, a los distribuidores y mino­ 
ristas. De otra manera, el público puede tener la sensación de que el producto es 
temporal y los minoristas no tendrán confianza en el nuevo combustible. 

6.2 RED DE DISTRIBUCION DE COMBUSTIBLES 

mo Brasil, Argentina, México, stc.. otros importan todos sus productos automotri­ 
ces (en partes para ensamblar localmente o totalmente ensamblados); así pues, re­ 
sulta que la población automotriz de AL es sumamente heterogénea. De la misma 
forma, algunos países productores tradicionales de azúcar manejan la tecnología del 
alcohol carburante desde hace algún tiempo. Las incompatibilidades surgidas en 
cuanto a materiales han encontrado soluciones (i .e. Brasil, Argentina), mientras que 
en otros países no han entrado aún en materia. 
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CUADRO 4 

La opción de los mejoradores de ignición (tales como el uso de TEGDN­tri­etile­ 
no­glico­di­nitrato) y sistemas duales (doble inyección), en la actualidad ya se está 
llevando a cabo comercialmente en Brasil por la industria automotriz (Mercedes 
Benz, Scania­Vabis y MWM) después de amplías pruebas de taller y pista, pero las 
opciones restantes no han sido del todo abandonaoas. De hecho, Mercedes Benz 
está considerando seriamente la conversión a! ciclo Otto como otra alternativa co­ 
mercial. Massey Fergusson, Perkins y los tractores Ford, están actualmente ven­ 
diendo tractores en Brasil equipados con motores Diesel convertidos al ciclo Otto. 

al Mezclas de alcohol­Diesel/emulsiones. 
b) Alcohol mejoradores de ignición (aditivos). 
c) Modificación del motor para provocar la ignición del alcohol. 
d] Conversión a ciclo Otto. 

En general, para una operación satisfactoria de los motores de ciclo Diesel, con 
alcohol carburante, es necesario que se use junto con un carburante de alto cetano o 
con un dispositivo especial que mejore la ignición, ya que el alcohol no alcanza el nú­ 
mero de cetano que se requiere para los motores de ignición por compresión. Las 
principales propuestas para la utilización de alcohol carburante de motores de ciclo 
Diesel han sido los Siguientes: 

6.5 USO DEL ETANOL EN MOTORES DIESEL 
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De la misma manera, y como es del conocrrmento general, los motores y 
vehículos especialmente manufacturados, incluyendo autobuses, camiones, tracto­ 
res, motocicletas y botes equipados con motores Diesel u Otto , se están ofreciendo 
comercialmente desde 1979, en Brasil, y un total acumulativo de más de un millón de 
vehículos de etanol puro se han manufacturado hasta septiembre de 1983. La expe­ 
riencia brasileña al respecto, si se traduce correctamente, puede ser muy útil para los 
demás paises de AL. 

Hay propiedades diferentes del etanol con respecto a la gasolina (ver cuadros 3 y 
4 del Cap. IV) y están relacionadas con la combustión de los motores de ciclo Otto. 
La reacción estequiométrica aire­combustible, relación de octanaje, valor calorífico, 
vaporización latente de calor, presión /volatllldad del vapor y corrosión, son las prin­ 
cipales propiedades que varían significativamente en ambos carburantes. Por lo tan­ 
to, para poder usar etanol como combustible puro en los motores de ciclo Otto, es 
necesario hacer ajustes adecuados. La carburación (siempre y cuando la relación aire­ 
combustible sea baja) es la modificación más importante para conseguir un mínimo 
de condiciones de maniobrabilidad. Sin embargo, para aprovechar al máximo las 
ventajas de las propiedades del etanol, se deben evitar los componentes de vida cor­ 
ta y conseguir maniobrabilidad aceptable; asimismo, hay que llevar a cabo otras mo­ 
dificaciones como las siguientes: el múltiple de admisión para proporcionar mayor 
calentamiento en los pistones o cabezas para lograr mayor compresión y, en conse­ 
cuencia, un incremento en la eficiencia térmica; en el tiempo de ignición, bujías y 
válvulas que se acoplan a las nuevas condiciones de combustión; en los materiales 
de bombeo del combustible, carburador, tanque de combustible y medidor, para 
que sean compatibles con el nuevo combustible y colocar un dispositivo de arranque 
en frío para temperaturas ambientales bajas y moderadas debajo de 5­ lOºC. Estas 
modificaciones pueden llevarse a cabo fácilmente en talleres convencionales en 
cualquier parte del mundo, a un costo aproximado de US$ 300­600. En Brasil hay 
una amplia experiencia, de fácil aprendizaje, sobre la conversión de los motores. 

antiguos de vehículos se ajustaron con mezclas ricas de aire­combustible para ase­ 
gurar potencia en detrimento de la economía de combustible. La adición de alcohol 
a !a gasolina en esta situación conllevará a una mejora en la economía de combus­ 
tible dentro de límites aceptables de maníobrabilidad. Sin embargo, la mayoría de los 
vehículos se encuentran actualmente equipados con motores para carburante em­ 
pobrecido y la adición de alcohol a la gasolina puede reducir la maniobrabilidad si no 
se reajustan adecuadamente. De la misma manera, se debe aprovechar el alto grado 
de octanaje que se encuentra en la mezcla, por medio de una afinación adecuada de! 
motor. Este aumento en el grado de octanaje de la mezcla se intensifica cuando la 
gasolina de base exhibe un rasgo bajo de octanaje, como es el caso de varios países 
de AL La proporción de octanaje de la mezcla de alcohol es más elevada que la pro­ 
porción de octanaje del alcohol puro. 
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El desarrollo tecnológico está obviamente incentivado por el mercado. En conse­ 
cuencia, en la medida en que se establezca un nuevo mercado para el etanol en un 
país de AL, surgirán las oportunidades para entrenamiento, asistencia técnica, 
transferencia de tecnología y desarrollo. Estas incluirán la conversión de insumos 
agrícolas a etanol, el uso final en motores Otto, administración del medio ambiente 
asociado con el sector del etanol, etc. 

Una vez más la cooperación en AL es un medio para resolver a corto plazo el 
problema de profesionales calificados en cada país. Tales esfuerzos podrían apoyar­ 
se por medio de organizaciones crediticias internacionales como BM, BID y técnicas 
como OEA, el sistema de NU, OLADE, etc. que utilizarían recursos técnicos dispo­ 
nibles en algunos países de AL par beneficio de todos. 

Las cualidades gerenciales, que generalmente son escasas en AL, se necesitarían 
en la manufactura de destilerías, transporte, almacenamiento y distribución de 
equipo manufacturado, producción de partes de autos, producción de autos, etc. 

7,3 CALIFICAC/ON INDUSTRIAL 

Un programa nacional de alcohol carburante, es un gran incentivo para el incre­ 
mento de la productividad agrícola, y para la disminución de los costos de produc­ 
ción de las materias primas. Más de la mitad del costo del etanol derivado de la 
biomasa, se debe al costo de la materia prima (i.e. caña de azúcar). Por lo tanto, una 
reducción del 20% en el costo de producción de dicha materia prima puede traducir­ 
se en por lo menos una disminución del 10% en el costo del etanol. Esto trae consi­ 
go una diferencia considerable en la utilidad específica de un proyecto y en el 
programa de alcohol carburante en su conjunto. 

Sin embargo, para poder alcanzar objetivos tales como reducción de costos, se 
debe trabajar en áreas como la reproducción avanzada, genética, cultivos de tejidos 
y propagación, micorriza de raíz y fijación de nitrógeno, control fisiológico, etc. Esto 
requiere profesionales entrenados en número y calidad que no se encuentran actual· 
mente en Jos diferentes países de AL. Una de las soluciones a este problema reside 
en la cooperación técnica de AL por medio de instituciones como llCA, FAO, etc. 

Con el mismo grado de importancia, se requiere de cualidades administrativas 
para implementar y poner en marcha empresas que produzcan etanol. 

7.2 CALIF/CACION AGR/COLA 

Los recursos humanos de diversas calificiones que se requieren, varían desde tra­ 
bajo relativamente poco calificado en la agricultura hasta profesionales calificados 
para los servicios de extensión, mecánicos calificados en los talleres de reparación, 
trabajadores metalúrgicos diestros para la industria de ensamblaje automotriz, cien­ 
tíficos e ingenieros en ID a través de la asistencia técnica y de manufactura. Incluye, 
también, gerentes, a todos los niveles, desde el encargago de la finca y la fábrica, 
hasta planificadores y ejecutivos en agricultura, industria y gobierno. 
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Cada paso de la cadena de actividades que define el sector de etanol, requiere re­ 
cursos humanos de calificaciones diversas. En consecuencia, además de la tierra 
(i.e. tierra, agua, fertilizantes, pestlcldas] y del capital (i.e. inversiones y capital para 
trabajo), los recursos humanos (calificados y no calificados) constituyen un requerí· 
miento esencial para el programa de alcohol carburante. 

7. 1 INTRODUCCION 

7. REQUERIMIENTOS DE RECURSOS HUMANOS 

El enfoque de la mezcla de alcohol­diesel/ernulslón. facilita igualmente la pe· 
netración inicial del alcohol en el mercado del Diesel, como ya ha sucedido en el caso 
de la sustitución de gasolina por gasohol en varios países. Sin embargo, la miscibili· 
dad del combustible de alcohol­diese!, depende en gran medida de la composición 
dei dieseJ y es muy limitada. Hequiere de por lo menos un componente adicional pa­ 
ra evitar las fallas en el motor (mejoramiento de la ignición para un contenido más al· 
to de alcohol) o una separación por fases (con un aditivo estabilizador). El contenido 
de alcohol del orden de 15% o más, requiere probablemente de ambos aditivos, de· 
pendiendo de la composición de base del diessl. 

El empleo de aditivos para mejorar el arranque parece sencillo, ya que son mini­ 
mas las modificaciones que se requieren en la máquina Diesel. Sin embargo, el costo 
de producción del aditivo {i.e. TEGDN) es todavía alto, lo cual disminuye aún más el 
atractivo del alcohol que es usualmente competitivo contra el Diesel subsidiado. Los 
camiones que utilizan este tipo de combustible han encontrado mercado únicamen­ 
te con los cañeros y los productores de alcohol de Brasil. Dependiendo de las condi­ 
ciones particulares en cuanto al establecimiento de precios y costo del alcohol en ca· 
da país de AL, este enfoque podría aplicarse a corto plazo. 

Las modificaciones de los motores diesel que proporcionen condiciones para la 
ignición por compresión de los alcoholes, incluyen incrementos en la relación de 
compresión y elevación de la temperatura de entrada de aire. Los dos enfoques han 
sido probados en varios países, pero no se ha obtenido suficiente información en 
cuanto a la confiabilidad a través del tiempo, que permita obtener conclusiones defi­ 
nitivas. El uso de arrancadores también parece prometedor, pero por el momento no 
existen en el mercado motores disponibles que incorporen este enfoque. 

Los sistemas duales, que incluyen emulsificadores a bordo, se aplican a sistemas 
que emplean subsistemas de doble combustible (con tanques de almacenamiento 
propio y sistema de tubería). La nebulización (inyección de Diesel y carburación o in· 
yección de alcoholes carburantes anterior a la entrada de admisión), está incluida en 
esta categoría y se ha intentado también en varios países, con mejores resultados 
para los motores estacionarios. Pero e! único sistema dual que se encuentra dispo­ 
nible en el mercado es el de doble inyección, que emplea dos bombas de inyección 
independientes, una para el alcohol y otra para el Diesel (o alcohol más aditivos para 
ignición). 
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FUNDAMENTOS PARA EL DESARROLLO DE PROGRAMAS 
NACIONALES DE ALCOHOL CARBURANTE 

CAPITULO VI 
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Evidentemente no existe un país latinoamericano que posea todas las cualidades 
involucradas (por encima de los requerimientos normales de la economía del país) en 
el desarrollo de un programa nacional de alcohol carburante, en el momento en que 
éstas se requieran. Por ejemplo, el casi ilimitado campo de acción de las actividades 
de ID conectadas con el alcohol carburante, impide que un solo país latinoamericano 
participe en todas ellas. Sin embargo, cualquier país de AL que esté considerando 
un programa de alcohol carburante debe hacer un esfuerzo serio para desarrollar un 
cuadro de profesionales capaces de decidir y escoger, entre las diferentes opciones, 
aquellas que son más importantes para su país. 

En este contexto, los programas de cooperación referidos anteriormente deben 
utilizarse como medios de entrenamiento de desarrollo de dichos cuadros naciona­ 
les, que podría, más adelante, revertir el papel de receptores a proveedores de entre­ 
namiento técnico y administrativo a otros países de AL, en la medida en que avan­ 
cen en sus curvas de aprendizaje. 

7.5 AUTOSUFICIENCIA 

La concepción, puesta en marcha, desarrollo de acuerdo a los planes y la super­ 
visión de programas nacionales de alcohol carburante en los países de AL, requiere 
de cualidades tales como planeaclón, establecimiento de patrones y normas elabo­ 
ración de políticas de precios, financiamiento de proyectos, regulación de medio 
ambiente, etc. 

La cooperación podría aliviar la tarea del desarrollo a corto plazo de estas cualida­ 
des en AL. Una vez más, las organizaciones internacionales como BM, BID, OLA­ 
DE, el sistema de NU, OEA, etc. podrían ayudar a promover la cooperación necesa­ 
ria. 

7.4 CALIFICACIONES REQUERIDAS EN EL GOBIERNO 



341 

Existen dos enfoques extremos para la política energética, concretamente, la selec­ 
ción exclusiva de mercado y la planificación gubernamental absoluta. El enfoque puro 
de mercado, aplicado a la energía (principalmente combustibles fósiles de abasteci­ 
miento limitado) no ha funcionado correctamente (12). Por ejemplo, la competencia 
es la raíz fundamental del enfoque del mercado. Pero la competitividad no se en­ 
cuentra en los monopolios de la energía, y se encuentra desbalanceada en si­ 
tuaciones donde se aplican subsidies­selectivos o impuestos diferenciales. Además, 
los monopolios y las condiciones de impuestos y subsidios selectivos, dominan la es­ 
cena energética. 

Una de las debilidades más importantes del enfoque de mercado en la energía, es 
su preocupación con el presente. Se aporta muy poco a la planificación de largo pla­ 
zo con los indicadores de compra y venta suministradas por el mercado (12). En vir­ 
tud de los largos periodos característicos de los ciclos energéticos, es necesa­ 
ria una percepción de largo plazo, en la planificación energética. Esencialmente, 
el enfoque de mercado no pondera los valores futuros. Sin embargo, la planificación 
centralizada de la energía plantea también problemas muy grandes. Por lo tanto, el 
curso razonable podría encontrarse en medio de estos dos enfoques extremos. 

La evaluación económica de la energía generalmente recomendada, contempla 
la determinación de su precio considerando su costo de oportunidad. Según este 
enfoque el precio del etanol sería equivalente a su valor económico ( 13). Sin embar­ 
go, el valor económico del etanol depende de su aplicación. Por ejemplo, cuando se 
usa en mezclas con gasolina, si al agregar etanol no cambia el poder carburante, en­ 
tonces el etanol debería valuarse como el equivalente de la gasolina sustituida. 

La cuestión por resolver, sería entonces, cómo calcular el costo económico de la 
gasolina sustituida. Esto se calcula generalmente por su costo marginal o por el cos­ 
to de la última o de la siguiente unidad comprada. Para países importadores de 
petróleo, esto podría basarse en el costo del crudo (o del producto final, cuando éste 
sea el caso) entregado en el puerto o terminal de un país, de la fuente de abasteci­ 
miento más cara. Este enfoque trata de medir el costo para la economía del país de le> 
importación del próximo barril de crudo (o de producto final). 

A menudo se descuida, en estos cálculos, el costo financiero de la importación 
de petróleo de los países que solicitan préstamos de divisas para tal propósito. Esto 
se puede calcular directamente, según las tasas de interés prevalecientes en los mer­ 
cados financieros. También se podría calcular empleando la tasa social de cambio 
(en lugar de la tasa comercial) cuando se haga la conversión de los precios interna­ 
cionales al valor de la divisa doméstica. 

2. 1 INTRODUCC!ON 

2. LA JUSTIFICACION ECONOMICA 

evaluación de las interacciones entre las diferentes demandas de tierra, agua, fertili­ 
zantes, pesticidas, crédito agrícola, servicios de extensión, etc., que resultarán de 
un programa nacional de alcohol carburante. 
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Los capítulos precedentes proporcionaron una visión sistemática (cubriendo di­ 
ferentes sectores económicos) de los requerimientos globales para el desarrollo de 
programas nacionales de alcohol carburante en América Latina. Algunos sectores 
tales como los distribuidores de petróleo y las instituciones financieras se estudiarán 
en el capítulo VII. También se analizarán posteriormente los agentes que son partici­ 
pantes claves, tales como el público consumidor, la comunidad científica y tecnoló­ 
gica de cada país, y las diferentes entidades gubernamentales (de regulación, de 
control de precios, etc.). 

El tema tratado en este capítulo es el análisis racional antes de que un país dado 
decida promover un programa nacional de alcohol carburante. 

El análisis cubre los aspectos económicos, energéticos, estratégicos y sociales. 
Para cualquier país de AL que se analice, se presupone que se han revisado total­ 
mente los requerimientos globales arriba mencionados, relacionados con las 
complejas cuestiones que influyen en la demanda de combustibles líquidos y el abas­ 
tecimiento de etanol. 

En consecuencia, debe existir para el país específico una razonable visión del pa­ 
norama futuro, una noción de la oferta potencial de etanol y de los costos, y una 

1. INTRODUCCION GENERAL 

FUNDAMENTOS PARA El DESARROLLO DE PROGRAMAS NA~ 
CIONALES DIE ALCOHOL CARBURANTE 
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El análisis a seguir tiene significación restringida y aplicación limitada. Sin embar­ 
go, es útil al cuadro más amplio aquí desarrollado. Desde el punto de vista específico 
y considerando exclusivamente ingresos/costos directos relativos a comercio exte­ 
rior, la decisión económica de convertir caña de azúcar en etanol o exportar azúcar 
y su inevitable residuo, la melaza, depende esencialmente de los precios interna­ 
cionales de azúcar, melaza y gasolina. 

Por lo tanto, e! punto de indiferencia (de intercambio o de equilibrio} es el nivel 
de ingreso bruto en el cual es indiferente la importación o la producción de combus­ 
tible, en el contexto del párrafo anterior. 

La ecuación fundamental que establece el precio de indiferencia del azúcar resul­ 
ta de la equiparación del valor económico del azúcar, más el valor de las melazas resi­ 
duales de exportación con el valor económico del etanol obtenido de la conversión 
del total de azúcares fermentables presentes en la caña de azúcar. El valor económi­ 
co del etanol en mezcla es equivalente al precio de la gasolina en el mismo punto ge­ 
ográfico. Esta hipótesis involucra la utilización del alcohol anhídrico en mezcla con la 
gasolina y no el rendimiento de esa mezcla equivalente al de la gasolina normal, en 
vehículos automotores. La introducción del etanol combustible en el mercado de un 
determinado país de AL probablemente ocurrirá inicialmente bajo la forma de mezcla 
con ia gasolina. 

Podría argumentarse que las exportaciones de melazas no deberían de ser 
incluidas, puesto que las divisas que se ahorrarían por convertirlas en etanol tendrían 
que gastarse en el mercado de alimentación animal para importar sustitutos de mela­ 
zas (i.e. concentrados alimenticios). Sin embargo, esta consideración no afecta sus­ 
tancialmente el resultado del análisis. 

Es importante registrar que, de acuerdo a lo que se definió en el primer párrafo 
de este acápite, el análisis no considera el costo de producción del etanol. A 
la vez, establecido el precio de indiferencia del azúcar y su equivalente precio del eta­ 
nol, es necesario verificaría relación con el costo de producción, y deliberar respecto. 
a la necesidad de aplicar subsidio o impuestos al etanol. El precio máximo del azúcar 
(por encima del cual no compensa producir el etanol como alternativa en el contexto 
del primer párrafo de este acápite para varios precios del petróleo (considerando la 

2.2. 1 Precio de indiferencia económica del azúcar 

e) Las políticas agrícolas y principalmente la política de exportaciones agrícolas. 
Una decisión de producir el etanol exclusivamente de las melazas, implica pérdi­ 
das de oportunidad en la exportación de melazas, Incentivos demasi~dos am~lio~ 
para la producción de caña de azúcar, pueden resultar en la importación ocasional 
de alimentos, y tal vez en la pérdida de los beneficios por exportación de lasco­ 
sechas (14), etc .. 
Puesto que los países de AL importadores de petróleo, dependen de préstamos 

extranjeros para importar crudo y productos acabados como fa gasolina, el­servicio 
de la deuda correspondiente podría evitarse al sustituir fa gasolina por etanol, sin ol­ 
vidar las implicaciones del párrafo anterior. 
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El análisis del impacto de un programa nacional de alcohol carburante en la ba­ 
lanza de pagos de un país de AL muchas veces no es trivial. El caso más simple 
ocurre cuando el pals en cuestión no posee ni opera refinerías de petróleo; en este 
caso, toda la gasolina es importada. En consecuencia, todo el etanol producido que 
pueda ser absorbido por el mercado, puede evaluarse con el valor equivalente de di­ 
visas de la gasolina sustituida. Sin embargo, es probable que este país en particular, 
haya importado equipos para la producción del etanol y que también los costos de 
producción contengan componente importado (i .e. fertilizantes). En ambos casos 
estos gastos en divisas deben ser cargados al de producción de etanol. 

En general, los beneficios netos de divisas dependerían de: 
a) La concepción del Proyecto (tecnología, porcentaje de equipo importado, necesi­ 

dad de asistencia extranjera. etc.); 
b) La operación de la refinería, y de la política de hidrocarburos (si el incremento de 

Ja demanda por barril está lidereando por los destilados medios, como el diésel, la 
sustitución de la gasolina puede tener un efecto limitado en las importaciones de 
petróleo, etc. J; 

2.2 IMPACTO EN EL BALANCE DE DIVISAS 

El análisis de la rentabilidad económica de la producción y uso del etanol com­ 
bustible puede ser medido por la tasa económica de retorno del capital invertido, 
considerando los beneficios económicos (como se describe en el tercer párrafo de 
este acápite) y los costos económicos de producción y utilización, medidos los pre­ 
cios de sus factores en relación a sus costos de oportunidad. Ese análisis puede ser 
complejo y de difícil cuantificación, como se indican en el informe del Banco Mun­ 
dial (6). La oportunidad de subsidiar el etanol combustible surge si su costo de pro­ 
ducción, medido a precios de mercado, es superior a su precio practicado en el mer­ 
cado. La situación inversa ofrecería una oportunidad de aplicar impuestos. La deci­ 
sión de aplicar impuestos o subsidiar un determinado combustible integra el proceso 
de decisión política y en ese sentido, no es de naturaleza económica. 

Actualmente sólo la rentabilidad económica restricta de Ja inversión podría ser in­ 
suficiente para justificar el desarrollo del alcohol carburante en algunos países. Otras 
dimensiones como la seguridad nacional, la escasez de divisas, empleo rural más es­ 
table, etc, deben ser consideradas para permitir una decisión respecto a programas 
de alcohol combustible, en el contexto de una economicidad desfavorable de 
muchos proyectos. Es muy conocido que la producción de etanol combustible y 
su uso son subsidiados en algunos países, en donde el etanol se ha vuelto combus­ 
tible comercial. Los aspectos económicos amplios de la producción y utilización del 
etanol son presentados en el Capítulo VIII con base en el informe del Banco Mundial 
(6), considerando países de costo bajo, medio y alto de implantación de destilerías, a 
partir de caña de azúcar, melaza, yuca y maíz. Dicho informe incluye el análisis de 
sensibilidad de la tasa económica de rentabilidad del etanol a variables tales como el 
valor de la gasolina y el costo de la materia prima (caña, melaza, yuca y maíz). En el 
caso específico del PROALCOOL, el análisis económico Integral de la producción y 
uso del etanol combustible promovido por la CENAL se presenta en el Capítulo IX. 
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Desde el punto de vista del balance de divisas ­de acuerdo a las considera­ 
ciones del primer párrafo del acápíte 2.2.1 y suponiendo que el mercado doméstico 
de melaza no fuera afectado, ­la decisión económica de consumir melaza como materia 
prima para la producción del alcohol, o alternativamente exportar melaza, depende pri­ 
meramente de los precios de la melaza y de la gasolina. El Cuadro 2 presenta, en rela­ 
ción al precio del crudo, los precios máximos de melaza por encima de los cuales no 
sería económicamente justificable producir etanol para el mercado de combustibles 
(siempre dentro de las limitaciones expresas en el citado primer párrafo del acápite 
2.2. t). Conviene resaltar que el precio a considerar para la melaza no es el de New 
Orleans, sino el valor. FOB en puerto del país de AL considerado. 

La ecuación fundamental empleada en esas estimaciones resulta de la equivalen­ 
cia del valor económico del etanol combustible producido a partir de la melaza, al 
precio económico de la gasolina, en el mismo punto geográfico (o alternativamente 
considerando el costo diferencial del transporte como despreciable). Nuevamente, 
se considera que el rendimiento de vehículos que utilizan mezcla de etanol/gasolina 
es equivalente al uso de la gasolina normal. 

Una vez más los resultados del análisis dependen de la exactitud de los valores 
empleados en la ecuación fundamental antes referida. Un incremento de la participa­ 
ción de la melaza en el costo del etanol, un mayor rendlmiento del etanol, o un valor mayor 
del etanol en relación a la gasolina (o un valor mayor de la gasolina en relación al cru­ 
do l resultan, aisladamente o en conjunto, en un incremento de los precios máximos 
de la melaza, presentados en el Cuadro 2, para cada precio del petróleo considerado, 
favoreciendo la producción del etanol. La misma conclusión se aplica a un aumento 
en los precios del petróleo. 

En la práctica, el precio de la melaza a ser empleado para identificación del valor 
correspondiente del crudo, es el valor FOB en el puerto. Por lo tanto, el flete y otros 
gastos deberían ser deducidos de los precios de Ja melaza en New Orleans. Los vale­ 

2.2.2 Precio de indiferencia económica de las melazas 

El Cuadro 1, muestra el resultado del cálculo del precio del crudo que 
correspondería al precio medio actual, FOB, gel azúcar, de US$ 0~07/lb o US$ 
154/ton (mayo 1983). El punto de equilibrio se presenta a un precio del petróleo de 
US$ 32/barril. Este precio no difiere sustancialmente de! valor del crudo importado 
en el mismo punto geográfico, si se suma al precio OPEP de US$ 28/barril los costos 
de flete y otros costos. Sin embargo, los precios del azúcar están fuertemente defini­ 
dos con el momento, y en muchos países latinoamericanos no cubren los costos to­ 
tales de producción. En este caso, sin subsidios, no se cultivaría caña para la produc­ 
ción de azúcar. 

El Cuadro 1 indica también, en el contexto de las limitaciones del primer párrafo 
de este acápite, que el precio del petróleo equivalente al precio medio del azúcar en 
el periodo 1973/82 sería US$ 97 /barril, Evidentemente si este precio medio prevale­ 
ciera en el futuro habría la necesidad de un subsidio generoso para que el etanol 
combustible penetrase en el mercado. 
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Precio de! azúcar, US$/ton. 
Precio del petróleo crudo, U$$/bb!. 
Precio de las melazas. US$/ton (tomado como US$ 50/ton ). 
Rendimiento de azúcar (0.1 t azúcar /ton caña). 
Rendimiento de melazas 10.033 ton melazas/ton caña). 
Rendimiento de etanol (65 x 10~3 m3/t cañal 
Razón costo de la gasolina/costo del crudo (1.3) 

Donde: 
Ps 
pp 
pm 
f 1 

f2 
f 3 
f4 

Base: P.:,;; ~ • pp • P~ 
0.159 f1 

Estimados Propios Fuente: 

*Precios promedio internacionales del Convenio Internacional del Azúcar entre 1973-82. 

25 116 5.3 
28 132 6.0 
30 143 6.5 
32 154 7.0 
35 170 7.7 
40 196 8.9 
45 223 10.1 
50 249 11.3 

97 499 22.7* 

Precio del Precio máximo del azúcar 
Petróleo 
US$/bbl US$/ton C lb 

INTERCAMBIO ENTRE AZUCAR Y ETANOL 

CUADRO 1 

melaza a US$50/t, es mostrado en el Cuadro 1. El hecho que el precios de la melaza en 
general se modificara al mismo tiempo que el del azúcar (o que no fuera posible expor­ 
tar melaza) no alteraría sustancialmente el análisis. Existe la hipótesis implícita de que 
ningún país de AL afectaría el precio del azúcar en el mercado internacional en razón 
de su decisión de exportar azúcar o alternativamente producir etanol de caña de azú­ 
car; esta suposición no se aplica a productores importantes como Brasil y Cuba. 

Evidentemente, los resultados de este análisis dependerán de la exactitud de los 
datos de la ecuación fundamental antes mencionada. Un rendimiento más bajo de 
azúcar, un rendimiento más elevado de etanol y un valor más alto del etanol con rela­ 
ción a la gasolina (o un valor más alto de la gasolina con relación al crudo) resultarían, 
aisladamente o en conjunto en un incremento de los precios máximos del azúcar 
mostrados en el Cuadro 1, para cada precio considerado del petróleo, favoreciendo 
de esta manera la producción de etanol. La misma conclusión se aplica a un incre­ 
mento en los precios del crudo. 



Estos valores económicos del etanol versus la nafta, constituyen referencias rela­ 
cionadas con el costo de la nafta y pueden aplicarse como un criterio para determi­ 
nar la efectividad de los variós y eficientes usos del etanol. 

El valor más alto del etanol (como sustituto de la nafta), corresponde a su uso co­ 
mo alcohol hidratado, insumo para la producción de etileno. Podría ser superior al 
100% del valor de la nafta. Esta conclusión es a la vez sensible a la selectividad y al 
costo de los productos resultantes de la descomposición térmica de la nafta. Es im­ 
portante dejar constancia de que esta conclusión no implica el corolario de que el eta­ 
nol debería ser usado como un insumo químico para Ja producción de etileno en lu­ 
gar de nafta. 

Con la tecnología actual de utilización del carburante, el uso del etanol anhidro 
en las mezclas con gasolina, alcanza su valor más alto como combustible. Podría ser 
el 100% del valor de la nafta. Esta conclusión es avalada por el rendimiento del car­ 
burante, sí se mide por el diferencial de volumen consumido por unidad de distancia, 
particularmente cuando hay un bajo contenido de etanol en la mezcla. 

Cuando se usa etanol hidratado en los motores Otto (con la tecnología actual), el 
valor del etanol como sustituto de la nafta es más bajo. Podrla ser tan bajo, como el 
80% del valor de la nafta. 

Como ya se indicó previamente, la justificación económica para la producción y 
el uso del etanol como carburante podría variar dependiendo del uso final del etanol 
y de! costo de oportunidad de sus diferentes aplicaciones. 

El etanol como carburante podría, en principio, desplazar a los tres productos refi­ 
nados más importantes, es decir la gasolina, los destilados medíos y e! aceite corn­ 
bustible. El valor del aceite combustible es !o suficientemente bajo para descartar la 
posibilidad de sustituirlo por etanol. El valor de los destilados medios es relativamen­ 
te alto y su dominio sobre el crudo suficientemente claro para considerar su sustitu­ 
ción por etanol. Sin embargo, la tecnología de uso final involucra costos adicionales 
relacionados con las modificaciones más importantes del motor y del combustible, 
cuyo total sería necesario cuantificar, como se describió en el Capítulo V. 

El etanol es capaz de sustituir a la nafta (el componente principal de la gasolina) 
en dos de sus principales usos: como insumo para la producción de etileno y como 
carburante para los motores Otto, Esta posibilidad pondera la cuestión del valor ­o 
costo de oportunidad del etanol­ en estas aplicaciones.¿ Cuál de los usos del etanol 
corresponde a su más alto valor económico? El valor económico del etanol, como in­ 
sumo para la producción de etileno, se define como el que iguala el ingreso del eta­ 
nol al ingreso total de los productos resultantes de la descomposición térmica de una 
unidad de volumen (o peso) de nafta. El valor económico del etanol como carburan­ 
te es, obviamente, el valor de la gasolina sustituida. Si el rendimiento del etanol es 
igual al de la gasolina en el mismo motor, entonces el etanol tiene el mismo valor que 
la gasolina, si no se toman en cuenta otras variables (tales como ahorros en refina­ 
ción). 

2.3 ETANOL VERSUS NAFTA 

Donde: 
P m Precio de las melazas, US$/ton. 
P P Precio del petróleo crudo, US$/bbl. 
f4 Razón costo de la gasolina/costo del crudo (1.3). 
fs Fracción del costo del etanol representado por alimento para ganado (0.6). 
f5 Rendimiento de etanol carburante 1280 x 10­3 m3/ton de melazasl. 

Estimados propios 

B P (f4) - (f51 ­ (f0) ase: m :5 _ P, 
0.159 

Fuente: 

"Precio promedio de las melazas en Nueva Orleans entre 1973~82. 

63~ 46 

34 
38 
41 
48 
55 
62 
69 

25 
28 
30 
35 
40 
45 
50 

Precios de las melazas 
US$/ton 

Precios del petróleo 
US$/bbl 

INTERCAMBIO ENTRE MELAZAS Y ETANOL 

CUADRO 2 

res que serán deducidos obviamente dependen de la localización de cada país 0 d ¡ 
e ct· e orrespon rente costo del flete y otros gastos para transportar la melaza desde el· 
pu~to de origen. hasta New Orleans. Fletes y otros gastos para países interiores, 0 
paises cuyas regiones productoras de caña de azúcar se encuentren apartadas de los 
puertos, P~:den reducir sustancialmente el valor FOB de la melaza, favoreciendo así 
I~ producclón del etanol desde el punto de vista definido en el primer párrafo del acá­ 
pite 2.2.1. 

El precio medio de la melaza en New Orleans en el periodo 1973-82 está indicado 
en el. Cuadro 2, sólo como referencia. Al valor del crudo de US$ 32/barri! (corres­ 
pondiente al valor actual del azúcar en el mercado internacional, conforme el Cuadro 
2) equivale un precio de la melaza FOB, de US$ M/t. La diferencia entre ese valor y 
el p~ecio de New Orfeans es de US $19/t. que corresponde, por ejemplo, al flete 
Rec1!e/New Orl~ans para melaza, actualmente. En ciertos países de AL ocurren si­ 
tuac1?nes de bajo valor FOB de la melaza (países sin salida al mar, por ejemplo), si­ 
multaneam~n~e con la disponibilidad de fuentes domésticas de gasolina, como es el 
c~~o de ~oliv1~.' En estos casos, cuando haya problemas de carencia de fuentes de 
divisas (situación que aflige actualmente a muchos países de Latino América) puede 
ser compensador producir etanol de melaza y exportar la gasolina sustituida. 
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En principio, para los países de AL que cuentan con operaciones de refinación, la 
proporción de productos refinados debería aproximarse al perfil demandado en el 

mercado. 

2.7 EFECTO DEL ETANOL EN OPERACIONES DE REFINAC/ON 

En el ltsmo Centroamericano (ICAI, por ejemplo, el programa energético priorita­ 
rio es el abastecimiento de leña para satisfacer la creciente demanda residencial, en 
función de la elevada tasa de crecimiento de la población en esa región. 

En toda AL, existe la necesidad urgente de implementar programas de conserva­ 
ción energética que ayuden a prolongar la disponibilidad de hidrocarburos. La con­ 
servación puede alcanzarse con un costo de capital muy bajo por unidad de hidro­ 
carburos ahorrado (comparable, en los casos más favorables, al costo del nuevo cru­ 
do l. Usualmente se entiende que la conservación de energía se aplica principalmente 
en el uso final industrial. Existe, sin embargo, un amplio campo para el ahorro de 
energía en el transporte, lo cual es equivalente a prolongar la disponibilidad de gaso­ 

lina y destilados medios. 

La conservación de destilados medios por medio de ahorros y sustitución de 
combustible, parece ser el problema prioritario referido a los carburantes líquidos 
en AL, aunque puede no percibirse de esta manera en varios países. 

En consecuencia, parece que la gasolina no constituye el problema principal de 
carburantes líquidos en AL Sin embargo, en contraste con los destilados medios de 
los motores diésel, la gasolina puede sustituirse directamente en los motores Otto 
por etanol o metano! producido a partir de recursos domésticos de AL. 

Es válido el argumento de que, en la mayoría de los países de AL, la gasolina es 
socialmente menos importante que los otros carburantes líquidos, debido a que su 
uso se concentra en el transporte individual privado. Sin embargo, en cualquier es­ 
cenario energético factible que se pueda imaginar, siempre habrá que satisfacer una 
demanda para el transporte individual privado. En consecuencia, la respuesta al ar­ 
gumento anterior no es negar la validez del etanol, por que satisface las necesidades 
del. transporte individual, sino desarrollar un enfoque global que haga énfasis en el 

transporte público. 
Una medida más clara de las prioridades energéticas actuales de cada pais de AL, 

puede obtenerse a partir del análisis de los planos futuros de inversiones energéti­ 
cas. Se podría considerar, como en el caso del ICA, que la inversión energética se 
encuentra dominada por el sector de energía eléctrica. Sin embargo, además de los 
objetivos sociales y económicos de extender el abastecimiento eléctrico, a sectores 
más amplios de cada país, la meta de tal inversión es, a menudo, ayudar al país ali­ 
berarse de la dependencia de recursos energéticos no renovables, tales como gas, 
aceite combustible y destilados medios que se usan en la generación de electricidad. 
Se encuentran en diferentes etapas de construcción en toda AL, plantas típicamente 
hidroeléctricas, plantas más eficientes de energía térmica y donde sean factibles, 
plantas de generación geotérmica (principalmente en el ICAl. 
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En la mayoría de los casos de los países de AL, la sustitución de gasolina por al­ 
cohol carburante no es un punto importante en sus programaciones energéticas. 

En varios países de AL, a pesar de los esfuerzos de varias agencias y organiza­ 
ciones internacionales tales como OLADE, existe una gran necesidad de implantar y 
desarrollar capacidades nacionales de planificación energética. 

2.6 PRIORIDADES ENERGETICAS 

Cualquier país, que esté considerando un programa nacional de alcohol, debe te­ 
ner una comprensión clara de su cuadro energético actual y una visión futura de las 
perspectivas energéticas, como se indica en el Capítulo IV. De otra manera existe 
siempre riesgo de desperdiciar esfuerzos y recursos nacionales en cuestiones ener­ 
géticas menos relevantes. 

2.5.1 Introducción 

2.5 LA RACIONALIZACION ENERGETICA 

Debido a los largos periodos de los ciclos energéticos, el análisis de la racio­ 
nalidad económica de los programas de alcohol carburante, debe incorporar 
una visión del panorama de largo plazo. Esto sería equivalente a probar las sensibili­ 
dades de lo~ diferentes análisis económicos de cambios futuros en los precios y la 
oferta de hidrocarburos, de innovación tecnológica a lo largo de los vectores de 
energía, tanto para hidrocarburos como para alcohol carburante, desde la produc­ 
ción hasta el uso final; de la disponibilidad y costo de tierra, agua, fertilizantes, pesti­ 
cidas, crédito agrícola, servicios de extensión, tipo de cambio, etc. 

Tal vez sería útil, en algunos países seleccionados de AL, comenzar modesta­ 
mente a lo largo de su curva de aprendizaje del alcohol carburante, aun en contra de 
términos económicos desfavorables. Se beneficiarían desde el principio en caso de 
que se suscite una necesidad futura a gran escala. Sus costos podrían minimizarse, 
moderando objetivos y expectativas iniciales y verificando cuidadosamente las dife­ 
rentes interacciones de los vectores de 'alcohol carburante en la economía. Sus be­ 
neficios futuros podrían ser considerables. El concepto podría igualarse a una mo­ 
desta póliza de seguro energético en un futuro energético incierto. 

2.4 PANORAMA A LARGO PLAZO 

No se le atribuyó ningún· beneficio al etanol en cuanto al ahorro en la refinación 
de cru~o, al ser introducido en el mercado. Para países que refinan crudo, este podría 
ser un importante componente del precio del etanol, alcanzando de 1.2a 1.3 veces el 
c~S:º de la nafta. Por otro lado, no se atribuyó ningún costo a la posibilidad de rom­ 
pímlento del equilibrio entre el mercado de la mezcla de productos y la refinación del 
crudo. Esta opción es compleja, como se muestra en el Capítulo IV. 
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Existen incentivos estratégicos, individuales en los países de AL, para disminuir 
la vulnerabilidad al abastecimiento externo de energía. Dicha vulnerabilidad está re­ 
!acionada, tanto con la incertidu~bre de la disponibilidad física, como con la capaci­ 
dad de pago de cantidades crecientes de divisas extranjeras escasas por las importa­ 
ciones de energéticos. aún con precios de crudo decrecientes. 

3.3 INTEGRACION ENERGETICA DE AL 

Por varias razones, la independencia energética total no es un objetivo práctico 
para la mayoría de países de AL considerados aisladamente. Sin embargo, a nivel re­ 
gional un grupo de países puede alcanzar conjuntamente, en alguna medida, el obje­ 
tivo de independencia energética. " 

En el área de la energía, han empezado a surgir agrupamientos regionales, princi­ 
palmente a partir de 1973 y el llamado primer "shock" petrolero. Obviamente, la 
OPEP es la organización más conocida que congrega a la mayoría de los países ex­ 
portadores de petróleo, principalmente del Medio Oriente. La Agencia Internacional 
de Energía (A!E), que está constituida por todos los países de la OCDE, excepto 
Francia, reúne a los países 'industrializados. La Organización Latinoamericana de 
Energía (OLADE), tiene como miembros a la mayoría de los países de AL Y d:I _ca­ 
ribe. Todas estas organizaciones intentan contribuir, con diferentes grados de exrto, 
al bienestar de sus miembros. La AJE se preocupa claramente de la seguridad de la 
oferta y ha visualizado acciones de emergencia, tales como las cuotas de distribu­ 
ción entre los países miembros, cuando éstas son necesarias. 

La única iniciativa de este tipo, en AL, es el Acuerdo de San José, limitado al 
ICA. Este acuerdo, firmado el 3 de agosto de 1980 y renovado recientemente, asegu­ 
ra a cada país (incluyendo Barbados, Jamaica y República Dominicana) el abasteci­ 
miento de petróleo por parte de México y Venezuela (hasta 80,000 bbl/d cada uno), 
en base anual y la posibilidad de habilitación de préstamos de hasta 20% (anterior­ 
mente 30%) del valor de las importaciones de crudo bajo términos concesionarios, Y 
la inversión en los países beneficiarios, que incluye proyectos de sustitución y ahorro 
energético. Otra de las iniciativas que benefician a los países del ICA, es el programa 
PE!CA, dirigido originalmente al mejoramiento de la capacidad de planeación ener­ 
gética en los países involucrados. 

3.2 INDEPENDENCIA ENERGETICA 

no ocurra en el futuro. En consecuencia, aún en su nivel más alto de penetración del 
mercado, el alcohol carburante reemplazará a una fracción relativamente modesta de 
los carburantes líquidos en el país que se considere (i.e. 5­10%). 

No obstante, en tiempos de emergencia, la proporción de combustible liquido 
nacional, sobre el cual un país tiene control total, puede representar un beneficio 
estratégico considerable; con más razón, si el alcohol carburante penetra el mercado 
de los destilados medios, principalmente la porción relacionada con el transporte de 
mercancías dentro del país. 
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Corno se indicó en el Capítulo IV, es importante comprender que por diferentes 
razones, la sustitución total de hidrocarburos por alcohol carburante probablemente 

3. LA RACIONAL/ZACION ESTRATEGICA 

3. 1 INTRODUCCION 

En la práctica, este equilibrio, entre el mercado y la proporción de refinados no es 
frecuente; de ahí la necesidad de exportar e importar productos terminados. En va· 
ríos de los países de AL, las refinerías son pequeñas, según criterios mundiales, y en 
consecuencia operan con un alto costo unitario. Generalmente cuentan con es­ 
quemas de procesamiento muy simples y su crudo es generalmente más rico en 
aceite combustible ("bunker") que en destilados medios. Esta situación los fleva a 
operar con petróleo reconstituido (para disminuir el exceso de "bunker") y a impor­ 
tar productos acabados, tales como destilados medios y gasolina. 

En los países latinoamericanos más grandes que operan refinerías con capacida­ 
des dentro de los estándares mundiales, se pueden desarrollar también brechas 
entre la demanda del mercado y la proporción de refinados, debido a la naturaleza 
dinámica del mercado. La creciente demanda en el mercado de destilados medios en 
AL, hizo en varios países de la región, que los destilados medios pasaran del tercer al 
primer lugar entre los refinados en los últimos diez años. En algunos países, tales co­ 
mo Brasil, !a demanda industrial de "bunker" se ha reducido drásticamente debido a 
la combinación de un sistema de cuotas de distribución y conservación dinamizada 
por precios comerciales cercanos al valor económico (i.e. retiro de subsidios). En 
otros países de AL, la demanda del "bunker" ha sido frenada, debido al reemplazo de 
las plantas de energía térmica por plantas hidroeléctricas. Con pocas excepciones en 
la región, la posición relativa de la gasolina ha decrecido como resultado de políticas 
de precios que colocaron a los precios comerciales muy por encima de su valor eco­ 
nómico (i.e. aumento de impuestos). 

La introducción del alcohol carburante en el mercado puede, por lo tanto, modi­ 
ficar la brecha entre la demanda del mercado de hidrocarburos y la proporción de re­ 
finados. El efecto exacto variará de país a país en AL y dependerá de la configura­ 
ción de la refinería, de la naturaleza del comercio internacional de hidrocarburos, de 
fa extensión del desplazamiento de la gasolina por el etanol, etc. En varios casos, la 
penetración del etanol en ef mercado puede tener efectos positivos en las opera­ 
ciones de refinación, tales como menor energía de proceso y menores requerimien­ 
tos de crudo generados por menores requerimientos de gasolina de primera; menor 
requerimiento de aditivos mejoradores del octanaje, debido a las propiedades del 
etanol de incrementar dicho octanaje, etc. Sin embargo, la cuestión es compleja, co­ 
mo ya se describió en el Capítulo IV. 

Por otro lado, el etanol podría tener un efecto negativo en las operaciones de re­ 
finación, si la penetración en el mercado conduce a un excedente de gasolina para la 
cual existen limitados mercados extranjeros, debido a la baja calidad y otras razones, 
o brechas con otros carburantes como el GLP. 
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Existe el riesgo de que al cultivar biornasa para convertirla en etanol, si se apro­ 
vecha la infraestructura agrícola dedicada actualmente a cultivos básicos de exporta­ 
ción, compita ventajosamente con aquellos por la misma infraestructura. 

Por lo tanto, siempre que resulte práctico, el etanol de biomasa podría utilizarse 
como un vector de desarrollo regional, como se comentó brevemente en el Capítulo 
V. Los beneficios de tal política incluirían tanto la conservación de !a infraestructura 
agrícola existente para las cosechas establecidas como la apertura de nuevas áreas 
y/o el desarrollo de regiones más atrasadas dentro del país. 

4.3 DESARROLLO REGIONAL 

Aún más importante es el hecho de que podría proporcionar un empleo rural más 
estable, un aumento en el nivel ger:ieral de capacitación y en la redistribución de! 
ingreso. 

El resultado de oportunidades crecientes y más estables del empleo rural es una 
adecuación ly tal vez, una inversión en algunas áreas] de los patrones históricos de 
la migración urbana. 

Las otras etapas en el vector del etano! tendrán, por lo general, un efecto mucho 
menor en el incremento del empleo, alrededor del nivel que prevalecería sin un 
programa de alcohol carburante. Sin embargo, en ciertos países como Brasil, la de­ 
manda de alcohol carburante ha proporcionado un apoyo considerable para la in­ 
dustria automotriz, uno de los sectores más importantes que emplea trabajadores 
metalúrgicos calificados. Si no fuera por las ventas de automóviles impulsados por 
alcohol puro, la industria automotriz brasileña estaría en una situación peor de la que 
se encuentra actualmente. 

En consecuencia, un programa nacional de alcohol carburante, cuidadosamente 
formulado, tendrá un efecto importante en el incremento de las oportunidades de 
empleo, y en el nivel de capacitación, principalmente en la agricultura. Es de esperar 
que esto resulte en una mejor distribución del ingreso, principalmente sí se estimula 
a las cooperativas agrícolas. 

El ciclo agrícola de la caña de azúcar en la mayoría de los países de AL, resulta en 
una demanda de trabajo temporal. La introducción de un programa nacional de al­ 
cohol carburante basado en la introducción de la caña de azúcar tiene el potencial 
para acentuar este patrón. En consecuencia, se requiere de una planificación cuida­ 
dosa de la base agrícola del programa para contrarrestar esta tendencia natural. 

Al respecto, podría ayudar una política de incentivos para el cultivo de insumos 
de biomasa complementarios a la caña de azúcar (i. e. yuca, sorgo) en áreas nuevas. 
La puesta en práctica de la intercalación de productos alimenticios con insumos de 
biomasa, en el contexto de un programa nacional de alcohol carburante, podría dis­ 
minuir la presión de los cultivos para carburante sobre los cultivos alimenticios. 

4.2 EMPLEO 
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El vector de energía del etanol comienza con el cultivo de biomasa (i.e. caña de 
azúcar) para obtener el insumo para el alcohol. A Ja agricultura y la conversión a eta­ 
nol le siguen el transporte, el almacenamiento y la distribución de este carburante· 
éste, a su vez, es complementado con el uso final en motores. ' 

Todos los.avances del vector de energía del etanol, y el vector en su totalidad 
generan impactos sociales en el empleo, en la capacitación, en la distribución dal 
ingreso. en el desarrollo regional, en los patrones de migración urbana, en el medio 
ambiente, etc. Tales impactos pueden ser socialmente negativo o positivo, depen­ 
diendo de las condiciones de cada país. 

4. 1 INTRODUCCION 

4. LA RAC!ONAL/ZACION SOCIAL 

En este contexto, el alcohol carburante podría proporcionar una ventaja estraté· 
gica definitiva a cualquier país que promueva un programa nacional de este tipo. Co­ 
mo toda posición estratégica basada en riesgos futuros, existe un costo que se debe 
pagar por seguridad contra la incertidumbre sobre la oferta futura de energía. Se de­· 
be evaluar claramente, en un contexto global de política energética, puesto que el al­ 
cohol carburante está restringido a ciertos usos finales que, aunque son importan­ 
tes, están limitados. 

AL podría alcanzar un beneficio mayor, si las cuestiones energéticas, incluyendo 
al alcohol carburante, se abordaran desde un punto de vista de integración regional. 

En un primer avance en esta dirección, se está alcanzado gradualmente el enlace 
progresivo de los sistemas eléctricos, como Jo ejemplifican las iniciativas del ICA, 
Brasil, Paraguay, etc. 

Respecto a los carburantes líquidos, el ya mencionado acuerdo de San José es 
un ejemplo positivo. Otras iniciativas promovidas por OLADE, tales como Petrolati­ 
na, un esfuerzo conjunto de Brasil, México y Venezuela para­la explotación petrolera 
en terceros países, son algunos de los pasos en la dirección correcta. 

Sin embargo, en AL, el camino por recorrer es aún largo, para alcanzar un nivel de 
integración económica que permita reforzar la posición global de la región en cuanto 
a la estrategia energética. En la medida en que se avance hacia esta meta, el alcohol 
carburante podría jugar un papel positivo en integrar a Jos países de AL. El intercam­ 
bio de información, la transferencia de tecnología y la asistencia técnica en alcohol 
carburante dentro de AL, podría proporcionar un punto de partida en esta área. 
Podría organizarse, posteriormente, el comercio de etanol entre Jos países de AL y 
los arreglos necesarios para absorber, dentro de la región, cualquier excedente de 
carburantes líquidos (tanto etanol c_omo hidrocarburos, tales como Ja gasolina). 
OLADE, GEPLACE, llCA y otros organismos podrían estimular este proceso en co­ 
ordinación Y con el apoya de mecanismos de .integración económica regional y 
subregional como el Mercado Común Centroamericano, el Pacto Andino, ALADI, 
etc. 
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CAPITULO VII 
ESTRATEGIAS PARA EL DESARROLLO DE PROGRAMAS 
NACIONALES DE ALCOHOL CARBURANTE 

A lo largo del vector de energía de etanol existen impactos ambientales que de­ 
ben tomarse en cuenta. Ellos se deben evaluar de forma gradual; en relación a incre­ 
mentar por encima y por debajo de la situación sin la existencia de un programa na­ 
cional de alcohol carburante. · 

El mantenimiento de la calidad del suelo en la agricultura y la producción de vina­ 
za son las preocupaciones principales en el cultivo de biomasa y en la conversión a 
etanol. El mantenimiento de la calida del suelo es la preocupación general de las acti­ 
vidades agrícolas y se debe considerar explícitamente en el programa de alcohol car­ 
burante, para evitar la erosión excesiva, y las pérdidas de agua y nutrientes. 

La vinaza, un material con alta demanda biológica de oxígeno (080) se produce 
con la tecnología actual, en una proporción 13 veces mayor a la del etanol. Es pru­ 
dente que no se inicien programas de alcohol carburante sin un análisis cuidadoso 
de los sistemas de eliminación y recuperación de la vinaza. La vinaza contiene la 
mayoría de las propiedades fertilizantes del insumo de biomasa original (i.e. caña de 
azúcar) y por fo tanto, si otras condiciones lo permiten, podría reciclarse benéfica­ 
mente para el campo. Para los sistemas energéticos de producción de etanol defi­ 
cientes (i.e. etanol de yuca) la vinaza podría fermentarse para producir metano con 
el propósito de disminuir o eliminar la necesidad de abastecimiento energético exter­ 
no (i.e. madera). 

La contaminación del aire, como resultado de los gases de escape de los auto­ 
móviles que utilizan carburante con contenido de alcohol, generalmente es menor 
con relación a la gasolina. Sin embargo, muy poco se conoce con respecto al efecto 
de las emisiones del aldehído que podrían incrementarse con el uso del etanol. 

Podría declararse, en general, que con una buena planificación y desarrollo, el al­ 
cohol carburante no podría ser peor que los combustibles actuales, y en algunos ca­ 
sos podría ser más noble para el medio ambiente. 

4.4 MEDIO AMBIENTE 

La posibilidad práctica de tales políticas variará de país a país e incluirá, entre 
otras consideraciones, el costo del desarrollo de la infraestructura necesaria y la dis­ 
tancia promedio entre el área de producción y la de consumo. 
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Cualquier sociedad necesita tiempo para desarrollar y acumular experiencia en el 
aspecto energético de su vida social y económica. Las nuevas alternativas energéti­ 
cas no son la excepción a esta regla. Históricamente, el largo periodo reque­ 
rido para la penetración de mercado de cualquier fuente nueva de energía (i.e. 
carbón en el siglo XIX, petróleo y gas a principio y mediados del siglo XX, energía 

2. LA CURVA DE APRENDIZAJE 

fuentes de abastecimiento y los precios de la gasolina importada). El bajo costo indi­ 
cado para la caña de azúcar o insumos alternativos puede deberse, por ejemplo, a! 
valor reducido de la mano de obra y bajo valor neto de retorno del azúcar o melazas 
(debido a fo distante de los puertos marítimos y la falta de infraestructura económica 
del transporte). 

En otros países, la reducida capacidad para el pago de las importaciones de cru­ 
do y/o productos acabados, aún con los actuales precios unitarios decrecientes, 
podría constituir un fuerte aliciente para la producción de carburantes líquidos ba­ 
sados en recursos domésticos. Los países de AL, que cuentan con reservas de gas 
natural (existentes y por descubrir), pueden dar prioridad al metanol. Algunos otros 
países de la región pueden pensar en el etanol derivado de la biomasa, principalmen­ 
te si una fracción importante de los costos de capital necesarios para el desarrollo de 
la infraestructura a través del vector de etanol, no implica el desembolso inmediato 
de las escasas divisas extranjeras. 

Las consideraciones estratégicas, relacionadas con la vulnerabilidad de los países 
de AL frente a eventos ajenos a su control, pueden reforzar cualquier justificación 
económica existente o constituir la justificación más poderosa en sí, en respaldo de 
un programa nacional de alcohol carburante. La disponibilidad física de crudo o pro­ 
ductos terminados y la capacidad financiera de compra, podría verse afectada por 
fuerzas fuera del alcance de los países de AL. Un abastecimiento doméstico de al­ 
cohol carburante reduce el riesgo de dichas incertidumbres, a un cierto costo. En 
viertas situaciones de emergencia, una cantidad mínima de servicios de transporte 
podría mantener funcionando algunos de los servicios esenciales, con base en el al­ 
cohol carburante. 

Un programa nacional de alcohol carburante, bien planeado y ejecutado, podría 
reforzar los beneficios sociales y energéticos y minimizar sus respectivos costos. 

Pero, se debe entender claramente que, a excepción de los tiempos de crisis agu­ 
das, no puede esperarse en el futuro inmediato que el alcohol carburante desplace 
del mercado a una fracción .lrnportante del total de los hidrocarburos. 

Por último, la sustitución de la gasolina por el alcohol carburante no ha sido un 
punto prioritario en la agenda energética de AL. La inversión relacionada con la 
energía ha estado dominada por otras prioridades, haciendo énfasis en la generación 
de energía no­fósil basada en fuentes hidroenergéticas, nucleares y geotérmicas. Por 
fo anterior, es necesario que exista una voluntad política para movilizar iniciativas y 
recursos para el desarrollo de las diferentes fases de un programa Nacional de Al­ 
cohol Carburante. 
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Antes de la puesta en marcha de un alcohol carburante, en cualquier país de 
América Latina, es recomendable hacer un análisis que permita una justificación cla­ 
ramente desarrollada, basada en copnsideraciones de tipo económico, estratégico, 
social y/o político. 

La complejidad de la introducción del alcohol carburante en una economía en de­ 
sarrollo no es aparente. Sin embargo, se espera que Jos análisis de las secciones an­ 
teriores hayan contribuido al entendimiento del problema. 

La heterogeneidad entre los países de Al hará que los análisis de los programas 
nacionales de alcohol carburante sean muy específicos para cada país. En conse­ 
cuencia, no es probable que surja una justificación universal para la puesta en 
marcha de dichos programas en AL. No obstante, a nivel subregional, puede existir 
suficientes puntos en común que justifiquen un esfuerzo conjunto y un enfoque re­ 
gional, como el caso del ICA. 

En algunos países, fa justificación económica puede prevalecer debido a una 
combinación del bajo costo tanto de la caña de azúcar como el de los insumos alter­ 
nativos de la biomasa, frente a un alto valor del etanol (debido a Ja distancia de las 

1. INTRODUCC/ON 

ESTRATEGIAS PARA EL DESARROLLO DE PROGRAMAS 
NACIONALES DE ALCOHOL CARBURANTE 
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Los programas de alcohol carburante son una consecuencia de políticas que por 
el momento no se han cimentado en AL, con la posible excepción de Brasil. Tales 
políticas se derivan de un deseo político basado en un mínimo grado de consenso 
sobre cuestiones tales como: 

4. PROGRAMAS NACIONALES DE ALCOHOL CARBURANTE 

En consecuencia, el desarrollo de los escenarios a los que se hizo referencia en el 
Capítulo IV se viabilizan por la existencia de programas nacionales basados en polí­ 
ticas clamene establecidas, apoyados por sus legislaciones y regulaciones corres­ 
pondientes. 

Para que sean efectivos, los programas nacionales de alcohol carburante deben 
reflejar un consenso mínimo entre los protagonistas clave, como es el caso de los 
agricultores, los refinadores, los distribuidores de combustible, los vendedores al 
por menor, los fabricantes de autos, los ensambladores, los distribuidores auto­ 
motrices e industriales colaterales, los productores de etanol, los consumidores y los 
gobiernos. 

En realidad, un programa de alcohol carburante debe ser un componente de una 
política más amplia en el largo plazo sobre carburantes alternativos y sus programas 
correspondientes. Dichos programas, integrarían y coordinarían las iniciativas para 
administrar, entre otros, la demanda de destilados medios (y sus alternativas), los 
combustibles de madera, el rnetanorv el etanol, en el contexto de la oferta y deman­ 
da global, incluyendo la generación de energía. 

Se requiere de varias acciones para mejorar Jos acuerdos institucionales existen­ 
tes, en relación con el alcohol carburante en los países de AL que ya están llevando a 
cabo, o que están a punto de implantar y desarrollar un programa nacional en esta 
materia. 

Una vez que se logre un consenso, se necesita un mandato claro para una enti­ 
dad gubernamental específica (grupo interministeria!, agencia o ministerio), a la cual 
se le asignará la responsabilidad a nivel ejecutivo, para llevar a cabo la implantación y 
desarrollo del Programa Nacional de Alcohol Carburante. 

Esta entidad responsable proveería dirección y coordinaría dentro del gobierno; 
asimismo, reportaría e integraría, en el contexto del programa, los intereses 
legítimos de los protagonistas clave mencionados anteriormente. 

Una acción inmediata y deseable sería un Foro Latinoamericano para la discusión 
continua y el intercambio de experiencias y metas entre las entidades gubernamen­ 
tales responsables de los programas de alcohol carburante. En dicho Foro podrían co­ 
laborar organizaciones tales como OLADE, GEPLACEA, llCA, instituciones crediti­ 
cias internacionales, etc. El Foro podría reunirse periódicamente y servir como se­ 
milla para las iniciativas de integración subregional entre los programas nacionales 
latinoamericanos de alcohol carburante. Guiado por las entidades nacionales res­ 
ponsables de AL, el Foro buscaría activamente la participación de todos los protago­ 
nistr s relevantes en los programas nacionales de alcohol carburante, incluyendo a 
los protaqonlstas del sector privado. 
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Sería conveniente que los programas nacionales de alcohol carburante se intro­ 
dujeran en AL a nivel subregionai, con la ayuda de mecanismos e instituciones de in­ 
tegración regional. Sin embargo, la decisión de seguir adelante con dichos progra­ 
mas es esencialmente política. En consecuencia, es probable, que los programas na­ 
cionales de alcohol carburante, evolucionen país a país y, eventualmente con el 
tiempo, se fusionen en un grupo de programas subregionales. En cierta forma esto 
ya está sucediendo, como lo demuestran las iniciativas de los países presentadas en 
el Capítulo 11. 

El Capítulo 11, Experiencia y Perspectivas por Países, ofrece un mosaico de si­ 
tuaciones que constituyen una rica experiencia en desarrollo en Latinoamérica. Es- 
tos programas e iniciativas demuestran la necesidad de políticas nacionales explí­ 
citas sobre el alcohol carburante (en base a justificaciones claramente elaboradas), 
traducidas en programas articuladas, respaldados por legislaciones y regulaciones 
apropiadas. 

En algunos paises, la falta de políticas formuladas con claridad, constituye la 
barrera más importante para el desarrollo de los programas nacionales de alcohol 
carburante. En un primer caso, ha traído consigo el paro total de las operaciones en las 
destilerías y ha permitido que ocurra la producción de alcohol hidratado, en base al 
consumo de aceite combustible. Adicionalmente, el fracaso de la destilería más 
grande del país, para operar a plena capacidad, ha dañado las perspectivas de un 
pronto desarrollo de programas de alcohol carburante en otros países. En segundo 
caso, la falta de tales políticas pone en peligro el desarrollo y operaciónde la primera 
destilería de etanol del país. En un tercer caso, la falta de alcance nacional hasta la 
fecha, ha restringido el programa de alcohol carburante a nivel de pocas provincias 
productoras de caña de azúcar. 

3. ARREGLOS INS/TITUC!ONALES 

nuclear en la segunda mitad del siglo XX, etc.) ejemplifica la necesidad de una "cur­ 

va de aprendizaje". Este es un periodo en el cual la sociedad desarrolla y acumula ex­ 

periencia acerca de nuevas fuentes y usos de la energía. 
Este es y será el caso de AL con respecto a energías nuevas y alternativas, tales 

como la nuclear, la geotérmica, el metano! y el alcohol carburante. 
Como parte de! proceso de la curva de aprendizaje, los países de AL encontrarán 

eventualmente el camino (adaptado a sus realidades y a su manera de hacer las co­ 
sas) hacia la formulación de sus prioridades y la traducción de éstas en programas 

ejecutables en el área alternativa de energía. 
Las dificultades a corto plazo constituyen una parte integral del proceso de 

aprendizaje descrito, el cual requiere tiempo y acumu1iación de experiencia (buena o 
mala). 

Sin embargo, el periodo de aprendizaje puede acortarse considerablemente por 
medio de un esfuerzo de conjunto de los grupos involucrados. La cooperación re· 
gíonal podría también ayudar con asistencia técnica, entrenamiento, transferencia 
de tecnología e intercambio regional de equipo como de carburantes líquidos. 
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Los fabricantes internacionales de autos están bien informados acerca de Ja utili­ 
zación del alcohol carburante. Esto resulta de su propia ID en sus respectivas casas 
matrices (y en Brasil para algunos fabricantes de autos) y de su experiencia manu­ 
facturera en Brasil, tanto para la mezcla de etanol y gasolina, como para el etanol pu· 
ro como carburante para motores Otto, y hasta cierto punto para motores Diesel 
también. 

Sin embargo en algunos países de AL, los distribuidores de autos, que represen­ 
taban a los fabricantes internacionales, y tos talleres de reparación se encuentran 
aparentemente mal informados acerca de los efectos de la utilización de alcohol car­ 
burante. 

Los pasos preparatorios previos a Ja puesta en marcha del alcohol carburante en 
los mercados latinoamericanos deben definitivamente comprometer a los fabrican­ 
tes de autos, a tos ensambladores, distribuidores y a los talleres de reparación. 

Deben estar preparados para cualquier necesidad que surja de ta utilización del 
alcohol carburante. Los distribuidores deben recurrir a la experiencia de los fabrican­ 
tes de autos que representan. Los mecánicos automotrices deben capacitarse espe­ 
cíficamente para hacer frente a cualquier incremento de las necesidades de manteni­ 
miento del auto, que surjan de la utilización de alcohol carburante. Las partes espe­ 
cíficas o los componentes que aconsejen tos fabricantes y que sean susceptibles de 
un elevado desgaste o de reposición total, deben almacenarse por encima de los in­ 
ventarios normales antes de la puesta en marcha del programa. En muchos países de 
Al, dada la necesidad de importación de partes y piezas, y las dificultades crónicas 
de la balanza de pagos, será necesario establecer una coordinación entre los distri­ 
buidores de autos y los respectivos gobiernos. 

5.2.2 Fabricantes de Autos, Distribuidores Automotrices e Industrias 
Conexas 

La actutud de los consumidores hacia el alcohol carburante es desconocida, pero 
puede ser un factor importante en el desarrollo de un programa de este tipo. Estará 
influenciada necesariamente por el precio del alcohol carburante en la estación de 
servicio, su rendimiento y el incremento en el costo de mantenimiento o beneficio. 
Por esta razón, es necesario poner en marcha una campaña de divulgación ade­ 
cuada que permita un amplío conocimiento del programa en todos los sectores. 

5.2. 1 Actitud de los Consumidores 

Como ya se mencionó, en el segundo párrafo de la sección 4 de este capítulo, 
falta un mecanismo institucional apropiado en la mayoría de los países de AL para 
evaluar, aprobar, supervisar y controlar la ejecución de los proyectos de alcohol car­ 
burante. La acción gubernamental al respecto se encuentra generalmente fragmen­ 
tada, sin una clara y única entidad realmente encargada. A menudo el problema es la 
part'cipación de demasiadas entidades gubernamentales sin una asignación precisa de 
responsabilidades o un mandato sobre las cuestiones de alcohol carburante. 
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La restricción institucional más importante en el desarrollo de programas na­ 
cionales de alcohol carburante es la ausencia de una decisión política clara al respec­ 
to. Esto se evidencia por la falta de una legislación específica y regulaciones apro­ 
piadas. 

5.2 RESTRICCIONES INSTITUCIONALES 

Las principales barreras o restricciones al desarrollo de programas de alcohol car­ 
burante, referidas particularmente a sus protagonistas, se discuten en los párrafos 
siguientes de una manera generalizada. 

5. 1 INTRODUCCION 

5. BARRERAS A LA PENETRACIÓN DEL ALCOHOL CARBURANTE EN EL 
MERCADO 

Al considerar e! etanol en el contexto arriba señalado, su desarrollo como com­ 
bustible adquiere la dimensión apropiada en los esfuerzos de AL por maximizar su 
dependencia sobre los recursos energéticos domésticos. 

a) interacciones entre la liberación del diesel de la generación de energía y la 
obtención de vapor en la industria, modificaciones del perfil de las refinerías; 
la demanda de diesel para el sector transporte y la necesidad de sustituir este 
carburante; 

b) oferta de combustibles de madera y su utilización principalmente en el sector 
residencial rural; 

c) penetración de! metanol en el mercado, en caso de que las reservas existen­ 
tes o los descubrimientos de gas natural resultantes de los esfuerzos de 
exploración petrolera en AL justifiquen tomar en cuenta el metano! como 
carburante; 

d) desarrollo del alcohol carburante. 

Como resultado, deben generarse legislaciones y regulaciones específicas y apro­ 
piadas. 

Actualmente, como se sugiere en la sección 3 de este capítulo, las políticas de al­ 
cohol carburante en AL deben ser partes de políticas más amplias sobre carburante 
alternativos, que incorporarían programas para integrar y coordinar iniciativas, para· 
administrar, entre otros, los siguientes puntos: 

al uso de la tierra (incluyendo agua, fertilizantes, pesticidas, etc.); 
b) fuentes de obtención de fondos (domésticos, extranjeros, incluyendo inter­ 

nado na les); 
el evaluación y aprobación de mecanismos de supervisión y de control (inclu­ 

yendo servicios de extensión, asistencia técnica, etc.I. 
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Desde 1975, cuando se puso en marcha PROALCOOL, el número de destilerías 
brasileñas de etanol ha llegado a cerca de 450, con una capacidad promedio de alre­ 
dedor de 120 m3/d. Este desarrollo sin precedente tuvo lugar con el apoyo de un 
programa nacional de alcohol carburante, que, aunque imperfecto, proveía a los 
protagonistas principales de incentivos y alicientes necesarios. En fecha posterior, el 
financiamiento del programa por parte del Banco Mundial hacia el PROALCOOL 
contribuyó a mejorar el concepto y el desarrollo social y tecnológico. 

Desde 1983, en Argentina, existen cuatro unidades de deshidratación de alcohol 
que producen cerca de 123,000 M3 de etanol por año que abastecen el consumo de 
un 15%, de mezcla de etanol con gasolina en las provincias de Tucumán, Salta 
y Jujuy. En Paraguay se estima que en 1983 la demanda de alcohol carburante llegó 
a 16,000 m3 de etanol anhidro y 17,000 mª de etanol hidratado, producidos en una 
destilería. 

En Costa Rica la destilería más grande con capacidad de 240 m3* /d ha estado ope­ 
rando desde 1979. Como ya se mencionó, nunca ha operado de una manera cons­ 
tante a plena capacidad. En consecuencia, sus activos de producción de etanol han 
estado subutilizados y actualmente se encuentran ociosos. 

A pesar de numerosos estudios de factibilidad, la decisión de construir y operar 
destilerías de alcohol carburante en otros países de Al, por el momento no es clara. 
Si los futuros proyectos fueran implementados bajo el apoyo de programas naciona­ 
les de alcohol carburante bien concebidos y supervisados, serían extremadamente 
benéficos para el éxito a largo plazo de estos programas. 

Una utilización relativamente modesta de tierra, agua, fertilizantes, pesticidas, 
crédito agrícola, servios de extensión, etc., podría elevar la producción de alcohol 
carburante en AL, a un nivel de 10 a 20% de Ja demanda futura de gasolina. Para 

5.2.5 Productores de Etanol 

donde exista una justificación para un programa nacional de alcohol carburante;. es­ 
tos estudios deben tomar en cuenta su eventual penetración en el mercado. La expe­ 
riencia de Brasil, donde del crudo se obtenía más gasolina que los destilados medios, 
al mismo tiempo que el alcohol carburante penetraba el mercado, enfatiza el punto. 

Es imprescindible una evaluación del impacto real del alcohol carburante en las 
operaciones de refinación. Esto sólo puede llevarse a cabo de acuerdo al país especí­ 
fico. Como se indicó en el Capítulo IV y en el Capítulo VI, si, por un lado, la severi­ 
dad del cambio puede atenuarse cuando el etanol eleva el octanaje de la mezcla de 
etanol­gasolina, por el otro, se produce menos GLP (cuya demanda está en aumen­ 
to en AL). El proceso adicional de los componentes más pesados puede producir 
cantidades crecientes de destilados medios y representar una solución más econó­ 
mica para la demanda en aumento del diesel, que la utilización del alcohol carburan­ 
te en los motores Diesel. 

El no entender y actuar sobre las interacciones entre la penetración del alcohol 
combustible en el mercado y las operaciones de refinería, puede reducir conside­ 
rablemente los beneficios del programa de alcohol carburante. 
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En las refinerías de AL el control de su capital y su operación pertenecen.a las 
compañías petroleras nacionales, a los vendedores internacionales de petróleo o a 
cualquier combinación de éstos. Los estudios para la modificación de las refinerías 
están o deberán estar en marcha en varios países de AL. En los casos espeeíficos, 

5.2.4 Refinerías 

La mayoría de los distribuidores de combustible latinoamericanos tienen expe­ 
riencia en alcohol carburante en Brasil, Estados Unidos, Zimbabwe, Argentina, Pa­ 
raguay, Malawi y Kenia y tal vez en otros lugares. Por lo tanto, existe ya experiencia 
técnica y comercial. 

Sin embargo, un acuerdo sobre beneficios marginales del alcohol carburante es 
esencial antes de la puesta en marcha de un programa que involucre a los distri­ 
buidores de combustibles y los detallistas. 

En este contexto, una cuestión primordial estriba en ¿qué tipo de gasolina se 
vería desplazada por el alcohol carburante? Idealmente debería existir un acuerdo 
entre todos los países de AL (por lo menos entre países vecinos) en esta materia, 
puesto que los vehículos deben poder viajar de un país a otro sin problemas en cuan­ 
to a la calidad del combustible. Una posibilidad seria la de evolucionar hacia un solo 
tipo de gasolina intermedia entre la regular y la de primera {que contenga etanol en 
los países donde se haya puesto en marcha un programa nacional de alcohol carbu­ 
rante, compatible con todos, o por lo menos, con la mayoría de los vehículos que 
consuman este tipo de combustible en AL). 

La mezcla de etanol con gasolina regular, incrementaría su valor por encima del 
valor de la gasolina, debido a que aumenta el octanaje de la adición de etanol. En 
consecuencia, la venta de la mezcla al mismo precio que la gasolina regular, implica 
un beneficio del grado adicional de octanaje. Por otro lado, la venta de la mezcla con 
contenido de etanol a un precio más elevado que el del carburante sustituido no 
atraería al consumidor. 

En los países de AL, donde existe una justificación para la introducción del etanol 
puro, valdrían las mismas preocupaciones arriba mencionadas. El problema se 
complicaría con la introducción simultánea de un combustible nuevo (etanol puro) y 
un nuevo equipo de uso final (motores impulsados con etanol puro). 

Cuando se considera la sustitución de diese! por alcohol carburante, los proble­ 
mas anteriores se acentúan por la penetración simultánea de un nuevo combustible 
(etanol puro + diese! o etanol puro + aditivos para mejorar la ignición en cualquiera 
de estas combinaciones, etc.) sin la suficiente experiencia comercial. 

Los procedimientos de mantenimiento y operación del almacenamiento y bom­ 
beo en las estaciones de servicio y la distribución del equipo (tanques de almacena­ 
miento, car,:niones, tuberías, estaciones de bombeo, estaciones de carga, etc.), de­ 
ben revisarse a medida que se va introduciendo el alcohol carburante en el mercado. 
Dejar de hacerlo puede resultar muy costoso para el desarrollo del programa. 

5.2.3 Dístríbuidores de combustibles/detallistas 
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El análisis de la fundamentación económica para implantar programas de alcohol 
combustible. Del capítulo anterior, se limitó básicamente al impacto sobre fa balanza de 
divisas forma parte del estudio más integral del Banco Mundial, en relación a la viabi­ 
lidad económica de la producción de alcohol en los países en desarrollo de este libro. 
El análisis económico del PROALCOOL, realizado por la CENAL, se centra en la pre­ 

sentación de la experiencia de Brasil, en el Capítulo 11, Desde el punto de vista arriba 
referido, sujeto a la argumentación del segundo párrafo del acápíte 2.2 y el primer 
párrafo del acápite 2.2.1, sería diícil en las condiciones promedio del precio interna­ 
cional del azúcar o melaza prevalecientes en la década 1973­82, justificar tales 
programas, en base al criterio exclusivo de economía de divisas. En consecuencia, 
en la medida que las condiciones históricas del precio del azúcar y melaza predomi­ 
nen en el futuro, y empleando el criterio exclusivo d'ª, economía de divisas, habría 
una tendencia restrictiva, o barrera a la implantación de dichos programas o también 
una amenaza de interrupción, después de su implantación. La probabilidad de que 
tales condiciones de precio predominen en el futuro, se ve dísminuída en la práctica, 
por el hecho de que se ha frenado el crecimiento del consumo de azúcar en el mun­ 
do y por el aumento de la capacidad de producción del Mercado Común Europeo, 
entre otros factores. La flexibilidad de un país productor de caña de azúcar para pro­ 
ducir combinaciones variadas de azúcar y de alcohol, a partir de determinada canti­ 
dad de caña, puede ser muy limitada en la práctica. El mercado internacional del azú­ 
car es regulado por el Convenio Internacional y la comercialización por encima de las 
cuotas de cada país, en el mercado libre, no es una opción permanente. 

Los estudios de viabilidad actuales y el análisis del Banco Mundial, indican un 
amplio margen de costos de capital para las destilerías existentes y propuestas en 
AL. En varios países, los costos de capital requieren, por lo menos en el ínicio de su 
desarrollo, de un desembolso de divisas extranjeras para importar destilerías. Conse­ 
cuentemente, todo esfuerzo para limitar la salida de capital será doblemente bienve­ 
nido. 

En la medida en que existan programas de alcohol carburante en marcha, los im­ 
puestos gubernamentales, tales como los aplicados a la importación de equipo, 
pueden eliminarse. Esto será particularmente necesario en los primeros años de los 
programas. De la misma manera, si las condiciones actuales cambian, como en el 
caso de los precios vigentes del petróleo, todos los impuestos a algunos de ellos, 
podrían aplicarse otra vez. 

Sin lugar a dudas, una de las dificultades para alcanzar un consenso ente los pro­ 
tagonistas principales, reside en sus cambios e1,1 el ingreso al desarrollarse los 
programas de alcohol carburante. Por ejemplo, los productores de etanol pueden 
ver reducidas sus ganancias, aunque debe mantenerse un mínimo razonable de re­ 

5.3. LIMITACIONES ECONOMICAS Y FINANCIERAS 

La falta de compromiso de la comunidad científica y tecnológica considerada en 
los programas de alcohol carburante, podría retrasar el desarrollo y/o reducir los be­ 
neficios del programa. 
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La integración de la comunidad científica y tecnológica de AL sobre una base co­ 
ordinada y consistente, dentro de los programas de alcohol carburante en sus res­ 
pectivos países, así como también sobre una base de cooperación interregional, 
podría ser altamente benéfica para el éxito de dichos programas. 

Esta comunidad podría proveer, a corto plazo, el apoyo técnico a través del trabajo 
de extensión de la difusión de información, del análisis, etc. Los beneficios de tales 
servicios serían: los talleres de reparación de etanol, los productores de materias pri­ 
mas de biomasa, etc .. En este contexto, y a pesar de sus limitaciones, la experiencia 
brasileña es bastante ilustrativa y puede ser de utilidad paraotros paises de AL 

A largo plazo, la comunidad científica y tecnológica de AL puede aportar la base 
para la capacitación, la transferencia de tecnología e investigación, el desarrollo y la 
demostración de actividades; particularmente se debe hacer énfasis en el compromi­ 
so y el papel de las instituciones de alcance regional y subregional tales como 
GEPLACEA, OLADE, llCA, ICAITI, CATIE, etc. 

Los miembros privados de la comunidad científica y tecnológica de AL podrían 
ser de gran utilidad. De hecho las empresas consultoras privadas de arquitectos e in­ 

. geníeros de los países de AL, tienden a concentrar el talento técnico {recurso escaso 
en AU. De la misma manera, los centros de investigación tecnológica privados o se­ 
rníprivados tiene a menudo la flexibilidad y la rapidez de respuesta que algunas veces 
se requiere. 

5.2. 7 La Comunidad Científica y Tecnológica de AL 

Las expectativas de los agricultores involucrados en el cultivo de materias primas 
para la conversión a etanol, tienen que ponderarse definitivamente en la planeación 
y la ejecución de las políticas y los programas de alcohol carburante. Nuevamente, el 
ejemplo de Brasil, ­donde un paquete originalmente excesivo de incentivos trajo 
consigo, aunque localmente, un desplazamiento no deseado del área de cultivos de 
otros alimentos por el cultivo de caña de azúcar­, podría ser útil para los demás 
países de AL 

Deben desarrollarse a largo plazo medios balanceados para inducir a los agricul­ 
tores a que cultiven insumos de biomasa para la producción de etanol, en tierras dis­ 
tintas a las destinadas al cultivo de alimentos y de productos de exportación (i.e. 
pastizales y demás tipos de tierra). De no llevarse a cabo, se puede tener un efecto 
negativo en el desarrollo de programas nacionales de alcohol, ya sea por falta de pre­ 
cios adecuados de la materia prima o por los desplazamientos de los cultivos alimen­ 
ticios y de exportación. Otro aspecto importante es el incremento de la productivi­ 
dad agrícola en las tierras existentes, a través de estímulos compensadores. 

5.2.6 Comunidad agrícola 

países donde tenga sentido Ja producción de alcohol carburante, esto sería una 
contribución importante para la seguridad energética, y podría contribuir al de­ 
sarrollo social y económico. 
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Los beneficios netos de la balanza de divisas dependerán de la concepción del 
proyecto (tecnología, porción de equipo importado, necesidad de importar experien­ 

6. 1 AHORRO DE DIVISAS 

El incentivo para introducir alcohol carburante a la economía latinoamericana es 
la expectativa de que sus beneficios, desde un punto de vista social, sobreasen a sus 
costos. Este juicio variará tanto de país a país como con el tiempo. En consecuencia, 
un programa nacional de alcohol carburante debe supervisarse y controlarse, para 
medir y actuar sobre los impactos que pudiera producir, tales como: 

6. EVALUACION DE LOS LIMITES 

Las restricciones de transferencia de tecnología constituyen una barrera porque 
van en contra de la meta de autosuficiencia y tienden a perpetuar la dependencia ex­ 
terna. La cooperación interregional, bilateral o multinacional tal como la del Foro su­ 
gerido en el último párrafo de la sección 3 de este capítulo, es un medio para superar 
esta barrera. 

a) la producción y venta contínua de alcohol carburante en el medida en que se de­ 
sarrolle el programa nacional de este tipo; 

b) el desarrollo de actividades de extensión técnica y de capacitación; 
c) el compromiso, a largo plazo, de actividades de investigación, desarrollo y de­ 

mostración que van desde la producción agrícola de materias primas hasta el uso 
final de alcohol carburante. 

Por otra parte, estos países podrían enfrentarse a oportunidades para mejorar la 
situación antes descrita, debido a: 

a) financiamiento por medio de crédito a los proveedores vinculados con los pa­ 
quetes "llave en mano" de equipo importado, como un recurso importante; 

b) cuadro limitado de personal capacitado para absorber las tecnologías incorpo­ 
radas a los paquetes "llave en mano" y a lo largo del vector etanol carburante, 
desde la producción hasta el uso final. 

Para varios países de AL. las restricciones principales a la transferencia y de­ 
sarrollo de tecnología para la producción de etanol, se derivan del: 

5.5 RESTRICCIONES A LA TRANSFERENCIA DE TECONOLOGIA 

costo de la gasolina) dificulta su puesta en práctica. La intermediación gubernamen­ 
tal (entre el vendedor de petróleo y el productor de etanol) puede ser esencial para 
conciliar las partes y minimizar la pérdida de ingresos, si es que existe, por medio de 
la distribución de los ingresos fiscales provenientes de la gasolina. 
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Se espera que los destilados medios (principalmente el diesel) encabecen el 
aumento adicional de la demanda agregada de los combustibles líquidos derivados 
del petróleo en AL. En muchos países de esta región, los precios diferenciales diesel­ 
petróleo­gasolina a nivel de detalle, favorecen la demanda de diésel. Además, en va­ 
rios países de AL, no existen restricciones en el uso de vehículos privados impulsa­ 
dos por Diesel para el transporte individual. Puesto que el costo diferencial entre el 
diese! y la gasolina no es substancial, existen políticas implícitas, en varios países de 
AL, que apoyan el consumo de diesel, por medio de impuestos más bajos. Las metas 
de tales políticas implícitas son, sin embargo, poco claras en virtud de que a tos 
vehículos particulares pequeños se les permite disfrutar del bajo precio al menudeo 
del diésel. Una verdadera política socialmente orientada, debería restringir dichos 
beneficios únicamente a los camiones de carga y autobuses que se utilizan respecti­ 
vamente en el transporte de mercancías y pasajeros. 

Los precios de los combustibles deben, en principio, aproximarse a su valor eco­ 
nómico. En consecuencia, el establecimiento indiscriminado de preciosbajos para el 
diese! (por medio de subsidios) está en contra de la penetración al mercado del al­ 
cohol carburante. Además, si la justificación estratégica del alcohol carburante tiene 
algún peso, entonces los incentivos deben encaminarse al agastecimiento de com­ 
bustible de alguna fracción dela flotilla comercial (camiones y autobuses) con al­ 
cohol rico en etanol (motores Otto de etanol puro, motores, diese! de inyección 
doble, etc.). 

Por esta razón, los precios del etanol deben, en principio, aproximar su valor en la 
aplicación de algún uso final al valor del combustible sustituido. Puesto que el etanol 
es un combustible de alto valor, debe emplearse en aplicaciones cuyo valor sea lo 
más alto posible. El valor del etanol iguala al del combustible desplazado (gasolina y 
diesel). Para permitir que el mercado reaccione favorablemente a corto plazo (como 
en realidad lo hace) a la penetración del alcohol, deben determinarse conveniente los 
precios de la gasolina y del diese!. 

En_ principio no debería existir un diferencial de precio entre la gasolina y las 
mezclas de etanol con gasolina, si la diferencia en el rendimiento de uso final de am­ 
bos combustibles es imperceptible. Sin embargo, la diferencia en el costo de los 
componentes de la mezcla (siendo el costo del etanol generalmente más alto que el 

5.4 RESTRICCIONES A LAS POLITICAS DE PRECIOS 

torno de la inversión para atraer inversionistas; los distribuidores de petróleo 
podrían, a corto plazo, obtener una fracción de sus ganancias marginales de la 
mezcla de etanol y gasolina, etc .. Sin embargo, estos sacrificios pueden exigirse úni­ 
camente de los protagonistas principales si existen políticas nacionales de alcohol 
carburante. 

El financiamiento de los programas de alcohol carburante constituirá, entonces, 
una de las barreras más importantes para su desarrollo. Un cambio obvio, practicado 
en Brasil y en otros países, es el de emplear fondos generadores de los impuestos a 
la gasolina para tal propósito. 
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a) maximizar el contenido nacional de costos de capital, desde la producción 
hasta el uso final; 

b) maximizar el contenido nacional de los costos de operación, desde la pro­ 
ducción hasta el uso final; por ejemplo, en tanto sea posible, el reciclaje del 
destilado podría ahorrar un monto substancial de fertilizantes; 

e) planes de pagos fijos del crédito comercial vigente del equipo utilizado desde 
la producción hasta el uso final, evitando de esta manera, por ejemplo, el pa­ 
go del principal durante los retrasos repentinos en las destilerías; 

d) incremento del financiamiento de fuentes locales, en la medidade lo posible, 
empleando, por ejemplo, impuestos al combustible para tal propósito; 

el seleccionar tecnologías desde la producción hasta el uso final para minimizar 
los costos adicionales en divisas. (i.e. reposición de partes, administración 
extranjera, experiencia técnica, etc.) 

Para maximizar los beneficios de las divisas extranjeras de los programas de al­ 
cohol carburante, se deben hacer esfuerzos durante el desarrollo de los mismos pa­ 
ra: 

6.6 REQUERIMIENTOS DE DIVISAS PARA FINANCIAMIENTO 

a) la vinaza, ­resultante de la destilación de etanol­ que contiene principalmen­ 
te agua, pero con alto contenido de DQO (demanda química de oxigeno y DBO 
(demanda biológica de oxigeno) que deben se eliminadas correctamente por me­ 
dio de la fertirrigación de los estanques estabilizadores, de la concentración, ge­ 
neración de biogás, incineración, etc.; 

b) Contaminación del aire por el equipo de uso final, aunque generalmente benéfi­ 
cos, los combustibles que contienen etanol pueden provocar un incremento de 
las emisiones de acetaldehído; 

c) mal uso; el efecto en el medio ambiente del transporte y el almacenamiento; 

una cuestión clave es establecer si los beneficios de la desnaturalización son más 
grandes que los costos. 

Como ya se discutió en el Capítulo IV, existen tres áreas donde se debe ejercer la 
supervisión y el control: 

6.5 IMPACTOS EN EL MEDIO AMBIENTE 

tividad de la caña en las tierras existentes}. De la misma manera se deben cultivar 
materias primas alternativas (yuca y sorgo dulce) en tierras marginales y/o el cultivo 
simultáneo con otros productos agrícolas de alimentación. 

Actualmente, el uso de la tierra, involucra otras cuestiones tales como: agua, fer­ 
tilizantes, pesticidas, crédito agrícola, servicios de extensión, etc. Ante todo, la base 
para una respuesta exitosa a las cuestiones anteriores está dada por las capacidades 
administrativas, los recursos empresariales, etc. 
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la magnitud de la cuestión relativa al uso alternativo de la tierra, varía de país a 
país. La prioridad conjunto debe atribuirse a la alimentación, las cosechas para ex­ 
portación y las cosechas para carburantes, en ese orden decreciente. la situación es ob­ 
viamente más aguda en los países de AL que tienen una elevada tasa de crecimiento 
poblacional, combinada con una alta densidad de población. Las necesidades ere­ 
cientes en Al de proteínas, amiláceos, etc., y la necesidad de generar divisas para 
satisfacer el incremento de las importaciones y pagar una deuda externa creciente, 
requieren que la caña de azúcar (o cualquier otro insumo del etanol) no desplace el 
área existente destinada a la producción de alimentos y productos de exportación. 
Un enfoque adecuado al requerimiento anterior consiste en cultivar toda la caña 
de azúcar adicional en pastizales o en otros tipos de tierras (o incrementar la produc­ 

6.4 ALIMENTOS Y CULTIVOS PARA EXPORTACION VERSUS CULTIVOS 
PARA ENERGET/COS 

Los programas nacionales de alcohol carburante, para los países de AL en los 
que tienen sentido, podrían habilitarse con un grado mínimo de autosuficiencia, 
a pesar de las garantías ofrecidas por los acuerdos regionales y subregionales como 
el Acuerdo de San José. El alcohol carburante podría asegurar el abastecimiento de 
un mínimo esencial de servicios en tiempo de emergencia. 

6.3 AUTOSUFICIENCIA ENERGETICA 

El aumento de la duración de la zafra (por ejemplo, vía la maduración temprana y 
tardía de la caña de azúcar) y la utilización de otros subproductores del etanol pueden 
contribuir a incrementar el empleo, como resultado de los programas nacionales de al­ 
cohol carburante. Además de lo que representa por si mismo el empleo rural adicional, 
se aliviaría la presión sobre el desarrollo de las infraestructuras urbanas. 

62 EMPLEO RURAL VERSUS MIGRACION URBANA 

cía extranjera, etc.); de las operaciones de refinería y de la política de hidrocarburos 
(por ejemplo si los destilados medios encabezan el incremento de la demanda por 
barril). La sustitución de gasolina puede tener un efecto limitado en las políticas de 
exportación de productos agrícolas (i .e. una decisión de basar la producción de eta­ 
nol enteramente en las melazas, implica la pérdida de oportunidades de exportación 
de las mismas; incentivos demasiado numerosos para la producción de caña de azú­ 
car pueden dar como resultado la importancia ocasional de alimentos, y probable­ 
mente, la pérdida de los beneficios de las cosechas de exportación, etc.). 

Puesto que los países de AL que importan petróleo y productos refinados, gene­ 
ralmente lo hacen con préstamos extranjeros, el servicio correspondiente de la 
deuda puede reducirse parcialmente sustituyendo etanolpor gasolina. En conjunto, 
en el conexto de programas nacionales de alcohol carburante bien concebidos e 
implementados, el financiamiento externo podría producir un beneficio neto para los 
países seleccionados de AL donde tiene sentido el uso de etanol como carburante. 
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La etapa de puesta en marcha constituye la culminación de las etapas preceden­ 
tes y será la oportunidad ideal de comprobar su eficacia. Debe promulgarse un con­ 
junto de medidas legislativas y reglamentarias y lo ramas legislativas del gobierno. La 
promulgación de las leyes de las partes legislativas más importantes debe constituir 
un evento especial políticamente significativo, de gran divulgación. 

Las pequeñas insuficiencias, inevitables pero esperada, del mecanismo institu­ 
cional y financiero, aparecerán conforme se ponga en marcha el programa. Esta es 
una de las razones para que la primer fase de la puesta en marcha sea relativamente 
modesta, para que el costo de los errores inevitables se mantenga dentro de límites 
manejables. La curva de aprendizaje comenzará a evolucionar en la medida que es­ 
tos primeros problemas prácticos aparezcan y se resuelvan. 

7.4 ETAPA DE PUESTA EN MARCHA (PRIMERA FASE) 

Paralela o inmediatamente antes de la toma de decisiones política de poner 
en marcha un programa de alcohol carburante, se necesita una planificación prepa­ 
ratoria Y acciones que contribuyan a suavizar la penetración del alcohol carburante. 

Debe estallarse una planificación por fases con metas cuantitativas para la pro­ 
ducción de alcohol carburante y su uso, posiblemente basándose en la caña de azú­ 
car, pero además tal vez con algunos incentivos también para materias primas 
complementarios. El mecanismo institucional que evalúe, apruebe. financie, super· 
vise y controle el alcohol carburante desde la producción hasta el uso final debe con­ 
cebirse, capacitarse y prepararse para iniciar el desarrollo. Debe buscarse explícita­ 
mente en esta etapa, el compromiso de los consumidores, de la comunidad técnica y 
científica, de la industria automotriz, de los talleres de reparación. de los comercian­ 
tes y los vendedores al menudeo de petróleo, de los trabajadores de extensión, etc .. Las 
negociaciones con los diferentes grupos involucrados en el frente comercial deben 
iniciarse para asegurar su completa cooperación con el programa. 

7.3 ETAPA PREPARATORIA 

Se deben incluir dentro de los temas a estudiar, para el país específico que se 
considere, las cuestiones discutidas en el Capítulo V, es decir, los requerimientos 
globaÍes para los programas nacionales de alcohol carburante, la demanda y abaste­ 
cimiento respectivamente. Los resultados de estos estudios, que deben ser llevados 
a cabo por el talento más competente disponible en el país, complementado si es ne­ 
cesario con ayuda extranjera (i .e. por medio de la cooperación intra­reqionall. deben 
discutirse lo más ampliamente posible, dentro y fuera de las agencias gubernamen­ 
tales. Se espera que estas discusiones generen la percepción del país de la oportuni­ 
dad de introducir el alcohol carburante en el mercado. Estas podrían ayudar a articu­ 
lar la justificación para un programa de alcohol carburante. Además, podrían producir 
el consenso mínimo necesario para apoyar la decisión política que se requiere para po­ 
ner en marcha el programa. 
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En la etapa preliminar a la que se hizo referencia anteriormente, algunos estudios 
e investigaciones pueden comenzar, como resultado del nivel creciente de toma de 
conciencia del tema. Si se alcanza suficiente conciencia dentro del gobierno, se de­ 
be comenzar a estudiar e investigar las diferentes facetas, en forma organizada, bajo 
la protección de la entidad gubernamental más apropiada. 

La complejidad del programa del alcohol carburante requerirá, sin embargo, que se 
incluyan varias entidades gubernamentales adicionales, cuyo campo de acción cubra 
la agricultura, el comercio internacional y las finanzas, la refinación del crudo, la distri­ 
bución y venta al pormenor de los combustibles, el medio ambiente, la fabricación y 
ensamblaje de autos las distribuidoras automotrices y las industrias conexas, las nor­ 
mas y patrones técnicos, etc .. 

7.2 ETAPAS DE ESTUDIO 

La primera etapa de un programa de alcohol carburante, incluye el desarrollo de 
la toma de conciencia de las perspectivas del etanol como combustible comercial. 
Este proceso es usualmente encabezado por los representantes de la industria azu­ 
carera, particularmente cuando el mercado internacional del azúcar se deprime. Sin 
embargo, la existencia actual de alcohol carburante en el mercado en Brasil, Estados 
Unidos, Argentina, Paraguay, etc. podría estimularla otros sectores económicos y gu­ 
bernamentales para que encabecen el esfuerzo de elevar el nivel de conciencia de la 
importancia del alcohol carburante en sus países respectivos. 

Estos esfuerzos pueden tomar diferentes formas tales como la de visitar los paises 
donde el alcohol carburante ha logrado introducirse en el mercado, desde ia produc­ 
ción hasta el uso final; la promoción de visitas de expertos, representantes comerciales 
funcionarios del gobierno, etc., de países que han desarrollado programas de alcohol 
carburante la generación de discusiones entre asociaciones de cañeros, otras aso­ 
ciaciones comerciales, asociaciones industriales, entidades gubernamentales, etc .. 
Dichos esfuerzos contituyen un primer intento para alcanzar el consenso necesario pa­ 
ra la toma de decisiones políticas futuras en la puesta en marcha de un programa de al­ 
cohol carburante. 

7.1 ETAPA .PRELIMINAR 

Los párrafos precedentes analizaron la curva de aprendizaje, los arreglos institu­ 
cionales, los programas nacionales de alcohol carburante en AL, y, principalmente, 
las barreras a la penetración del alcohol carburante en el mercado y la magnitud de 
los impactos. Todas estas son partes integrales de las estrategias de implementa­ 
ción. En los párrafos siguientes se organizan dichas estrategias y se resumen ha­ 
ciendo énfasis en el enfoque de la curva de aprendizaje, a través del tiempo. Natural­ 
mente, la siguiente secuencia representa un curso ideal. Cada país desarrollará su 
propia estrategia en base a sus realidades y características. 

7. ESTRATEGIAS DE IMPLANTACION Y DESARROLLO 
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El proceso de la curva de aprendizaje del programa de alcohol carburante, habrá 
agregado aspectos cualitativos importantes al pais considerado, en el caso de un de­ 
sarrollo exitoso a través de las diferentes etapas y fases. Estas cualidades avudarán.a 
tomar decisiones independientes y a actuar correctamente en el abastecimiento de 
los servicios energéticos derivados de los carburantes líquidos alternativos. Podría 
también ayudar a preparar a! país para enfrentar mejor el reto de un futuro energéti­ 
co a largo plazo. 

7.6 LARGO PLAZO 

Cinco o diez años después de la puesta en marcha, se habrá desarrollado sufi­ 
ciente experiencia y nuevas circunstancias sociales, políticas y económicas, y se 
habrá dado la oportunidad para evaluar el rendimiento del programa, para decidir si 
se debería detener, continuarlo al mismo ritmo, modificarlo y/o acelerarlo. Un pro­ 
ceso similar a la etapa de estudio que se mencionó anteriormente, tendría lugar en 
este punto. 

7.5 SEGUNDA FASE 
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Se juzga que el material bibliográfico que integra estos dos capítulos será de 
gran utilidad para los países interesados en Programas de Alcohol Carburante. 

En capítulo IX, se presenta la Legislación Básica sobre el PROALCOOL y regula­ 
ción para financiamiento de Proyectos en Brasil. 

En el capítulo VIII se presentan las "Normas Básicas para la Evaluación Social de 
Proyectos de Destilerías de Alcohol" adoptadas por la Comisión Nacional de Alcohol 
(CENAU, de Brasil, para orientar y homogeneizar los análisis de los proyectos que 
tramitan en los Agentes Financieros del PROALCOOL, sobre todo aquellos finan­ 
ciados con recursos del Banco Mundial. Dichas normas constituyen una metodolo­ 
gía detallada del análisis económico de destilerías de alcohol. 

En esta tercera parte del libro se presentan informaciones detalladas sobre aspec­ 
tos relevantes en relación al análisis de las inversiones, para efecto de comprobación 
de la factibilidad económica de programas de Alcohol Carburante y sobre aspectos 
legales de dichos programas. La información fue seleccionada en la bibliografía, con 
el criterio de presentar documentos que complementen los aspectos metodológicos 

del Libro. 

INTRODUCC/ON 
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Autores: Comisión Nacional del Alcohol (CENAL) Brasil 
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COMISION NACIONAL DEL ALCOHOL (CENAL) BRASIL 

CAP/TUL O VIII 

NORMAS BASICAS PARA LA EVALUACION SOCIAL DE PRO~ 
YECTOS DE DESTILERIAS DE ALCOHOL 



{'}Véase Clávis de Faro "Criterios Quantitativos para Avaliacao e Selecao de Projetos de 
lnvestimento", IPEA­lNPES, Rio, 1971. 

El análisis de la rentabilidad económica de los proyectos hará uso de la tasa inter­ 
na económica de retorno como ei indicador básico para la selección de los proyectos 
considerados capaces de presentar beneficios para el conjunto de la economía. Se­ 
rán aceptados para implementación los proyectos cuyas tasas internas de retorno, 
calculadas con base en los valores de mercado convertidos a valores sociales (pre­ 
cios sociales), fueren superiores a la tasa considerada, como medida del costo alter­ 
nativo del empleo de factores productivos para la economía como un todo. 

Para los proyectos de destilería de alcohol, la tasa interna económica de retorno 
considerada posible de atender a este requerimiento es de un 11 % al año. De ser así, 
todos los proyectos que presenten tasa superior serán considerados como ventajo­ 
sos para el contexto de la economía y consecuentemente aptos para obtener finan­ 
ciación de las agencias de fomento autorizadas para la aplicación de los recursos del 
PROALCÓOL. 

El concepto de la tasa interna económica (o social) de retorno es similar al de la 
tasa interna de retorno del análisis financiero, pero con la diferencia de que los pre­ 
cios son previamente corregidos hasta ·llegar a sus valores sociales. 

La tasa interna de retorno es la tasa de descuento que iguala el valor corriente de 
los costos a los beneficios generados por una inversión, lo que vuelve igual a cero el 
valor neto presente del mismo. 

En términos analíticos, el valor neto presente (VNP} es dado por la fórmula si­ 
guiente (* f: 

2.1 TASA INTERNA SOCIAL DE RETORNO 

alcohol, costo de la caña de azúcar y costo de producción del alcohol. 

En esta sección haremos primeramente el examen de la tasa interna de retorno 
utilizada para la determinación de la factibilidad económica de los proyectos de PRO­ 
ALCOOL, pasando en seguida a la tasa social de cambio que influye en la evaluación 
de los proyectos de PAOALCOOL sobre aspectos tan variados como el valor social del 

-r: 

l. 
Esa centralización se hace necesaria en razón de que estos ~os factores de costos y 
beneficios involucran alternativas en términos de corrección monetaria del valor de 
insumos cañeros, determinación de la tasa social de cambio, previsión de los precios 
futuros del petróleo, etc, lo que con miras a uniformizar los procedimientos, no 
podrían quedar bajo la responsabilidad de diferentes agentes financieros. 

En el momento de recepción del proyecto, los Agentes harán 1a solicitud de infor­ 
mación sobre el valor de estos dos factores al Banco Central, debiendo indicársele la 
fecha­base del proyecto. Se debe señalar, finalmente, que las Normas Básicas no 
pretenden constituirse en una Gula completa para evaluación de proyectos, sino per­ 
mitir a los analistas ya acostumbrados a la técnica de evaluación financiera o priva­ 
da, la adaptación a una nueva metodología. 

2. CONCEPTOS BASICOS PARA LA EVALUAC/ON SOCIAL DE PROYECTOS 
DE DESTILER!AS DE ALCOHOL 

sea ~:s~~~:,v~ ~=:~~a c~:í:~:i:::~~s::~~;I de man~ra ~istemática y tan simple como 
destilerías de alcohol. 0 economica de proyectos, aplicables a 

La exposi¡:ión está dividida en cinco partes E 1 . . 
conceptos básicos de valor general. Es las dos. a n a p~1mera, se present~n algunos 
sivamente las t · · . P rtes siguientes se describen, suce­ 
tilería. En (a cu ecrucas para el cal~ulo de los beneficios Y costos sociales de una des­ 

útil del proyect:~~:,~~r:s~:u:~:~man I~~ aspectos ~specíficos pertinentes a la vida 

La quinta Y última parte, titulada "~np~~tu~:ª;er~=~~~~a~os con = externalidades. 
de evaluación social de un proyecto para producción d: :~~:h~~­ ejemplo completo 

Las ~ormas Básicas expuestas aquí son completas Y autosuficíentes 

~~r~a b~:ªr:~~r~eo e:::::~n~ ~gente :ina_nciero p~ede llegar a la fijación de~: ::;~~~ 
. ' o a en terminas sociales o económico H 

dos mformaciones que serán proporcionadas or CE s. ay, con todo, 
relativas al costo social de la caña de azúcar : el valo~~~;i:~ d:~~~:~~=I cp~~~uca_sdo' 
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NORMAS BASICAS PARA LA EVALUACION SOCIAL DE PRO­ 
YECTOS DE DESTILERIAS DE ALCOHOL 
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tasa social de cambio para el producto ¡ _ . 
cantidad de insumos domésticos i agregados en la unidad del producto J 
precio social de los insumos domésticos . id d 
cantidad de factores prlrnarios de producción necesaria para producir una uru a 
dej .• 
precio social de los factores primarios de producción .. 
precio en dólares del producto importado multiplicado por la tasa oficial de cam­ 

bio · 1 · r 
valor en dólares de los insumos ¡agregado en una unidad del producto J mu np 1­ 

cado por la tasa oficial de cambio. 

c) Método del Costo Social de Generación de Divisas: 

donde; 

bl Método de la Tasa de Cambio de Equilibrio: 
1 

Ex= E (l+tm) ' )(7 
M lñl 

donde los símbolos tienen la misma significación que en la fórmula anterior ­ 

Tasa social de cambio 
tasa oficial de cambio 
elasticidad media de exportación 
elasticidad media de importación 
subsidios medios .de exportación 
tasación media a la importación 
exportaciones totales 
importaciones totales 

a) Método del Costo de Oportunidad de la Divisa: 

e(­1 +tX1 X+ iñl (1 +t=fM 
E' = E 

eX+ lnlM 

E' 
E 
e 
lñl 
(1 +t.]~1 

(1 +tml 
X 
M 

donde; 

En el primer grupo se encuentran las metodologías que c~nsi~eran en la t~sa so­ 
cial de cambio, el costo directo o indirecto (calculado en termmos de_ precios so­ 
ciales) de un dólar generado en la exportación. Un segundo enfoque define com~ ta­ 
sa socia! de cambio aquella que es capaz de equilibrar la balanza ~e. pagos, conside­ 
rándose distorsiones no existentes representadas por tarifas, subsidios a las expon_a­ 
ciones, cuotas y otras restricciones impuestas a las importacione_s'. etc. El tercer Y ul­ 
timo enfoque busca determinar el costo de oportunidad de las d1~~sas. En e~te enfo­ 
que son consideradas las distorsiones que resultan de la tasacion de las importa­ 
ciones y concesión de subsidios a las exportaciones. . , 

Las diferencias entre las tres metodologías pueden ser Ilustradas por las formulas 
básicas aplicadas en el cálculo de la tasa social de cambio: 
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(*) Véase Claudio Contador "Avialacao Social de Proietos", Atlas, Sao Paulo, 1981. 

La tasa de cambio adoptada oficialmente por el Gobierno, sobre todo en los 
países en desarrollo, frecuentemente difiere mucho de la tasa social de cambio. 
Dicha discrepancia tiene importantes efectos en la evaluación social de proyectos, 
puesto que las distorsiones en los costos de los insumos y en el valor de fas exporta­ 
ciones pueden volver factibles (o no) a los proyectos que no se aconsejan (o que se 
aconsejan) desde el punto de vista de la economía como un todo. 

Con ese fin, un importante esfuerzo ha sido desarrollado por por los expertos 
con miras a fa determinación de metodologías para el cálculo de la tasa social de 
cambio. Ellas se dividen esencialmente en tres tipso fundamentales(*). 

2.2 TASA SOCIAL DE CAMBIO 

Se identifican primeramente los costos y beneficios relevantes para la evaluación 
económica, esto es, aquellos cuyos valores sociales difieren de los precios de merca­ 
do. Después se procede a determinar los precios o valores sociales de esos rubros. 
La etapa siguiente consiste en el cambio de los precios de mercado por el factor de 
correción precio social/precio de mercado. A continuación, se hace el cálculo de la 
tasa interna de retorno con base en los programas de computadora disponibles o en 
Jos métodos iterativos descritos en los manuales sobre el asunto: la manera de llevar 
adelante esas operaciones y un ejemplo práctico de las mismas serán presentadas a 
continuación. 

La tasa interna económica de retorno es calculada por la sustitución de los valo­ 
res de mercado del flujo de beneficios y de costo, por los precios sociales correspon­ 
dientes. El punto de partida para la elaboración de la evaluación económica de pro­ 
yectos es, por lo tanto, la elaboración del flujo financiero tal cual se hace en los análi­ 
sis privados. 

o (2) 
Fn + ... ­­­­ 

(1+r*)O 1 +r" 
F1 F2 F3 ­Fo + ­­­­ + ­­­­ + ­­­­ 

(1 +r*)2 (1 +r*)3 

donde F0 representa las inversiones iniciales y F;; (i = 1,2,3 ... ) corresponde al flujo 
neto de beneficios del periodo t;; y r, la tasa de interés. 

La tasa interna de retorno (r*) es aquella que permite equiparar a cero Ja expre­ 
sión arriba, a saber: 

+ ... (1f + F, 

1 +r 



Fuente: Contador, op. cir., p. 147. 

Elasticidad Tarifa Valor en 
precio total US$ billones 

1.5 o 
1.5 30 

Excento de Tarifas 
a Tarifas 

Grupo 

CUADR02 

PARAMETROS RELATIVOS A LA IMPORTACION El\l 198() 

Fuente: Contador, op. cit., p. 146. 

Elasticidad de Subsidio en % Valor en 
Producto Oferta de divisas del precio FOB US$ billones 

0.2 -0.3 2.77 Café 
0.1 0.99 Aceites Vegetales 0.4 
0.1 1.48 Salvados y Tortas 0.1 

1.5 o 1.29 Azúcar 
-0.1 0.29 1.7 Cacao 

o 1.56 Hierro -0.7 
0.4 10.43 Manufacturados 6.0 

2.6 o 1.32 Otros 

CUADRO 1 

F'AftAMETROS RELATIVOS A LA EXPORTACION EN 1983 

(2) 

¿Qué se puede decir relativo a la tasa social de cambio en 1983?_ Si se_ :onside~a I~ 
1 lítica que indica que la corrección cambiaria será igual a la 1~flac1on dornéstl­ ~:g (~i;/DI) y, además de eso, si el crecimiento del índice de Pr~c1os al por Mayor, 

Producto Industrial Oferta Global, tuvieran el mismo comportamiento del IGP/D:, ~ 
suponiendo una tase de inflación de los EUA equivalente a 4%,_ podremos conc uir 
que la tasa social de cambio, en t~rmin~s promedios, será ~qu1valente a la correc­ 
ción de la distorsión media por la inflación externa. Esto es. 

1 + Ll.PsR 
1 + t..Pusl 

~ = E82 (1 + Ll.Pf'.R) 11 + Ll.EM) l3) 
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(**) Peter Knight, "Brazil: Shadow Exchange Rate por Project Appraisal", Bando Mundial, 
1976. 

(*) Esa fórmula constituye una ampliación de la ya indicada para el Método del Costo de 
Oportunidád de las Divisas. 

donde E' es la tasa socia! de cambio; E, la tasa oficial; e, la elasticidad de oferta de 
exportaciones; X¡, las exportaciones de la clase i; t•¡, los impuestos y subsidios sobre 
exportación de la clase i; n, la elasticidad de demanda de exportaciones, t"j , los im­ 
puestos y subsidios a la importación; y M¡; las importaciones de la clase¡. 

Los datos necesarios para el cálculo están reproducidos en los Cuadros 1 y 2, ac­ 
tualizados para 1980. Los parámetros se obtuvieron de un trabajo anterior de Knight 
(**). A través de la aplicación de esa fórmula se pudo constatar que, en 1980, la tasa 
media social del cambio sería 1.450 veces la tasa media oficial, suponiéndo que los 
parámetros se hubierán mantenido constantes, una hipótesis muy fuerte. Se puede 
esperar que, de 1976 hasta 1980, las distorsiones arancelarias hayan de hecho 
aumentado a más de eso las discrepancias, de manera que la tasa social de cambio 
quedaría arriba de un 50% de la tasa media oficial, cuyo valor se considerará a conti­ 
nuación. 

Por medio de la aplicación de la teoría de paridad que estima que la tasa de cam­ 
bio de equilibrio es equivalente al diferencial de inflación entre Brasil y el resto del 
mundo (medido por la inflación de los Estados Unidos de América), se podrían obte­ 
ner los resultados del Cuadro 3. Una simple actualización a través de paridad cam­ 
biaría produciría una tasa social de cambio igual a Cr$ 150,27 en 1981, y Cr$ 284,74 
en 1982. Relativo a las tasas medias oficiales, la discrepancia asumida en un 61 % 
en 1981 y de un 59% en 1982. 

(1) Ex = E 

La tasa social de cambio es utilizada en el cálculo del precio social del alcohol [ba­ 
sado en el valor en dólares de la gasolina cuya importación es evitada) y del precio 
social de bienes importados agregados en el proyecto. 

Veamos ahora cómo se llegó al cálculo del valor social de las divisas en Brasil, 
agregado en el valor social del alcohol y en el costo social de la caña de azúcar sumi­ 
nistrados por CENAL a los Agentes Financieros y de la misma forma en los cuadros 
que contienen Factores de Corrección que serán utilizados por ellos. 

Los estudios más recientes sobre la estimación de fa tasa social de cambio en 
Brasil empezaron en diciembre de 1981, cuando se apuntaba como valor social un 
21.4% arriba de la tasa oficial, porcentaje no muy diferente de las estimaciones de 
otros autores para diferentes períodos. el objetivo de este estudio es presentar 
nuevos cálculos para el periodo más reciente. 

A dicho efecto se utiliza la siguiente fórmula general ("): 
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1•) ONU, "Guide Pratique pour l'Examen des Projects", Naciones Unidas, New York, 1979. 

(*)Costo promedio de las importaciones de petróleo de Brasil, en los años de 1980 y 1981. 
Estos han sido de US$ 29.58 y US$ 34.39, respectivamente. 

La renta comercial obtenida en la producción de alcohol es calculada con base en 
el precio vigente para la región que se encuentra en análisis, de acuerdo a la fijación 
del mismo por el Instituto del Azúcar y del Alcohol. El precio pagado al productor es 
compatible con un nivel mínimo de rentabilidad para el sector. Ello es calculado par­ 
tiendo de un relevamiento de los costos del alcohol para una muestra significativa de 
destilerías distribuidas por las diversas regiones del país. 

A efecto de calcular el precio o valor económico de un producto, se proponen los 
siguientes criterios("): 

3. 1 ASPECTOS GENERALES 

3. EVALUACION DE LOS BENEFICIOS SOCIALES DE UNA DESTILERIA DE 
ALCOHOL 

que corresponde a la distorción promedia del mercado de cambio para 1983. 

1,352 E83 

1.176 
1,59 Ex 

83 

Se puede encontrar en los manuales especializados la explicación pertinente al 
significado y motivo de estos diferentes modos de evaluación. En esta parte, sólo 
nos permitimos señalar que el alcohol es un "bien internacional", esto es, usualmen­ 
te es importado y/o exportado. El resultado básico de su producción.en Brasil es la 
sustitución de la gasolina importada. De ser así, su valor social en el país se debe fijar 
con base en el precio internacional de ese producto. Considerando que los valores 
de la gasolina fluctúan fuertemente en el mercado internacional, se prefirió tomar 
como base el valor del barril crudo(*). A ese precio se agregó un 33%, de acuerdo a 
lo que se indicó en el capítulo 11.2 en el caso de Brasil y US$2.10 para cubrir el costo 
de transporte hacia Brasil (se debe considerar el valor CIF). 

En el caso del valor económico del alcohol, la complejidad de ese problema es re­ 
sultante del hecho de que una destilería tiene una vida útil larga lo que hace que su 
tasa interna de retorno dependa de la evolución futura ascendente o declinante, del 
precio del petróleo. 

No sería aceptable que CENAL dejase al criterio de los agentes financieros la 
previsión de los precios futuros del petróleo. Dicha previsión deberá ser común a 
todos los proyectos, y podrá someterse eventualmente a organismos internaciona­ 
les que apoyen financieramente al Programa. En razón de eso, CENAL ha decidido 
centralizar los cálculos. A continuación se presentan resumidamente las bases de 
ese cálculo, demostrándose de qué manera se debe utilizar un resultado en la deter­ 
minación de los beneficios ofrecidos por Jos proyectos de PROALCOOL. 

donde P corresponde a la tasa social, Ll.PBR, la inflación brasileña; APus la inflación 
americana; y Ll.EM, la maxídevaluación de 30%. Tenemos lo siguiente ~ara 1983: 

(4) 
Ex 
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~ 

­ Costo de las importaciones 
(CIF). 

­ Menos importaciones 

b) Bienes Internacionales ­ Más exportaciones ­Valor de las exportaciones 
(FOB). 

(*) Indice de Precios por Mayor, Productos Industriales. 
(**l Cr$/US$ 

­ Mayor cantidad de 
productos para los 
consumidores locales (la 
nueva producción es 
agregada a la que ya se 
hacia anteriormente). 

­ Valor del producto a 
los consumidores. 

Indice de precios ( "} 
Año Diferencial Tasa oficial Tasa socia! Distorsión 

Brasil EUA de inflación promediot'": J paridad(**) promedio 

1980 100.0 100.0 1.000 57.7 79.05 1.50 
1981 209.5 110.2 1.901 93.0 150.27 1.61 
1982 420.7 116.8 3,602 179.4 284.74 1.59 

a) Bienes Nacionales ­ Sustitución de la 
producción de otros 
productos nacionales del 
mismo bien. 

­Costo de producción 
de las empresas cuyos 
productos han sido 
sustituidos. 

LA TASA DE CAMBIO POR LA PARIDAD 

Tipo de Producto Tipo de Impacto Modo de Evaluación 
CUADRO 3 
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{a) Paridad en términos de gasolina-equivalente. 
(bJ Se admitió como estable el precio del petróleo y sus derivados hasta el año-cosecha 
85/86 y un incremento real anual de 3% en los años siguientes. 
(e) Tasa de cambio de oct/81 = 111.35 Cr$/US$). 

Año Anhidro Hidratado Anhidro Hidratado 
Cosecha U Se/litro USc!litro Cr$//itro Cr$//itro 

(b) (b) -: (e) fe) 

81/82 44.18 36.67 49.19 40.83 
82/83 44.18 36.67 49.19 40.83 
83/84 44.18 36.67 49.19 40.83 
84/85 44.18 36.67 49.19 40.83 
85/86 44.18. 36.67 49.19 40.83 
86/87 45.51 37.77 50.67 42.06 
87/88 46.87 38.90 52.19 43.32 
88/89 48.28 40.07 53.76 44.62 
89/90 49.72 41.27 55.36 45.95 
90/91 51.22 42.51 57.03 47.33 
91/92 52.75 42.78 58.74 48.75 
92/93 54.34 45.10 60.51 50.22 
93/94 55.97 46.45 62.32 51.72 
94/95 57.64 47.85 64.18 53.28 
95/96 59.37 49.28 66.11 54.87 
96/97 61.16 50.76 68.10 56.52 
97/98 62.99 52.28 70.14 58.21 
98/99 64.88 53.85 72.24 59.96 
99/00 66.83 55.47 74.41 61.77 
00/01 68.83 57.13 76.64 63.61 
01/02 70.90 58.84 78.95 65.92 
02/03 73.02 60.61 81.31 67.49 
03/04 75.21 62.43 83.75 69.52 
04/05 77.47 64.30 86.26 71.60 
05/06 79.49 66.23 88.51 73.75 

(Válido para proyectos anteriores a marzo de 19831 

EVALUACION SOCIAL DE PROYECTOS DE DESTILERIA DE ALCOHOL 
VALOR SOCIAL DE ALCOHOL (al 

CUADR04 

La segunda columna del Cuadro 4 muestra el valor económico del alcohol hidra­ 
tado igualmente derivado del equivalente CIF de gasolina. Dicho valor es presentado 
en centavos de dólar americano y para su cambio a cruzelros se procede de la misma 
manera que con el alcohol anhidro. 

Ejemplo: la proyección del valor del alcohol hidratado para la cosecha 84/85 es 
de US$36.67 /litro. Estando los datos del proyecto en cruzeiros de noviembre de 
1981, se obtendrá el siguiente valor del alcohol hidratado: 

3.2.2 Alcohol Hidratado 
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(~)La metodología de cálculo de ese Cuadro ha sido expuesta en el capítulo 11.2 Experiencia 
Brasileña de PROALCOOL. 

La columna 3 del Cuadro 4 muestra el resultado de la conversión del precio del al­ 
cohol, por litro, de dólares a cruzeiros. 

Cr$/litro = 111.35 x Cr$ 49.19/litro 
44.18 

100 

La primera columna del Cuadro 4 presenta el valor económico del litro de alcohol 
anhidro derivado del equivalente CIF de gasolina. Dicho valor, presentado encenta­ 
vos de dólar americano, se debe convertir a cruzeiros (*). Para eso, se utiliza la tasa 
de cambio para venta en vigor en la fecha­base, en la cual se basan los valores del 
proyecto. 

Ejemplo: suponiendo que los datos del proyecto correspondan a cruzeiros de oc­ 
tubre de 1981, al efecto de conocer el valor económico del alcohol anhidro en el año 
de la cosecha 84/85, se debe convertir (US$44.18/litro) a cruzeiros, utilizando la tasa 
de cambio media ponderada (de venta) vigente en aquel periodo, a saber, Cr$ 
111.35/US$. Llegarnos entonces af valor económico del alcohol: 

3.2. 1 Alcohol Anhidro 

El valor económico de una cantidad de alcohol necesaria para que un vehículo 
cubra una cierta distancia es equivalente al valor del volumen de combustible alterno 
(gasolina), utilizado para el mismo fin. 

El alcohol anhidro mezclado a la gasolina, en una proporción de 20% (usual en 
Brasil), no produce efectos significativos en el desempeño del motor Otto en térmi- 
nos de Km /litro. De ser asf, el valor económico de un litro de alcohol anhidro es igual 
al de un litro de gasolina. 

El alcohol hidratado, utilzado corno combustibles, tiene un consumo mayor que 
la gasolina (20% en promedio). El valor económico del alcohol hidratado es, enton­ 
ces, estimado en un 83% del valor del alcohol anhidro o de la gasolina. 

El valor económico es de esa manera, traducido en términos de gasotina­ 
equivalente, y debe ser calculado como sigue: 

alcohol anhidro mezclado a la gasolina; 
alcohol hidratado usado directamente en los motores de combustión interna 
del tipo Otto, 

Actualmente, el principal uso de alcohol en Brasil es en la forma de combustible 
para motores de combustión interna del tipo Otto. Es empleado como: 

3.2 CALCULO DE VALOR ECONOMICO O SOCIAL DEL ALCOHOL 
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­ Correctivos 
­ Abono 
­ Herbicidas 
­ Productos Fitosanitarios 
­ Máquinas 

• Operaciones Agrícolas 
• Corta/Cargamento 

• Indirecta 

INPC­FIBGE mensual 
INPC­FIBGE mensual 
INPC­FIBGE mensual 
Coyuntura Económica Columna 29­IPA 
C.E. Col. 57 ­ IPA 
INPC­FIBGE mensual 
INPC­FIBGE mensual 

Mano de Obra de Operación 
• Directa 

Operaciones Agrícolas 
Corta/ Cargamento 

INDICE 

Indice Ponderado de Máquinas i1I 
Indice Ponderado de Máquinas [1) 

f TEM S 

LISTADO DE INDICES RELACIONADOS PARA LA ACTUALIZACION DE COSTOS 
DEL SECTOR AGRICOLA 

CUADRO 5 

Representa el valor de las existencias promedio anuales de alcohol en los estanques 
de la destilería. Su valor económico es el precio social del alcohol en el primer año de 
operación del Ingenio que se presenta en el Cuadro 4. 

4.2.6 Productos Acabados 

Su valor económico es cercano a su valor comércial. Se deberá evaluar sin re­ 
ajuste (Factor de Corrección FC = H. 

4.2.5 Productos en Elaboración 

Se deberá utilizar el valor económico de la caña de azúcar suministrado por CE­ 
NAL. 

4.2.4 Materia Prima 

Se trata de un rubro muy importante desde el punto de vista financiero. Al efecto 
de ese análisis, su costo económico es igual a cero, por no tratarse de un recurso re­ 
al de la economía. 

4.2.3 Caja y Bancos 

Los principales componentes del capital circulante de una destilería de alcohol 
son los siguientes (vease el Cuadro 6): 

4.2.2 Capda/ Circulante 
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El primer paso es la exclusión de todos los impuestos, tasas, licencias y subsidios 
susceptibles de identificación y que se reflejen en el precio de máquinas y equipos, 
obras civiles, talleres de mantenimiento, instalaciones complementarias, servicios, 
etc. Los impuestos, tasas, licencias y subsidios son transferencias financieras que 
no representan pérdida o ganancia real para la sociedad como un todo. 

El analista deberá considerar el Impuesto sobre los productos Industrializados 
(IPI), lo cual representa un 8% del precio de compra de máquinas y equipos. Se de­ 
berá, pues, deducir el precios del equipo el valor de aquél impuesto (sustrayendo el 
valor del impuesto o multiplicando el precio de compra por el factor 0.926). El mismo 
factor, con el objeto de simplificación, se empleará en las Obras Civiles. 

El segundo paso se compone de la corrección del valor neto exento de impuestos 
de aquellos rubros a los que se aplican los índices o factores de cambio correspon­ 
dientes presentados en el Cuadro 5. Estos índices o factores de cambio se obtienen 
partiendo del precio social de insumos domésticos e importados contenidos en cada 
rubro. 

Es suficiente, por lo tanto, que sea multiplicado el valor comercial del bien (exen­ 
to de impuestos) por el factor de cambio o indice, a fin de que se obtenga su valor 
económico. 

El estudio de caso que se presenta en el rubro 6 muestra la aplicación de los fac­ 
tores de cambio o índices del Cuadro 5. 

4.2. 1 Inversiones de Capital y Servicios 

4.2 INVERSIONES 

En contrapartida a los beneficios examinados en el rubro anterior, se pueden eva­ 
luar los costos de las destilerías. Dichos costos se verifican sea en el tiempo de su 
implantación bajo la forma de inversiones ­sea en la fase de funcionamiento, cuan­ 
do se presentan como costos de operación. Estos gastos, en el ámbito del análisis 
social de proyectos, van a sufrir importantes ajustes a efecto de llegar a sus valores. 
económicos. 

La presente sección se propone indicar cómo se debe hacer eso. 

4. 1 ASPECTOS GENERALES 

4. EVALUACION DE LOS COSTOS SOCIALES DE UNA DESTILERIA DE 
ALCOHOL 

La columna 4 muestra el valor en Cr$ del litro de alcohol hidratado para cada año 
de producción (cosecha). 

111.35 x 36·67 
= Cr$ 40.83/litro 100 
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(1) C.E. Col. 15 (63.03%1 + C.E. Col. 53 {36.97%) 
(2) lNPC­F!BGE mensual (37.41%f + C.E. Ca!. 14 (43.98%) + C.E. Col. 53 (18.61%) 

INPC­FIBGE mensual 
Indice Ponderado Transportes (2) 
INPC­FIBGE mensual 
O.R.T.N. 
O.R.T.N. 
O.R.T.N. 
Indice Ponderado Transportes (2) 

Indice Ponderado Transportes (2) 
INPC­FIBGE mensual 
INPC­F!BGE mensual 
C.E. Col. 12 - IPA 
O.R.T.N. 
INPC­FIBGE mensual 
INPC­FIBGE mensual 

Indice Ponderado de Máquinas { 1) 
Indice Ponderado de Máquinas ( 11 
INPC­FIBGE mensual 
INPC­FIBGE mensual 

C.E. Col. 15 ­ IPA 
C.E. Col. 15 - IPA 
INPC­FIBGE mensual 

Equipos 
e Operaciones Agrícolas 
• Corta/ Cargamento 

­ Animales 
­ Destajo 

e Operaciones Agrícolas 
• Corta/Cargamento 

­ Materiales Diversos 
­ Gastos Diversos 
­ Transportes 

• Diversos 
• Intermediarios de la Caña 

­ Asistencia Técnica 
­ Conservación y Reparaciones (beneficios} 
­ Depreciación 
­ Seguro de Accidente en el Trabajo 
­ Impuesto, Tasas y Licencias 

Gastos Administrativos 
e Mano de obra 
• Transporte 
• Otros Gastos 

­ Interés s/Capital Circulante 
­ Interés s/Capital Invertido 
­ Renta de la Tierra 
­ Costo de Circulación (Transporte de Caña) 



395 

Se las evaluará a precios de mercado sin ningún reajuste (FC = 1). Se supone 
que estos pagos forman parte de los ahorros individuales. ( FGTS, Fondo de 
Garantía por Tiempo de Servicio! o posean una contrapartida en bienes, y servicios 
reales, tales como asistencia médico­hospitalar, etc .. 

Cargas Sociales 

Obs: Hasta 1982 - Factor de Ccrreccién de la Tese de Camb~o = 1.50 . 
A paf'lir de marzo de 1983 ­ Factor de Corrección de la Tasa de Cambio == 1.176 

• No centcada 
•Calificada 

­ Cargos Social.es 
­ Gastos trkbutaáos 

Gestes Hnanclercs 

- Mano de Obra Ve;r¡able 

'000 
1.176 

\000 
1.500 

• Ouímioo5 y Otros Suministros A1ines 
• Combvstibles y tobncaetes 

E1 costo econérorcc de la caña de a1:Ucc11 es previsto por 
CENAL 
Vetcr económico ::: valor comercial 
Eveluadn poi e1 precio social de la diviSc'.l 

­ Miscelé'ineos 
COSTOS VARIABLES DE OPEHAC~ON 
­ Insumos 

• cana de Azúi::ar 

\.000 1.000 

­ Seg­.irOs 
­ Mantenimiento y Coriservación eepareclonesr 

­ Cerqos Sociales 
­ Honorencs del Director 

• No calihc¡ida 
• Ca~ifü:ada 

Pagada traste 3.5 setenos mrnlmcs fegtomde¡; 
Valor económico = valor comercíat 
valor accnómko "'- valor comercial 
Valor económico "" valor comercial 
Valor económico "' vator comercial 
Se everúen por el empleo de los mismos fac1ores de 
ccneclón apnceeoe a las clases ccrrespondierues de cepí- 
ter fijo. 
vator ecof}ómico = valor comercial 

0.500 
1000 
1.000 
1.000 
1.000 

0.500 
1.000 
1.000 
l.000 
\.IJOO 

­ Mario de Obra Fija 

0.500 
1.000 
1.000 

o 
o 

COSTOS F~JOS DE OPERACiON 

ObservaciOr>es 
Factor de coneccton IFC) 

0.500 
l.000 
\ 000 

o 
o 

CI as e 

Pagada hasta 3.5 star~s mínimos reqlooe'es 
Valor económico = valor comercial 
Valor económico "" valor ccmerciet 
Valor económico nulo 
Valor económ¡co nulo 

Hasta A p11rtir 
1982 de 1983 

DE DESTlLERIAS DE ALCOHOL OPERACION fACiORES DE CORRECCION OE LOS COSTOS DE 

CUADRO 7 

Se evaluará este rubro con base en su precio de mercado sin reajuste (FC = 1 ). 
Se supone que se está pagando por _un factor escaso que es la capacidad empresa­ 

rial. 

Honorarios de Director 

desplazado de algún otro sector de la economía) menos qu~ el conse_cuen~~ al uso 
de la mano de obra calificada o especializada, como se indica a contmuacion. 

La mano de obra calificada es definida como aquella remunerada al nivel de por 
lo menos 3.5 salarios mínimos regionales. A efecto de simplificar, se considerará q~e 
toda la mano de obra calificada constituye un factor escaso en la econorrua. 

De ser así se supone razonable que dicha mano de obra sea remunerada por sala­ 
rios competitivos que representan su producto marginal y, por consiguiente, su valor 
económico. Su empleo en el proyecto presupone la reducción de la producción en al­ 
guna otra parte de la economía. Se deberá evaluar por el precio de mercado (FC = 1) · 
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Mano de obra no calificada se define como aquella la asalariada con 3.5 sala 
rios­mínimos regionales o menos. Para esa clase de mano de obra se deberá emplear 
un FC = Ó.50. El valor de FC es establecido por el bajo costo de oportunidad de este 
tipo de mano de obra para la economía del país. El empleo de esa mano de obra su­ 
pone un sacrificio para la economía (productividad marginal de este trabajador 

El primer paso requerido es distinguir la mano de obra calificada de la no­ 
calificada (véase el Cuadro 7). 

~ Mano de Obra fija 

1) Costo Fijo de Operación 

4.3.2 Costo de Operación 

Se excluirán Jos fondos para depreciación, amortización de gastos postergados, 
además de los cargos de interés e impuestos !FC ::= O). En el caso de depreciación y 
amortización de gastos postergados, la inclusión sería un error de doble computa­ 
ción, puesto que en las inversiones iniciales ya fueron sumadas al flujo de caja en el 
periodo de construcción de la planta. 

4. 3. 1 Costos No Operacionales 

4.3. COSTOS 

O). 
Se trata de una contingencia y no tiene ninguna significación económica (FC 

4.2. 10 Eventuales 

Se le reservará el mismo procedimiento del rubro Caja y Bancos, por tratarse de 
activo financiero y no de recurso real de la economía. 

4.2.9 Cuentas de Deudores 

Se evaluarán con base en los precios de mercado sin reajuste (FC 1). 

4.2.8 Químicos y Otros Materiales Directos de Producción 

Se trata de un rubro en que se aplica un FC de 1.5 en los proyectos con fecha­ 
base hasta 1982, incluso, y de 1.176 de 1983 en adelante. Eso se justifica por tratarse 
de derivados de petróleo, lo que se evalúa por el precio social de la divisa. 

4.2. 7 Combustibles, Lubricantes y Otros Derivados del Petróleo 
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La vida útil del proyecto se compone de datos técnicos de los equipos principa­ 
les, en ei entendido de que tengan adecuado mantenimiento. La experiencia de­ 
muestra que puede lograrse la producción continua en iguales condiciones des­ 
pués de 20 años de operación de una destilería. La extensión de la vida útil de un 
proyecto puede ser consecuencia de las decisiones de reinversión y de la necesidad 
de evitar la obsolsncla de ciertos equipos. 

En el caso de destilerías de alcohol, se tomará por base una vida útil de 20 años. 
En esa hipótesis, puede necesitarse un ajuste a ciertas proyecciones financieras cal­ 
culadas para una vida útil menor. 

En la elaboración de proyectos, comúnmente se estima su vida útil por el número 
de periodos necesarios para el retorno de los recursos gastados en su implantación. 
Otras veces, se procura estimar una vida útil compatible con la necesidad de amorti­ 
zar las financiaciones de largo plazo que han sido obtenidas para el proyecto. 

5. 1 VIDA UT!L DEL PROYECTO 

5. PROCEDIMIENTOS ADICIONALES 

Interés, comisiones y otros cargos financieros que gravan las inversiones serán 
igualmente excluidos del flujo de caja . 

­ Gastos Financieros 

Se consideran a los impuestos, tasas y otras contribuciones, tales como 
PIS/FINSOCIAL e ICM que incidan sobre la caña de azúcar y el precio del alcohol 
como transferencia del sector privado al Gobierno, sin que representen costo econó­ 
mico (FC = 0). 

Gastos Tributarios 

Se seguirá el mismo procedimiento adoptado para los cargos que incidan sobre 
la mano de obra fija. 

Cargas Sociales sobre la Mano de Obra Variable 

Se tratará este rubro de manera idéntica a la utilizada para la mano de obra fija. 
Lo que quiere decir que se deberá dividirá en mano de obra calificada y no califica­ 
da. Se aplican, seguidamente, los respectivos factores de conversión propuestos en 
el caso de la mano de obra fija. 

Mano de Obra Variable 
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(*)La metodología Y características básicas de esos estudios son re • 
11.2, en la Experiencia Brasileña del PROALCOOL. P sentadas en el capitulo 

Se deberán ajustar por el factor de conversión FC = 
base del proyecto. . 1.5 o 1. 176, según la fecha­ 

" Caña de Azúcar 

. Se catcula_el costo económico de la caña de azúcar con base en los precios so­ 
c1a~es ~e los diversos rubros que forman parte de la estructura de costos de esa ma­ 
teria prima. Estos c~stos están siendo recolectados desde 1975 en diversas regiones 
productoras del pais, por el Convenio FGV /IAA. 

Actualmente, dichas investigaciones abarcan a los Estados de Río d J . 
Minas Gerais Sa p 1 p . e aneiro, 
co. ' o au o, arana, Mato Grosso do Sul, Goiás, Alagoas Y Pernambu­ 

. ~as técni:as agríc~las y la combinación de factores empleados, asociados al ren­ 
d1m1en_to agrrc~la varran mucho en razón de la localización del área agrícola (aún en 
una misma regio~), _Jo que resulta en costos económicos bastante variados. 

E~~~~o economice de la caña de azúcar para las diferentes regiones es estimado 
P_or L, con base en los estudios de FGV /IAA y transmitido al Agente Finan­ 
ciero por el Banco Central de Brasil (*J. 

" Combustibles y Lubricantes 

Insumos 

2) Costos Variables de Operación 

Se les evaluará a precios e mercado sin rectificación (FC ­ 1) Tod 1 b . - . ooooru~ 
q_ue siguen pueden se considerados en esta clase: teléfono, correo, viajes, publica­ 
ciones, propaganda Y artículos de oficina. 

Misceláneos 

­ Mantenimiento Y Conservación (Reparaciones) 

En su evaluación se emplearán los mismos factores aplicados a las diversas cla­ 
ses que c~r;iponen al rubro Inversiones de Capital. Por ejemplo, los costos anuales 
d.~ reoaracron Y_ n:iantenimiento de los edificios son ajustados por el factor de conver­ 
s'.on de obras civiles. ~I mantenimiento Y reparación de máquinas Y equipos, instala­ 
ciones comple~entanas, laboratorios, etc.. se corregirán por sus respectivos facto­ 
res de conversion (Cuadro 5). 

. S~ ev~luará,~ el Seguro del activo fijo Onmovilizado) y otros al precio d 
sin ningun reejusts (FC = 1¡_ e mercado 

­ Seguros 
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1) Inversiones de Capital y Servicios 

6.3. 1 Inversiones 

6.3 EVALUACION DE LOS COSTOS SOCIALES 

La producción de alcohol para fines carburantes se constituye en alternativoa pa­ 
ra la sustitución de las importaciones nacionales de petróleo. Por este hecho, se eva­ 
lúa la producción de alcohol por su contribución a la reducción del desequilibrio en el 
Balance de Pagos, a través del ahorro de divisas. 

Al traducirse el valor social de las divisas ahorradas, en términos de moneda na­ 
cional, se utiliza la tasa social de cambio estimada en un 50% sobre la tasa oficial, 
para el caso brasileño. El preéio económico del alcohol en el Cuadro 4 ya agrega esta 
rectificación. Así, a efectos de obtener los beneficios sociales generados en un deter­ 
minado periodo, se debe multiplicar el precio económico del alcohol en aquel año, 
por el volumen de producción correspondiente, conforme se expone en el Cuadro 9. 

6.2 EVALUACION DE LOS BENEFICIOS SOCIALES 

La tasa financiera de retorno de un 4.73% al año, primeramente calculada para el 
proyecto, refleja un valor privado de los beneficios netos generados menor que su 
valor social; esto se da, suponiendo que no se consideren los subsidios a las inversiones. 
y a la financiación de capital circulante existentes en el sector alcoholero. 

La baja rentabilidad del proyecto desde el punto de vista del empresario asociada 
a la factibilidad para la economía como un todo, se acerca al tipo 111 presentado en el 
capítulo 11.2, Experiencia Brasileña en el PROALCOOL. La mayor productividad so­ 
cial justifica cierto grado de intervención gubernamental, a través de financiamientos 
subsidiados y otros incentivos, con el fin de aumentar el interés del s~ctor privado 
por esta inversión . 

Año Producción Días efectivos Producción por 
Cosecha diaria de operación año I cosecha 

(litros) (litros} 

83/84 60,000 62 3,720,000 
84/85 60,000 112 6,720,000 
85/86 60,000 144 8,640,000 
86/87 

a 60,000 155 9,300,000 
02/03 

PROGRAMA DE PRODUCCION 

CUADROS 
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Se reajustaron los estados financieros de la empresa de forma tal que reflejen los 
costos y beneficios sociales resultantes del proyecto. El análisis del proyecto ha de­ 
mostrado que la producción de alcohol de caña de azúcar es una actividad social­ 
mente ventajosa con una tasa de retorno económico de un 18.83% al año. Esto vuel­ 
ve al proyecto aceptable, teniendo en cuenta la TIA social mínima de un 11 % al año 
requerida por el BIRD. 

El presente estudio de caso se refiere a la implantación de una destilería autóno­ 
ma de alcohol, a ser localizada en la microrregión de Vicosa, Zona de la Mata del Es­ 
tado de Minas Gerais, Brasil. 

Se espera una vida úttl para el proyecto propuesto de 20 años. El periodo de 
construcción y montaje de la destilería es de 18 meses y se destina a la producción 
de alcohol anhidro, con la utilización de la caña de azúcar como materia prima. 

El programa de producción ha sido definido en razón de la disponibilidad de caña 
Y la planta empieza sus operaciones en la cosecha 1983/84: Se supone que la capa­ 
cidad máxima de producción se deberá lograr en la cosecha 1986/87 (correspondien­ 
te a 155 días efectivos de molienda y con una capacidad nominal de 60,000 litros/dfa 
(Cuadro 8). 

6. 1 ASPECTOS GENERALES 

6. ESTUDIO DE CASO 

De acuerdo a lo que se ha indicado en la presentación de este trabajo, la metodo­ 
logía propuesta será expandida con el objeto de abarcar los efectos positivos y neqa­ 
tivos de extremalidades vinculadas a la implantación de proyectos e PROALCOOL. 

5.3 EXTERNAL/DADES 

El valor residual de un proyecto depende de la expectativa de vida útil de cada 
uno de sus componentes (edificios, máquinas, etc.). A los efectos de este análisis 
económico, se debe considerar un valor residual de un 10% para las inversiones 
físicas, evaluadas a precios sociales. 

Al fin de la vida útil del proyecto se considera que se recuperará integralmente to­ 
do el capital circulante invertido. El capital circulante también se deberá evaluar a 
precios sociales. 

Finalmente, las inversiones iniciales hechas en rubros clasificados como servi­ 
cios, se evaluarán por su valor económico inicial y sin depreciación. La justificación 
pertinente es la posibilidad de que la unidad productiva prosiga operando y posea 
una experiencia industrial, lo que representa un valor económico. Dicha experiencia 
asume la configuración de trabajadores mejor entrenados y de mayor capacidad 
empresarial. 

5.2 VALOR RESIDUAL 



23 Montajes lndustrleles 
24 Pleres y Seguros 
25 Proyecto de Factib.ihd¡¡id 
26 Provecto de lnpenierta 
27 Gerencia del Emprendimerito 

Servicios 

21 Bementos Mc1álie:cs 
22 Construcción c¡.,.¡1 

TOTAL 

D Obras Civiles 21.163.9 19,597.7 

7,341.4 6,798.1 
12,822.5 12,799.6 

16,500.0 15,279.0 

7,000.0 6.482.0 
1,750.0 1,620.5 

450.0 416.7 
3,650.0 3,379.9 
3,650.0 3,379.9 

156,915.8 147.1560 

198211383 

VIJ!or Valor Comercial 
Comercial sttmouestos 

276.030.1 255,503.8 

25,855.4 23,942 1 
178,847.5 165,612.7 

9,074.7 8.403.2 
204.8 180.6 

14,123.2 13,078.1 
5,809.3 5.379.4 

30.400.0 28,158.7 
1,467 . .7 1,359.l 

10,233.5 9.4309 

183,744.1 170,147.0 

51.002 1 47,Z27.9 
24,676.6 Z2.8!i0.5 
25,000.0 23.150.0 
12,047.1 tl,136.6 
41;040.0 38,003.1 
26,990.3 21,909 7 

3,075.0 2,270.2 

3.278.3 3,035.7 
1,02()6 945.1 

796.1 737.2 
6,4SO.O 6,000.5 

63.491.9 58.793.5 

Z2,024.4 2(),334.6 
41,467.5 38.398.9 

49,500.0 45.831.0 

21,000.0 19,446.0 
5,250.0 4,861.5 
1.350.0 i,250. l 

10,950.0 10, 139.7 
10,950.0 10,139.7 

584,341.1 541,09$.8 

198111982 

Valor Valor CamwciuJ 
Comerciet sttmouestos 

92,010.0 85,201.3 

8.618.5 7,900.7 
59.615.9 55,204.3 

3,024.9 2.801 1 
6fJ.3 63.3 

4,707.7 4,359.3 
1,936.4 1;193. 1 

10,1363 9,380.2 
489.2 453.0 

3,412.8 3.160.3 

29,241.9 27.241.0 

17,000.7 15,742.7 
8,225.5 7,6168 

4,015.7 3,718.5 

A Máquinas y Equipos 

01 Recepción y Descarga de la Caña 
02 Preparación y Molienda de la Caña 
03 Tratamiento del Jugo 
04 Preparación AVlciliar de la Materia 
05 Pre-Fermentación 
06 sermeruaclón del Mosto 
07 pestüeción 
08 Equipos Anexos <'.! la Destilerla 
09 Bombas en General 

fnstetecones Secundarlas 

10 Generación de Va?Q! 
11 Generac¡ón de Energia Héctrice 
12 tnsteteocnes Erécmcas 
13 Depósito de Almacenamiento 
14 Tubetia de la tndvstrle 
15 Tretarneoto y Distribución de Vinaza 
16 Enfrismiento de Agua 

17 taboratoro 
18 eeaee de Reposición pilos Equipos 
19 Mobiliario p/la Oficina 
2() 'teneres Mecánicos y Bécuicos 

ITEM E s p E e I F I e A e I o N 

e-e .10' (oct/811 

CUADRO 10 

RESUMEN DE LAS INVERSIONES 

Este análisis se restringe a las inversiones de la empresa en activos de corto plazo 
o activos corrientes (uso de capital circulante) sin discutir las eventuales fuentes de 
financiación del capital circulante (pasivo corriente). 

2) Inversiones en el Capital Circulante 
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Los Cuadros 10 y 11 presentan el esquema de implantación de la industria al­ 
coholera estudiada, así como el monto de recursos necesarios por categoría de in­ 
versión, relativos a la adquisición de bienes y pagos de servicios. 

Estos cuadros han sido elaborados con base en el cronograma físico de inver­ 
siones y reflejan los costos de máquinas, equipos y servicios evaluados en cruzeiros 
de octubre de 1981. 

Todos los gastos en máquinas, equipos y obras civiles (rubros A, B, C y D) han 
sido multiplicados por el factor 0.926, a fin de deducirles el 8% "ad valorem" del 
Impuesto sobre los Productos Industrializados (IPI) que incide sobre aquellos bienes. 
El monto correspondiente a la clase Servicios (rubro E) también ha sido multiplicado 
por 0.926, a efectos de obtenerse el valor neto exento de impuestos (Impuestos 
sobre servicios y Otros) de manera general. 

El paso final consistió en la aplicación del factor de corrección correspondiente 
(Cuadro 5) al costo privado (excento de impuestos) de cada uno de aquellos rubros. 
El resultado que se obtuvo es el valor económico o costo social de estos bienes 
(Cuadro 11 J. 

lx) Véase el Cuadro 111 ­ 4 

Valor Valor económico 
Año Producción econónico (x) de la producción 

Cosecha (mil litros) ( Cr$ /litro) (Gr$) 

1983/84 3,720 49.19 182,986.8 
1984/85 6,720 49.19 330,556.8 
1985/86 8,640 49.19 425,001.6 
1986/87 9,300 50.67 471,231.0 
1987 /88 9,300 52.19 485,367.0 
1988/89 9,300 53.76 499,968.0 
1989/90 9,300 55.36 514,848.0 
1990/91 9,300 57.03 530,379.0 
1991/92 9,300 58.74 546,282.0 
1992/93 9,300 60.51 562,743.0 
1993/94 9,300 62.32 579,576.0 
1994/95 9,300 64.18 596,874.0 
1995/96 9,300 66.11 614,823.0 
1996/97 9,300 68.10 633,330.0 
1997/98 9,300 70.14 652,302.0 
1998/99 9,300 72.24 671,832.0 
1999/00 9,300 74.41 692,013.0 
2000/01 9,300 76.64 712,752.0 
2001/02 9,300 78.95 734,235.0 
2002/03 9,300 81.31 756,183.0 

VALOR ECONOMICO DE LA PRODUCCION DE ALCOHOL ANHIDRO 

CUADR09 
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El volumen de insumos secundarios en existencia presenta otro rubro muy im­ 
portante en la composición del capital circulante de una destilería de alcohol. Se 
pueden clasificar en : 

Otro rubro importante del capital circulante es la cantidad de productos en elabo­ 
ración. La estimación de este rubro es influenciada por la duración del período de 
producción que es el tiempo transcurrido entre el ingreso de la caña de azúcar a la 
mesa receptora y la salida del producto final de la columna de destilación en direc­ 
ción a los estanques. 

Los productos en elaboración equivalente a tres días de operación de la desti­ 
lería, calculada con base en el rubro IV del Cuadro 14. Su costo económico es casi 
idéntifico a su valor comercial; a efectos de simplificar los cálculos, se considera el 
mismo valor. 

Otro componente del capital circulante se refiere a las existencias de productos 
acabados. El nivel de estas existencias depende estrechamente de la coordinación 
entre la producción y su flujo de salida. El flujo de salida de la producción depende 
de normas del !AA, las cuales establecen actualmente una recolección de 1 /12 de la 
producción anual en cada mes. Al lograrse la capacidad plena en el año cosecha 
1986/87, el inventario promedio es estabilizado y mantenido en ese nivel hasta el fi- 
nal de la vida útil del proyecto. El costo social de este rubro se basa en el precio eco­ 
nómico del alcohol (Cuadro 4). 

Los Cuadros 12 y 13 se refieren a la composición del capital circulante de la 
empresa. Estas inmovilizaciones atienden a las necesidades de inversiones fijas de la 
empresa, a la formación de existencias de productos acabados, de productos en ela­ 
boración y de materias primas, compatibles con los requerimientos del mercado, 
producción y compras. 

El primer rubro de capital circulante se compone de depósitos en bancos comer­ 
ciales y valores en dinero en las arcas de la empresa. Las necesidades de caja han si­ 
do medidas partiendo del Cuadro 4 - Estructura de los Costos de Operación, equiva­ 
lente a diez días de trabajo. Aunque la cuenta Caja y Bancos se presente como un 
rubro muy importante desde el punto de vista financiero, en términos de evaluación 
social, se trata de un recurso real de la economía, cuyo factor de conversión es cero. 

El segundo rubro del capital circulante de una destilería se refiere a las existencias 
de caña de azúcar, que es la materia prima más importante en la producción de al­ 
cohol. La caña de azúcar en el patio del ingenio es un producto perecedero, cuyo al­ 
macenamiento es impracticable para la producción anticipada; por otra parte, la utili­ 
zación de esta materia prima es estacional, concentrada en el periodo de cosecha 
que dura, en promedio, unos 155 días en el Centro Sur del país. El proyecto ha con­ 
siderado una existencia de tres días de molienda efectiva para satisfacer las necesi­ 
dades de programación de las operaciones de producción. 

Al multiplicarse la cantidad de caña necesaria a tres días de molienda en plena ca­ 
pacidad por su valor económico, se obtiene el costo económico global de este insu­ 
mo. 
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­ Honorarios de Director 

El proyecto prevé el pago de Cr$ 100,000.00 de honorarios mensuales al director 
de la empresa. En el año­cosecha 1983/84 son gastados Cr$ 200,000.00 relativos a 

El personal involucrado en las clases d, e y fes considerado como mano de obra 
no especializada. En este caso, se obtiene el costo social a través del empleo del FC 

0.50. Las demás clases se evaluarán por su precio de mercado (FC = H. 

VALOR ECONOMICO 

ESPECIFICACION 
1984185 1985186 19861878 19113184 

2003103 

592.5 3,555.3 3,555.3 555.3 
l ­ Mano de Obra fija ~ FAI 

200.0 !,200.0 1,200.0 1,200.0 
2 ­ Honorarios del Director ~ FDI 

558.2 3.34S.1 3,349.1 3,349.1 
3 ­ Cargos Sociales 

5,539.4 5,539.4 5,539.4 5,539.4 
4 ­ Seguros 

29.080.3 28.080.3 28,080 3 28.083 
5 . Mantenimiento 1/ Conservación 

34,970.4 41,724.l 41.724.1 41.724.1 
6. Costos Fijos de Operación 

100.929.6 182,059.7 234,281.2 252,386.7 
11 ­ Insumos 

\,955,4 9, 158.9 9.802.2 9,802.2 
12 ­ Mar)O de Obra Variable 

1,953.{) B,835.8 9,556.4 9.556.4 
13 ­ Cargos Socleles 
14 · Gastos Tributarios 

104,838.0 200,064.4 253,639.8 271,745.3 
15 Costos Variables de Operecién 

19 - Total de IC!; Bastos de Operación {6 + 151 13$,808.4 241.788.5 295,363.9 313.489.4 

CUADRO 15 

ESTRUCTURA DE LOS COSTOS DE OPERACION ­ EVALUACION ECONOMICA 
Cr$ 10' !oct/81) 

1985187 ifJ 

EP EC 1­~ I CA C.! O N 1983184­ f984!85 198.5186 2002/Q3 

Costos F1jós di; Operacidn 33,693.6 41 .040.0 41,040.0 41.040.0 

1 - ~ano de Obra Fija 711.0 4,266.3 4,266.3 4,266.3 

2 · Honcratios de Director 200.0 1.2000 1.2000 1.200.0 

Cargo5 sceeiee 558.2 3,349.1 3.349 1 3.349.1 3 
5,539.4 5.539.4 5.539 4 ~ · Sequros 5,539.4 

S ­ Meraenimiemc y Cooservacícn 26.685.2 26,685.2 26,685.2 26,685.2 

Cosros V~rieJbles de Operélción 125,350.4 240,969.1 305, 131.0 326,481.0 

1 ­ Insumos 117.964 6 212,796.6 273,995.5 2ll4.0013 

2 · Mano de Obra Variable 3,487.5 15,7783 17,065.0 17.()65.0 

3 ­ Cargos Sociales 1,953.D 8.835.B 9,5564 9,556.4 

4 • G.a510S Tributarios 1,945.3 3.558.4 4,514.1 4,848.3 

Total de los Costos de Opereción '1 + m 159,ll44.2 282,009.1 346, 171.0 367,591.0 
111 

IV Costos de los Productos en Elaboración 
27~.45() 7 341,656.9 362.652.7 

(1 + 11.1 + 11.2 + 11.31 157,09a.9 

Productos Acabadas 151,098.9 278,450.7 34\,656.9 362.652.7 IV 

CUADRO 14 
ESTRUCTURA DE LOS COSTOS E OPERACION 

Cr$ 10' (oct/811 

Las categorías de la mano de obra fija utilizadas a lo largo de !a vida útil del pro­ 
yecto son presentadas en el Cuadro A· 1 en Apéndice. 
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76, 183.20 
59,253.60 
42,324.00 
29,626.00 
16,929.60 
12,697.20 

Sueldo 
Número de 

Clases Salarios Mínimos 

a 9 
b 7 
e 7 
d 3.5 
e 2 
f 1.5 

Este rubro traduce los gastos en personal administrativo. A efectos de rt<>torm1c 

narse el costo social de la mano de obra en el proyecto, es necesario separar la 
de obra especializada de la no especializada. 

Los criterios definidos en e! rubro 4.3.2 han permitido clasificar la mano de 
empleada en seis clases, según Jos datos del proyecto y el valor del salario mínimo 
gente en la región, como sigue: 

Mano de Obra 

6.3.2 Estructura de los Costos de Operación 
En los Cuadros 14 y 15 se relacionan los costos de operación para la 

del alcohol anhidro, dividiéndolos en fijos y variables. 

1) Costos Fijos de Operación 

• Combustibles y Lubricantes: 

Se fijó como existencias mínimas la cantidad de insumo!' suficiente para satisfa­ 
cer la demanda industrial en un periodo de 30 días de operación. Su costo económi­ 
co es un 50% superior a su costo comercial ( FC = 1.50). 

Las cuentas de deudores y Eventuales son los últimos componentes del capital cir­ 
culante de una destilería. Se estima la primera en un 2% de la renta comercial anual, 
mientras la segunda representa 1 % del monto del costo comercial de los rubros an­ 
teriores. Sin embargo, el costo económico de estos dos últimos rubros es cero, en 
razón de no disponer de la contrapartida de uso de recursos reales de la economía e 
inmovilizados en el proyecto. 

Es importante señalar que no interesa el valor absoluto del capital circulante, sino 
sus incrementos anuales. Esto se debe al hecho de que la inmovilización hecha en un 
cierto año se transfiere al año siguiente, lo que es una característica de la propia defi­ 
nición del término. Por último, este capital es enteramente recuperado al final de la vi­ 
da útil del proyecto, ingresando en el flujo de caja bajo la forma de beneficio 

Se fijó como volúmen de las existencias mínimas la cantidad de insumos 
de satisfacer las necesidades de 30 días de operación de la planta. Se les evalúa a 
precios de mercado, sin reajuste. 

• Productos químicos: 
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C ­ Oi11e1s.:Js 
c.r t.atorescuc 
C.2 - Pi~l"a~ de Repl;)$i.;ii.\n ¡:¡~ri< los EqLilP'JS 
C.3 Mobj~iario p.c:!/1 18~ Onceias 
C 4 Ta11er1;"s Me-l:.im1ws y EJCct1icos 

6.2 Tra1<1mie~1c. '{ Disuibución de­ Vir1:i1a 

13 - msteteciooes Se-{'.ul\trarra~ 
B. 1 lns1al6!cion~s Secvndanee ceecectc tra­carn1e ~10 '! ais1ribi.rci6n 

M<tqumas v Equipos. 
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(")En este estudio de caso se consideró el costo de la caña proveniente de pro.veed~res ', :n 
razón de la gran distorsión existente entre este valor y el costo presentado por la 1nvest1gac1on 
de IAA para caña de ingenio producida en la región. 

INSUMOS CUADRO 18 
(Unidad: Cr$1.00l 

1)3;84 84:85 85.-85 fJ6.­S7 a xrJl ro 

Ur.i· Pre.ri(J C•o CM CM Car'/­ 

d•d !liJ01 /rdod rid.ad V.i~r lirh.d \l~(H 

103;5'56_283 \91.622, 100 254.1;79.220 213.~1.294 
1 M;iier1;rf't1m¡f 

1C$.~.2¡j8 sz.acc 197.622.180 li6.J&5 2!••U79.22l'l 134.760 27.l._:!37.::29.:j 
cese 2.03J.1'j "·"" 2. Mi!/r:nal SEwnr!~r1Q aass.ssa 11,.3ffi.1DS 14.606.642 fi.718,822 
A. QuimiCOl 

191,BM l ..... ~.032 '·"" 445.712 aese 479.BlS 
Br..'.lcid~ ZJ2 ,, rsa.co 1,D78 ar.seo 194.050 33.no aoa.sso 

620 15.460 83.515 2.4.300 150,660 
Cal V1~a ., 

OJ.<80 -se 109.200 "' 14(),560 '" 151.20.'} 
s~c·ofick '• "6(100 tea 

712."PO 17.200 ::n5,$40 18.~ ass.ecc 
AciOO $l11fL.r<~o ., 53.00 '·"" 394,321) 13,440 

17.iill '30,400 113,600 7.998.oo::i 
430.00 '·"" J.199.20() 13.44() S.179.200 Fv~laloole~r.io ., 17,28() 1.05,960 1S.600 1.525,2\XI 

Su!fl'lll'.lóe Arrn:mio .. eaoo '·""' 61(),(!;80 t3.44{1 r.roz.oso s.soc 1.288,!lJJ 
1:3(l._OO 3.720 ti1S.!i92 6,72Q 931,392 '·"" 1.197.504 

Amies>i~m;:irue L.­900 C ,, 
49.426 UPS 63.664 2.022 "·""' $­o..:i C~ustica 1 33.00 eos 27.4~ 1,458 

262.000 " 46).120 " -597.360 " eso.zec 
PEn~cdiM !Arnerp.l'ml ,, ID.480.00 25 1B.600 2.372.9eíi 949,195 13.440 1114.675" l1.2&l 2 . .204.sa:2 
Ber.zol ,, 127.SS '·"" ~.2Bñ.247 

• Comfw:¡;tibll!'S r lvbú~'"''""~ 2.114,55'1 3.615.~ ~.90'J,Q10 
G1_113 

AJ9o­10il •o 100.&! '" 24.405 -ce ea.osa ,.. ~.784 .,, 
70_772 

"'" .. 1\6.62 zea 28.~1'\l ce ~1.035 "" &S,717 '" 166.00J 

º'~ ,, 1016() 647 "·"" l.1-67 119.734 l.~2 1óol,'I~ 1.618 
89.831 

C¡ivi­..Glinde­s ,, 111.04 '24 lS.977 "' 54_64? 151 83.391 e» 
321.:?1~ 

'º 74.45 1.617 1213.471 2.91& z:n.676 J.75':i 298.3>5 '·"" SmQ8Ce~ 
169."6 fb 11.1)16 111 tc.azs 15' 25.A2:2 rsz 27,1!>6 

Trans!Qrrrn!r Oii '• 12.745 se 21.491 sa """" " ]{17111 
B~1c:l~1'1~ No- 2: ., 74-S.70 17 42.503 
MLA1il.:ick N¡i_2 ., zcs.eo 81 1&,961 146 30.572 '"' 3(},.367 zoa 

941,t..50 
A~eit~ Oieg~ lCamiOn) 1 5000 7.'33 avs.eec 13.&."IB eeo-co 17.<:~ 874,800 1!3.83J 

SQ.00 28.Vl 1.413.600 51.07:! i.SS),60'J essee .'.3.:?aJ.200 /().6&'.1 3_534_000 
lu;eite Di~ lGensr~O.O.ri 

\17.964.621 2\.2,79li­,568 2n.ws.4n ::?9'.991.3í>3 
TOTAL 

" Caña de Azúcar 

El valor económico de la caña de azúcar se estimó en Cr$ 1,697 .39/tonelada 
(oct/811, de acuerdo a informaciones de la Comisión Ejecutiva Nacional del Alcohol. 

De acuerdo a lo que se ha descrito en el Capítulo 11.2 Caso de Brasil, el costo 
económico de esta materia prima está basado en investigaciones de campo en la re­ 
gión productora, las cuales indican de manera detallada y extensiva, todos los com­ 
ponentes de la estructura del costo de la caña de azúcar ("). 

Para llegarse al costo social de este insumo se debe multiplicar el costo 
económico/tonelada por la cantidad de caña molida en la cosecha. El cuadro 18 
muestra la cantidad de toneladas de caña beneficiada en cada año­cosecha. El 
Cuadro 19 presenta el valor comercial y el costo económico de la caña procesada en 

cada año de operación del proyecto. 

• Productos químicos y Otros Suministros Afines 

Los Cuadros 18 y 19 describen detalladamente ~J. consumo de estos componen­ 
tes. Su costo social es idéntico al costo privado (FC = 1). 

• Combustibles y Lubricantes 

Los Cuadros 18 y 19 presentan igualmente la cantidad de estos rubros que se uti­ 
lizan en cada año­cosecha. Su costo económico es obtenido mediante la aplicación 

del factor de conversión FC = 1.50. 

Insumos 

2) Costos Variables de Operación 

í983·84 lrilHil 2fXJ2 OJ 
sector 

oe COf'./Vtft.SION VelorCumcm;i;:;/ Velo1 Sconormco 

t.res 13.632 . .2 15,6088 

U45 6.B.926 7,892.0 
1.-0IS 9'l6.• 1.071.1 

U35 152 17.3 
1'f35 47 5.3 
1 000 3.7 3.7 
1­100 30 o 33-0 

1.100 3-.1356 3.449.1 

2C./1Ú.4 28.080.3 

ES­PEC1f1CACION 

CrS 1a3(oC11811 

MANTeNIMIE'NTO Y CONSERVACION • EVALUACION ECOr.!OMICA. 

CUADRO 17 

T8M 

ESPECIFJCACION Valor CaslOPOf V<>!or Comf:rcla{ costo Pº' 
/%) Cunu;:rp¿;I Atw­Co:secha si/mpue~rDj Ano­ Coseche 

A· Ma<;iuina:> v Eq>Jipa~ 368.040.l l'l,721.7 3MlJlü5_1 13.632.2 

B lflstalaciunes Secundarias 212.985.G B,519.'l 197.225.0 J.889.0 

e Divetsos 0.5 11;575.0 57 9 10.118:5 536 

D · Obras Civiles 84.655.8 3.386.2 78,391.2 3, 135_6 

lOTAL 26.6$5..2 24_i10_4 

191JJ18'1hasra2(){)2/{)J 

Ctt 1a3 ((lCt/811 

MANTENIMtENTO Y CONSEAVACION 

CUADRO 16 

Seguros 

A los efectos de conformar estos rubros se aplicáron al valor comercial de las insta­ 
laciones y obras civiles de la planta, los coeficientes presentados en el Cuadro 11. Se 
les evalúa también por su precio de mercado (Cuadro A­2 y A­3 en Apéndice). 

Mantenimiento y Conservación 

Se llega al valor comercial de este rubro aplicándose 4% para máquinas y 
equipos, instalaciones, obras civiles, y 0.5% para diversos (Cuadro 16). En cuanto al 
costo social (Cuadro 7), se multiplica el valor comercia! por los factores de conver­ 
sión que figuran en el Cuadro 5. 

1), de acuerdo a Se evalúa este rubro al precio de mercado sin reajustes (FC 
los Cuadros 14 y 15. 

Cargas Sociales Fijas 

Se las ha calculado en un 80% del monto del pago al director y en un 50% del 
monto del pago a los empleados administratios. Este rubro es evaluado con base en 
su precio de mercado, sin reajustes (FC = 1), de acuerdo a los Cuadros 14 y 15. 

dos meses de operacron. Partiendo de 1984/85 en adelante son pagados Cr$ 
1,200,000.00 anuales. 
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donde: F; {i = O, 1, ... ,n) = flujo de caja neto; y r" = tasa interna económica de re­ 

torno. 

F1 Fz F3 Fn ­­­ + ­­­ + ­­­ + ... ­­~~=O; 
(1 + r*) (1 + r*)2 (1 + r•J3 (1 + r•¡n 

Después que se han hecho los ajustes en el flujo de caja financiero, donde los va­ 
lores de mercado han sido corregidos a valores económicos, se determinan el flujo 
de caja evaluado a precios sociales (Cuadro 20}, en base al cual se calculará la tasa 

interna económica de retorno. 
Se hará el cálculo de la tasa intena económica de retorno [r") partiéndo de la 

forma siguiente, del Valor Corriente Neto, de acuerdo a lo que se ha indicado en el 
rubro 2.1 ­ Tasa Interna Económica de Retorno de esta sección del documento. 

6.4 CALCULO DE LA TASA INTERNA ECONOMICA DE RETORNO 

Debido a que no fueron incluidos en la composición del flujo de caja, que genera 
la tasa interna de retorno económico de la inversión. no han sido igualmente consi­ 

derados en este estudio de caso. 

Gastos Financieros 

No se incluyen en este estudio de caso los pagos de ICM (Impuesto a la Circula­ 
ción de Mercancías) y las contribuciones al PIS (Programa de Integración Sociall 
que integran el costo final. Se trata de una transferencia del sector privado a! gobier­ 

no, sin costo económico. 

Gastos Tributarios 

Este rubro ha sido calculado en un 56% del valor del gasto en mano de obra 

variable, evaluándose con base en lbs precios de mercado (FC zi: 1 l. 

Cargas Sociales sobre la Mano de Obra Variable 

Se refiere al personal del sector de producción (o de operación) de la planta: 
incluye empleados efectivos ­que trabajan todo el año­ y empleados temporales 
que ejecutan servicios en la empresa solamente a lo largo de la cosecha (Cuadros 

A­4 y A­5, en Apéndice). 
El costo privado de la mano de obra variable ha sido distribuido en las clases ya 

indicadas para la mano de obra fija empleada en e! proyecto. Con el fin de obtener su 
costo social hay que distribuirla de acuerdo a su grado de calificación y aplicar los 
factores de conversión apropiados ya definidos anteriormente. 
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Año tnversmnes Cosros lngtesos Fluiode caja 
Cosecha (­) operecicntdes I ­ I ooereconetes f ,,_ J ne-10 

t tt 12) (3! 14) (5) 

1981.'82 -165,396.2 - 165.396.2 
1982183 -608, 106.7 -608,106.7 
1983/84 -14,869.5 -139,808.4 182.986.8 28,303 9 
1984iB5 -30,260.2 -241,788-5 330,556.8 58,508.1 
1985186 - 19.709.5 -295,363.9 425,00L6 100,928_2 
1986!87 --17.578.S -313,469_4 471,ZJl_Q 140.183.1 
1987.rBB -313.469.4 485,367.0 171.897.6 
1988/89 -313.469.4 499.9fla_O 186.491:3-6 
1989!~ --313.469.4 514.848.0 201,378.6 
1990191 -313,469.4 530.379_0 .216,909-6 
1991192 -313,469.4 546.282.0 232,812.6 
1992193 -313,469.4 562, 143.0 249.273.6 
1993194 -313.469.4 579,576-0 266.106.6 
1994195 -313,469.4 596,874.0 283,404.6 
1995196 -313.469-4 614.823-0 301,353-6 
1996197 _, 313,469.4 633.330.D 319,660.6 
1997198 -313,469.4 652,302.0 338,832 6 
1998199 -313.469.4 671,832.0 358.362 6 
1999/00 -313.469.4 692,013.0 378.543.6 
2000/01 - 313.4694 712,752.0 399.282-6 
2001:'02 -· 313M469.4 734.235.D 420,765.6 
2002.'03 ­ 313,469.4 756.183_0 442.713_6 
2000/04 214.n2.~(xf 

lx l Valor residual cuyo cércoic comprende las roeros sig1.11entes 
11 Capital CimJl;;m1e ~ 100% 1 c-s az,411.10 
21 roversicnes Fisic:a.s lrnciales 110% J c-s 71,238.70 
3, tover.siones Iniciales en men.e5_jntangibles 

Servicios ( 100% J Ce> 61,116_00 

To1;;il c-s 214. 712.40 

UNIDAD: C.f 1o' IOCTJ811 

FLUJO DE CAJA. AJUSTADO A LOS PRECIOS SOCtALES PARA EL CALCULO DE 
lA TASA DE RETORNO ECONOMICA 

CUADRO 20 

Se pueden señalar aquí algunos puntos a manera de conclusión: se debe poner 
en claro que la evaluación social de proyectos es de entera responsabilidad de los 
Agentes Financieros. Sin embargo, ellos deben atenerse, en sus cálculos, a los fac­ 
tores de corrección propuestos en estas Normas Básicas. Dichos factores han sido 
establecidos partiendo de criterios de análisis de las informaciones disponibles en el 
país y, en algunos casos, mediante consulta a organismos internacionales involucra­ 
dos en el Programa. Cualquier cambio en los FCs, decidido por CENAL, será inme­ 
diatamente comunicado a los Agentes. 

En cuanto al costo de la caña de azúcar y valor del alcohol durante la vida útil del 
proyecto, su cálculo es como ya se dijo de responsabilidad exlusiva de CENAL, com­ 
pitiéndose pues, la información pertinente a cada caso. 

La Tasa Interna de Retorno mínima que acepta el Programa es de un 11 % . A las 
destilerías que no cumplan con ese porcentaje les serán rechazados los proyectos. 
En estos casos, los Agentes Financieros podrán solicitar a CENAL la verificación de 
los cálculos. 

7. CONCL USION: 

Al aplicarse en la fórmula los valores contenidos en la última columna del Cuadro 
13, se obtiene un valor igual a un 18.83% para la tasa interna económica de retorno; 
esto es, r" = 18.83%. 
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1983/84 hasta 1992193 
Factor 

Específicación de Valor Valor 

con ver­ 
sión Comercial Económico 

A- Máquinas y Equipos, Montajes In­ 
dustriales y Fletes 1.0 4,030.4 4,030.4 

B ­ Instalaciones Secundarias 1.0 1,064.9 1,064.9 

e - Diversos 1.0 20.8 20.8 

D ­ Obras Civiles 1.0 423.3 423.3 

TOTAL 5,~39.4 5,539.4 

Cr$103 (oct/81) 

SEGUROS- EVALUACION ECONOMICA 

CUADRO A-3 

1983/84 hasta 1992193 

Especificación Tasa 
Valor con Costo por 

(%) Impuestos año­cosecha 

A- Máquina y Equipos, Montajes . 
Industriales y Fletes 

, 1.00 403,040.1 4,030.4 

B ­ Instalaciones Secundarias 0.50 212,986.0 1,064.9 

e­ Diversos 0.18 11 ,575.0 20.8 

D- Obras Civiles 0.50 48,655.8 423.3 
~· 

TOTAL 712,256.9 5,539.4 

Cr$ 103 (oct/81) 

SEGUROS 

CUADRO A-2 
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Párrafo único ­ Se instituye la Comisión Nacional de Alcohol, compuesta por 
representantes de los órganos arriba señalados y presidida por el Secretario General 
del Ministerio de Industria y Comercio, con las atribuciones que se siguen: 

a 1 definir las participaciones programáticas de los órganos directa 0 indirecta­ 
mente vinculados al Programa, con el fin de atender a !a expansión de la producción 
de alcohol; 

b) definir los criterios de localización que serán observados en la implantación de 
nuevos proyectos de destilerías, según los siguientes aspectos principales: 

! · reducción de las disparidades regionales de renta; 
11 ­ disponibilidad de factores de producción para las actividades agrícola e in­ 

dustrial; 
!ll ­ costos de transportes; 
IV ­ necesidad de expansión de la unidad productora más cercana, sin concurrir 

con el suministro de materia prima a la misma unidad. 
c) establecer la programación anual de los diversos tipos de alcohol, especifican­ 

do su uso; 
d) decidir sobre el encuadramiento de las propuestas para modernización, 

ampliación o implantación destilerías de alcohol en Jos objetivos del programa . 
.Art. 4o - Las propuestas para modernización, ampliación o implantación de desti­ 

lerías de alcohol, anexas o autónomas, serán presentadas por los interesados al Ins­ 
tituto del Azúcar y del Alcohol, con conocimiento inmediato de la Comisión Na­ 
cional del Alcohol. En un plazo máximo de 30 {treinta i días, el Instituto del Azúcar y 
del Alcohol emitirá su parecer para consideración final de la referida Comisión. 

Art. 5o ­ Las inversiones y gastos relacionados con el programa serán finan­ 
ciados por el sistema bancario en general y específicamente: 

a) los que se destinan a la instalación, modernización y/o ampliación de desti­ 
lerías, por ei Banco Nacional de Desarrollo Económico (BNDE), por el Banco de Bra­ 
sil S.A, por el Banco del Nordeste de Brasil S.A, y por el Banco de la Amazonía S.A. 

b) los que se destinan a la producción de materias primas, por el Sistema Na­ 
cional de Crédito Rural; 

§ 1o ­ El Consejo Monetario Nacional {CMN 1 definirá las fuentes de recursos que 
serán utilizados y establecerá las condiciones en que se realizará la financiación, atri­ 
buyendo condiciones especiales de plazo y tasas de intereses a los proyectos que se~ 
rár implantados en regiones tradicionalmente no cultivadas o de baja renta. 

§ 2o ­ Hasta el 31 de diciembre de 1976, el Consejo Monetario Nacional deberá 
obs srvar los siguientes límites para la definición de las condiciones de financiación: 

l ­ destilerías anexas o autónomas: 
!ntereses: 17% al año, pudiendo !legar a 15% al año para el norte y nordeste; 
Plazo máximo: 12 años, inclusive carencia de hasta 3 años. 
11 - caña de azúcar y otras materias primas: 
Intereses: 7% al año; 
Plazo máximo: 5 años, inclusive carencia de hasta 2 años. 
Art. 6o ~ El Consejo Nacional del Petróleo (CNP), con el plazo de 60 !sesenta) 

días, pasará a asegurar a los productores de alcohol anhidro, para fines carburantes 

El Presidente de la República haciendo uso de las atribuciones que le otorga el 
artículo 81, item 111, de la Constitución, decreta: 

Art. 1 o ­ Se instituye el Programa Nacional de Alcohol, con miras a proveer las 
necesidades del mercado interno y externo y de la política de los combustibles auto­ 
motivos. 

Art. 2o ­ La producción de alcohol a partir de la caña de azúcar, la yuca o de cual­ 
quier otro producto será estimulada a través de la expansión de la oferta de materias 
primas, con especial énfasis en el aumento de la productividad agrícola, en la moder­ 
nización y ampliación de las destilerías existentes y en la instalación de nuevas plan­ 
tas productoras, anexas a los ingenios o autónomas, y de unidades de almacena­ 
miento. 

Art. 3o - Se asignará la implantación del Programa Nacional de Alcohol: 
a) al Ministerio de Hacienda; 
b) al Ministerio de Agricultura; 
c) al Ministerio de Industria y Comercio; 
d) al Ministerio de Minas y Energía; 
e) al Ministerio del Interior; y 
f) a !a Secretaría de Planificación de la Presidencia de la República. 

lEGISLACION BASICA SOBRE PROALCOOL Y REGUl..ACHONES 
PARA FINANCIAMIENTO DE PROYECTOS EN BRASIL 

DECRETO No 76.593 ­ DEL 14 DE NOVIEMBRE DE 1975 
Instituye el Programa Nacional de Alcohol v da otras providencias. 
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DECRETO No. 83.700­ DEL 16 DE JULIO DE 1979 
Dispone sobre la ejecución del Programa Nacional de Alcohol, instituye el Conse­ 
jo Nacional del Alcohol (CNAL), la Comisión Ejectitíva Nacional del Alcohol CE· 

NAL, y de otras providencias 
El Presidente de la República haciendo uso de las atribuciones que le otorga el ar­ 

tículo 81, itens 1, 111 y V, de la Constitución, decreta: 
Art. Io - Se instituye el Consejo Nacional del Alcohol (CNAU, con la finalidad de 

formular la política y fijar las directrices del Programa Nacional de Alcohol (PROAL­ 
COOL). 

Art. 2o ­ Compete al Consejo Nacional de Alcohol: 
1 - conciliar las participaciones programáticas de los órganos, directa o indirecta­ 

mente, vinculados al PROALCOOL, con miras a la expansión de la producción y de 
la utilización del alcohol; 

11 ­ considerar, acompañar y homologar la acción de los órganos y entidades de la 
Administración Pública, relacionada con la ejecución del PROALCOOL; 

111 - definir la producción anual de los diversos tipos de alcohol, detallando su 

uso; 
IV ­ definir los criterios generales, que deberán ser observados por la Comisión 

Ejecutiva Nacional de Alcohol, para el encuadramiento de los proyectos de moderni­ 
zación, ampliación e implantación de destilerías, observándose, particularmente, los 
siguientes aspectos: 

a) módulos económicos de producción; 
b) niveles, total y unitario, de inversiones; 
c) disponibilidad y adecuación de factores de producción para las actividades 

agrícola e industrial; 
d) centros de consumo; 
e) costos de transporte y almacenamientos; 
f) infraestructura vial, de almacenamiento y de distribución; 

azúcar, de la yuca o de cualquier otra materia prima están sujetas a la inscripción en 
el Instituto del Azúcar y del Alcohol (IAA). 

Art. 13 - La estructura del Instituto del Azúcar y del Alcohol (IAA) y su personal 
serán ajustados para el cumplimiento de las nuevas tareas como se les atribuye este 
decreto. 

Art. 14 ­ Este Decreto entrará en vigor en la fecha de su publicación, revocándo­ 
se las disposiciones al contrario y, particularmente, el Decreto No. 75.966, del 11 de 
julio de 1975. 

Ernesto Geisel ­ Presidente de la República. 
Mario Henrique Simonsen 
Paulo Afonso Romano 
Severo Fagundes Gomes 
Shigeaki Ueki 
.Joáo Paulo dos Ries Veloso 
Mauricio Rangel Reis 
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y para la industria química, precios de paridad, con base en la relación de 44 
(cuarenta y cuatro) litros de alcohol por 60 (sesenta) kilogramos de azúcar terciado 
"standard", en la condición PVI (puesto vehículo en el ingenio) o PVD (puesto 
vehículo en la destilería). 

Párrafo único ­ Para el alcohol que es destinado a otros fines industriales y co­ 
merciales, el Instituto del Azúcar y del Alcohol (IAA) establecerá para los producto­ 
res precios de paridad, en la forma prevista en este artículo, sujetos a agios y desa­ 
gios, según las especificaciones técnicas del tipo adquirido. 

Art. 7o ­ A los efectos de garantizar la comercialización del alcohol anhidro de 
cualquier origen, para mezclas carburantes, el Consejo Nacional del Petroleo (CNP) 
establecerá un programa de distribución entre las empresas distribuidoras de petró­ 
leo, las cuales recibirán el producto con un precio a ser fijado por ese Consejo. 

Párrafo único ­ Las industrias químicas, cuando utilizaren el alcohol en sustitu­ 
ción a productos importados, serán suministradas por el Consejo Nacional del Petró­ 
leo (CNPI, con el precio del litro de alcohol a 100% (cien porciento) en peso a 20º C, 
basado en hasta 35% (treinta y cinco porciento) del precio del kilogramo del eteno fi­ 
jado por los órganos del Gobierno. 

Art. 8o - El Instituto del Azúcar y del Alcohol (IAA) establecerá un precio base 
para la miel residual, con base en el valor del alcohol adquirido bajo las condiciones 
señaladas en el artículo 5o, considerándose la relación de 550 (quinientos y cincuen­ 
ta) kilogramos de azúcares reductores totales (ART), por 1,000 (un mil) kilogramos 
en la condición de PVI o PVD. 

Párrafo único ­ El precio base asegurado en este artículo es variable según las es­ 
pecificaciones de la miel residual. 

Art. 9o ­ Los recursos generados en la comercialización del alcohol carburante 
serán escriturados por el Consejo Nacional del Petróleo (CNP). En la línea "t". 
artículo 15, item 11 de ia Ley No. 4,452, del 5 de noviembre de 1964, y se destinarán 
prioritariamente, a atender a lo que prevee el artículo 7o, párrafo único de este 
decreto y, en la manera definida por el Consejo Monetario Nacional ­ CMN, proveer 
recursos para el financiamiento, como es tratado en el párrafo "a" del artículo 5o, y 
a los proyectos que objetivan el perfeccionamiento de la tecnología del uso del al­ 
cohol carburante, a la investigación y a la asistencia técnica a la producción de rnaí e­ 
rias primas. 

Art. 10 ­ Las exportaciones de miel residual o de alcohol de cualquier tipo o ~ra­ 
duación, para los mercados externos serán promovidas por el Instituto del Azúcar y 
del Alcohol (IAA), o por intermediario de empresas privadas, bajo autorización 
expresa del Instituto. 

Párrafo único ­ Se pone a salvo los contratos de venta para exportación ya firma­ 
dos y homologados por el Instituto del Azúcar y del Alcohol (IAA)~ antes de la vigen­ 
cia de este decreto, cuyas cantidades están todavía pendientes de embarque. 

Art. 11 -e El Instituto del Azúcar y del Alcohol (IAA) establecerá las especifica­ 
ciones técnicas para la miel residual y alcohol de cualesquiera tipos y orígenes. 

Art. 12 ­ Todas las destilerías de alcohol, de cualquier tipo, derivado de la caña de 
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11 - Presidente del Consejo Nacional del Petróleo (CNP); 
111 - Presidente del Instituto del Azúcar y del Alcohol (IAA); 

IV ­ Secretario de la Secretaría de Tecnologia Industrial (STB, del Ministerio de 

Industria y Comercio; 
V ­ Secretario Ejecutivo de la Secretaría Ejecutiva del Consejo de Desarrollo In­ 

dustrial (CDI). 
Párrafo único ­ El Presidente de !a Comisión Ejecutiva Nacional de Alcohol ejerce­ 

rá las funciones de Secretario Ejecutivo del Consejo Nacional de Alcohol. 
Art. 7o ­ Todas las destilerías de alcohol, anexas o autónomas, cualquiera que 

sea el tipo de materia prima utilizado, estarán sujetas a la inscripción en el Instituto 
del Azúcar y del Alcohol. 

Art. 8o - El Instituto del Azúcar y del Alcohol establecerá las especificaciones téc­ 
nicas para la miel residual y para el alcohol que no se destine a fines carburantes. 

Art. 9o ­ El Instituto del Azúcar y del Alcohol establecerá el precio básico para la miel 
residual, con base en e! valor del alcohol adquirido en las condiciones de paridad vi­ 
gentes, considerándose la relación de 550 (quinientos cincuenta) kilogramos de azú­ 

cares reductores totales (ART) por 1,000 (un mil} kilogramos en la condición PVI 
(puesto vehículo en el ingenio) PVD (puesto vehículo en la destilería). 

Párrafo único ­ El precio base asegurado en este artículo variará según las canti­ 
dades de azúcares reductores totales (ART) de Ja miel residual. 

Art. 10 ­ Las reservas de alcohol, para fines carburantes o para el suministro de la 
industria química, serán financiados a los productores conforme establezca el Con­ 
sejo Monetario Nacional, tomando por base los precios oficiales de paridad, sin que 
se les incluya los tributos, en la condición PVI o PVD. 

Art. 11 ­ E! Consejo Nacional del Petróleo asegurará a los productores de alcohol, 
para fines carburantes y para la industria química, los precios de paridad entre el al­ 
cohol y el azúcar terciado "estandar". basados en e! peso neto del saco de azúcar, 
en la condición PVI o PVD. 

§ 1o ­ La paridad entre el alcohol y el azúcar se establecerá por medio de decreto 
ministerial del Ministro de Industria y Comercio, con anuencia de! Ministro de Minas 
y Energía. 

§ 2o ­ Los precios de base de la paridad estarán sujetos a valorización y devalen­ 
zación, según las especificaciones técnicas del tipo de alcohol adquirido. 

§ 3o - Para los fines dispuestos en este artículo, el Impuesto sobre Circulación de 
Mercaderías OCM), lo que incide en la materia prima utilizada en la producción del 

te; 

IV ­ acompañar las actividades desarrolladas por los órganos y entidades públi­ 
cas, relacionadas con el PROALCOOL. 

V ­ promover y coordinar la realización de estudios e investigaciones de interés 

de! PROALCOOL; 
VI • ejecutar las decisiones del Consejo nacional de Alcohol. 
Art. 6o - La Comisión Ejecutiva Nacional de Alcohol se compondrá de los si­ 

guientes miembros, para los cuales es permitida la indicación de suplentes; 
1 - Secretario General del Ministerio de Industria y Comercio, como su Presiden­ 
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g) reducción de las disparidades regionales de renta. 
V ­ definir los criterios generales de localización que deberán ser observados en la 

implantación de las unidades de almacenamiento; 
VI ­ proponer o asentir, si fuere el caso, la concesión de incentivos para e! de­ 

sarrollo de! PROALCOOL; 
Vil - proponer al Consejo Monetario Nacional las bases y condiciones de finan­ 

ciamiento a ser concedido; 
VIII ­ acompañar y evaluar el desarrollo del PROALCOOL, adoptando o propo­ 

niendo acciones para la corrección de los eventuales desvios detectados· 
IX ­ fijar los criterios generales para la determinación de los precios de cornerciali­ 

zación del alcohol; 
X ­ homologar especificaciones de! alcohol. 

Art. 3o ­ El Consejo Nacional de Alcohol estará compuesto por los siguientes 
miembros: 

1 - Ministro de Industria y Comercio, como su Presidente; 
11 ­ Secretario General del Ministerio de Industria y Comercio; 

111 ­ Secretario General de la Secretaria de Planificación de la Presidencia de la 
República; 

IV ­ Secretario General del Ministerio de Hacienda; 
V ­ Secretario General del Ministerio de Agricultura; 
VI ­ Secretario General del Ministerio de Minas y Energía; 
VII ­ Secretario General del Ministerio del Interior; 

VIII ­ Secretario General del Ministerio de Transportes; 
IX ­ Secretarlo Genera! del Ministerio de Trabajo; 
X ­ Jefe Adjunto de Asuntos Tecnológicos del Estado Mayor de las Fuerzas Ar­ 

madas; 
XI ­ Representante de la Confederación Nacional de la Agricultura; 
XII ­ Representante de la Confederación Nacional del Comercio· 
XIII ­ Representante de la Confederación Nacional de la lndustrla, 
§ 1o ­ El Ministro de Industria y Comercio será sustituído, en sus impedimentos, 

por el Secretario General del Ministerio de Industria y Comercio. 
§ 2o ­ En sus impedimentos eventuales, los miembros del Consejo podrán indicar 

reemplazantes, sin derecho a voto. 

~rt. ~ - Se extingu~ la Coi:nisión Nacional de Alcohol, e institúyese, como órga­ 
no ejecutivo del Consejo Nacional de Alcohol, en el ámbito del Ministerio de In­ 
dustria Y Comercio, fa Comisión Ejecutiva Nacional de Alcohol {CENAU. 

Art. 5o - Compite a la Comisión Ejecutiva Nacional de Alcohol: 
1 - proveer apoyo técnico y administrativo al Consejo Nacional de A!cohol; 

· 11 - analizar los proyectos de modernización, ampliación o implantación de desti­ 
lerias de alcohol y deliberar sobre su encuadramiento en el PROALCOOL· 

111 - Manifestarse sobre las proposiciones, de órganos y entidades públicas y pri­ 
vadas, relacionadas con la ejecución del PROALCOOL, las cuales serán sometidas a 
la consideración del Consejo Nacional de Alcohol; 



Producción Incremento 
ZAFRA (billones de litros) (%} 

75/76 0,6 
76177 0.7 17 
77178 1,5 117 
78/79 2,5 67 
79/80 3,4 36 
80/81 3,7 9 
81/82 4,2 13 
82/83 5,8 38 
83/84 (*) 7,0 21 

*Estimado 

Art. 17 ­Los Ministros de Industria y Comercio y de Minas y Energía someterán al 
Presidente de la República, en el plazo de 60 (sesenta) días, la propuesta para la ne­ 
cesaria adecuación de los recursos humanos y materiales de los respectivos Ministe­ 
rios, con miras a la ejecución del PROALCOOL. 

Art. 18 · Este Decreto entrará en vigor en la fecha de su publicación, revocando­ 
se el Decreto No 80.762, del 18 de noviembre de 1977, y otras disposiciones a! 
contrario. 

Joáo Baptista de Figueiredo ­ Presidente de la República. 
Joáo Camilo Penna 
César Cals Filho 
Mário Henríque Simonsen 

1. PRINCIPALES OBJETIVOS Y METAS 
E! PROALCOOL ha sido instituído a fines de 1975, con el fin de incrementar la 

producción nacional de alcohol para, fines carburantes e industrial, con miras a la 
sustitución de los derivados de petróleo. 

En su primera etapa, el PROALCOO! tuvo como meta la producción de 3 billo­ 
nes de litros de alcohol en 1980, proponiéndose a sustituir una parte de la gasolina con­ 
sumida en el país, a través de la mezcla de alcohol ;nhidro con aquel combustible 
hasta el límite técnico de 20%, para el cual no hay necesidad de modificaciones en 
los procesos de distribución y utilización de alcohol. 

PROALCOOL ha sido definido como uno de los programas más importantes de 
ese Gobierno, razón por Ja cual tuvo su base institucional fortalecida y ampliada en 
1979, cuando se le diseñaron nuevos objetivos y metas más ambiciosas. En aquel 
tiempo, ha sido establecida una meta de producción de 10,7 billones de litros de al­ 
cohol para la 2a etapa del PROALCOOL, además de empezarse la utilización, a nivel 
comercial, de vehículos accionados exclusivamente con alcohol hidratado, produci­ 
dos o convertidos para dicha finalidad. 

La inmediata reacción del sector privado, la actuación de los órganos respon­ 
sables de la coordinación del Programa y los incentivos gubernamentales que han si­ 
do instituídos para su implementación, han permitido que el PROALCOOL lograse 
pleno éxito en sus metas intermediaras de producción, como se demuestra en el 
Cuadro 1. 

BRASIL - EVOLUCION DE LA PRODUCCION DE ALCOHOL 

428 

alcohol para fines· carburantes, será agregado al valor de paridad. 
§ 4o • Para el alcohol que se destina a otros usos industriales o comerciales, el 

Instituto del Azúcar y del Alcohol establecerá, para los productores, los precios de 
paridad, de la manera prevista en este artículo. 

Art. 12 · Las inversiones y gastos relacionados con PROALCOOL serán finan­ 
ciados: 

1 ·en el caso de instalación, modernización o ampliación de destilerías e instala­ 
ción de unidades de almacenamiento, por el Banco Nacional de Desarrollo Económi­ 
co (BNDE), por el Banco de Brasil S.A, por el Bando del Nordeste de Brasil S.A, 
por el Banco de la Amazonía S.A, por el Banco Nacional de Crédito Cooperativo 
S.A, por los bancos de desarrollo en los estados o por los bancos comerciales ofi­ 
ciales de los estados que posean cartera industrial, cuando no existieran bancos de 
desarrollo en los estados; 

11 ·en el caso de producción de materias primas, por Sistema Nacional de Crédito 
Rural; 

Párrafo único · El Consejo Monetario Nacional definirá las fuentes de recursos 
que serán utilizadas, además de establecer las condiciones de financiamiento. 

Art. 13 · Las exportaciones de la miel residual o del alcohol de cualquier tipo 0 

graduación, a los mercados externos, estarán sujetas a previa autorización del Con­ 
sejo Nacional de Alcohol. 

Párrafo único · Se pone a salvo los contratos de venta para exportación ya firma­ 
dos y homologados por el Instituto del Azúcar y del Alcohol, antes de la vigencia de 
este Decreto cuyas cantidades estén todavía pendientes de embarque. 

Art. 14 · A los efectos de garantizar Ja comercialización del alcohol destinado a fi­ 
nes carburantes. el Consejo Nacional de Petróleo establecerá programas de distribu­ 
ción a las empresas consumidoras y a las distribuidoras de petróleo. 

Art. 15 · Los precios del alcohol que se destina a fines carburantes, a nivel de 
distribuidor y de consumidor, serán propuestos por el Consejo Nacional de Petróleo 
Y fijados por el Consejo Nacional de Alcohol, después de la homologación del Mi­ 
nistro de Hacienda. . 

Párrafo único ­Las insutrias químicas, cuando utilizaren el alcohol en sustitución 
a productos importados, tendrán sus suministros asegurados por el Consejo Na­ 
cional de Petróleo, con el precio del litro del alcohol a 100% (cien por ciento r en peso 
a 20ºC (veinte grados centígrados), basado en 35% (treinta y cinco por ciento) del 
precio del kilogramo del eteno fijado por los órganos del Gobierno. 

Art. 16 ­ Los recursos generados en la comercialización del alcohol carburante 
serán administrados por el Consejo Nacional de Petróleo y escriturados en la línea 
"1",item2, del artículo 13 de la ley No. 4.452, del 5 de noviembre de 1964, aumenta­ 

. da por el artículq 3o del Decreto­Ley No. 1.420, del 9 de octubre de 1975, los cuales 
se destinan, principalmente, a atender a lo que dispone el párrafo único del artículo 
15 de este decreto y, en la manera definida por el Consejo Nacional de Alcohol, a los 
financiamientos señalados en el item 1 de! artículo 12, así como a los proyectos de 
perfeccionamiento de la tecnología de producción y utilización del alcohol carburan­ 
te, de investigación Y de asistencia técnica a la producción de materias primas. 
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De acuerdo a las normas actuales, los proyectos presentados a CENAL deberán 
cumplir las siguientes requerimientos: 

3. CONDICIONES PARA LA REAL!ZACION DE LOS PROYECTOS 

Son posibles de realizar en los objetivos del PROALCOOL y por consiguiente se 
les permite la utilización de sus recursos, los proyectos que procuran lo siguiente: 

implantación, ampliación o modernización de destilerías; 
instalación de Unidades de Almacenamiento de Alcohol; 
producción de materias primas. 

2. PROYECTOS POSIBLES 

za; 
se establecerán programas de formación y entrenamiento de técnicos de ni­ 
vel medio o superior necesarios al desarrollo del PROALCOOL. 
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3.3 Proyectos que no es.posible financiar 

No pueden disfrutar del apoyo financiero del PROALCOOL las siguientes catego­ 
rías de proyectos: 

l) Proyectos con rendimiento agrícola promedio abajo de 65 t/ha y rendimiento 
industrial abajo de 50 l/t, para las microdestilerías, y 70 l/t para las unidades con 
mayor capacidad de alcohol hidratado; 

1) Proyectos con mayor participación de recursos propios; 
2) Proyectos que presentan menor relación inversión industrial y agrícola, por 

litro/día; 
3) Proyectos de Cooperativas y/o Asociaciones de Productores, de acuerdo a la 

caracterización constante en anexo; 
4) Proyectos que incluyan la práctica de cultivos asociados, intercalados o en ro- 

tación; 
5) Proyectos que demuestren menores inversiones en obras de infraestructura de 

soporte para el escurrimiento de alcohol; 
6) Proyectos que contemplen innovaciones tecnológicas, incluso el aprovecha­ 

miento de sub­productos, que revelen reducción de la inversión unitaria y/o del cos­ 
to de operación; 

7) Proyectos en regiones pioneras, en conexión con programas de desarrollo 
agroindustrial. 

3.2 Proyectos con prioridad 

Una vez observadas las directrices que constan en la Unidad 1 de este documen­ 
to, se encuadrarán con prioridad en el PROALCOOL las siguientes categorías de 
proyectos, según sus grados de pri~ridad: 

1) Proyectos sin financiamiento del PROALCOOL; 
21 Proyectos con semilleros aprobados por CENAL e implantados con buenos re­ 

sultados; 
31 Proyectos ubicados en áreas de influencia de bases de distribución con déficit 

de producción de alcohol. 

Después de observados los criterios arriba señalados, se dará preferencia a: 

Personas individuales, con residencia y domicilio en el País; 
Empresas, cuya mayoría del Capital Socia! votante pertenezca a personas in­ 
dividuales o con carácter jurídico, con residencia y domicilio en el País; 
Cooperativas. 

Podrán ser beneficiarios de la categoría de Crédito Industrial Y Agrícola del PRO­ 

ALCOOL: 

3. 1 Beneficiarios En la actualidad, PROALCOOL, considerado irreversible, se encuentra consoli­ 
dando sus últimas etapas, lo que contribuye tanto la economía en el cambio exterior 
como para el desarrollo brasileño, a través de Ja generación de nuevos empleos, de la 
extensión de tecnología moderna a la agricultura, del fortalecimiento de la industria 
de bienes de capital, del desarrollo tecnológico en las diversas etapas de producción 
y utilización del alcohol, de la reducción de la vulnerabilidad del país en cuanto al su­ 
ministro externo de petróleo, y otras más. 

Las directrices generales de la política que orienta la trayectoria del programa son 
las siguientes: 

PROALCOOL será ejecutado con base en la iniciativa privada; 
PROALCOOL dispondrá de una programación plurianual de recursos finan­ 
cieros bastantes que le aseguren su consecución; 
el Gobierno garantizará la adquisición del alcohol producidod bajo las especi­ 
ficaciones definidas y en los volúmenes autorizados; 
la política de precios para el alcohol tendrá por fin el contribuir para la efecti­ 
va práctica de economía de mercado, asegurando, a través del acompaña­ 
miento sistemático, precios que remuneren efectivamente el productor; 
se estimulará el desarrollo de la tecnología nacional en las etapas de produc­ 
ción y utilización del alcohol y sus sub­productos, incluso en la sustitución 
de otros derivados de petróleo; 
se estimularán los proyectos con cultivos asociados o con materias primas 
que no sean la caña de azúcar; 
se orientará la producción de equipos de manera a dar origen a la diversifica­ 
ción de proveedores y a su mayor dispersión espacial; 
se considerará la posibilidad de implantación de rnanidsstilerfas estratégica­ 
mente ubicadas, con miras a Ja participación de pequeños productores rura­ 
les e industriales, además de la atención a las características regionales; 
se cumplirán con rigor las normas para tratamiento y/o utilización de la vina­ 
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disponibilidad, adecuación y costo de los factores de producción agrícola e 
industrial; 
mercados consumidores, donde se considera el balance regional entre la 
producción y el consumo; 

Dichas condiciones en los proyectos de destilerías se analizarán con base en los 
siguientes aspectos: 

3. 6 Condiciones Dimensiona/es y de Localización 

3. 5 Materias Primas 

Se podrán basar los proyectos en la caña de azúcar o en otras materias primas 

(yuca, sorgo dulce, "babacu" (palmera brasileña), etc). , . . . . 
La producción de materias primas para el alcohol no deberá sustmnr, sin v~ntaias 

comparativas reales, otros cultivos básicos para el suministro del mercado mte~n? 
y/o externo, la cual deberá basarse, principalmente, en aumentos de la productivi­ 
dad y en el aprovechamiento de nuevas áreas potencialmente productiv~~· 

A los efectos de determinar las áreas más apropiadas para la producción de ma­ 
terias primas para el alcohol, las Secretarías de Industria y Comercio de los diversos 
estados han elaborado han elaborado estudios para delimitación de zonas, los cuales 
deberán ser previamente consultados por los empresarios interesados en participar 
en el PROALCOOL. 

La aprobación de los proyectos quedará condicionada a la comprobación de que 
no hubo sustitución de los cultivos alimentarios en las áreas del proyecto. 

3. 4 Mícrodesti/erías de alcohol 

No son posibles de financiamiento por PROALCOOL las microdestilerías con ca­ 
pacidad de hasta 5.000 litros por día. . . 

su implantación, con recursos propios de los empresarios, es autorizada de !a 
manera prevista en el Acto CENAL no 437 /81 (adjunto). 
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3. 10 Almacenamiento de Tanques 

La entrega de la producción de alcohol será hecho en cuotas mensuales iguales a 
1 /12 de la producción de !a zafra. 

Todos los proyectos industriales deberán presentar un plan global de tratamiento 
de efluentes y, particularmente, de utilización de vinaza, de manera a atender a lo 
que prevé el Decreto Ministerial No. 158, de noviembre de 1980, del Ministerio del In­ 
terior. Las inversiones necesarias al tratamiento de los efluentes serán iniciadas por 
el PROALCOOL. 

La liberación de la última parcela de los financiamientos por el PROALCOOL so­ 
lamente se llevará a cabo, mediante la presentación, por la empresa financiada, del 
comprobante del órgano del medio ambiente en el estado, donde se encabeza la 
conclusión de ta implantación del proyecto de tratamiento y utilización de los efluen­ 
tes que serán generados. 

IAA no concederá el permiso para funcionamiento a las empresas que no hayan 
cumplido esos requerimientos. 

3.9 Tratamiento de Efluentes 

Los proyectos deberán contemplar la producción de alcohol de los tipos anhidro 
e hidratado, independiente de su localización. 

3. 8 Tipos de Alcohol 

Los proyectos deberán inevitablemente, presentar integración entre los sectores 
agrícola e industrial, de suerte que aseguren el suministro de materia, propia o de 
proveedores. 

En el caso de los proveedores, los proyectos deberán preveer contratos de sumi­ 
nistro por un plazo mínimo igual af del financiamiento de los equipos de la planta in­ 
dustrial. 

La liberación de recursos para el sector industrial de los proyectos estará sujeta a 
la contratación del financiamiento agrícola correspondiente. 

3. 7 Integración Agrícola Industria/ 

infraestructura vial y de almacenamiento; 
costo de! almacenamiento en estanques, del transporte de materia prima y 
de la distribución del alcohol y subproductos; 
productividad agrícola e industrial; 
reducción de las disparidades de renta, descentralización industrial e integra­ 
ción nacional; 
tratamiento y utilización de fa vinaza; 
capacidad empresarial. 

2) Proyectos ubicados en áreas que necesitan de obras de irrigación y/o drenaje 
con recursos de PROALCOOL, a excepción de aquellas señaladas como siendo de 
prioridad en el Acto CENAL no. 529/81; . , 

31 Ampliación de destilerías cuyos proyectos anteriores no hayan sido todavía 
concluidos; 

4) Proyectos de implantación de destilerías autónomas con capacidad de más de 
180000 l/día, en su etapa inicial; 

Éi) Proyectos ubicados en áreas que se consideran ineptas por sus condiciones 
edafoclimáticas; 

6) Proyectos de expansión de destilerías con capacidad ya instalada igual o supe­ 
rior a 360,000 litros/día. 
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4. 1.2 Límite de Financiamiento 

El límite de financiamiento se establecerá en ORTN (obligaciones Reajustables 
del Tesoro Nacional), considerando su valor en el mes de la admisión del proyecto al 
CENAL, lo que podrá ser de: 

hasta 70% de la inversión fija, para las destilerías anexas; 
hasta 80%, para las destilerías autónomas; 
hasta 90%, para destilerías implantadas por cooperativas y/o asociación de 
productores rurales. 

adquisición de terrenos; 
adquisición de unidades ya construídas o en construcción; 
pago de deudas contraídas antes del ingreso del proyecto en CENAL; 
unidades residenciales y otras instalaciones no esenciales a la operación de 
la empresa; 
capital de giro, antes y después de concluir el proyecto; 
máquinas, aparatos o equipos importados, a excepción de los casos de los 
proyectos refinanciados por el Banco Mundial. 

No obstante, parte integrante de los proyectos no se podrá financiar a través del 
PROALCOOL: 

máquinas y equipos; 
construcción civil; 
equipos que prevengan la polución y obras civiles necesarias para el trata­ 
miento de los efluentes de la producción de alcohol; 
Almacenamiento 
Muebles y utensilios de oficinas y laboratorios; 
instalaciones, montajes y fletes; 
estudio de factibilidad y costo de elaboración del proyecto; 
gastos pré­operacionales, como entrenamiento, experimentos operacionales 
y asistencia técnica; 
Ingeniería 
encargos financieros que incidan en el periodo de construcción; 
vehículos de carga, nuevos y de fabricación nacional, cuando integran el 
proyecto global 

equipos usados, una vez que se encuadren en los términos de la Resolución 
CENAL no 10/80, del 24. 10.80 (adjunta). 

Son posibles de financiamiento todas las inversiones necesarias en cuanto a la 
ejecución de la planta industrial, tales como: 

4. 7.1 ltems posibles de Financiamiento 

4. 1 Sector Industrial 
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De acuerdo a las decisiones del Consejo Monetario nacional, las actuales condi­ 
ciones de financiación para los proyectos que se encuadran en PROALCOOL son las 

siguientes: 

4. CONDICIONES PARA FINANCIAMIENTO: 

Los proyectos de destilerías de alcohol financiados por PROALCOOL deberán 
prever el uso de vehículos accionados con alcohol para el transporte de carga y pasa­ 

jeros. 
La financiación por PROALCOOL no se aplica a los camiones que se destinan al 

transporte de alcohol. 

3. 13 Camiones Accionados con Alcohol 

Con el fin de aumentar la productividad agrícola y la utilización de variedades 
más adecuadas a cada una de las regiones, todas las nuevas destilerías de alcohol 
deberán incluir en sus proyectos agrícolas la implantación de semilleros con perfecta 
sanidad vegetal, con irrigación de las áreas seleccionadas y tratamiento térmico. 

IAA y EMBRATER proveerán toda la asistencia técnica necesaria a la implanta­ 

ción de esos semilleros. 

3. 12 Semilleros 

Los proyectos de destilerías, anexas o autónomas, deberán prever la implanta­ 
ción de laboratorios para el control de las actividades agrícola e industrial, además 
de permitir el sistema de pago de la caña de azúcar con base en su tenor de sacaro­ 

sa. 

3. 11 Laboratorios · 

Se podrán financiar por PROALCOOL los tanques con capacidad de hasta 30% 
arriba del valor mínimo referido anteriormente. Se debe observar el Acta CENAL no 
880/83, donde se tratan de las normas de seguridad para el almacenamiento en tan­ 

ques. 

donde: 

PA Producción de alcohol (litros/zafra) 
t días corrientes de destilación (en el caso de la caña de azúcar, son considera­ 

dos 180 días; en el caso de la yuca, son considerados 300 días) 

t = PA (l ­ t/365) 

De esa manera, los proyectos deberán prever un almacenamiento de alcohol en 
tanques, de acuerdo a ta siguiente fórmula: 
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Para todos los items ya referidos, se observarán los siguientes límites de finan­ 
ciamiento: 

4.2.3 Límites de Financiamiento 

Adquisición de máquinas y equipos para uso en la labranza de la tierra y tareas 
subsiguientes de implantación de las actividades exploratorias, asi como la adquisi­ 
ción de piezas de repuesto de máquinas y equipos y camiones accionados con com­ 
bustible no importado, que se destinen a la realización de la cosecha, cargamento y 
transporte de materia prima desde el local de producción a la destilería, así como edi­ 
ficaciones y talleres necesarios para el mantenimiento, conservación y reparación de 
las máquinas, equipos y camiones. 

4.2.2 Equipos Mecanizados 

Se concedera financiamiento a las destilerías anexas y a sus proveedores, con 
miras al establecimiento de cultivos, en proporción al volumen de materia prima utili­ 
zado en la producción de alcohol, después que sean de debidamente valorados por 
el Instituto del Azúcar y del Alcohol (IAA). 

Según los términos de las decisiones del Consejo Monetario Nacional, en 
17.12.80, los demás tipos de máquinas y equipos no se financiarán por el PROAL­ 
COOL Rural, pudiendo los mismos ser financiados hasta 100% de sus valores, con 
recursos propios de las instituciones financieras del Sistema Nacional de Crédito Ru­ 
ral, bajo las tasas vigentes del mercado para operacidnes bancarias comunes con 
empresas (personas jurídicas). 

Las operaciones de renovación de los cultivos y de relación de gastos no serán 
cubiertas por el PROALCOOL, pero se pueden financiar con recursos propios de las 
instituciones financieras, con base en las tasas vigentes para el crédito rural en gene­ 
ral. 

Comprenden los items y operaciones de inversión en el sector agrícola, rela­ 
cionados con la implantación de proyectos de destilerías que estén encuadrados en 
el PROALCOOL, tales como: 

Formación de canteros primarios y secundarios de materias primas; 
Establecimiento o ampliación de cultivos, incluso el laboreo preliminar (el 
desmatar, sacándole las cepas, etc), el plantío (incluso la corrección del 
suelo, abonos, semillas, etc.), y, en el caso de la caña de azúcar, los trata­ 
mientos siguientes del cultivo hasta la primera zafra (caña plantada). 
Formación de equipos mecanizados por parte de cooperativas de proveedo­ 
res de materia prima. 

4.2. 1 /tems Posibles de Financiamiento 

4.2 PROALCOOL RURAL 
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En los casos de contratos firmados con plazos de vencimiento igual o mayor que 
2 años, las cargas financieras (intereses y /o corrección monetaria) serán enteramen­ 
te capitalizados durante el vencimiento. 

Pasado el periódo de vencimiento, se exigirán intereses de 5% al año, capitali­ 
zándose el restante de las cargas durante la vigencia del contrato. 

Las amortizaciones del capital se harán semestralmente y serán determinadas por 
el resultado de la división del saldo deudor, actualizado en las fechas de los venci­ 
mientos parciales, por el número de cuotas a pagar. 

4. 1. 7 Esquemas de Capitalización de Intereses y Reembolsos 

De acuerdo al cronograma de ejecución físico­financiera del proyecto. 
Los dispendios se harán en ORTNs, considerando su valor en el mes de la libera­ 

ción. 

4. 1. 6 Liberaciones de los Recursos 

Son aquellas usuales y adecuadas a las operaciones de esa naturaleza y finalidad, 
segun criterio de los agentes financieros. 

4.1.5 Garantías 

Destilerías Anexas, hasta 12 años, ya incluso hasta 3 años de carencia; 
Destilerías Autónomas, hasta 12 años, ya incluso hasta 4 años de carencia; 
Almacenamiento de Alcohol, hasta 5 años, ya incluso hasta 1 año de caren­ 

cia. 

4.1.4 Plazos 

Porcentaje de variación de fas ORTNs 
Años Tasas 

Areas de SUDAM, SUDENE, Espíritu Santo V Otras de 
Va/le del Jequitinhonha (MG) Regiones Interés 

1983 70% 85% 5% 

1984 80% 95% 5% 

1985 
en 

adelante 85% 100% 5% 

Las cargas financieras se compondrán de una tasa de interés fija, más un porcen­ 
taje de variación de las ORTN, de acuerdo al cuadro abajo: 

4.1.3 Encargos Financieros 
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La presentación de proyectos de unidades productoras de alcohol deberá ser an­ 
tecedido de una carta­propuesta a CENAL, en que contenga las indicaciones conte­ 
nidas en el Acto CENAL no 858/83 (adjunto). 

Las cartas­propuesta serán analizadas, para orientar la decisión de CENAL: 

6. TRAMITE DE PROYECTOS 
6. 1 Cartas Propuesta 

Para crédito agrícola: 
­ Todos los bancos pertenecientes al Sistema Nacional de Crédito Rural. 

para crédito industrial: 
r Banco Nacional de Desarrollo Económico y Social {BNDES); 

Banco de Brasil; 
Banco de la Amazonía; 
Banco del Nordeste de Brasil; 
Banco nacional de Crédito Cooperativo; 
Bancos de Desarrollo a nivel de estados y regiones; 
Bancos Oficiales en los estados; 
Bancos Comerciales y de Inversiones Privadas; 
Cajas de Ahorros en los estados. 

Con miras a optimizar el proceso y la contratación de financiamiento, el empresa­ 
rio interesado en participar del PROALCOOL debe~á establecer contactos previos 
con el Agente Financiero, según su preferencia, para su mejor orientación. 

Son agentes del PROALCOOL, empleando recursos manejados por el Banco 
Central de Brasil: 

5. AGENTES FINANCIEROS 

En los casos de contratos firmados con plazos de vencimiento igual o superíor a 2 
años, los encargos financieros serán integralmente capitalizados durante el período 
de vencimiento. 

Después del período de vencimiento se exigirá interés de 5% al año, capitallzán­ 
dose el restante de los encargos durante la vigencia del contrato. 

Las cuotas serán determinadas por el resultado de la división del saldo deudor, 
en las fechas de los vencimientos parciales, por el número de cuotas a pagar. 

4.2. 7 Esquema de Amortización y Capitalización de Interés. 

Son las usuales para operaciones agrícolas de esa misma naturaleza, convenidas 
entre los beneficiarios y el Agente> Financiero. 

4.2. 6 Garantías 
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Los plazos de financiamiento son aquellos señalados en el Manual de Crédito Ru­ 
ral del Banco Central de Brasil, tales como: 

Hasta 3 (tres) zafras en los casos de formación de canteros, establecimiento 
o ampliación de cultivos de caña de azúcar; 
Hasta 8 (ocho) años, en el caso de formación de equipos mecanizados por 
cooperativas. 

4.2. 5 Plazos 

Porcentaje de variación de las ORTNs 
Años Tasas 

Areas de SUDAM, SUDENE, Espíritu Santo y Otras de 
Valle del Jequitinhonha (MGJ Regiones Interés 

1983 70% 85% 3% 
1984 80% 95% 3% 
1985 
en 

adelante 85% 100% 3% 

Las cargas financieras se compondrán de una tasa de interés fija, más un pareen· 
taje de variación de las ORTNs, de acuerdo al cuadro abajo: 

4.2.4 Cargas Financieras 

Se faculta a los Agentes Financieros la posibilidad de concesión de crédito 
complementario, a fin de cubrir la diferencia entre el presupuesto y los límites de fi­ 
nanciación antes descritos, una vez dispongan de recursos propios disponibles, bajo 
las tasas de operaciones comunes con personas jurídicas. 

hasta 200 MVR 
de 200 a 600 MVR 

de 600 a 3.000 MVR 
más de 3.000 MVR 

Mini productor 
Pequeño productor 
Mediano productor 
Gran productor 

VALOR DE LA PRODUCCION BRUTA CATEGORIA 

A los efectos de los límites arriba citados, los beneficiarios son clasificados te­ 
niéndose presente el valor de la producción bruta anual, de Ja siguiente manera: 

Mini y pequeño productor, y cooperativas cuyo cuadro social activo se com­ 
pondrá de por lo menos 70% de mini y pequeños productores 100% 
Mediano productor . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. . .. . . . .. . . . . . . . . . . . . . 70o/o 
Cooperativas cuyo cuadro social activo tenga menos de 70% de mini y pe­ 
queños productores............................................................... 70% 
Gran productor..................................................................... 50% 
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Marcos José Marques 
Presidente 

1 - Establecer, para los proyectos de unidades productoras de alcohol que estén 
encuadrados por CENAL para utilización de recursos del préstamo del Banco Mun­ 
dial, el conjunto de procedimientos descritos en los anexos de esta Acta. 

11 ­ Esta Acta entra en vigor en esta fecha y será publicada en el Diario Oficial de 
la Unión. 

Sala de Sesiones de la Comisión Ejecutiva Nacional de Alcohol, en los veinte y 
cinco días del mes de junio de mil novecientos ochenta y dos. 

RESUELVE 

El dispuesto en el Decreto lnterministerial no. 118, del 22/06/82, de los Ministros 
de Estados de Hacienda y de Industria y Comercio; 

Los términos que han sido acordados con el Banco Internacional de Reconstruc­ 
ción y Desarrollo (Banco Mundial), relativos al Contrato de Préstamo No 1989 BR, 
firmado entre la República de Brasil y el Banco Mundial para el financiamiento de 
aplicaciones relacionadas con PROALCOOL. 

CONSIDERANDO 

EL PRESIDENTE DE LA COMISION EJECUTIVA NACIONAL DE ALCOHOL, ha­ 
ciendo uso de las atribuciones que le otorga el art. 34, item Vil de la Resolución CE­ 
NAL no. 01/79, "ad­referendum" del Plenario de CENAL. 

Establece procedimientos relacionados a proyectos refínancíados por el Banco 
Mundial 

ACTA CENAL No. 774182, del 25 de junio de 1982 
con modificación de ras Actas CENAL No. 902 y 903183 

COMISION EJECUTIVA NACIONAL DE ALCOHOL 

De entre los proyectos que han cumplido con los requisitos de PROALCOOL, 
CENAL podrá seleccionar aquellos que pueden ser refinanciados por el Banco Mun­ 
dial, con recursos externos asignados por la República Federativa de Brasil a aquella 
institución financiera. 

Los proyectos que han ocumplido los requerimientos de CENAL, y en los que se utili­ 
zan recursos del Banco Mundial, además de las disposiciones usuales de PROALCO­ 
OL, deberán observar los procedimientos previstos en el Acta CENAL No. 774i42 
(adjuntar 

6.3 Banco Mundial 
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CENAL acordará con el Agente Financiero la realización simultánea de los dos 
análisis arriba referidos, con el fín de propiciar la inmediata contratación después del 

·cumplimiento _de los requisitos. 
Las sesiones plenarias de CENAL se realízan mensualmente. CENAL informará 

prontamente al interesado y al Agente Financiero el cumplimiento o no de los re­ 
quisitos· del proyecto y de los eventuales req ueri mientas que se vayan a exigí r. 

por CENAL, en cuanto a los aspectos técnicos y en cuanto al cumplimiento 
de los requisitos en los objetivos y prioridades del PROALCOOL; 
por el Agente Financiero, en cuanto a los aspectos bancarios y económico­ 

financieros. 

La Secretaría Ejecutiva de CENAL someterá el proyecto al análisis de sus órganos 
técnicos y del Agente Financiero. 

Los proyectos serán analizados simultáneamente: 

Cornissáo Executiva Nacional de Alcool­CENAL 
Secretaria Executiva 
Ministerio de Industria e Comercio 
Esplanada dos Ministerios 
Bloca B­4º andar 
70.053­Brasília­DF 

Tratándose de empresas que no utilizan recursos financieros del PROALCOOL 
Industrial, después de la aprobación de la carta­propuesta, el cumplimiento de los 
requisitos del proyecto en el PROALCOOL quedará condicionado a la presentación 
de las especificaciones de los equipos industriales necesarios para la ejecución del 
proyecto. 

En los casos de empresas requiriendo el uso de recursos financieros del PROAL­ 
COOL Industrial, si hubiere el juicio favorable de CENAL en cuanto a la carta­ 
propuesta, se deberá presentar en un plazo máximo de 60 (sesenta) días el proyecto 
definitivo, según preve el Acta CENAL No 858/83. 

Los proyectos definitivos deberán ser presentados en un total de 4 (cuatro) 
ejemplares a la siguiente dirección: 

6.2 Cumplimiento de los requisitos en los Proyectos 

1. por el Instituto del Azúcar y del Alcohol, en los casos de proyectos involucran­ 
do el uso de la caña de azúcar o por la Secretaria de Tecnología Industrial y por 
EMBRATER, en los casos de proyectos basados en la yuca y otras materias primas; 

2. por el Consejo Nacional del Petróleo, en los aspectos relativos a la entrega y 
distribución de alcohol combustible y para la industria alcoquímica; 

3. por las Secretarías de Industria y Comercio y/o Agricultura en los Estados, en 
los aspectos relativos al uso del suelo y armonización co.n planes regionales de de­ 
sarrollo agroindustriales. 
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3 ­ No se considerarán elegibles para el apoyo del Banco Mundial los proyectos 
ubicados en áreas tradicionales de cultivo de caña de azúcar en el Pais, salvo en el 
caso de cooperativas de pequeños productores. Se excluyen de esa restricción, los 
proyectos ubicados en la región definida como de prioridad por el Programa PRO~ 

CANA del Estado de Sao paulo 
4 ­ Los proyectos que serán apoyados por el Banco Mundial deberán presentar 

certificación de atención a las directrices generales del PROALCOOL, en cuanto al 
aspecto de la no dislocación de los cultivos existentes, al cumplimiento de las dispo­ 
siciones sobre la proteccíón del medio ambiente e inexistencia de problemas agrarios 

5 ­ Con miras a la armonización de los requisitos usualmente involucrados en los 
préstamos concedidos por el Banco, Mundial, por su condición de entidad interna, 
cional mantenida por diversos países, con las características específicas de los pro­ 

sean controlados por cooperativas, asociaciones de productores agrícolas o 
pequeños empresarios; 
estén basados en materias primas diferentes de la caña de azúcar; 
contemplen la adquisición de 50% o más de caña de azúcar de proveedores 

independientes; 
estén ubicados en áreas que puedan reducir los costos de transporte de al­ 

cohol; e 
involucren el uso de tecnología no convencional. 

l ­ La participación del Banco Mundial en el financiamiento parcial de los recur­ 
sos necesarios para la implementación del PROALCOOL, tiene por objetivo contri­ 
buir a la diversificación y optimización del Programa, con miras, principalmente, a la 
distribución de la renta, utilización de nuevas materias primas, optimización de los 
balances regionales entre la oferta y demanda de alcohol e introducción de nuevas 

tecnologías. 
2 ­ Serán considerados con prioridad para el apoyo del Banco Mundial los pro­ 

yectos que: 

11 ­ CONDICIONES GENERALES DE UTILIZAClON DEL PRESTAMO 
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55% de las inversiones totales en moneda nacional de cada proyecto de uni­ 
dad productora de alcohol, en los sectores industrial y agrícola, siendo que 
este último se refiere a las áreas propias de producción de materias primas 
para la unidad productora; o 
100% de los costos del proyecto en moneda extranjera, si fueren mayores 
que el porcentaje señalado arriba. 

3 ­ La ejecución de! préstamo compete al Banco Central de Brasil (Parte A); a la 
Secretaría de Tecnología Industrial del Ministerio de Industria y Comercio y a la Fí­ 
nanciadora de Estudios y Proyectos S.A ­ FINEP (Parte B); y a la Comisión Ejecutiva 

Nacional de Alcohol ­ CENAL (Parte C). 
4 ­ Esta Acta tiene por objetivo la formalización de los procedimientos relativos a 

la ejecución de la Parte A del préstamo, referida en el ítem 1­2 arriba. 
5 ­ Los recursos provenientes del préstamo del Banco Mundial serán transferidos 

al Banco Central de Brasil, en la forma de refinanciación, en las siguientes propor­ 
ciones: 

­ Parte "C" ­ 

­ Parte "B" ­ 

6 ­ Dichos recursos van a integrar el esquema general de fuentes de recursos del 
PROALCOOL, los cuales proveerán el Fondo General de Agricultura ­ FONAGRI, 
manejado por el Banco Central de Brasil, aplicándose a los mutuarios finales (empre­ 
sas productoras de alcohol), cuyos proyectos sean parcialmente financiados por 
BIRD, las condiciones generales de financiamiento del PROALCOOL (límites de fi­ 
nanciamiento y cargas financieras) fijadas por el Consejo Monetario Nacional, aparte 
del origen de los recursos. 

7 ­ Toda la relación con el Banco Mundial se efectuará a través de Banco Central 
de Brasil, el cual establecerá las normas operacionales para sus Agentes Finan­ 
cieros, no habíendo un vínculo directo entre el Banco Mundial Y las empresas que 
posean proyectos parcialmente financiados por esa institución. 

US$ 218.5 millones, en operaciones de crédito en el ámbi­ 
to del Programa Nacional de Alcohol ­PROALCOOL, para 
financiamiento de proyectos de unidades productoras de 
alcohol, incluso los proyectos agrícolas directamente vin­ 
culados, aprobados hasta 30 de junio de 1983; 
US$ 30 millones, para' el financiamiento proyectos de in­ 
vestigación y desarrollo en las áreas de producción de ma­ 
terias primas, proceso industrial y utilización del alcohol, 
así como en el desarrollo de otras formas de energía par­ 
tiendo de la biomasa; 
US$ 1.5 millones en la realizadón de estudios de monito­ 
ria y evaluación de los impactos y resultados obtenidos en 
la implantación del PROALCOOL. 

­ Parte "A" ­ 

1 - Contrato de Préstamo no. 1989 BR, firmado en 12/05/81, entre la República 
Federativa de Brasil y el Banco Internacional para la Reconstrucción y Desarrollo ­ 
BIRD {Banco Mundial), tiene como objetivo la concesión de financiamiento para la 
ejecución del proyecto titulado "Alcohol y Desarrollo de Energía de la Biornasa". 

2 ­ Este préstamo, en el valor de US$ 250 millones, será empleado en las siguien· 
tes áreas: 

1 ­ PRESTAMO DEL BANCO MUNDIAL 

PROCEDIMIENTOS QUE SE DEBEN OBSERVAR EN PROYECTOS 
DE DESTILER/AS REFINANCIADOS POR EL BANCO MUNDIAL 

ANEXO DEL ACTA CENAL No. 774182 
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1 ­ Una vez obtenida la autorización del Agente Financiero, el empresario del pro­ 
yecto productor de alcohol deberá empezar el proceso de licitación de los equipos y 
servicios necesarios para su implantación, lo que deberá concretarse en su contrata· 
ción en la modalidad de destajo por precio total ("turn­key, lump sum job"). 

2 ­sl.a referida licitación deberá ser procesada a través de solicitud de propuestas 
de, por lo menos 2 empresas/consorcios nacionales y 2 empresas/consorcios 
extranjeros del listado de proveedores pre­calificados por CENAL presentado en el 
Anexo "B" de esta Acta. 

3 ­ CENAL hará, anualmente, un nuevo proceso de pre­calificación de proveedo­ 
res, manteniendo informadas a las empresas interesadas sobre los cambios realiza­ 
dos. 

4 ­ La selección de los consorcios y/o empresas, que serán consultadas se hará 
según el criterio del empresario observandose en esta etapa, entre otros, aspectos 
relacionados con la seguridad de las instalaciones y servicios de asistencia técnica, lo 
que no deberá condicionar las decisiones posteriores. 

5 ­ Las empresas y/o consorcios relacionados en el Anexo '~B" han sido pre­ 
calificados por CENAL, a través del examen de referencia relativa a su experiencia 
anterior, capacitación técnica, perfecto conocimiento de la tecnología, situación fi­ 
nanciera y otros parámetros generales. 

6 ­ El referido examen no incluye la evaluación de propuestas técnicas específi­ 
cas, en cuanto a bases de proyecto, tipo, aspectos dimensionales y especificaciones 
de los equipos empleados, rendimientos operacionales y garantías involucradas. 

7 ­ De esa manera, los empresarios de proyectos productores de alcohol debe­ 
rán, a través de sus propias evaluaciones técnicas, asegurarse en cuanto a la ade­ 

IV CONTRATACION DE EQUIPOS Y SERVICIOS DE LA UNIDAD 
PRODUCTORA DE ALCOHOL 

Mundial como el costo mínimo económico de oportunidad para aplicación de Capital 
en el País. 

8 ­ El Banco Central de Brasil informará al Agente Financiero y éste, a su vez, a la 
empresa interesada sobre la aceptación del proyecto por parte del Banco Mundial. 

9 ­ Todos los proyectos encuadrados por CENAL hasta el 31 /12/81 y vinculados 
al préstamo del Banco Mundial han sido considerados aceptados por aquel banco, 
sujetos a la conclusión de las evaluaciones usuales por parte de los Agentes Finan­ 
cieros. 

10 ­ Además de eso, los proyectos de unidades productoras de alcohol con base 
en la yuca, encuadrados por CENAL hasta el 31 /12/81 y vinculados al préstamo del 
Banco Mundial han sido ya declarados aceptados por aquel banco, sujeto a la 
conclusión de las evaluaciones usuales por parte de los Agentes Financieros. y clasi­ 
ficados en la categoría de "unidades demostrativas" quedando pues, exentos del 
cumplimiento de los precedimientos de adquisición de equipos y servicios previstos 
en esta Acta. 
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1 ­ El sistema de trámite de los proyectos, durante las etapas de análisis y contra­ 
tación de financiamiento, será el mismo actualmente en vigor, en la forma definida 
por CENAL y Banco Central de Brasil, a excepción de los aspectos previstos en esta 
Acta y de más normas complementarias a ser estipuladas por el Banco Central de 
Brasil. 

2 ­ La selección de los proyectos que serán apoyados por el Banco Mundial será 
hecha por CENAL, observándose los criterios referidos anteriormente en el ítem 11 

3 ­ CENA( durante la selección de cada proyecto, establecerá en el Acta de en­ 
cuadramiento su vinculación con el préstamo del Banco Mundial. 

4 ­ El Banco Central de Brasil pasará al Banco Mundial el conjunto de documen­ 
tos relacionado al proyecto en consideración, componiéndolo, básicamente, de las 
conclusiones de los análisis técnico, económico­financiero, y bancario­empresarial, 
en la forma ejecutada en general por CENAL y Agentes Financieros. El Banco 
Central de Brasil proveerá la necesaria orientación a los Agentes Financieros del 
PROALCOOL, en cuanto a los aspectos relativos a dichos documentos. 

5 ­ Para los proyectos propuestos al Banco Mundial, a partir del 01 /01 /72, el aná­ 
lisis económico­financiero deberá contener también una evaluación de la tasa inter­ 
na económica de retorno del proyecto, con base en el uso de precios sociales para el 
cálculo de inversiones, costos y rentas. 

6 ­ La evaluación de la tasa interna económica de retorno será realizada por los 
Agentes Financieros del PROALCOOL, con base en la orientación proveniente del 
Banco Central de Brasil y CENAL. 

7 ­ Los proyectos elegibles para el apoyo del Banco Mundial, que han sido en­ 
cuadrados por CENAL a partir de 01 /01 /82, deberán presentar la referida tasa inter­ 
na económica de retorno superior a 11 % al año, la cual es considerada por el Banco 

111 ­ TRAMITE DE PROYECTOS 

yectos de unidades productoras.de alcohol y de las disposiciones legales brasileñas y 
del PROALCOOL, se acordaron procedimientos de operación simplificados, capaces 
de propiciar la factibilidad del préstamo, con el menor grado de modificaciones en la 
sistemática vigente para las operaciones en el ámbito del PROALCOOL. 

6 ­ Dicha orientación ha conducido a escoger la modalidad de implantación de 
unidades productoras por el regimen llamado de "turn­kev" "lump sum job", con el 
propósito de concentrar en una sola empresa la relación entre el empresario del pro­ 
yecto de unidad productora de alcohol y sus proveedores de equipos y servicios. Se 
buscó, entonces, evitar que el empresario se vea obligado a administrar gran núme­ 
ro de contratos separados de abastecimiento de equipos y servicios, con empresas a 
veces ubicadas en varios países, lo que podría ocurrir si se adoptase la modalidad de 
concursos internacionales individualizados para la adquisición de cada ítem relativo 
a equipos y servicios, como es usualmente practicado en los contratos de finan­ 
ciamiento relacionados con el Banco Mundial. 

7 ­ Una definición básica del concepto de contrato "turn­kev" es presentada en 
el Anexo "A" de esta Acta. 
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construcción civil y montaje; 
sistema de recepción y extracción; 
sistema de generación de vapor; 
sistema de generación de energía; 

1 O - Con el propósito de homogeneizar las propuestas de suministro, el empresa­ 
rio del proyecto productor de alcohol deberá presentar en la carta­propuesta su fór­ 
mula para correción de precios de las propuestas, observando las condiciones del 
crédito concedido por el Agente Financiero del PROALCOOL, así como, cuando 
fueren aplicables las disposiciones del Anexo "h" del Comunicado CACEX No. 07, 
del 04.03.82, deben los proponentes adecuar sus propuestas a dichas condiciones. 

11 -También con el mismo objetivo, el empresario del proyecto productor de al­ 
cohol deberá presentar en la carta­propuesta sus condiciones de pago, observando, 
pués, las condiciones arregladas con el Agente Financiero del PROALCOOL para li­ 
beración de las parcelas del crédito concedido, sus disponibilidades de recursos pro­ 
pios Y de. bienes importados, las normas de los bienes, a lo que deben los proponen­ 
tes adecuar sus propuestas y condiciones. · 

12 ­ Con el propósito de simplificar el proceso y, con base en la necesidad de 
cumplimiento del Decreto lnterministerial no. 118, del 22.06.82, de los Ministros de 
Hacienda y de Industria y Comercio, la estructura de las propuestas deberá contener 
los siguientes componentes de una unidad productora de alcohol: 

19­ Después de cumplida esa etapa, el empresario informará a los proponentes el 
local, fecha y hora, para la apertura de las propuestas comerciales. 

20 ­ En el caso de eventuales necesidades de cambios, como consecuencia del 
proceso de ecualización antes descrito, de las bases de las propuestas comerciales 
recibidas, los proponentes deberán presentar, entonces, una propuesta comercial 
debidamente rvisada, conteniendo los cambios de precios acordados con el empre­ 
sario, con la necesaria itemización de las variaciones ocurridas. 

21 ­ Se promoverá, entonces, la apertura de las propuestas comerciales recibidas 
en principio, así como de sus eventuales revisiones, cuando se haga la lectura y re­ 
gistro de los principales aspectos de cada propuesta comercial. 

22 ­ La comparación de las propuestas comerciales se hará por medio del empre­ 
sario del proyecto productor de alcohol y deberá observar los pasos previstos en el 
Decreto lnterministerial no. 118, del 22.06.82, de los Ministros de Hacienda y de In­ 
dustria y Comercio y en el Comunicado no. 23 de CACEX. 

23 ­ La indicación de la propuesta vencedora será hecha por el empresario del 
proyecto con base en la evaluación de las propuestas recibidas, a su mejor juicio, ba­ 
sándose, principalmente, en precios, además de considerarles la eficiencia opera­ 
cional. 

cumplimiento a lo dispuesto en el Decreto Ministerial No. 118, del 22.06.82, 
de los Ministros de Hacienda y de la Industria y Comercio; 
presentación, por separado de la documentación técnica y comercial re­ 
querida; 

plazo para presentación no inferior a 45 días, a partir de la fecha de remisión 
por correo de la carta­propuesta, así como indicación de fecha, local y hora ·
para la entrega; 

uso de los idiomas portugués o inglés en la presentación de las propuestas; 
plazo de validez compatible con el necesario para la evaluación de las pro­ 
puestas por parte del empresario y obtención de homologación del resultado 
de la licitación por los órganos gubernamentales autorizados; 
la contratación de servicios de ingeniería extranjera deberá observar las nor­ 
mas del Instituto Nacional de Propiedad lndustrial­lNPI, sobre e! asunto. 

13 ­ El objetivo básico de suministro de cada uno de esos componentes es pre­ 
sentado en el Anexo "C" de esta Acta. 

14 ­ La obtención de los índices de nacionalización tratados en los incisos VII, 
VIII, IX, X y XI, del Decreto lnterministerial No. 118, del 22.06.82, de los Ministros de 
Hacienda y de Industria Y Comercio, se procesará con base en el Comunicado no. 
23, del 13.09.82, del Escritorio de Comercio Exterior del Banco de Brasil S.A­CA­ 
CEX. 

15 ­ La evaluación de las propuestas recibidas deberá ser procesada en dos nive­ 
les l"two­stage bidding"). 

16 ­ Así, el empresario indicará la fecha, hora y local para la recepción de las pro­ 
puestas técnicas y comerciales, en sobres lacrados y separados. En esa oportuni­ 
dad, se abrirán los sobres con las propuestas técnicas, siendo facultado a los partici­ 
pantes el examen de las propuestas presentadas, con el registro de eventuales 
ocurrencias. Así, los sobres conteniendo las propuestas comerciales serán lacrados 
y rubricados por los presentes. 

17 ­ El empresario del proyecto realizará el análisis y ecualización de las propues­ 
tas técnicas recibidas, solicitando esclarecimientos, cambios y complementaciones 
que se juzguen necesarias a la perfecta armonización técnica. 

18 ­ Eventuales cambios como consecuencia de ese proceso, deberán ser conso­ 
lidados, por los proponentes, a través de una propuesta técnica debidamente revisa­ 
da. 

sistema de tratamiento del jugo, fermentación y destilación; 
ingeniería de supervisión; 
instalaciones industriales complementarías. 

cuación a sus proyectos de tecnología de la dimensión, especificaciones y garantías 
de los procesos, equipos y servicios ofrecidos por las empresas y/o consorcios con­ 
sultados. 

8 - Las solicitudes para presentación de propuestas deberán hacerse en la forma 
de carta­propuesta. 

9 - Las cartas­propuesta, además de los requerimientos comerciales y de ingenie­ 
ría usualmente involucrados en licitaciones de la modalidad, magnitud y empresa de­ 
berán prever: 



organización ta:tinoamericana de 
Energía. 

Experiencia y perspectivas en
América Latina sobre alcohol car
burante. 

.. -...................... , ,_ .. __ _,_, , :·­ , _ __:, 

FECHA DE DEVOLUCION 

CENTRO DE INFORMACION 

OJ01ade 

448 

25 ­ La contratación de tos equipos y servicios que constan en la propuesta indi­ 
cada, será procesada después de la homologación del resultado de la licitación, por 
CACEX y CENAL, y por esta última, al empresario. 

copia de la carta­propuesta; 
actas de apertura de las propuestas técnicas y comerciales; 
informes de análisis técnico de las propuestas; 
informes de análisis comercial de las propuestas; 
planillas "A" y ''B" relacionadas con el Comunicado CACEX No. 23; 
resumen de la licitación, con indicación de la propuesta ganadora. 

24 ­ El resultado de la comparación de las propuestas deberá ser sometido a la ve­ 
rificación de CACEX y de CENAL, con la siguiente documentación: 


