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CAPITULO 5: ESTADO DEL ARTE DEL BIOETANOL GENERADO A PARTIR
DE MAIZ

Rocio Bianchi#, Santiago M. Reyna®, Fabidn Fulginiti*

Resumen

A lo largo de los ultimos afios, el gobierno argentino produjo diversos tipos de
incentivos, los cuales, en conjunto con las caracteristicas agroclimaticas de la region
pampeana, convierten a la generacion de bioetanol a partir de maiz en una actividad
conveniente y con rendimientos optimistas. De esta manera, se puede lograr una
diversificacion de la matriz energética, beneficios econdmicos, sociales, ambientales,
entre otros.

El presente capitulo busca informar sobre el estado del arte de la energia producida a
través de la biomasa, en particular aquella proveniente de la industria maicera, tanto
en la provincia de Cérdoba como en Argentina y, brevemente, en el contexto global.
Provee informacidn necesaria para sentar las bases de la produccién e
implementacion de la energia obtenida a partir de la biomasa a distintas escalas y para
una eficiente toma de decisiones en el drea.

Palabras clave
Bioetanol, maiz, bioenergia, biocombustibles.
Abstract

Over the last few years, the Argentinean government has produced various types of
incentives, which, together with the agro-climatic characteristics of the pampean
region, make the generation of bioethanol from corn a convenient activity with
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optimistic yields. In this way, a diversification of the energy matrix can be achieved, as
well as economic, social and environmental benefits, among others.

This chapter aims to report on the state of the art of biomass energy, in particular
from the corn industry, both in the province of Cérdoba and in Argentina and, briefly,
in the global context. It provides the necessary information to lay the foundations for
the production and implementation of biomass energy at different scales and for
efficient decision making in the area.

Introduccion

Histéricamente, la matriz energética de la Republica Argentina ha dependido
practicamente en su totalidad de los combustibles fésiles. Sin embargo, en los ultimos
afios se han desarrollado fuentes de energia renovable alternativas que tienen un gran
potencial para mitigar el cambio climatico y, ademas, para aportar otros beneficios: si
se utilizan de forma adecuada, pueden contribuir al desarrollo social y econdmico,
favorecer el acceso a la energia y la seguridad del suministro de energia y reducir sus
efectos negativos sobre el medio ambiente y la salud.

Una de las energias renovables potencialmente aprovechable es la biomasa, que
procede de manera indirecta del sol. De acuerdo con la FAO, la biomasa es “todo
material de origen bioldgico (excluidas las formaciones fésiles) como los cultivos
energéticos, desechos y subproductos agricolas y forestales, estiércol o biomasa
microbiana”. Especificamente, los cultivos energéticos son cosechas desarrolladas con
el propdsito de producir biomasa, entre los cuales se encuentran la cafia de azucar,
maiz, remolacha, mandioca, entre otros.

Atendiendo a la predisposicion al cultivo de maiz existente en la region pampeana de
Argentina, que incluye a la provincia de Cérdoba, influenciada por las condiciones
climaticas, tipo de suelo, tradicién, entre otros factores y considerando los altos
rendimientos resultantes en la produccidn agricola, es viable considerar la posibilidad
de la utilizacion de maiz para la generacion de biocombustibles, especificamente
bioetanol, debido a sus caracteristicas fisicas y quimicas.

Como consecuencia, en este capitulo se desarrollara un andlisis del estado del arte de
la produccion de bioetanol a partir de maiz en el pais, con énfasis en la provincia de
Cordoba.
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Bioetanol y su materia prima

El etanol o alcohol etilico es un producto quimico obtenido a partir de la fermentacién
de los azucares que se encuentran en los productos vegetales. Estos azUcares estan
combinados en forma de sacarosa o almidon. El bioetanol es etanol obtenido a partir
del procesamiento de cultivos energéticos como cafia de azucar, maiz, sorgo,
remolacha o de algunos cereales como trigo o cebada.

Su férmula quimica es CHsCH20H/C2HeO y posee una masa molecular de 46.1, punto
de ebullicion de 79°C, punto de fusion de -117°C y densidad relativa de 0,789. Puede
ser utilizado como combustible y, comparado con la gasolina, tiene un poder calorifico
menor, calidad antidetonante mayor (mayor indice de octano) y calor de vaporizacion
mayor (dificultades en el arranque pero mayor rendimiento). Si el etanol se mezcla
con combustible en una proporcion menor al 10%, dicho combustible presenta
idéntico rendimiento y potencia a que si estuviera en estado puro.

En la Republica Argentina, atendiendo a las condiciones agroclimaticas y a los cultivos
tradicionales producidos, las materias primas principales para la generacién de
bioetanol son la cafia de azucar y el maiz.

Respecto a la cafa de azucar, su produccién se focaliza en el Centro Azucarero
Argentino, formado por las provincias Tucuman, Jujuy y Salta (que representan el
99.5% del total de la produccion de azucar del pais) y Misiones y Santa Fe que generan
el 0.5% restante (Subsecretaria de Programacion Microecondmica, 2018). En la Figura
42 se puede observar la distribucién geografica de la superficie destinada a la cafia de
azucar, produccion de azucar, junto a las destilerias y plantas de bioetanol, que se
concentran principalmente en Salta, Jujuy y Tucuman.
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Figura 42.- Localizacion de la produccidn de cafia de azucar, ingenios azucareros y
plantas de Bioetanol en Argentina. (Subsecretaria de Programacion Microecondmica,
2018)

Los ingenios azucareros, de integracion vertical, son los que lideran la produccion de
bioetanol, ya que disponen de la materia prima en diferentes escalas y el acceso a
financiamiento competitivo que les permite poder desarrollar las inversiones
necesarias para ampliar su capacidad de produccion (FAO, 2013). Los ingenios
azucareros que producen bioetanol son de capital mayoritariamente argentino y
desde los inicios de sus actividades han volcado su produccidn casi exclusivamente al
mercado local. Luego, aparecen las empresas mezcladoras de biodiesel y bioetanol
con los combustibles fésiles, gasoil y naftas respectivamente. Entre ellas, se destacan
YPF, Esso, Shell y Petrobras (FAO, 2013). Estas empresas estan obligadas a comprar el
biocombustible para la mezcla, de acuerdo al Régimen de Regulacién y Promocion de
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la Produccién y Uso de Biocombustibles establecido por la Ley N.° 26.093/06 que se
mencionara posteriormente.

Referido al maiz, tal como se puede observar en el mapa de la Figura 43, el 80% de la
produccion en Argentina se concentra en la “Zona Nucleo Maicera”, integrada por el
norte de la provincia de Buenos Aires, el sudeste de Cérdoba y el sur de Santa Fe.
También hay centros relevantes en Santiago del Estero, Entre Rios, La Pampa y Chaco.
A su vez, tal como se observa en la Figura 43, la localizacion de las plantas de molienda
es mayoritariamente en las principales zonas productoras del cereal, al igual que
ocurre con las plantas de generacion de bioetanol, ubicadas en la provincia de
Cérdoba. Dichas plantas se describiran luego, y poseen capacidades de procesamiento
que van desde 50000 a 160000 m3 al afio.

Sup. Sembrada (prom. 2013.2017) /
Sup. Total del Departamento

Menos de 3,5%
3,5%-7%
I 7.5%-13%
B 13%-19%
Bl 19%-32%
Molinos Maiceros
®  Molienda Himeda

® Moliends Seca

Plantas de Bioetanol
capacidad de procesamiento afio (m3)

50.000
s 50.000 - 80.000
A 80,000 - 160.000

Figura 43.- Localizacion de la produccion de maiz y establecimientos industriales en
Argentina. Promedio 2014-2018. (Subsecretaria de Programacion Microecondmica,
2019)
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El maiz es un cultivo secundario de verano, que interviene principalmente en la
rotacién con otros cultivos como la soja, el algoddn o el arroz, o rotacién con pasturas
en las zonas ganaderas de produccion de carne vacuna o de leche.

La cosecha en Argentina se extiende entre febrero y agosto del afio siguiente. De
acuerdo a la Bolsa de Comercio de Rosario, en las ultimas campanas donde se
presentan datos (campafias 2018/19 y 2019/20) la produccion de maiz en el pais fue
de alrededor de 50 millones de toneladas, con un 4drea sembrada de
aproximadamente 7 millones de hectareas, tal como se grafica en la Figura 44.

Produccion estimada de maiz en Argentina

Dir. de Estudios Econdmicos - Bolsa de Comercio de Rosario
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Figura 44.- Produccion estimada de maiz en Argentina (Bolsa de Comercio de
Rosario, 2020)

Es importante recalcar que la superficie sembrada ha presentado una notable
tendencia creciente en el quinquenio 2014/15 a 2018/19, cuando subié de 4.5
millones de hectareas a 7.0 M ha. La campafia 2019/20, si bien muestra una leve caida
a 6.9 M ha, posee la segunda mayor superficie sembrada de la historia. En base a un
rinde promedio a nivel nacional de 8.2 toneladas por hectarea, la produccién total se
estima en 50 millones de toneladas, nuevamente, la segunda mas alta en los registros.
A los precios actuales, la produccion de maiz aportara en el nuevo ciclo comercial USD
6.700 millones al producto argentino. (Bolsa de Comercio de Rosario, 2020).
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El cultivo de maiz produce una gran cantidad de biomasa, de la que se aprovecha cerca
del 50% en forma de grano. El resto, corresponde a diversas estructuras de la planta:
cafia, hoja, limbos y mazorca, entre otros. En la composicion tipica promedio del grano
de maiz, que constituye la materia prima para la produccion de bioetanol, un 66% de
su biomasa (peso seco, una vez descontado el 15% de humedad que se considera un
valor estandar) corresponde al almiddén, un 3.9% son aceites y cerca de un 29% es
gluten con diferentes proporciones de proteinas. La produccidn de biomasa residual
(cafias, hojas, chalas y mazorcas), oscila entre 7 y 10 toneladas de peso seco por
hectarea (Martinez, 2016).

En base a la notable predisposicion al cultivo de maiz en la region pampeana argentina
(que incluye a la provincia de Cérdoba), su alto rendimiento y facilidad en la
predictibilidad de la disposicidon y concentracidn espacial, es posible afirmar que es
viable la utilizacidn del maiz como materia prima para la generacién de etanol.

De acuerdo a los datos existentes, tal como se observa en la Figura 45, la produccion
de bioetanol de maiz muestra un aumento constante desde 2012, llegando a un 52%
de la produccién de bioetanol total en el afio 2018, fecha de la cual se tienen registros
oficiales (Subsecretaria de Programacion Microecondmica, 2019).
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Figura 45.-Produccion de Bioetanol por origen. Periodo 2009-2018. En miles de
metros cubicos. (Secretaria de Energia, 2019).

Considerando los datos de la produccién y los incentivos gubernamentales generados
recientemente, se espera que la tendencia en la produccién de bioetanol siga
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aumentando. Esto debe ir acompafiado de un estudio de las tecnologias existentes,
en busca de técnicas cada vez mas eficientes y convenientes desde el punto de vista
técnico, ambiental y econdmico.

Proceso de generacion de bioetanol a partir de maiz

El maiz puede ser procesado para obtener etanol mediante dos tecnologias: molienda
en seco o molienda en himedo. Dichos procesos ocurren en grandes instalaciones
denominadas destilerias, que pueden ser a gran escala, tal como se observa en la
Figura 46, o a pequefia escala como en la Figura 47.

o |

Figura 46.-Destileria a gran escala, de la empresa PROMAIZ en la provincia de
Cordoba, Argentina. (PROMAIZ, s.f.)

Figura 47.- Destileria a pequefia escala, denominada “MiniDest”, de la empresa
PORTA Hnos. S.A. (MiniDest, s.f.)
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Ala hora de establecer una planta de produccion, las opciones son multiples y difieren
en el disefio, nivel de automatismo, materiales y otros factores, lo que influye
directamente en los costos. Se debera elegir la opcidon mds conveniente de acuerdo a
los objetivos del productor, volumen a generar, disponibilidad de materia prima,
mano de obra, costos y eficiencia energética, entre otros.

Independientemente de la escala de la destileria, el proceso productivo general se
presenta en la Figura 48, junto a los posibles destinos para los coproductos y desechos.
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Figura 48.- Esquema de procesos en la produccion de bioetanol (Fulginiti, 2018).

A

El proceso comienza con la molienda seca, donde se limpia el grano de maiz que luego
pasa a través de molinos a martillo que lo muelen en un polvo fino (harina de maiz).
La harina de maiz es enviada por medio de un transporte mecanico a tanques donde
se la mezcla con agua y enzimas (alfa amilasa). Se eleva la temperatura mediante la
recuperacién de energia térmica de la vinaza pesada, para alcanzar una temperatura
de trabajo de entre 60 y 62°C y poder comenzar con el proceso de coccidon vy
licuefaccién del almiddn. Durante esta etapa se controla el pH de la coccidn con el
agregado de 4cido sulfurico o soda cdustica.
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El mosto obtenido anteriormente, mediante el proceso de sacarificacidn es enfriado
a una temperatura entre 33°C y 35°C y se le agrega una enzima secundaria
(glucoamilasa) para convertir las moléculas del almidén en azucares fermentables
(dextrosa). Las enzimas funcionan como catalizadores para acelerar los cambios
quimicos. Luego, se obtiene el etanol como producto de la fermentacion producida
por el agregado de levaduras del género Sacaromyces Cerevisiae. Al mosto
sacarificado se le agrega levadura para fermentar los azucares (cada molécula de
glucosa produce dos moléculas de etanol y dos de didxido de carbono) y con ello se
obtiene el etanol y el anhidrido carbénico. La fermentacidn se realiza por batch,
demorando aproximadamente 60h para convertir la glucosa libre disponible en
alcohol y lograr un grado alcohdlico de entre 13.5% y 14%. En la fermentacion, el
etanol conserva mucha de la energia presente originalmente en el azicar y, como
consecuencia, es un excelente combustible.

El mosto fermentado es enviado a una columna destiladora, que realiza la separacion
del alcohol del resto de los componentes. En esta etapa del proceso se obtienen dos
corrientes: Alcohol etilico comercial al 95% de pureza (que es enviado al parque de
tanques) y vinaza pesada, formada por el material restante presente en el mosto
fermentado (proteinas, lipidos, levaduras, celulosa, restos de almiddn). Esta corriente
es enviada al sector de centrifugacion, donde se separan por fuerza centrifuga los
solidos insolubles de los sélidos solubles presentes en la vinaza pesada. Los sdlidos
insolubles estan constituidos principalmente por las proteinas, lipidos, fibras que
contiene el maiz y las levaduras (que se agregaron para la fermentacion). Este
producto obtenido con una humedad del 65% y 35% de sdlidos es conocido como
burlanda himeda o DWG, el cual por medio de una cinta transportadora es enviado a
un feedlot como suplemento dietario para el ganado. La corriente de sdlidos solubles,
constituida principalmente por restos almiddn, glucosa no fermentada y sales
presentes en el maiz, es utilizada en fertirriego, como alimento para ganado, o enviada
a un bio digestor. A su vez, en el feedlot se genera biogas, que puede ser aprovechado
como combustible en el proceso de coccidn, cerrando el ciclo.

Finalmente, cabe destacar que el sistema es neutro en términos de emisiones de CO,
puesto que el CO: que las plantas absorben durante su crecimiento serd
practicamente el mismo al que emiten durante el proceso de fermentacién. Por tanto,
todo el CO2 emitido en el uso energético de la biomasa no contribuye al incremento
de su porcentaje en la atmdsfera y al efecto invernadero.
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Generacion de bioetanol en la provincia de Cérdoba

Actualmente en la provincia de Cordoba hay tres plantas productoras de bioetanol a
gran escala. La empresa Bio4 se instald en el afio 2012 en Rio Cuarto para construir
una planta con una capacidad de elaboracién de 80 millones de litros de etanol
anuales. En 2013 la sociedad entre Aceitera General Deheza y Bunge invirtié en
Promaiz, un complejo industrial ubicado en Alejandro Roca, departamento Juarez
Celman (que se observa en la Figura 46), con una capacidad para producir 140 millones
de litros de etanol por afio. Meses después, en Villa Maria, la Asociacion de
Cooperativas Argentinas (ACA) concretd la construccion de su planta (ACA Bio), con la
intencidn inicial de proveer al mercado doméstico de 125 millones de litros.

Ademas, recientemente la empresa cordobesa PORTA Hnos. S.A. desarrollo las
“MiniDest” que, como se pueden observar en la Figura 47, son pequefias destilerias
modulares, automaticas y de operacidbn remota, para ser instaladas en
establecimientos agropecuarios con la finalidad de producir etanol de maiz y alimento
animal. Las MiniDest funcionan totalmente integradas a los procesos del campo, estan
ideadas para maximizar el resultado de los establecimientos agropecuarios, ya que
permiten industrializar el maiz en su lugar de cosecha, obteniendo energia limpia y
alimento animal de alto valor nutricional. Dichos establecimientos utilizan 40
toneladas de maiz/dia, generando 15.000 | de etanol/dia. El etanol producido es de
95 grados (no apto para uso alimenticio). Producen 40 ton/dia de burlanda humeda
(27%MS) y 70.000 I/dia de burlanda liquida (4% MS — suministrada via bebederos),
ademas de 0.37 litros de etanol por kg de maiz (MiniDest, s.f.).

Biocombustibles en Argentina: Matriz energética y legislacion
asociada

Si se analiza la matriz energética secundaria de Argentina del afio 2019 (Tabla 6), se
observa que el pais presenta una alta dependencia de los hidrocarburos, que
representan los porcentajes mas elevados de oferta interna. Mientras tanto, los
biocombustibles intervienen en aproximadamente en un 2%, el biodiesel con un
1.35% el bioetanol con un 0.72% de la oferta interna total.
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Tabla 6.- Balance Energético Nacional de formas de energia secundarias durante el
afio 2019 (Secretaria de Energia, 2019).

Oferta interna

Formas de energia [M.;IEe:]de 1%]
Energia Eléctrica 11124 14.81
Gas Distribuido por Redes 35190 46.84
Gas de Refineria 1048 1.39
Gas Licuado 1692 2.25
Gasolina Natural 798 1.06
Otras Naftas 250 0.33
Motonafta Total 6176 8.22
Kerosene y Aerokerosene 624 0.83
Diesel Oil + Gas Oil 10598 14.11
Fuel Oil 1130 1.50
Carbén Residual - -
No Energético 2680 3.57
Gas de Coqueria 78 0.10
Gas de Alto Horno 517 0.69
Coque 1384 1.84
Carbén de Leia 288 0.38
Bioetanol 539 0.72
Biodiesel 1012 1.35
Total 75128 100

Pese a los bajos porcentajes representados por los biocombustibles en la matriz
energética del pais, recientemente hay un notable incremento en la utilizacion de los
mismos y una tendencia a la diversificacion de fuentes de energia gracias a incentivos
gubernamentales en Argentina. Entre las décadas de 1970 y 1980 se desarrolld el
Programa Alconafta, creado para promover la utilizacion de alcohol etilico anhidro
como combustible. Mas recientemente, se establecid el Régimen de Regulacién y
Promocion de la Produccion y Uso de Biocombustibles mediante la Ley N.° 26.093/06,
donde se indica que todo combustible liquido caracterizado como nafta que se
comercialice dentro del territorio deberda ser mezclado con bioetanol, en un
porcentaje del 5% como minimo. Dicha ley se encuentra reglamentada por el Decreto
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109/07, que sefiala los requisitos de habilitacion para realizar las actividades de
produccion, mezcla y comercializacion de biocombustibles y el procedimiento para
acceder a los beneficios fiscales. Luego, el Decreto 543/2016, incrementa el
porcentaje de mezcla a 12% a partir del 1 de abril de 2016 y establece que el
abastecimiento de bioetanol debe realizarse en forma equitativa, procurando alcanzar
el 50% para el sector elaborador en base a cafia de azucar y el 50% para el
correspondiente al de maiz. Este decreto tenia como fecha de vencimiento el 12 de
mayo de 2021y, de acuerdo al reciente Decreto 322, se prorrogo hasta el 12 de julio
de 2021 o hasta que entre en vigencia un nuevo Marco Regulatorio de
Biocombustibles, lo que ocurra primero.

Otras reglamentaciones relevantes en el area son la ley N.° 26.334/07, que establece
un régimen de Promocion de la Produccion de Bioetanol (extiende beneficios de la Ley
N.° 20.093 a productores de cafia de azlcar, ingenios azucareros y productores de
bioetanol), la Resolucién 1283/06 que instaura las especificaciones que deberan
cumplir los combustibles que se comercialicen para consumo en el Territorio Nacional
y la Resolucién 1.295/08 que determina las especificaciones de calidad que debera
cumplir el bioetanol, de conformidad con el Decreto N.° 109/07, considerando las
normas ASTM e IRAM, que se actualizaran automaticamente por las respectivas
normas que las sustituyan o mejoren su precisidn y sensibilidad en el caso de que
corresponda.

Ademas, se puede mencionar la Resolucion 25-E/17, que establece la creacion del
“Programa para la Promocidn de la energia derivada de biomasa (PROBIOMASA), cuyo
objetivo principal es incrementar la produccion de energia térmica y eléctrica derivada
de biomasa, crea el Proyecto TCP/ARG/3103, para mejorar las estimaciones en la
oferta y la demanda de recursos biomasicos para energia y el Documento NAMA
(Asociaciones Nacionales Apropiadas de Mitigacién) dentro de la Estrategia Nacional
en Cambio Climatico para la Promocion de la Energia Derivada de Biomasa.

En la provincia de Cérdoba, la Ley N.° 9.397/07 adhiere a la Ley Nacional N.° 26.093 y
declara de interés publico la promocion de la produccién, procesamiento y uso
sustentable de biocombustibles en el ambito del territorio provincial.

Respecto a los precios del bioetanol en base a maiz, a principios del 2021 la Secretaria
de Energia a través de la Resolucion 11/2021 fijé los nuevos montos, que se
encuentran vigentes a mayo del 2021. Los mismos se especifican en la Tabla 7,
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generada en base a la Secretaria de Energia y Boletin Oficial. Se calcularon, como
referencia, los precios en USD a partir del valor del ddlar oficial el dltimo dia habil de
cada mes considerado.

Tabla 7.-Precios de adquisicion de bioetanol de maiz y de cafia de aztucar para su
mezcla obligatoria con nafta. (Bolsa de Comercio de Rosario, 2021)

Precios de adquisicion de bioetanol de maiz y de cafia de azticar para su mezcla
obligatoria con nafta

dic-20 ene- feb- mar- abr- may-
21 21 21 21 21
Precio [ARS/litro] 32.79 43.60 47.80 48.70 49.60 51.13

Valor USD oficial el tltimo dia del

mes considerado [ARS/USD]

Precio [USD/litro] 0.36 0.47 0.50 0.50 0.50 0.52
Aumento mensual [%] 33.00 9.60 1.90 1.80 3.10

89.87 92.8 95.12 97.74 98.90 99.05

El precio del bioetanol fijado para enero (43.60 ARS/litro) representa una mejora del
33% respecto del valor vigente en diciembre 2020 (32.79 ARS/litro). Ademds, el precio
por litro establecido para el mes de mayo de 2021 es de 51.13 ARS/litro,
evidenciandose asi un aumento del 55,9% en el periodo diciembre 2020-mayo 2021.
Si se analizan dichos valores en ddlares estadounidenses, se obtiene un aumento del
41% en los precios desde diciembre 2020 a mayo 2021.

Contexto internacional en materia de biocombustibles

Brasil es el precursor en materia de biocombustibles a nivel latinoamericano; presenta
una de las legislaciones mds desarrolladas, que regulan la produccién, uso,
comercializacion y régimen ambiental (Forero, 2010). A partir de la segunda crisis
mundial petrolera (entre los afios 1970 y 1975), se cred en el pais el Programa
PROALCOHOL, introduciendo al paso de la produccién de cultivos con fines
alimentarios a la produccidon de cultivos con fines energéticos y combustibles. Entre
los afios 2002 y 2005, se empezaron a producir vehiculos flex fuel, capaces de
funcionar con etanol puro o con mezcla. Desde el 2007, la gasolina sin bioetanol no se
vende en el mercado brasilero y actualmente el porcentaje de corte con etanol es del
27%.

Colombia es el segundo pais latinoamericano mas desarrollado productiva vy
normativamente hablando. Brinda exenciones tributarias para aquellos que prioricen
el uso y produccion de los biocombustibles y, en materia ambiental, se han dispuesto
las reglas necesarias para garantizar el saneamiento del medio y el control de gases
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de efecto invernadero. Pese a tanta rigurosidad, no se tipifican sanciones, ni se
establecen infracciones como tal. Actualmente, el Decreto 4.892 requiere mezclas
obligatorias para etanol entre 8% y 10%.

En Chile, la produccién de biocombustibles es muy baja, al no contar con las
condiciones climaticas apropiadas para el cultivo de todos aquellos insumos de mayor
potencialidad para la produccion de bioetanol. Como consecuencia, es uno de los
paises mds atrasados en el tema, al igual que Venezuela, donde no se elaboraron
normativas referidas a biocombustibles, rigiéndose por algunas leyes vigentes
relacionadas, aplicadas por analogia (Forero, 2010).

En Estados Unidos entré en vigor el programa del Estandar de Combustible Renovable
(RFS) en el afio 2006, que establecio el primer mandato de volumen de combustible
renovable en los Estados Unidos. La Agencia de Proteccion del Medio Ambiente de EE.
UU. (EPA), en coordinacion con el Departamento de Energia de EE. UU. (DOE), es
responsable de promulgar regulaciones para garantizar que la gasolina vendida
contenga un volumen minimo de combustible renovable.

El objetivo para el afio 2020 de la Unidn Europea era que el 10% del combustible para
el transporte en cada uno de sus paises integrantes, sea producido a partir de fuentes
renovables. Ademas, los productores de combustibles deberan reducir en un 6% la
intensidad de emisiones de gases de efecto invernadero en comparacién al afio 2010.

En Alemania, la Ley de Cuotas de Biocombustibles establece un nivel minimo de
biocombustibles que se incrementd al 7% para 2020. En Bélgica, se establece a partir
de 2020 que todas las compaiiias registradas de combustibles fdsiles deben incorporar
al menos 8,5% de bioetanol en promedio y se aplican sanciones cuando no se cumple
el requisito. En Italia se estipula una mezcla de 10% para el afio 2020, y el pais cuenta
con un Sistema nacional de certificacion de sostenibilidad para biocombustibles. En
Irlanda, entré en vigencia en 2010 el Plan de Obligacidn de Biocombustibles de Irlanda
(BOS), para cumplir con el objetivo de mezcla del 10,5% en 2020. Ademas, los
proveedores reciben un certificado por cada litro de biocombustible comercializado,
y se emiten dos certificados si lo producen a partir de materiales como desechos
biodegradables, residuos, material celuldsico no alimentario, material lignoceluldsico
o algas.

En India, a partir de octubre de 2008, el nivel de mezcla de bioetanol es obligatorio.
Hasta 2011, el 5% de la industria automotriz incluia la mezcla de etanol y combustible,
y se propuso el objetivo de una mezcla de 20% de bioetanol para 2017.
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Resumiendo, a nivel mundial hay un aumento de la demanda de biocombustibles,
respaldada por diversas politicas publicas, entre ellas, normativas de mezcla
obligatorias, impuestos preferenciales y subsidios. En algunos paises, los aumentos de
las normativas obligatorias y los sistemas de tributacion diferenciales o los subsidios
apuntalaron la demanda de biocombustibles e influyeron en la evolucion de los
precios. De acuerdo a las Perspectivas Agricolas 2020-2029 realizadas por la OCDE-
FAO, se espera que el consumo mundial de biocombustibles continie en aumento,
primordialmente en los paises en vias de desarrollo, impulsados por porcentajes de
mezcla mds altos. Mientras que, en los paises desarrollados, la expansion de los
biocombustibles se verd limitada debido a la disminucién de la demanda total de
combustibles y a los reducidos incentivos de politicas.

En la Tabla 8 se puede observar la clasificacion de la produccién de biocombustibles y
principales materias primas de los productores a nivel mundial. Argentina, en el afio
2020, se encontraba en la posicién 9 de la produccién mundial, Estados Unidos en
primera posicion y Brasil en segundo. A su vez, las principales materias primas
utilizadas son maiz, melaza y caia de azucar.

Tabla 8.- Clasificacion de la produccion de biocombustibles y principales materias
primas (OCDE/FAOQ, 2020)

Clasificacién de la produccion de Principales materias
etanol (periodo base) primas
EJ‘:?::: 1(48.2%) Maiz
e, 10
Brasil 2 (26.2%) Caiia de azucar, maiz
China 3 (8.1%) Maiz, yuca
India 6 (2.1%) Melaza
Canada 7 (1.4%) Maiz, trigo
Indonesia 21 (0.2%) Melaza
Argentina 9 (0.9%) Melaza, maiz
Tailandia 8 (1.4%) Melaza, yuca
Colombia 13 (0.4%) Caiia de azucar
Paraguay 14 (0.4%) Caia de azucar

Nota: Los numeros se refieren a la posicion que los paises ocupan en la
clasificacion de la produccidn mundial; los porcentajes se refieren a la cuota de
produccion de los paises en el periodo base.
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Los precios mundiales de los biocombustibles estan estrechamente vinculados con la
evolucion de los precios de las materias primas (que en su mayoria estan
disminuyendo en términos reales), los precios del petréleo crudo (constantes en
términos reales) y los costos de distribucion, asi como con las politicas sobre
biocombustibles. Se espera que durante el periodo 2020-2029 los precios
internacionales de los biocombustibles aumenten en términos nominales, pero que
permanezcan mayormente sin cambios en términos reales (OCDE/FAO, 2020).

Breves reflexiones finales

El campo del conocimiento de los biocombustibles y, especificamente, del bioetanol
estd en constante crecimiento e innovacién. A la par, en la Republica Argentina y a
nivel mundial se estan generando incentivos gubernamentales (como leyes,
programas de fomento, obligatoriedad de porcentajes de mezcla, subsidios) que
animan a la utilizacién y generacién de biocombustibles, aumentando a su vez la
necesidad de nuevos desarrollos tecnolégicos e inversiones. Esto, sumado a que
gracias a las caracteristicas productivas y agroclimaticas de regiéon pampeana del pais
se produce maiz con altos rendimientos, permite concluir que resulta conveniente la
generacion de bioetanol a partir de maiz en dicha zona. Ello logra una diversificacion
en la matriz energética, actualmente dependiente de los combustibles fésiles, y tiene
potencial de mitigar el cambio climatico, contribuir al desarrollo social y econédmico,
favorecer al acceso a la energia y a la seguridad del suministro de energia, entre otros
beneficios.

Finalmente, el analisis del estudio del estado del arte de la energia producida a través
de la biomasa permite sentar las bases de la produccion e implementacion de dicha
energia en distintas zonas y contribuir para una eficiente toma de decisiones en el
drea.
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