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ANALISIS DE LAS EXPERIENCIAS DE LA APLICACION
DEL BIODIESEL EN LAS ECONOMIAS
LATINOAMERICANAS: URUGUAY Y BRASIL VS. ECUADOR
AL MOMENTO ACTUAL

INTRODUCCION

El presente proyecto de investigacion pretende analizar la situacién que
vive el pais con relacion a las experiencias de la aplicacion del Biodiesel
en las economias Latinoamericanas siendo nuestro principal enfoque

Uruguay y Brasil.

Este trabajo de investigacion se basa en el desarrollo de un programa
cuyo objetivo se fundamenta en la conveniencia futura de contar con
combustibles provenientes de recursos renovables, y teniendo en cuenta
la creciente demanda mundial referida a la proteccion del medio
ambiente, haciendo énfasis entre otros, en la reduccién de la emision a la
atmésfera de gases contaminantes, los cuales son argumentos valederos
y de indiscutible solidez como para planificar y desarrollar acciones

tendientes a contemplar esta demanda.

Por otra parte, al ser el biodiesel un subproducto proveniente del
procesamiento de la soya, entre otros; la posible futura demanda de su
utilizacion estableceria la creacién de un nuevo mercado de enorme
potencial de crecimiento, dando una salida alternativa a los productores
primarios, que se verian beneficiados con una demanda adicional

fortalecedora de los alicaidos precios que los mercados actual es ofrecen.

Ante este fendmeno nace la idea en los paises industrializados de buscar
combustibles que ayuden a la proteccion del medio ambiente y sean un

sustituto del petréleo, dentro de ello el tema del biodiesel es sin duda



alguna, hoy en dia, uno de los temas mas importantes en cuanto al

mercado de combusti bles renovables.

Por otro lado el impacto econémico que tiene el Biodiesel en las
economias latinoamericanas son: Aparicién de un nuevo mercado, valor
agregado al material de base (semillas de aceite), inversiones en plantas
y equipos, mayor cantidad de empleos, mayor base tributaria por las
operaciones de planta e impuestos de utilidades.

Asi como también el impacto ambiental que puede tener el Biodiesel entre
otros son: reducir en los escapes la fraccion de carbono en particulas,
reducir la cantidad de monéxido de carbono, reducir la cantidad de
hidrocarburos no quemados.

Como vemos es un negocio que trae grandes ventajas al medio ambiente

y ademas es un mer cado potencial por explotar.

De esta manera, en el Capitulo I, los Antecedentes del Biodiesel como
sustituto a nivel mundial, presentamos el desarrollo que ha tenido el
Biodiesel en los mercados mas importantes del mundo, asi como también

los paises con mayor es niveles de exportaciones de biocarburantes.

En el Capitulo Il, explicamos las Conceptualizaciones previas del
Biodiesel, donde destacamos su definicion, obtencién, ventajas y

desventajas de su utilizacion en los diferentes mercados.

Capitulo Ill, muestra las Experiencias que han tenido los paises de
América Latina, tales como; Uruguay y Brasil en su aplicacion del
Biodiesel.



Capitulo 1V, ofrece Estrategias y Lineamientos para introducir al Biodiesel

en el mercado ecuatoriano, como un elemento sustituto del petroleo.
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CAPITULO |

ANTECEDENTES DEL BIODIESEL COMO
COMBUSTIBLE SUSTITUTO A NIVEL MUNDIAL

1.1 Desarrollo del Biodiesel en los mercados mas

importantes del mundo

Se conoce como Biocombustible a cualquier combustible de origen
biol6gico no fosilizado; alcoholes, éteres, esteres y otros productos
guimicos provenientes de compuestos organicos de base celulosita
(biomasa). El termino biocombustible se refiere tanto a los combustibles
destinados a producir electricidad como a los que se utlizan en los
medios de transporte comunmente Ilamados biocarburantes o

biocombustibles liquidos, que son bioetanol y el biodiesel.

El bioetanol es producido a partir de azlcares (cafia, remolacha) y
almidones (cereales); por otro lado, el biodiesel es producido a partir de
aceites vegetales virgenes, aceites reciclados y grasas animales.

Estas materias primas son transitorias y a mediano plazo ingresaran los
llamados “biocombustibles de segunda generacion” como se denomina a
los que se obtienen de materias lignoceluldsicas, que son los rastrojos
agricolas como la cafia del maiz, paja de trigo, pastos, hierbas y madera,
especialmente residuos de la industria forestal y desechos de la
silvicultura. Se estima que estas tecnologias podrian abastecer el 25% de
la demanda mundial de energia primaria para el 2050.*

! Fuente: Organizacion de las Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentacion
(FAO)



El interés por el desarrollo de los biocombustibles, comienza con su
produccién a escala industrial en los afios 90, el mismo que ha dado un
giro a la matriz energética mundial y hoy en dia representan el 1.7% con
una tendencia creciente; algunos analistas estiman que es posible que los
biocombustibles representen el 20% de los combustibles consumidos en
el mundo en afio 2020.2 La razén fundamental para que los paises hayan
volcado su atencibn en su produccidén, obedece a tres factores

fundamental es denominados “los drivers de los biocombustibles”
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Energia: Sustituir combustibles basados en el petréleo para aumentar la
seguridad energética, disminuir la dependencia frente a la volatilidad de
los precios del petréleo, bajar los costos de combustibles o de las
importaciones y disminuir la dependencia de paises politicamente
inestables.

% Fuente: Conferencia de las Naciones Unidas sobre comercio y desarrollo (UNCTAD)



Medio Ambiente: Disminuir la emision de gases de efecto invernadero

(GEIl) y de otros dafios ambientales relacionados con la cadena del
petréleo, como por ejemplo, los derrames del petroleo.

Este factor ha sido preponderante para impulsar los biocombustibles en
los paises industrializados para dar cumplimiento al protocolo de Kyoto®
sobre Cambio Climatico, que establece limites cuantificados y obligatorios
de emision de GEI (Gases de efecto invernadero).

Desarrollo Rural - Agricola: Apoyar a la agricultura nacional, mejorar la

situacion econdémica de las areas rurales y los ingresos de los
agricultores. El uso de biocombustibles en un “Marco de Sostenibilidad”
otorga oportunidades de desarrollo rural, una vida mas prospera y una

agricultura multifuncional.

El Bioetanol representa el 90% de biocombustible producido a nivel

mundial (el restante 10% es biodiesel)
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% Fuente: Convencién Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico
(CMNUCC)



En el caso del bioetanol, el mayor productor es EE.UU. que concentra el
50% del total mundial y en la UE el biodiesel representa el 85%. Estados
unidos potencia su industria en base a maiz por tener una matriz de
combustible liquido derivado del petréleo, donde predomina el uso de la
gasolina que representa el 60% de su par que automotor. En el caso de la
UE, la produccion intensiva se concentra en el Biodiesel utilizando como
materia prima la colza® que es su principal cultivo energético. La
tendencia del biodiesel también responde a necesidades internas pero en
este caso, el 45% de su parque automotor es propulsado por el diesel.

El crecimiento de los biocombustibles no esta acompafado a la demanda,
porque el consumo de diesel afio a afio va cobrando mayor importancia,
en el caso de la UE, bloque econdmico mas importante a nivel mundial, y
economias emergentes como China, demandan mas diesel que gasolina.
En este sentido, la produccion de biodiesel debe seguir avanzando y tiene
mayores posibilidades de ingreso en los paises demandantes para lograr
los objetivos de sustitucién de combustibles establecidos.

[ D N NS BN EN N N EENEE BEE BaE Smoem mn II.I-II-_-I

* La colza, raps, canola o nabicol (Brassica napus), es una planta de cultivo de la familia
de las Brassicaceae con flores de color amarillo brillante.



La introduccién del biodiesel en el mundo, adicional a las ventajas y
oportunidades, trajo consigo opiniones divididas en el tema efecto
sustitucion “comestible por combustible” y su impacto en la seguridad
alimentaria. De las materias primas utilizadas en la produccion de
biodiesel, la que ha entrado en mayor polémica es la soya, por su

contribucién a la alimentacién mundial.

La Soya es la que tiene mayor presencia en los programas de biodiesel
gue se estan desarrollando en el mundo potenciando sus materias primas

nacionales.

En el caso de Canadéa, UE e India, impulsan el uso de la colza; Colombia,
Malasia e Indonesia el uso de la palma, pero sin duda la soya es la
materia prima que predomina en los paises que estan ingresando en la
produccién del Biodiesel y que tienen el potencial agricola para producirla,
como es el caso de Estados Unidos, Argentina, Brasil, India (ademas de

colza y jatropha®), China y Japén.

Para la produccion de Biodiesel se hace uso solamente del aceite de soya
y no asi de los demas productos (torta y cascarilla) que son subproductos
del mismo proceso, razon por la cual, una mayor cantidad de biodiesel

puede generar igual o mayor oferta de torta para la alimentacion animal.

Mediante un analisis objetivo con el comportamiento de la produccion,
consumo y precios de la soya en las ultimas gestiones, se ha llegado a las

siguientes conclusiones:

® Jatropha es un género de aproximadamente 175 suculentas, arbustos y arboles
(algunos son de hojas caducas, como Jatropha curcas



IO RS

FaFET A A s

En términos de precio, tampoco se visualiza un impacto desfavorable
desde el incremento del biodiesel que se inicia a fines del 2005, no se
observan oscilaciones importantes en los precios del aceite crudo, si se
compara con los picos alcanzados en el 2004, que obedecen a factores

ajenos ala produccion de biodiesel, como se observa a continuacion:
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2003 - 2007

La tendencia mundial es introducir los biocombustibles en el marco de la
sostenibilidad para evitar gastos adversos. Esto debe ser un objetivo base
en la politica de biocombustibles de cada pais, tanto para su consumo
interno como para exportacion, tal como sucede en la Unién Europea
(UE) a través de los denominados “Certificados de Sostenibilidad”,

requisito indispensable para comercializar biodiesel en este bloque.

La UE es un ejemplo tangible de experiencia en la produccion de
biodiesel, comercializandolo en su mercado interno desde comienzos de
los 90, su produccién representa el 85% del total del biodiesel producido
en el mundo, reportando un crecimiento del 295% en los ultimos cinco
afos. Es un mercado organizado, con objetivos de obligatoriedad de

introducir un 5.75% de biocombustibles en su matriz energética.

La produccién en el afio 2006 ascendi6 a 4.4 millones de Toneladas y
Alemania es el mayor productor con una participacion del 52% del total

del biodiesel producido en la UE.



Para el afio 2010 se espera una demanda de 13.45° millones de
toneladas y la limitante de su superficie cultivable llevara a este bloque
econémico a una masiva importacién de aceites vegetales y de biodiesel

de terceros paises para cumplir sus objetivos previstos.

Europa: En la Unién Europea, el aporte medio de las energias renovables
al consumo de energia primaria es aproximadamente de un 6%, en
algunos representa un porcentaje muy elevado (Suecia, 25,5%; Austria,
24,3%; Finlandia, 21,3%; Portugal, 25,7%), mientras que en otros es muy
testimonial (Gran Bretafia, Bélgica, Holanda, Luxemburgo, con
porcentajes cercanos al 1%).

Actualmente, el sector del transporte depende en un 98% de los
derivados del petréleo, un recurso que se agotara en 50 afios. Ademas se
calcula que en el afio 2005, el parque mévil habra crecido un 25%; por lo
que la U.E. pretende que en el citado afio el consumo de biocarburantes
suponga el 5% del consumo total de combustible.

Esto udltimo se refleja en la concrecién de un programa denominado
ALTENER que establece 3 objetivos en materia de fuentes de energia
renovables para Europa en el 2005:

1.- Incrementar la participacion del mercado de energias renovables

desde el 4% al 8% de las necesidades energéticas primarias,
2.- Triplicar la produccion de energias renovables y

3.- Asegurar una participacion de los biocombustibles en el consumo total
de combustibles por los vehiculos en un orden del 5%.

Esto ya es una realidad, Francia es el mayor productor de
biocombustibles en la actualidad (lugar donde se lo conoce como diéster),
basado en el aceite de colza, mezclado con petrodiesel. La siguiente tabla

muestra los principales paises de Europa pr oductores de Biodiesel:

® Fuente: German Renewable Energy Federation (BEE)



Capacidad instalada Produccién
Pais (tn/afio 2000) (tn/aio 2000)
Alemania 550.000 415.000
Francia 290.000 286.000
La Italia 240.000 160.000
Bélgica 110.000 86.000
Inglaterra 2.000 2.000
Austria 20.000 20.000
Suecia 11.000 6.000
Checoslovaquia 47.000 32.000
Total 1.270.000 1.005.000

Fuente: SAGPyA, en base a “Biodiesel: El pasado del futuro” Elaborado

por: Eugenio F. Corradini.

En la Unién Europea se estipuldé que para el 2005, el 5% de los
combustibles debe ser renovable, porcentaje que debera duplicarse para
el 2010: En Francia, todos los combustibles diesel poseen un minimo del
1% de biodiesel, en Alemania, el biocombustible se comercializa en més
de 350 estaciones de servicio y su empleo es comlun en los cruceros
turisticos que navegan en sus lagos.

En Europa y los EE UU, el biodiesel es producido y utilizado en
cantidades comerciales. En 1998, la DOE’ design6 al biodiesel puro
("B100" - 100%), como un combustible alternativo, sin embargo el
biodiesel mezclado, cuya forma mas comun se llama B20 (20% biodiesel,
80% diesel convencional), no ha sido designado como un combustible

alternativo.

’ Fuente: DOE Departamento de Energia de los Estados Unidos, creado en 1977



El uso del Biodiesel, es una industria en desarrollo, tanto por el concepto
de seguridad energética como por ser ambientalmente sustentable. La
produccién de biocombustibles (etanol y biodiesel) se concentra en pocos
paises y aunque son bienes poco transados inter nacionalmente, existe un
fuerte interés de varias naciones por generar un mercado de exportacion,

como es el caso de Brasil y Argentina.

Los organismos internacionales estan promoviendo su crecimiento, principalmente,
como una alternativa para las naciones en vias de desarrollo. En la actualidad, existen
mas de 35 paises que han establecido un marco legal para estos fines y constantemente

se incorporan otros.

PRODUCCION EN TONELADAS DE BIODIESEL DE LA UNION

EUROPEA
PRODUCCION DE
TONELADAS
BIODIESEL
PAIS 2005 2004

Alemania 1.669.000 1.035.000
Francia 492.000 348.000
Italia 396.000 320.000
Rep. Checa 133.000 60.000
Polonia 100.000
Austria 85.000 57.000
Eslovaquia 78.000 15.000
Espafa 73.000 13.000
Dinamarca 71.000 70.000
Inglaterra 51.000 9.000
Otros 36.000 6.400
Total 3.184.000 1.933.400

Fuente: European Biodiesel Board
Elaborado por: EBD



Por otra parte, en Alemania, las severas leyes de proteccion ambiental,
exigen que las maquinas agricolas usen sélo combustibles y lubricantes
biodegradables, en varias ciudades alemanas el transporte publico
emplea biomezclas. En Espafia, el transporte publico de varias ciudades
utiliza el biodiesel, como por ejemplo Valladolid o Zaragoza, donde sus
biobuses recorren las calles impulsados con una mezcla de éter metilico

de girasol y gas ail.

Norteamérica: En este pais se usa ampliamente la mezcla 80% gas oill,

20% biodiesel de soja. Durante el periodo del presidente Bill Clinton, se
anuncié un aporte de 50 millones de dolares para el desarrollo de
biocombustibles; a su vez, el secretario de Agricultura, Dan Glickman, y el
administrador de la agencia ambiental, Carol Bowner, anunciaron que en
un lapso de tres afos se debe sustituir todo el aditivo oxigenante de las
naftas (MTBE) por etanol, lo que implicara un aumento de la demanda de
maiz de 12 millones de toneladas anuales, con la consiguiente incidencia

en los precios.

Actualmente se estan produciendo en este pais, alrededor de 130
millones de litros de biodiesel, el cual es aplicado en autobuses,
automoviles gubernamentales, en la marina, flotas pesqueras,
embarcaciones turisticas, transito en aeropuertos, parques nacionales,

etc.






Existen grandes empresas que comercializan biocombustibles vy
derivados, provenientes del aceite se soja, como es el caso de la WEST
CENTRAL SQY, que produce una gama de productos denominado SOY
POWER (aceite hidraulico, grasa, ésteres, aditivos, etc.).

Cono sur: Las acciones mas relevantes fueron desarrolladas por Brasil,
lugar donde 5 millones de vehiculos se mueven exclusivamente con
alcohol, y otros tantos lo hacen con mezcla de gasolina y etanol,
constituyendo un total de 10 millones de vehiculos biopropulsados. El
etanol es obtenido a partir de la fermentacion de azucares de remolacha,
sorgo dulce y otros cereales. En Colombia se esta estudiando el uso de

azucares provenientes de la cafia de azlcar.

1.2 Principales paises productores y exportadores de

Biodiesel en América Latina

En América Latina se producen biocombustibles en diez paises:
Argentina, Bolivia, Brasil, Colombia, Ecuador, Guatemala, Honduras,
México, Paraguay y Perd. Por lo menos cuatro paises exportan
biocombustibles a partir de sus propios cultivos (Brasil es el mayor
exportador; hay ventas menores desde Bolivia y Guatemala, y Argentina
acaba de iniciar esta comercializacion). Existen programas en marcha en
casi todos los paises y por lo tanto la lista de productores se encuentra en
continuo aumento. Ademas, algunos paises centroamericanos y
caribefios importan etanol hidratado para procesarlo, y exportarlo hacia
otros destinos.

Los principales cultivos utilizados en la region son cafia de azUcar y soja;
por lo menos otros nueve cultivos también se aprovechan en areas
menores o lo seran en un futuro inmediato (tales como la palma aceitera,
ricino, maiz, colza, girasol, sorgo, trigo, mandioca, etc.). Los cultivos

potencialmente utilizables en la region ascienden a mas de 14 vari edades.



Los combustibles basados en cul tivos estan siendo promovidos tanto para
su uso domeéstico, como por sus potencialidades exportadoras. Pero en
cualquiera de esos casos, sera necesario un aumento del area de cultivo,
y por lo tanto las implicaciones ambientales y sociales son muy

importantes.

El crecimiento de los biocombustibles esta siendo financiado por
empresas privadas, muchas de ellas vinculadas al sector agricola; por los
estados nacionales (tanto bajo ayudas directas como por esquemas de
incentivos econdmicos); y por instituciones financieras internacionales. El
Banco Interamericano de Desarrollo (BID) anuncié en abril 2007 la
creacion de un portafolio de US$ 300 millones para promover los
biocombustibles. El programa, denominado “Energia Verde”, se dedicara
en especial a pequefios emprendimientos; asimismo, el Banco esta
considerando participar en ocho proyectos de produccion de etanol en

Brasil (con un costo estimado en mas de dos mil millones de dolares).

Argentina

Argentina aprobd, en el afio 2005, el Programa Nacional de
Biocombustibles que establece un régimen de promocion para la
produccién y uso por un periodo de 15 afios. El plan incluye incentivos
fiscales, la creacion de una institucion para fomentar las investigaciones y
normas de calidad. El bioetanol debera ser mezclado en una proporciéon
de 5% como minimo en la gasolina por lo que se estima una demanda de
200 mil m3 de etanol para el afio 2010. A diferencia de lo que ocurre en
Brasil, la principal materia prima del bioetanol seria el maiz, aunque

también se cultiva cafa de azucar, y su area podria aumentarse.

En el caso del biodiesel también la legislacion define la mezcla de un 5%
en el gasoil para el afo 2010, unos 700 millones de litros de biodiesel que
provendran de 1,3 millones de hectéreas de soja. El pais es un gran
exportador y procesador de soja, y por lo tanto tiene muchas
potencialidades. En Mayo del 2007 tuvo lugar la primera exportacion



comercial, de 200 mil litros de biodiesel de soja hacia Alemania, por 1,75

millones de délares.

Brasil

Sin duda, Brasil es el referente para América latina y el mundo en materia
de biocombustibles, particularmente el etanol a partir de cafia de azucar.
En 1975, en plena crisis petrolera, cre6 el Programa Nacional de Alcohol
(Proalcohol) con un fuerte apoyo para inversiones en destilerias y
obligando a utilizar un porcentaje minimo de mezcla con la gasolina.
Estas y otras medidas se convirtieron en ejemplo para el mundo, sobre
las posibilidades técnicas y econdmicas del uso del alcohol de cafia de
azucar. En 1990, el programa ya se habia consolidado y hacia 2002 se

habian retirado todos los incentivos.

Ha sido por varios afios el primer productor mundial, y actualmente es el
segundo, después de Estados Unidos que permanece como primer
exportador mundial. La produccion esta en el nivel de 18 mil millones
litros, y cuenta con 18 millones de vehiculos que utilizan alcohol en

mezcla con gasolinay 3,5 millones en forma pura.

Desde el afio 2003 existe en Brasil la tecnologia “flexfuel” que permite al
automovilista utilizar la mezcla en cualquier proporcion, lo que ha
fomentado el uso de esos combustibles. Se mantiene el crecimiento de la
produccién (6% en 2005)%, aunque el ritmo es menor al que actualmente

muestran otros grandes productores.

Si bien la experiencia tuvo altibajos provocados por las caidas y alzas de
los precios del petroleo, el desarrollo tecnolégico y del mercado permitié
gue los precios del alcohol actualmente sean competitivos con los de la

gasolina a nivel internacional.

& Fuente: (Coviello, 2006)



La fuerte reduccion de los costos observada en la produccién de bioetanol
en Brasil, se debe a varios factores, tales como el aumento en la
productividad agroindustrial (bioetanol por hectarea cultivada), que en los
pasados 30 afios crecid a una tasa de 3,7% anual, el bajisimo costo

salarial y la externalizacion de los impactos ambientales.

El bioetanol se obtiene esencialmente a partir de cafia de azucar. El area
total de cultivo es de 6,4 millones has, y un 7,6% se dedica al bioetanol.
La productividad est4 en el orden de los 6 mil litros por hectarea. El 70%
de la superficie cultivada es controlada por 340 molinos, mientras que el
30% restante esta en manos de unos 60 mil pequefios y medianos

productores®.

La superficie promedio de las grandes explotaciones es de 30 mil
hectareas *° Actualmente existen 336 usinas de procesamiento y estan
proyectadas otras 73. El sector logré ingresos de 8.3 mil millones de
dolares, que representa 1,6% del PBI total; se ha indicado que cuenta con

3,6 millones de empleos directos™'.

° Fuente: (Rothkopf, 2007)

Fyente: (Rothkopf, 2007).

“Fuente: (Coviello, 2006; Lachefski y Teixeria, 2006, y en Folha Sao Paulo, 4 marzo
2007).



Tabla 1.

Principales  cultivos  para biocombustibles utilizados o

potencialmente aprovechables en el futuro cercano:
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Tabla 2.

Principales marcos normativos para biocombustibles en América

Latina.

Fuente: Ajila y Chiliquinga (2007),
Elaborado por: Ajila y Chiliquinga



En el caso del biodiesel, Brasil lanzé su programa en el afio 2003. En el
2005 establecio por ley, la obligatoriedad de adicionar el 2% de biodiesel
al gasoil comercializado a partir de 2008 y 5% en 2013. Brasil posee una
amplia variedad de posibles cultivos de donde extraer biodiesel, que
incluyen la soja (estimadas en 20,58 millones de has cultivadas®?; palma
africana (dendé en portugués), ricino (mamona en portugués) y colza. Los
rendimientos son muy distintos, ya que la palma tiene un mayor contenido
en aceites que la soja; basta 0,20 ha cultivadas de palma para obtener
una tonelada de aceite, mientras que en el caso de la soja se deben

cultivar dos hectareas par a obtener una tonelada de aceite.

La promocion de agrocombustibles cuenta con un importante apoyo del
Banco Nacional de Desarrollo Econdmico y Social (BNDES). Se apoya
todo el ciclo, que va desde el cultivo al procesamiento y exportacion, e
incluso investigacion y desarrollo. Los fondos destinados al bioetanol son
mayores a la cartera del BID, y crecieron, de unos 285 millones de
dolares en 2004 a casi 1 000 millones en 2006."* Ademas, por medio de
Petrobras, se estan realizando convenios de promocién con los paises

Vecinos.

Bolivia
En Bolivia se cultiva tanto cafia de azlcar como soja, y por lo tanto los
potenciales de expansion son altos. Existen por lo menos 17 destilerias

en construccion para producir bioetanol, y se ha registrado exportaciones
de por lo menos 50.000 m3 de etanol , por afo.

Chile

Las potencialidades agricolas de Chile para obtener biocombustibles

'2 Fuente: Gudynas, 2007
3 Fuente: Visca, 2007



estan mas agotadas, y actualmente se explora la posibilidad de utilizar
maiz y colza. El pais tiene enormes potenciales para una nueva
generacion de combustibles basados en celulosa, debido a los grandes

volumenes de desechos en su industria forestal.

Colombia

En Colombia, la produccién de bioetanol comenzé en el afio 2001 y se
establecié el uso de “compuestos oxigenados tales como los alcoholes
carburantes” para septiembre de 2006. Se obtiene bioetanol a partir de
cafia de azUcar, maiz y mandioca; se estima que 37 a 50 mil has de cafia
de aztcar y 3 mil has de mandioca se dedican a esos fines.* El pais es el
séptimo productor mundial de cafia de azucar, con altos rendimientos por

unidad de superficie.

Adicionalmente, se cuenta por lo menos con cinco destilerias, y la
produccién de bioetanol de cafia de azucar alcanza los 730 m3 y podria
llegar 2100 m3 en 2008 con la construccion de nueve plantas de
procesamiento. Se destaca que el pais esta explorando el uso de
mandioca para combustibles.

A partir de noviembre de 2005 se comenz6 a usar el etanol en Bogota y
varias ciudades del sudoeste y centro colombiano. En el caso de
biodiesel, la produccién colombiana en oleaginosas se esta reduciendo y
no es competitiva, pero en cambio se ha expandido la palma africana, lo
gue convirtié al pais en un muy importante productor (cuarto en el ranking

mundial de produccién de aceite de palma)®®
Costa Rica

Costa Rica inicié tempranamente un programa de alcohol carburante que
le permitié ya en 1981 producir mas de 2000 m3 de gasolina con una

 Fuente: (Rothkopf, 2007).
> Fuente: : (Rothkopf, 2007).



mezcla de 20% de etanol y en 1982 superar los 13.000 m3 con la misma

mezcla. Sin embargo, el programa fue clausurado y se elimind su uso.

En 2003 se adoptan otras medidas de promocién, y desde 2006 existe un
nuevo plan implementado por la empresa petrolera estatal RECOPE

cuyos resultados estan siendo monitoreados y evaluados.

En el pais se cultiva cafia de azucar, y por lo tanto existen potencialidades
de produccién. De todos modos, se ha generado una industria, que
importa etanol, hidratado desde la Union Europea, para luego exportarlo,
particularmente a EE.UU. y Holanda. En los ultimos afios, Costa Rica ha
importado y exportado simultdneamente importantes cantidades de
bioetanol. También se cultiva palma africana que podria utilizarse para
biodiesel.

Ecuador

En nuestro medio se ha producido bioetanol a partir de cafia de azlcar
(en el orden de 60 mil litros)'®. En el caso de biodiesel, actualmente

existen cultivos de palma africana que pueden ser dedicados a ese fin.

Guatemala

Desde 2007 se estan aplicando medidas de promocion de
agrocombustibles. El pais es un importante productor de cafia de azucar
(el mayor en Centroamérica, y quinto a nivel mundial). Ademas se cultiva

palma africana y tiene potenciales en ese sentido.

Honduras

El pais cultiva un area significativa de palma africana, y en crecimiento,
con la meta de llegar a 200 mil hectareas. Se produce biodiesel de aceite
de palma y también de aceite de pescado, alcanzando 56.8 a 75.7 mil

18 Fuente: (Rothkopf, 2007)



litros. También se cultiva cafia de azlcar y se estan instalando destilerias

para etanol.

México

Las principales medidas mexicanas de promocion de biocombustibles se
tomaron en 2006, apuntando a suministrar un 10% del consumo urbano
por medio de bioetanol, mientras se lanza ademas un programa en

biodiesel.

El pais produce actualmente 56 millones de litros bioetanol, pero su
consumo es de 164 millones litros, lo que le convierte en un importador
neto, especialmente de E15. El cultivo mas importante para esos fines es
la cafia de azlcar, ya que el pais tiene una significativa &rea cultivada

(633 millones de hectareas)"’

También podria utilizar maiz, pero el destino principal de ese cultivo es la
alimentacién (incluyendo aspectos tradicionales de la dieta mexicana), y
de todas maneras enfrenta un déficit en ese grano por lo que debe
importarlo. La produccién de sorgo®® también es importante, y podria ser
utilizada en parte para biocombustibles.

Paraguay

Paraguay utiliza bioetanol desde 1980. En el 2006 una resolucién del
gobierno establecié una mezcla de 24% y 18% de bi oetanol en la gasolina
regular y super respectivamente, y actualmente representa el 1% del

consumo nacional.

El pais tiene varios cultivos que pueden expandirse hacia la provision de
combustibles. Se destacan cafia de azlcar, ocupando 80 mil hectéareas,

7 Fuente: (Rothkop, 2007)
¥ Los sorgos (Sorghum spp.) son un genero botanico de unas 20 especies de gramineas
oriundas de las regiones tropicales y subtropicales de Africa oriental.




de las cuales el 30% se destina al bioetanol, resultando en 50 millones

litros.

Ademas se cultiva maiz, mandioca y trigo para bioetanol, y soja, palma
africana y colza utilizables en biodiesel. Paraguay, en la actualidad, es un
destacado productor y exportador de soja (con un area cultivada estimada
en 2,4 millones hectareas).

Peru

Existen algunas experiencias de produccién de bioetanol a partir de cafa
de azucar (por ejemplo, en 2003 se produjeron 30,4 millones litros).

Las potencialidades son importantes ya que en Peru se cultiva cafia de
azucar, posee los rendimientos mas altos del mundo (reportados en 120

ton / ha), y hay planes de fomentar su expansion en la zona amazonica.

Uruguay

El pais posee varias plantas de biodiesel en operacion a partir de sebo
vacuno y oleaginosas. Existen diversos proyectos en marcha de generar
bioetanol a partir de cafia de azlucar y de promover el biodiesel,
especialmente en base de soja. La superficie cultivada de cafia de azucar
es pequeia, pero ese emprendimiento cuenta con apoyo estatal, mientras
gue el area sojera es mayor. De todos modos la expansion de la
produccion esta limitada por el monopolio estatal en la comercializacion

de combustibles.

Venezuela

En el pais existen cultivos de cafia de azlucar y palma africana que se
pueden orientar hacia combustibles. En el caso de la cafia de azlcar ese
destino es limitado, ya que el pais enfrenta déficit de azucar para el

consumo doméstico.



El presidente H. Chavez anuncié un programa de promocion de utilizar la
cafia de azucar para producir bioetanol. La empresa estatal venezolana
de petréleo (PDVSA) planea construir 15 usinas de procesamiento a partir
de cafia de azucar, y ademas tiene un convenio con la brasilefa

Petrobras para importar bioetanol.

Otros paises

En varios paises se cultiva cafia de azucar, y por lo tanto hay potenciales

para obtener bioetanol. Cuba es un gran productor de cafia de azUcar

(estimada en 1,5 millones hectareas), cuenta con algunas destilerias y se

han anunciado pl anes para producir 500 millones litros / afio.

También se cultiva cafia de azlUcar en El Salvador, Nicaragua, Panama,
Jamaica, y la Republica Dominicana (donde ademas existe un area
pequefia de palma africana). En todos esos paises se pueden desarrollar
experiencias de produccion de bioetanol y en algunos de ellos estan en

marcha.

En toda América Latina, el etanol que se utiliza como biocombustible es
obtenido a partir de la cafia de azlcar. Los ingenios que producen azulcar
y etanol funcionan, por razones técnicas, s6lo mientras dure la zafra,
aproximadamente 180 dias en el afio. Existen tecnologias modernas que
permiten utilizar estas instalaciones el resto del afo utlizando otras

materias primas como la mandioca, el sorgo dulce o el maiz.

Por razones econémicas dificilmente la cafia se transporte a mas de unas
decenas de kilbmetros para ser procesada. Luego, la produccion de

etanol no solo potenciara la agricultura sino también la industria regional.

En América Latina, la casi totalidad de la produccién de biocombustibles,
esta centrada en la obtencién de etanol, a partir de cafia de azucar,
principalmente en Brasil, Colombia y Trinidad y Tobago. La utilizacion de
maiz, como materia prima para la obtencion de biocombustibles es

marginal o directamente inexistente.



La extension del uso de biocombustibles en Ameérica Latina no ha sido lo
gue ha provocado el incremento de los precios de los alimentos, sino que
el mismo es causado exclusivamente por la creciente demanda de
alimentos del sudeste de Asia y el desarrollo de los biocombustibles en
EEUU y la Union Europea.

Por este motivo, el argumento que el desarrollo de la industria de
biocombustibles en América Latina traerd aparejado un incremento de los

precios de los alimentos directamente, no condice con la realidad.

México acaba de legislar sobre el Etanol, evitando convertirse en un
importador neto de petréleo, ocasionando un problema social, econémico
y politico dado el alto grado de afectacion a su mercado interno y los
propios mexicanos, debido al alza en los precios de los productos
alimenticios basicos en la dieta de los mexicanos. Esto ha obligado al

gobierno a decretar una regulacién temporal.

Honduras ha seguido la misma suerte de México, los productores de
estas materias primas han incrementado sus ingresos pero en el mismo
acto se ha incrementado el costo de la canasta familiar hondureia,

perjudicando su dieta alimenticia.

Brasil, tiene una politica energética sustentada en la investigacion,
produccién, comercializacion, distribucion y exportacion de etanol, siendo
uno de los principales productores mundiales de Etanol conjuntamente

con India y Tailandia.

En Venezuela, su politica econdmica se sustenta en la exportacion de

petroleo.

Precisar que en ciertos paises, el maiz es un insumo basico en la dieta
alimenticia y un elemento clave en los mercados avicola, porcino y
lechero, ha generado la aceleracion del alza en los precios de las
materias primas o “commodities” en los mercados internacionales
(Europa, Asia, Estados Unidos) y al ajuste continuo de los precios en los
principales paises productores como Brasil, India y Tailandia, dado el



ingreso de nuevos paises productores de Etanol, generando una

competencia en los precios.

Los cultivos destinados a producir la biomasa necesaria para realizar los
diferentes biocombustibles que cada vez se afirman mas fuerte en el
mercado, se estan extendiendo notablemente, siendo cada vez mas la
cantidad de paises que se especializan en la produccion de un
biocombustible en particular y es constante la busqueda de potenciales
productores.

A continuaciébn haremos un breve repaso por los principales paises

productores de biocombustibles:
Paises productores de Biodiesel

e Brasil

e Argentina
Paises productores de Bioetanol

e Brasil

1.3 Principales caracteristicas del Biodiesel en el

Ecuador

Los biocombustibles han surgido como productos estratégicos dentro de
la cartera publica de los paises, no sél o debido a su potenci al de aportar a
la seguridad energética nacional y al presentarse como una alternativa a
los combustibles fosiles, y sus consecuentes efectos ambientales, para el
sector del transporte, sino también porque envuelven diferentes
dimensiones: econdmicas, ambientales, sociales, energéticas y de
seguridad para las naciones, y por lo tanto involucran diversos sectores:

privado, publico, agricola, industrial, transporte, comercio, entre otros.


http://www.cocina.org/noticias/cocina-internacional/cocina-argentina-cocina-internacional

Este grado de importancia estratégica y los diferentes campos en los
cuales se influye el sector de los biocombustibles, ha generado gran
expectativa a nivel internacional sobre los posibles beneficios politicos,
econémicos y ambientales de estos productos. Es asi como, en los
altimos afios, ha habido un subito desarrollo del sector, lo cual ha sido
reflejado en el fomento de varios gobiernos hacia la produccién y

comercializaciéon de los biocombustibles.

En general, la regién Andina esta en una fase inicial del desarrollo del
sector de biocombustibles. La produccién total de biocombustibles de los
paises de la region Andina, representa Unicamente entre el 5 -7 % de la
producciéon mundial de biocombustibles.

En Ecuador, se han dado pasos para desarrollar el sector, pero estos no
han sido significativos en numero o en resultados. En diciembre del 2004,
se formul6 el decreto No. 2332. Este decreto declard de interés nacional
la produccion y comercializacién de los “biocarburantes del agro,” y cred
el Programa Nacional de Biocombustibles, bajo el cual se ha disefiado un
plan-piloto de bio-gasolina para la ciudad de Guayaquil que comenzé en
el 2007, mientras que para el biodiesel Unicamente se han realizado
pruebas de calidad fisico-quimica con mezclas de 2%, 5%, 10%, 15% y
20% e igualmente se prevé llevar a cabo un plan piloto. En cuanto a la
produccién, ésta es actualmente minima. Para el plan piloto de Guayaquil
se producird durante el afio 2009, 250 barriles diarios de bio-etanol, para
una mezcla de gasolina que conteng a 5% de etanol + 95% de naftas.

Adicionalmente, pequeiias cantidades de biodiesel han sido producidas
desde el 2005 por una sola empresa procesadora de Aceite de Palma, La
FABRIL, cantidades que estan siendo exportadas, pues actualmente no
existe el marco legal ni tecnoldgico para comercializar biodiesel a nivel

nacional.

Las cantidades de biodiesel producidas en el Ecuador son pequeias,
éstas representan un porcentaje minimo de la produccion de aceite de
palma. La produccién de biodiesel para el 2006 fue de 200,000 a 400,000
litros diarios de biodiesel.



Se esta analizando proyectos para la elaboracidon de bioetanol y biodiesel
a base de azlcar y aceite de palma, respectivamente, para los cuales hay
la capacidad productiva, pues el pais es competitivo en estos sectores;
pero todavia no se han concretado acciones y no se han determinado
zonas para el desarrollo de estos proyectos. Otros cultivos sobre los
cuales hay interés, pero todavia no existe la investigacion ni politicas
necesarias, son el pifion (o jatropha) y la higuerilla para la produccién de
biodiesel.

El Ecuador esta ubicado en una zona tropical y tiene suelos propicios
para productos agricolas de gran eficiencia en la elaboracion de
biocombustibles, como son la cafia de azucar, la palma africana, la yuca,

el pifidn, entre otros.

Los cultivos que se han empezado a utilizar para la elaboracién de
biocombustibles o que se estan evaluando para su desarrollo son: El
azucar para alcohol, carburantes y la palma africana, el pifidn y
posiblemente la higuerilla para biodiesel.

Esta variedad de cultivos aptos para la elaboracion de biocombustibles
muestra que existe un potencial para impulsar varios sectores agricolas,
gue ademas se convierten en oportunidades de desarrollo rural y
generacion de empleo.

Sin embargo, la expansién de cultivos agricolas enfocada a la produccion
de alcohol y aceites vegetales como alternativas energéticas, no goza
Unicamente de potenciales efectos positivos, sino que presenta a la vez
potenciales efectos negativos, siendo estos: inseguridad alimentaria,
incremento de inequidad, pérdida de bosques primarios y expansion no-
controlada de la frontera agricola.

La FAO menciona la disponibilidad de recursos como la tierra, el agua, y
otros recursos productivos tales como fertilizantes, maquinaria, entre
otros, como factores directamente influyentes en la seguridad alimentaria.
La produccion de biocombustibles puede disminuir la disponibilidad de

estos recursos, causando una disminucion de produccion de alimentos,



especialmente si tomamos en cuenta escenarios en donde las fuentes de
agua se redirigen y las mejores tierras se utilizan para biocombustibles.
Estos escenarios son especialmente riesgosos cuando se tr ata de cultivos

de subsistencia como los cereales.

La disponibilidad de los recursos alimenticios se relaciona a los precios de
los alimentos, los cuales también se ven afectados por la produccién y
comercio de biocombustibles.

Asimismo, los precios de los cultivos alimenticios utilizados para los
biocombustibles, estaran influenciados ademas por los precios del
petréleo, esto se debe a un efecto encadenante, en el que los precios de
los biocombustibles son influidos por los precios del petréleo y luego éstos
transmiten este efecto a los productos alimenticios (elaborados o no

elaborados).

Igualmente, los efectos socio-econdomicos deben ser analizados;
lamentablemente, los efectos negativos impactan con mayor fuerza en los
sectores vulnerables, por ejemplo en los pequefios productores y en los
compradores-netos de alimentos; mientras que, al contrario, los grandes
productores y con capacidad de posicionarse en el mercado, a pesar de la
volatilidad de los precios, tendran nuevas oportunidades de extender su
negocios, pues se abren nuevos sectores productivos y de

comercializacion.

La produccién, comercializaciéon y distribucién de recursos energéticos,
como el petrdleo, cuando no han pertenecido al Estado, han sido
mayoritariamente concentrados en un numero pequefio y limitado de
actores, por lo que el desarrollo de los biocombustibles puede ser facil y

rapidamente ordenado en esta misma forma.

Los biocombustibles se proyectan a ser administrados por las grandes
empresas de los cultivos de materias primas y comercializados y
distribuidos por las empresas que tradicionalmente han trabajado con
combustibles. Si bien esta es una forma rapida y espontdnea en la que se

organiza el sector, no es un mecanismo sustentabl e.



La forma en la que se regule la produccién y comercializacion para el
nuevo sector de biocombustibles, debera articular la cadena de actores
muy cuidadosamente par a integrar a los pequefios.

La elaboracion de biocombustibles conjuntamente representa una
alternativa para promover el desarrollo industrial y tecnolégico que
necesitan las economias de la region Andina. El sector manufacturero en
los paises Andinos ha mostrado crecimiento en los ultimos afios, de
acuerdo a los indices de desarrollo industrial en América Latina. Sin
embargo, Ecuador como pais en desarrollo, adn le quedan varios pasos
para alcanzar un mejor nivel de competitividad industrial en el ambito
internacional. La produccion para bioetanol y biodiesel se posiciona como
una opcién asequible de avance industrial, ya que, en su mayoria, las

tecnologias requeridas son simples en su construccion y manejo.

Dos de las agro-industrias que mundialmente estan desarrollando un gran
potencial para la produccién de etanol y biodiesel son: la agro-industria
alcohol azucarera y la agro-industria del biodiesel a base de aceite de
palma africana. Precisamente estos dos sectores agroindustriales tienen
una participacion importante en los paises Andinos. Particularmente, en la
economia ecuatoriana la industria azucarera representa el 1.4 % PIB
Nacional y el 12%. PIB agricola; emplea a 30.000 personas directamente
y a 80.000 indirectamente (en época de zafra), y representa el 9 % de la
poblacion econémicamente activa del sector agropecuario (y el 2,3% de la



poblacion nacional econbmicamente activa); mientras que la industria del
aceite de palma en la economia ecuatoriana: representa el 1,8% del PIB
Nacional, el 15,2% del PIB agricola y el 2,74% del PIB Industrial; emplea
a 90,000 personas directamente y a 50,000 indirectamente, y representa
el 10,5% de la poblacion econémicamente activa del sector agropecuario
(y el 3% de la poblacion nacional econémicamente activa).

Debido a la participacion significativa que estos y otros sectores agro
industriales —de posible uso para biocombustibles- tienen en las
economias de los paises de la region, su desarrollo proyecta importantes
beneficios econdmicos, los mismos que deben ser evaluados junto con
los temas mencionados anteriormente para minimizar los potenciales

efectos negativos.

La mayoria de los procesos industriales llevan por si mismo efectos
desventajosos en términos ambientales; y por lo tanto es imprescindible
investigar e implementar, desde un inicio, las tecnologias y avances que
se estan desarrollando en otros paises para socavar tales impactos.
Brasil, EE.UU. y Alemania, paises que estan a la vanguardia en el tema

de biocombustibles, estan continuamente avanzando en temas de



tecnologia que puedan minimizar los impactos ambientales. Por lo tanto,
la transmision de este tipo de tecnologia es una de las &reas donde se
debe impulsar cooperacion internacional, asi como también investigacion
a nivel local.
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CAPITULO II

CONCEPTUALIZACIONES PREVIAS DEL
BIODIESEL

2.1 Definicién de Biodiesel y como se obtiene?

El Biodiesel es un combustible ecoldgico elaborado a partir de elementos
cien por ciento naturales y biodegradables. La materia prima bésica es el
aceite de origen animal o vegetal obtenido de semillas (soya, palma
africana) y reciclando aceite usado para coccion. Luego, mediante una
reaccion quimica entre los triglicéridos contenidos en estos aceites y un
alcohol de bajo peso molecular (etanol o metanol), se obtiene el
biocombustible. Los procesos industriales por los que se obtiene el

biodiesel se los conoce como esterificacion y transesterificacion.

El biodiesel no es un descubrimiento de las ultimas décadas, ya que en
1903, en Suiza, Rudolf Diesel utiliz6 aceite de mani, en el primer motor a
diesel, como combustible. El biodiesel puede usarse como combustible
para motores diesel, empleado como sustituto total (B100); también
mezclado con diesel, por ejemplo (B30); o en una proporcion baja como
aditivo del 1 al 5%. Las denominaciones B5, B10, B20, B30, etc. Indican
la proporcion (%) de biodiesel utilizado. En la actualidad el biodiesel es
utilizado en muchos paises del mundo; por ejemplo en Alemania, Austria

y otros paises de Europa Central estan utilizando biodiesel puro (100%).

Los franceses usan mezclas de biodiesel en porcentajes bajos (5%); en
los EE.UU. se venden mezclas de biodiesel; en Japén existe gran interés
por producir y utilizar este producto; de igual manera ocurre en

Latinoamérica, donde los principales productores de biodiesel son Brasil,



Argentina y Ecuador. Nuestro pais es el tercer productor de combustibles
alternativos en Sudamérica, a través de la empresa productora de grasas
y aceites LA FABRIL (Manta), que esta entre los principales exportadores
de este producto.

La Fabril se encuentra produciendo biodiesel a partir de aceite refinado de
palma africana y su principal comprador es la empresa Earth First
Technologies, de la Florida en EE.UU.; de igual forma, se estan
negociando con Europa y Malasia. Actualmente el biodiesel se encuentra
registrado como combustible y como aditivo para combustiblesen la
Agencia de Proteccion del Medio Ambiente (Enviroment Protection
Agency — EPA — EE.UU.).

Materias Primas:

e Aceites vegetales: Provenientes de todo tipo de plantas
oleaginosas: palma africana, soja, higuerilla, girasol, colza, entre
otros.

e Palma africana: El aceite de palma se extrae de la pulpa; el
rendimiento de un racimo oscila entre el 17 y el 27% .EI biodiesel
obtenido del aceite de palma tiene mayor estabilidad oxidativa que
el biodiesel de aceite de soya.

e Soja: Es el cultivo oleaginoso de mayor importancia a nivel
mundial, Estados Unidos de Ameérica, Brasil y Argentina son los
principales productores. Contiene el 18% de aceite (85% no
saturado) y 38% de proteina.

e Higuerrilla: El aceite se extrae de la semilla y es considerado el
mejor para producir biodiesel, por ser el Unico soluble en alcohol, y
el proceso de obtencién de biodisel no requiere calor y el
consecuente gasto de energia que exigen otros aceites vegetales

en su transformacion a combustible.

e Grasas animales: Se pueden obtener como subproductos del

faenamiento de ganado vacuno, por cino, etc



Proceso de Obtencidon del Biodiesel
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Fuentes: OLADE (Organizacidn Latinoamericana de Energia)
Elaborado por: OLADE

El biodiesel se produce por la reaccién del aceite vegetal con etanol o
metanol, en presencia de un catalizador como NaOH o KOH, generando
el ester etilico o metilico, y como subproducto glicerol. El proceso se
denomina de transesterificacion. Los aceites vegetales y grasas animales
son mono, di y tri-glicéridos que contienen glicerina. Para fabricar
biodiesel se requiere transformar los glicéridos en esteres por medio de
una reaccién quimica con etanol puro (0 metanol), utilizando algun

catalizador apropiado.

Se genera glicerina como subproducto de la reaccion, que precipita al
fondo de recipiente (reactor) mientras el biodiesel flota encima.
Catalizadores de esta reaccion son el hidroxido de sodio (NaOH) y el
hidroxido de potasio (KOH). La mezcla de metanol (o etanol) con
hidroxido de potasio (0 de sodio) forma el denominado metdxido (o
etoxido en caso de etanol) que es un producto de manejo cuidadoso por
Su reactividad.

La produccién del biodiesel es bien conocida y citada extensamente en la

literatura y a través de diversos medios informativos. Basicamente se



elabora mediante la transesterificacion de grasas y aceites con alcohol
metilico en ambiente basico. Los catalizadores a emplear pueden ser

soda caustica o metilato sddico, ambos en solucién metandlica.

Esta es la via actualmente empleada para producirlo, ya que es la mas

econdmica, ofreciendo entre otras las siguientes ventajas:

1. Elevada conversién (98%) con pocas reacciones secundarias y
reducido tiempo de reaccion.
Conversion directa a ester metilico sin pasos intermedios.

Materiales de construccién estandar (AlISI 304 y acero al carbono)
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El esquema simplificado de una planta continua para producir el
biodiesel se puede observar en el diagrama siguiente:
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Elaborado por: OLADE



En el mezclador estatico MX 1 se mezclan el alcohol metilico y el aceite
gue contiene acidos grasos libres. Este producto se hace pasar luego a
través del reactor (R 1) que funciona con catalizador en lecho fijo donde
se produce la reaccion de esterificacion de los acidos grasos libres. La
corriente proveniente de esta unidad se mezcla en la unidad estatica MX
2 con el metanol necesario para la transesterificacion, mas un pequefio
exceso del mismo, y el catalizador. Esta corriente ingresa en el reactor
tubular R 2 en el cual se produce la transesterificacion de los triglicéridos.
El producto de la reaccion, compuesto por el metilester, la glicerina, el

metanol en exceso y el catalizador, debe ser neutralizado.

Para ello se mezcla en la unidad estatica MX 3, con un acido mineral en
la cantidad necesaria. Posteriormente en la unidad de destilacion flash FC
se despoja al producto de los volétiles, compuestos fundamentalmente
por el alcohol metilico en exceso. Los vapor es de metanol se condensan y
se envian al tanque de almacenamiento, del cual ser4& nuevamente
introducido en el ciclo. El producto de fondo del evaporador flash FC, que
contiene el metilester, la glicerina, sales y agua se envia al decantador
continuo D, en el cual se separa el metilester del resto de los productos.
La fase ligera (biodiesel) se envia al tanque de almacenaje, mientras la
fase pesada (glicerina bruta) que contiene glicerina (aprox 90%) , agua y

sales se envia asimismo al almacenaje.

A continuacion se indican los consumos especificos (valores
aproximados), para la produccion de 1 ton de biodiesel asi como los

subproductos de recuperacion:



MATERIAS PRIMAS Y MATERIALES

Aceite vegetal refinado 1030 Kag.
Metanol 102 Kg.
Catalizador (metilato de sodio) 6,2 Kg.
Acido mineral 6 kg
Glicerina bruta 112 Kg. (titulo: 85% min)
SERVICIOS
Agua enfriamiento 20 m3
Vapor de agua(a 4 bar) 350 Kg.
Energia eléctrica 50 Kwh.
Nitrégeno 32Nm?
Aire instrumentos 48N m?°

Fuente: Chemical Technology Enciclopedy
Elaborado por: Kirk Othmer

2.2 Propiedades y Atributos Técnicos

El Biodiesel es 100% biodegradable; si se lo vierte en la tierra, en
aproximadamente 21 dias desaparece completamente; ademas su
toxicidad es inferior a la de la sal comin de mesa; si se somete a
combustién provocara un olor similar a galletas de dulce o al de las papas
fritas (dependera del aceite vegetal que se utilice). Tiene un 5% menos de
energia especifica con respecto al gasoil (diesel), pero se compensa ya
gue tiene mayor numero de cetano (55), por lo que el rendimiento

energético de ambos combusti bles es esencialmente el mismo.

Posee la propiedad de prolongar la vida util de los motores, ya que tiene
mayor lubricidad que el diesel (algunos expertos aseguran que puede
duplicar la vida uatil del motor). Mientras mayor sea el porcentaje de
biodiesel usado, mayor sera la reduccion de las emisiones de diéxido de
carbono (CO2) y de diéxido sulfuroso (SO2), de tal manera que se puede
reducir hasta un 100 %.



Al momento no existe la suficiente produccion a nivel mundial y su costo
supera en el doble al del diesel (en nuestro pais); pero al ser un producto
gue se encuentra en auge, es de suponer que aumentard su produccion y
bajara su precio. En el Ecuador el diesel es subsidiado por el Estado de

tal manera que los costos reales son aproximadamente iguales.

Atributos Técnicos. :

El balance energético del biodiesel, considerando la diferencia entre la
energia que produce 1 Kg. de biodiesel y la energia necesaria para la
produccién del mismo, desde la fase agricola hasta la fase industrial es
positivo al menos en de 30%. Por lo tanto O sea desde el punto de vista

energético no agota los recursos de la naturaleza.
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Fuente: www.biodiesel.org

Elaborado por: Elaboracion propia

Ademés de las consideraciones favorables desde el punto de vista
ecolégico y energético merece destacarse la posibilidad del empleo
inmediato en los motores:



El biodiesel quema perfectamente, no requiriendo ningun tipo de
modificacién en motores existentes pudiendo alimentarse

alternativamente con este o combustible diesel o la mezcla de ambos.

Esta es una diferencia importante respecto de otras experiencias de
sustitucién de combustibles como la brasilefia con el etanol, donde era

necesario efectuar en los motores modificaciones irreversibles.

El empleo de biodiesel aumenta la vida de los motores debido a que
posee un poder lubricante mayor mientras el consumo de combustible;
ademas, la autoignicion, la potencia y el torque del motor permanecen

inalterados.

El biodiesel fue asimismo probado por fuerzas armadas de diversos
paises europeos siendo empleado en tanques de combate y otros

vehiculos militares con muy buenos resultados.

Hoy, en Europa, varios centenares de miles de toneladas del mismo se
producen y vuelcan en el mercado consumidor. La especificacion del
producto fue acordada, emitida y aprobada por todos los gobiernos de la
Comunidad Econdmica Europea. Los principales paises productores son:
Alemania, Francia, Italia, Bélgica y Austria. Hoy en dia, este combustible
no es una alternativa experimental. Es una realidad en el mercado

europeo.

Es asimismo de particular interés para aguellos paises que posen una
gran potencialidad agropecuaria con la posibilidad de producir
oleaginosas, con costos reducidos, ya que les permite mantener o
aumentar el area sembrada, mantener el precio de las oleaginosas y de
este modo crear una nueva actividad agroindustrial que expande ya sea la
produccién agraria y la aceitera creando puestos de trabajo y

favoreciendo, en definitiva, al ambiente.

Desde el punto de vista quimico el biodiesel es una mezcla de los esteres
metilicos de los &cidos grasos triglicéridos de los aceites vegetales y o

grasas animales empleados como materia prima. En Europa, la materia



prima fundamental es la colza, ya que es la oleaginosa existente mas
econémica, pudiendo emplearse otros aceites vegetales como ser:
girasol, palma, soja. Otras posibilidades son emplear grasas animales de
bajo costo y el aceite exhausto empleado para frituras.

El Biodiesel tiene propiedades fisicas y quimicas similares a las del diésel
convencional, lo que permite su empleo directo en cualquier motor diésel
sin necesidad de realizar modificaciones en el motor, el sistema de
encendido, o los inyectores de combustible. El Biodiesel es, por lo tanto,
el Unico combustible alternativo que puede aprovecharse de manera
directa en los equipos existentes, evitando asi la necesidad de hacer
inversiones en modificaciones o de introducir tecnologias nuevas para su

aprovechamiento.

Los usuarios pueden consumir el Biodiesel utilizando los mismos equipos
gue normalmente emplean, tales como motores, motobombas, grupos
electrégenos u otros. Asimismo, el Biodiesel puede ser bombeado,
almacenado, y manipulado usando la misma infraestructura, los mismos
equipos, y los mismos procedimientos que normalmente se emplean con

el diésel convencional.

Para el caso especifico del almacenamiento, los tanques més adecuados
son los de acero inoxidable, aluminio, polipropileno fluorado, polietileno
fluorado, teflén y fibra de vidrio. Se deben evitar los tanques revestidos en
concreto, o aleaciones que contengan cobre, plomo, zinc y estafio, pues
estos metales pueden catalizar reacciones quimicas de degradacién del
combustible (DOE, 2006).

El Biodiesel también se puede utilizar como aditivo del diésel, mezclado
en cualquier proporcion, dependiendo del costo del combustible y del
efecto deseado. La proporcibn mas utilizada (principalmente en los
Estados Unidos) es del 20% de Biodiesel en 80% de diesel, mezcla a la
gue se denomina B20; en paises como Brasil, se estdn empleando
proporciones que emplean 2% y 5% de Biodiesel (denominadas B2 y B5,
respectivamente). El encendido, rendimiento, desgaste y potencia de los



motores utilizando Biodiesel puro o mezclado es similar al que genera el

diésel convencional.

El consumo de combustible, en el caso del Biodiesel puro, se ve
levemente afectado debido a que el Biodiesel tiene ligeramente menos
poder calorifico que el diésel: 1 litro de diésel derivado del petréleo
equivale energéticamente a 1,05 — 1,10 litros de Biodiesel.

Una de las ventajas importantes del Biodiesel es que, practicamente, no
contiene sulfuros. Reducir los niveles de sulfuro en los combustibles es
necesario para reducir la contaminacién atmosférica. Sin embargo, el
diésel de petréleo bajo en azufre tiene una muy baja lubricidad. Dado que
el Biodiesel tiene poco azufre y alta lubricidad, su uso en mezclas puede
mejorar notablemente la lubricidad del diésel, alargando la vida del motor

y mejorando las emisiones.

El uso del Biodiesel ayuda a extender la vida de los motores; utilizandolo
en mezclas, mejora notablemente la lubricidad del diésel convencional.
Por otra parte, el punto de inflamacion del Biodiesel se encuentra cercano
a los 130°C. Al tener un punto de inflamacién elevado, y ademas al no
producir vapores explosivos, el Biodiesel es mucho mas seguro de operar,
transportar y almacenar que el diésel convencional, aun utilizando la
misma infraestructura y los mismos procedimientos para la manipulacion y

almacenaje.

2.3 Mercados y Usos especificos

Los lugares donde se utiliza

Alemania, Austria y otros paises de Europa Central usan biodiesel puro.
Los franceses usan mezclas de biodiesel de baja proporcion (5%). En
Estados Unidos venden mezclas de biodiesel y en Jap6n existe un interés

en la produccion y uso



Mercados

¢ Flotas
¢ Marino
¢ Mineria

¢ Diesel Premium

Usos Especificos

« Transporte urbano de pasajeros en ciudades con elevado indice de
smoke.

« Transporte en aeropuertos.

« Navegacion en lagos.

e Reservas naturales y &reas protegidas.

e Produccion de cultivos organicos.

El Ciclo del Biodiesel

Fuentes: OLADE (Organizacidn Latinoamericana de Energia)
Elaborado por: OLADE



En Europa y los EE UU, el biodiesel es producido y utilizado en
cantidades comerciales. En 1998, la DOE designd al biodiesel puro
("B100" - 100%), como un combustible alternativo y establecié un
programa de créditos para el uso de biodiesel. Sin embargo el biodiesel
mezclado, cuya forma mas comun se llama B20 (20% biodiesel, 80%
diesel convencional), no ha sido designado como un combustible

alternativo.

En los EE UU, flotas de carga mediana y liviana que son centralmente
llenadas de combustible en el medio oeste y en el este son actualmente
las principales usuarias del combustible biodiesel. Las porciones del
mercado total son bajas: por ejemplo, en Alemania, donde el biodiesel
esta disponible en cerca de 1.000 de un total de 16.000 estaciones de
llenado de combustible, la participacion del biodiesel esta en el orden de
0,3% del diesel vendido, lo cual equivale a 100.000 t. Se espera que esto
se eleve a quizads 300.000 en el futuro anticipable, pero incluso los
optimistas no esperan que la participacion se eleve por sobre un 5%-10%

como maximo.

Varias flotas de buses escolares y de transporte publico estan usando
biodiesel en los EE UU. El uso del biodiesel como un combustible
alternativo (esto es, en su forma pura) no se espera que sea importante,
pero como una mezcla puede aumentar en los EE UU y en otros usos,
aunque quizad principalmente en flotas cautivas con llenado de

combustible central o nicho de mercado en areas.

El biodiesel puede ser utilizado en cualquier motor de diesel convencional
sin necesidad de realizar modificaciones, sin embargo los fabricantes de
motores recomiendan que se empleen mezclas con diesel convencional
hasta un 20% del biodiesel. En el caso que se utilice biodiesel como
combustible en motores de inyeccién directa, se deben tomar en cuenta

las siguientes consider aciones:



e Cuando se utiliza biodiesel puro (B100), el aceite lubricante se
contamina, debido a la menor viscosidad del éster en comparacion
a éste.

e Las emisiones de O6xidos de nitrégeno generalmente aumentan,
como consecuencia de las mayores presiones y temperaturas que
se alcanzan en camara de combustién., pero esto se compensa

por la menor generacion de CO2.

2.4 Ventajas e impactos econdmicos y ambientales

El biodiesel supone una disminucion de entre un 25% a un 80% de las
emisiones de CO2 producidas por los combustibles derivados del
petréleo, constituyendo asi un elemento importante para disminuir los
gases invernadero producidos por el transporte; ademas, no tiene
compuestos de azufre por lo que no los elimina como gases de
combustion. Puede combinarse con otros combustibles formando una
mezcla estable y no se separa en fases. Finalmente, se puede usar como

aditivo para motores a gasolina (porcentajes bajos).

Para usar este biocombustible no es necesario realizar cambios en el
motor; no se altera su mantenimiento; el almacenamiento es similar al del
diesel; y tampoco se altera el consumo. La produccién de biodiesel
supone una alternativa de uso del suelo que evita los fendbmenos de
erosion y desertificacion a los que pueden quedar expuestas aquellas
tierras agricolas que, por razones de mercado, estan siendo abandonadas
por los agricultores.

Es menos volétil, mas seguro de transportar y manipular, debido a que
tiene un punto de inflamacion (punto de flasheo) relativamente alto
(150°C).



Contiene 11% de oxigeno en peso y no contiene azufre, disminuyendo las
emisiones de las particulas solidas. Asimismo mejora la lubricidad del

combustible, aumentando la vida Uutil de los motores.

Es altamente biodegradable en el agua, por lo que en caso de derrame se
degrada mas rapidamente que el diésel convencional.

Es el Unico combustible alternativo en cumplir con los requisitos de la
Agencia de Proteccion Ambiental (EPA), bajo la seccién 211(b) del “Clean
Air Act”.

Es el Unico combustible alternativo que funciona en cualquier motor diesel
convencional, sin ser necesaria ninguna modificacion. Puede
almacenarse en cualquier lugar donde el petrodiesel se guarda, excepto
en tanques de concreto; en elevados niveles de mezcla, produce el
deterioro de materiales de goma y poliuretano. Por su poder de solvente,
el biodiesel produce la limpieza de los tanques usados por el diesel de
petréleo. El combustible debe ser almacenado en un ambiente limpio,
seco y oscuro, debiendo obviar temperaturas extremas. Por otra parte no

requiere mayores cambios en las estaciones expendedoras.

Puede usarse puro o mezclarse en cualquier proporcién con el diesel de
petréleo. La mezcla mas comun es de 20% de biodiesel con 80% de
diesel de petréleo, denominada “B20".

El ciclo biolégico en la produccion y uso de biodiesel reduce
aproximadamente en 80% las emisiones de anhidrido carbonico, y casi
100% las de dioxido de azufre. La combustion disminuye en 90% la
cantidad de hidrocarburos totales no quemados, y entre 75-90% en los
hidrocarburos aroméaticos. Ademas, proporciona significativas reducciones
en la emanacién de particulas y de mondéxido de carbono. Segun el tipo

de motor, puede producir un decremento en emisién de 6xidos nitrosos.

En el balance final no hay aumento de emisiones de didxido de carbono,
ya que las reducidas emisiones en comparacion con el petrodiesel, se
compensan con la absorcion de CO2 por parte de los cultivos
oleaginosos.



Reduce en un alto porcentaje los riesgos de contraer cancer.

Contiene 11% de oxigeno en peso y no tiene azufre. El biodiesel puede
extender la vida atil de los motores porque posee mejores cualidades
lubricantes que el combustible tradicional, mientras que el consumo,
encendido, rendimiento, y torque del motor se mantienen practicamente

en sus valores normales.

Es seguro de manipular y transportar. Es biodegradable, varias veces
menos téxico que la sal de mesa, y tiene un punto de inflamacion de

aproximadamente 150° C, mientras que el petrodiesel alcanza los 50° C.

Puede hacerse a partir de cultivos que abundan en nuestro pais, como lo
es la soja.

Ya ha sido probado satisfactoriamente en mas de 15 millones de
kilbmetros en EE.UU. y por mas de 20 afios en Eur opa.

Los olores de la combustion en los motores diesel por parte del diesel de
petréleo son reemplazados por el aroma de frituras (papas fritas,
palomitas de maiz).

Es la opcion mas econdmica de combustible alternativo que reune todos

los requisitos del Energy Policy Act.

No es toxico, es aproximadamente 10 veces menos toxico que la sal

comun.
Reduce la dependencia de los combustibles fosiles.

Reduce el calentamiento global debido a que emite menos CO2 en su
ciclo de vida, que el fiado mediante el proceso de fotosintesis por las
plantas usadas para producirlo.

Tiene una combustion mas completa que el diesel, disminuye en un 90%

la cantidad de hidrocarburos no quemados y en 80% los aromati cos.

Competitivo frente a otras tecnologias que r educen la contaminacion.



Complementa todas las nuevas tecnologias de diesel para reduccién de

gases contaminantes.

Rendimiento similar al del combustible diesel.

No requiere nueva infraestructura ni adiestramiento.

No es necesario cambiar o convertir motores.

No altera el equipo de manteni miento.

No altera el tiempo de recarga de combustibles.

No altera el torque.

No altera el consumo.

Mejora notablemente la lubricacion en el circuito y en la bomba de

inyeccion.

Mejora las condiciones de funcionamiento invernal.

Mejora las condiciones anti-explosion e incendio.

La mezcla se puede hacer en el momento de carga o previamente.

La mezcla es estable y no se separa en fases.

Los esteres de soja se guardan en tanques similares a los de gasoil, no

son toxicos y no forman mezclas explosivas con el aire.

Entre otras ventajas respecto del gas-oil derivado del petréleo son:

Emisiones:

e Mondxido de carbono (CO) : la emisién durante la combustion del
biodiesel en motores diesel es del orden del 50% inferior (



comparada con aquella que produce el mismo motor con
combustible diesel ) . Es conocida la toxicidad del monéxido de
carbono sobre todo en las ciudades.

o Dioxido de azufre (SO,) : no se produce emision de dioxido de
azufre por cuanto el biodiesel no contiene azufre. El didéxido de
azufre es nocivo para la salud humana asi como para la
vegetacion.

« Material particulado: esta emision con el empleo del biodiesel se
reduce del 65% respecto del combustible diesel. Las particulas
finas son nocivas para la salud.

e Productos organicos aromaticos: el biodiesel no contiene productos
aromaticos ( benceno y derivados) siendo conocida la elevada
toxicidad de los mismos para la salud.

e Balance de diéxido de carbono (CO,) : el dioxido de carbono
emitido durante la combustion del biodiesel es totalmente
reabsorbido por los vegetales. Por lo tanto el biodiesel puede ser

considerado un combusti ble renovable.

Impacto Ambiental

e Reduce en los escapes la fraccidén de carbono en particulas.

e Reduce la cantidad de monéxido de carbono.

e Reduce la cantidad de hidrocarburos no quemados.

e Reduce la emision de hidrocarburos aromaticos policiclicos.

e Reduce la cantidad de 6xidos de azufre.

e Los motores diesel ofrecen un beneficio neto de 45 a 71 % menos
de emisiones de CO2 en comparacién con la gasolina.

e Los cultivos de semillas de aceite vegetal absorben el CO2
mientras crecen, por lo que en el balance no hay aumento en las
emisiones.

e Proviene de un recurso renovable.

o Es bio-degradable, o que minimiza su afeccion ambiental en el

caso de escapes. Ademas, se inflama a mayor temperatura que el



combustible diesel (170 grados frente a 55 grados). Todo ello
simplifica y aporta seguridad al transporte del biodiesel.

e Es menos contaminante que el gasoil mineral.

e Reduce particulas (smoke) en mas de un 50% y las emisiones de
Co2.

o Esta libre de sulfuro, benceno y aromatizantes potencialmente
cancerigenos.

e Posee productos derivados del residuo de su proceso como
glicerina y fertilizantes organicos.

Impacto Econdémico

e Aparicion de un nuevo mercado.

o Valor agregado al material de base (semillas de aceite).

e Inversiones en plantas y equipos.

e Mayor cantidad de empleos.

e Mayor base tributaria por las operaciones de planta e impuestos de
utilidades.

e La produccién de biodiesel es alentada con importantes incentivos
y exenciones fiscales a nivel nacional e internacional.

« EIl Protocolo de Kyoto financia la inversién otorgando “créditos de
carbono” a quienes logren reducir las emisiones de CO2.

« Da independencia a la indisponibilidad y variacién de precios del
diesel oil fésil.

e Es menos contaminante que el gasoil mineral.

e Es un combustible seguro en su manejo y almacenamiento.

o Utiliza las mismas instalaciones que las empleadas para el diesel
oil.

e Posibilita su propia produccion en ciclo completo (cosecha de
oleaginosas — prensado de aceite — produccion de biodiesel)
reduciendo costos e intermediarios.

e La comercializacién de sus subproductos (Expeller de soja, girasol,
etc. como base para Alimento Balanceado para ganado | Glicerol



90% Pureza) constituye un negocio accesorio, rentable y permite

diversifica riesgos.

El biodiesel no es nocivo para la salud humana, la vegetacion, los
animales vivos y no dafia monumentos y/o edificios. Por tal motivo, su
empleo es ventajoso frente al combustible diesel, sobre todo, para el
transporte publico en las grandes ciudades. Es seguro y facil de
transportar debido a que es biodegradable y posee un punto de
inflamacion de 150°C contra 64°C del combustible diesel.
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CAPITULO IlI

ANALISIS DE LAS EXPERIENCIAS
LATINOAMERICANAS: URUGUAY Y BRASIL EN EL
BIODIESEL

3.5 Caso América Latina

Recientemente se ha planteado una polémica sobre los efectos que
produce sobre América Latina el avance mundial del consumo de los

biocombustibles.

Existe unanimidad de opiniones respecto al incremento de la demanda de
maiz por parte de los productores de etanol en los EEUU, lo cual ha
provocado un fuerte aumento de precios de los comodities agropecuarios,
gue ha repercutido sensiblemente en los precios de los alimentos. La
discusién se plantea respecto si esto es positivo o nefasto para los paises
de América Latina y, por consiguiente, cual es la posicion a tomar sobre el
tema. Dentro de los aspectos positivos se menciona el importante
incremento del valor de nuestras exportaciones de productos agricolas y

agroindustriales.

En toda América Latina, el etanol que se utiliza como biocombustible, es
obtenido a partir de la cafia de azlcar. Los ingenios que producen azulcar
y etanol funcionan, por razones técnicas, s6lo mientras dure la zafra,
aproximadamente 180 dias en el afio. Existen tecnologias modernas que
permiten utilizar estas instalaciones el resto del afo utlizando otras

materias primas como la mandioca, el sorgo dulce o el maiz.


http://www.biodieselspain.com/cotizacion.php

Por razones econémicas dificilmente la cafia se transporta a mas de unas
decenas de kilbmetros para ser procesada. Luego, la produccion de

etanol no solo potenciara la agricultura sino también la industria regional.

El biodiesel se puede producir a partir de cualquier aceite vegetal o

animal.

Existe en la region una muy eficiente cadena de produccion integrada de
aceite de soja, a partir de la misma se puede abordar la produccién de

biodiesel en forma rapida y econémica.

Si en cambio la produccion de este biocombustible se realiza a partir de
cultivos no tradicionales como la jatropa, esto permitira incorporar a la
produccion tierras semiaridas, aprovechando la inmensa resistencia de

esta planta a las condiciones ambientales mas hostiles.

Existen, ademas, inmensas areas de tierras marginales, actualmente
incultas, que requieren grandes inversiones en infraestructura, sistemas
de riego y fertilizantes para entrar en produccidén. Los nuevos precios
internacionales de los productos agricolas potenciara el interés de los
empresarios a realizar esas inversiones, aumentando de esta forma no

solo el valor, sino también el volumen de nuestras exportaciones.

Todo esto traerd aparejado una bonanza econémica para los productores
rurales y, si los sistemas impositivos funcionan correctamente, para la

economia en gener al.

Los detractores de los biocombustibles utilizan, principalmente tres
argumentos. El principal es el impacto en el ingreso de los consumidores
via incremento de los precios de los alimentos. Ademas mencionan los
problemas ambientales que trae aparejada la extension de la frontera
agropecuaria y el hecho, cierto en algunos casos, que los sistemas
impositivos regresivos producen que el incremento de los beneficios de
los productores agricolas no significara una mejora en el nivel de vida del

grueso de la poblacion.



En realidad las causas del aumento de los precios de los comodities
agropecuarios, son el crecimiento exponencial de las economias del
sudeste de Asia, lideradas por China, el creciente uso del maiz para
producir etanol en EEUU y |a utilizacién de la colza para producir biodiesel

en la Unién Europea.

En América Latina, la casi totalidad de la produccién de biocombustibles,
esta centrada en la obtencién de etanol, a partir de cafia de azucar,
principalmente en Brasil, Colombia y Trinidad y Tobago. La utilizacién de
maiz, como materia prima para la obtencion de biocombustibles es
marginal o directamente inexistente. Luego, el creciente uso de
biocombustibles en América Latina no ha provocado el incremento de los
precios de los alimentos, mas bien, podria atribuirsele a la creciente
demanda de alimentos del sudeste de Asia y el desarrollo de los
biocombustibles en EEUU y la Union Europea. Por este motivo,
argumentar que el desarrollo de la industria de biocombustibles en
América Latina traera aparejado un incremento de los precios de los

alimentos, no se apega a la realidad.

Respecto de los problemas ambientales que, en muchos casos han
acompafado a la expansion de la produccién agropecuaria, la solucién no
es permanecer en el subdesarrollo para evitar contaminar, sino crecer en

forma ambientalmente sustentable.

Las enormes desigualdades sociales de nuestra region no se deben a la
expansion del uso de los biocombustibles vy, ciertamente, no
desaparecer an si se prohibiera el uso de los mismos.

En realidad, la nueva situacion que enfrentan nuestros paises en el
mercado internacional de comodities agropecuarios, nos presenta una

crisis en doble sentido: peligro y oportunidad.

Los peligros son el incremento de precios de los alimentos, y la necesidad
de desarrollarse en forma ambientalmente sustentable. Las oportunidades



se definen por las posibilidades de desarrollo econémico que la situaciéon

actual del mercado internacional de comodities agropecuarios representa.

Si América Latina desarrolla vigorosa y rapidamente la industria de
biocombustibles, obtendra el capital necesario para paliar los incrementos
de precios de los alimentos y afrontar los desafios ambientales que se le
presenten. Si no lo hace, los alimentos igual subiran de precio, tambi én se
nos presentardn problemas ambientales, s6lo que en este caso no

tendremos recursos para hacerles frente.

El crecimiento de la demanda global de los biocombustibles esta
influenciado por factores de cambios econdmicos, ambientales,

tecnolégicos y politicos.

Entre los factores econdmicos de cambio se encuentra la creciente
dificultad para encontrar nuevos yacimientos de petréleo y los mayores
costos para su produccion, los que sumados a la inseguridad en el
suministro (mas del 75% de las reservas se encuentran localizadas en
paises “dificiles”), determinan una tendencia creciente en los precios del

petroleo.

Los factores ambientales tienen que ver con la necesidad de reducir el
efecto invernadero derivado de las emisiones de CO2 en observancia del
protocolo de Kyoto; sustituir las sustancias peligrosas presentes en los
combustibles fosiles, como el HTBE; y reducir las emisiones de azufre.

Desde el punto de vista tecnolégico, intervienen factores como el
mejoramiento de la capacidad de los motores para utilizar mayores
proporciones de biocombustible y biodiesel; mas los avances de la
biotecnologia.

Entre los factores politicos coadyuvantes al cambio tenemos el efecto de
las normas regulatorias que propenden al incremento del uso del

biodiesel, més los incentivos tributarios que favorecen su desarrollo.



¢ El mercado mundial de biocombustibles se espera que pase de 22
billones de ddlares que alcanzé en el 2005, a 94 billones de
dolares en el 2015.

e Brasil es el pais de América Latina con mayor potencial para el
desarrollo de los cultivos de cafia de azucar destinada a la
produccién de biocombustibles, seguido de Centro América, el
Caribe y Colombia. En el caso de la soya, este potencial se
concentra en Brasil, Argentina, Paraguay y Bolivia; el de palma
africana, en Colombia y Ecuador; y el girasol, en Argentina y

Uruguay.

3.6 Caso Uruguay

Existe en la actualidad una cierta cantidad de emprendimientos privados
para la producciéon de biodiesel, asi como proyectos publicos y publico-
privados para su futura produccion. Las empresas productores de este
biocombustible, asi como algunas de sus principales caracteristicas, se
detallan en el Tabla 3. Como puede apreciarse, las materias primas
utilizadas mayoritariamente son los aceites vegetales y el sebo vacuno, la
capacidad instalada de produccion es baja (se estima que se estaria
ubicando en 10 toneladas diarias promedio aproximadamente), y la
mayoria de las inversiones realizadas son de poca magnitud y de origen

nacional.

Asimismo, la mayoria de estos emprendimientos se desarrollan en un
entorno geografico-social particular del pais que condiciona el
funcionamiento de cada uno de de ellos por separado. En general, los
mismos son poco demandantes de empleo directo y utlizan una
tecnologia de produccion por lote - con excepcién del Polo Tecnoldgico de
Pando-. Su viabilidad econdmica se encuentra fuertemente ligada a la
evolucion del precio de las materias primas, por lo cual si el precio de los

insumos como oleaginosas y sebo mantiene su tendencia alcista a nivel



internacional, varios de los emprendimientos no podrian mantener la

produccién de forma continua y permanente.

Tabla 3.

Empresas productoras de biodiesel y principales caracteristicas

Empleo Inversion
Nombre/ Materia | Capacidad Destino Sub- directo (miles US$) /
ubicacion Prima instalada | Produccion | productos | estimado origen
geografica (tons/dia)
Sebo vacuno
Ecodiesel - - Ventaa
aceites Harinas -
Montevideo | vegetales 15 terceros glicerol 33 600 Nacional
Sebo vacuno
B - Diesel - Ventaa
aceites Harinas -
Artigas vegetales 10 terceros glicerol 3 300 Nacional
Masoil
Tacuarembd [Sepo vacuno 4 Autoconsumo]  Glicerol 6 90 Nacional
PINTER - Harinas -
Soriano  eites vegetal 30 Autoconsumo|  glicerol 50 100 Nacional
Galofer (1)
Harinas -
Treinta y tres|ceites de arro 18 Autoconsumo|  glicerol 2 20,2 Nacional
Biogran/ Venta a
terceros -
Copagram - Aceites Autoconsumo | Harinas -
Colonia vegetales 30 glicerol 5 900 Nacional
URUPEMA/ Venta a
Petrosul - Aceites terceros Harinas -
Canelones vegetales 33,3 glicerol 70 2,500 Brasil
Polo
Tecnoldgico
de Pando - Aceites Harinas -
Canelones | vegetales | 20 Its./hora | Experimental | glicerol 3 25 Nacional
INIA - Aceites Harinas -
Canelones | yegetales 2,4 Experimental |  glicerol 13 62 Nacional

Notas: La inversion incluye una planta de generacion de energia electrica en base a la cascara del

arroz.

Fuente: Elaborado en base a Prieto (2008)




Uruguay tiene un alto porcentaje de su energia (mas de 40 %) obtenida a
partir de fuentes renovables, principalmente hidroelectricidad y lefa.
Como consecuencia de ello, las emisiones per capita de gases con efecto
invernadero por uso de combustibles fosiles es una de las mas bajas para
el grupo de paises con similar grado de desarrollo.

Sin embargo, la capacidad de generacion hidroeléctrica esta saturada, y
todo crecimiento futuro de la produccién eléctrica se basard en
combustibles fosiles (gas natural). El pais carece de recursos de
combustibles fosiles, y eso 1o hace altamente vulnerable a oscilaciones en
la oferta de estos combustibles y en su precio. Diversos analistas
anuncian un incremento en la conflictividad bélica relacionada con el
petréleo, y el comienzo de un proceso de aumento sostenido en el precio
de los combustibles fésiles asociado a una insatisfaccion de la creciente
demanda.

Al mismo tiempo, se verifica una creciente toma de conciencia a nivel
internacional del fendbmeno de cambio climatico causado, entre otros
factores, por la quema de combustibles fésiles. La inminente entrada en
vigencia del Protocolo de Kyoto y la probable imposicion de topes a las
emisiones de gases con efecto invernadero a paises como Uruguay a
partir de 2013, constituyen una amenaza para cualquier estrategia

energética que se base exclusivamente en los combustibles fésiles.

Uruguay posee recursos para desarrollar fuentes alternativas de energia.
Estas nuevas fuentes, al contrario de los combustibles fosiles, no
requieren de monopolios ni grandes empresas integradas verticalmente y
centralizadas geograficamente. La generacion de electricidad a partir de
energia edlica, sol o pequefias represas hidroeléctricas, o la produccion
de combustibles liquidos a partir de biomasa se pueden realizar de forma
descentralizada en el territorio, y sin la necesidad de grandes inversiones,
siendo altamente compatible con el concepto de desarrollo sostenible

En los dltimos afios se ha verificado la existencia de creciente interés en
el biodiesel de parte de agricultores e industriales oleaginosos, tanto de

Uruguay como de Ar gentina, con diferentes motivaciones. Los agricultores



ven con expectativa la posibilidad de diversificar el destino de su
produccién y de mejorar las posibilidades de colocacién y la estabili dad de
precio de sus productos. Por otra parte, la produccién de biodiesel
representa una alternativa no alimenticia para productos transgénicos,

gue se ven sometidos a barreras comerciales no arancelarias.

En el caso de la industria aceitera uruguaya, la produccion de biodiesel
constituiria una oportunidad para aumentar su escala de produccién, y asi
bajar drasticamente sus costos y mejorar su competitividad. El proceso
industrial actual requeriria de pequefas inversiones adicionales para el
proceso de transesterificacion necesario para la produccion de biodiesel.
Este proceso adicional genera como subproducto a la glicerina, sustancia

utilizada en la industria farmacéutica.

Un estudio reciente del Ministerio de Ganaderia, Agricultura y Pesca
(OPYPA, 2001) sobre la viabilidad del biodiesel arribd a las siguientes

conclusiones generales:

Sin considerar el valor econdmico de los beneficios ambientales, el
biodiesel solamente seria competitivo con el gasoil en la coyuntura atipica
de precios vivida en el 2001 (bajo precio de granos oleaginosos, y
elevado precio del petréleo). El estudio solamente considero la posibilidad
de comercializacion del beneficio sobre el cambio climético, que seria una

parte menor del total de beneficios ambientales.

El desarrollo de una industria del biodiesel tendria importantes impactos
macroeconOmicos positivos a través de la expansion de la actividad de la
cadena oleaginosa y de la mayor recaudacion impositiva por expansion

del area cultivada.

El biodiesel también tendria importantes efectos positivos sobre los
sistemas agricola-ganaderos del litoral oeste, en raz6n de una mayor
diversificaciéon productiva. La produccion de biodiesel permitiria un
importante ahorro de divisas por la reduccion en las importaciones de

gasoil.



Como contrapartida, se incurriria en un costo fiscal por la disminucion de

recaudacion del IMESI.

El aumento de escala de produccion permitiria a la industria oleaginosa
uruguaya reducir sus costos en US$ 25-30 por tonelada de grano, y llegar
a los niveles de costo que hoy tienen sus competidores de Argentina y
Brasil (US$ 8-14 / t grano). Esto tendria un efecto positivo sobre la
competitividad de la industria uruguaya, y podria habilitar una corriente
exportadora de aceites comestibles.

El area sembrada con cultivos oleaginosos en Uruguay es en promedio
del orden de algo mas de 100.000 ha por afio, siendo girasol la especie
mas importante. Actualmente se observa un crecimiento importante del
area, particularmente del cultivo de soja, dado por razones de precios de
los granos oleaginosos. La superficie con oleaginosos podria facilmente
multiplicarse o estabilizarse en altos niveles, en caso de existir una

politica de estimulo al biodiesel.

La produccion esperada de aceite seria del orden de 700 kg/ha (800
L/ha). Seria posible pensar en una superficie de olaginosos de 300.000
ha, con la mitad de la produccién destinada a biodiesel. Esto daria una
produccién potencial de 120 millones de litros de biodiesel por afio, cifra
gue representa cerca de 15 % del consumo actual de gasoi l.

El estudio de OPYPA mencionado arriba consideré la posibilidad de
mezclar biodiesel con gasoil en una proporcion de 20 % del volumen
(B20), lo cual evitaria la necesidad de efectuar adaptaciones a los
motores existentes. Considerando este dato, seria concebible que se
produjera en el pais la cantidad necesaria de biodiesel para comercializar
esa mezcla, sin afectar el negocio de destilacion de petrdleo, ya que se
estaria sustituyendo la importacion de gasoil y no la de crudo.

El biodiesel también puede ser obtenido a partir de otras fuentes como las
grasas animales. Existen tecnologias modernas capaces de procesar
mezclas de fuentes, lo cual confiere flexibilidad al abastecimiento de



materias primas a una eventual industria del biodiesel, contribuyendo asi

a su factibilidad econémica.

En lineas generales, se percibe un gran interés en el eventual
desarrollo uruguayo en la materia (con la mencionada limitacion de la
utilizacion de la soja como fuente del biocarburante) y se sugirié que se
mantenga una linea de dialogo y consulta acerca de la evolucién futura

del tema, para una relacion fructifera y estable.

Uruguay, potencial exportador de combustibles y futuro productor de la
primera generacion, tendrd que comenzar a desarrollar investigacion
conjuntamente con la UE, en relacién a nuevos procesos de destilacion,
refinamiento e hidrogenacién, en vistas a acceder y permanecer en el

futuro mercado de la UE.

Las perspectivas de exportaciones de biodiesel a la UE, tendran que tener

en cuenta:
e Los requerimientos de la legislacion de la UE.

e La utlizacion de practicas ambientalmente amigables de
produccion; sin generar un desplazamiento de la produccién de

alimentos.

e Un analisis sobre la conveniencia de contar con sSocios europeos
gue promuevan en la UE mejores condiciones para las
exportaciones uruguayas. Los Joint Ventures con capitales

europeos deben seguir los lineamientos de los requisitos de la UE.

e La conveniencia de fomentar la participacidon en proyectos de
Investigacion el VII Programa Marco, fundamentalmente en materia
de biotecnologia (granos con alto contenido energético y de menor
absorcién de agua), refinamiento (procesos de hidrogenaciéon de
biocombustibles de segunda generacion y destilacion compleja) y

usos en motores de la generacion biodiesel.

e La importancia de lograr cambios en la norma europea de calidad
para introducir al aceite de soja;



e El impacto de la generalizacion de las exenciones impositivas a

nivel comunitario, sin exclusiéon del producto importado;

e La importancia de promover una negociacién para obtener la baja
permanente del arancel de importacion de biodiesel en la UE; asi
como fuertes reducciones o bien cuotas de acceso en biodiesel;

EcoDiesel: La mayor planta productora de biodiesel del Uruguay

Luego de muchos afios de permanecer al margen de un bajo perfil, la
empresa productora de biodiesel con mayor capacidad de produccion, y
un orgullo para el Uruguay es dada a conocer en un programa televisivo
de un canal de la capital. Luego de esto Biodiesel Del Uruguay decide

conocer dicha planta para ampliar un poco més la informacién sobre esta.

La planta de produccion es de alta capacidad, con una excelente
organizacion y seguridad, sin tener nada que envidiarle a grandes plantas
de produccién de paises de la comunidad europea o de américa del norte.

Este emprendimiento privado es una empresa de capitales 100 %
uruguayos formada a comienzos del afio 2000. Vanguardistas del
momento, realizaron inversiones en Know How y tecnologia analizando la

viabilidad de producir biodiesel en Uruguay.




Luego de superar grandes obstaculos, como barreras culturales y de

aceptacion, en Abril de 2001 se inaugura la Planta Industrial.

Ecodiesel es la primera empresa productora de biodiesel del pais, la més
grande hasta el momento no sélo del pais sind de la region en procesar

con el sebo vacuno como materia prima.

Su proposito en el corto plazo es la incorporacion de la produccion en un
1% del consumo nacional de gas-oil en la matriz energética, lo que
reduciria la importacion de petréleo generando un ahorro de divisas para
el pais, sin dejar de lado la posibilidad de exportacion de un producto de
optima calidad que cumple con la normativa americana ASTM 6751 y la
de la UE EN14214 a un precio muy co mpetitivo.

Su objetivo también es lograr una constante calidad en la produccion de
su biodiesel y lograr el desarrollo de las plantaciones de oleaginosos en el
interior del pais lo que estimularia el desarrollo de aceiteras y generaria

nuevos puestos de trabajo.



http://www.biodiesel-uruguay.com/articulos/normas/Norma-Americana-ASTM.doc
http://www.biodiesel-uruguay.com/articulos/normas/Norma-Europea-EN14214.pdf

La capacidad de producci 6n de esta empresa es de 40 tonel adas diarias y
su objetivo es llegar a las 100 toneladas diarias de produccién. Se puede
procesar pedidos de hasta 3.000.000 de litros mensuales en un periodo
de entre 45y 90 dias.

Un estudio de la SEGE de la Universidad de Wisconsin, EE.UU. ubica al
Uruguay entre los 5 mejores paises del mundo para producir biodiesel;
ello por los bajos costos de produccién que se sitian entre 0,29 y 0,50
US%/litro (el resto del mundo promedia 0,88 US$/litro). Uruguay tiene
potencial para producir por encima de 40 millones de litros anuales de
biodiesel. Por lo demas, Uruguay espera poner en funcionamiento su

refineria de La Teja para el 2008.

El pais surefio se ha fijado los siguientes objetivos en materia de energia:
1) participar en actividades de exploracion y produccion a nivel nacional e
internacional; 2) aumentar la compra de crudo venezolano; 3) ampliar su
capacidad de refinacién; 4) evaluar el potencial de gas de su territorio; y

5) el desarrollo pleno de los biocombustibles.

El rendimiento de cultivos oleaginosos por hectarea aptos para biodiesel,
es el aceite vegetal, y resulta importante conocer las posibilidades
agricolas disponibles para producirlo. Los litros de aceite (0 sea: de
BIODIESEL) que se obtienen por hectarea y por afio, dependeran del

cultivo que da origen al aceite vegetal. Algunos de los mas comunes son:



Soja (Glicine max): 420 litros

Arroz (Oriza sativa): 770 litros
Tung (Aleurites fordii): 880 litros
Girasol (Helianthus annuus): 890 litros
Mani (Arachis hipogaea): 990 litros
Colza (Brassica napus): 1100 litros
Ricino/tartago (Ricinus communis): 1320 litros
Jatropha/tempate/pifion (Jatropha curcas): 1590 litros
Aguacate, palta (Persea americana): 2460 litros
Coco (Cocos nucifera): 2510 litros
Cocotero (Acrocomia aculeata): 4200 litros
Palma (Elaeis guineensis): 5550 litros

La ecuacién econdmica del BIODIESEL dependera también del tipo de
residuo sélido que la extraccion del aceite genera. Si este residuo es apto
para uso humano, o para alimentos balanceados, tendra valor, y el costo
del aceite vegetal sera proporcionalmente menor. Si por el contrario sélo
se vende para ciertos alimentos balanceados, o para uso industrial y/o

fertilizante, entonces el costo del aceite vegetal sera mayor.

3.7 Caso Brasil

Brasil se consolida como un polo de inversiones masivas para producir
combustible diesel de semillas oleaginosas. Un negocio millonario con
mercado cautivo en el décimo consumidor de energia del mundo. En al
menos 15 de los 27 estados del pais hay proyectos para sembrar
oleaginosas y construir moliendas y refinerias de aceite vegetal para
fabricar el “biodiesel” para el mercado nacional y la exportacion.



El ministerio de Minas y Energia, calcula la demanda interna actual en
840 millones de litros; en 1.000 millones para 2008; y, en 2.400 millones
para 2013.

En el primer semestre del afio 2009 se completaran 13 proyectos que
permitirAdn duplicar la actual produccion de 640 millones de litros a 1.300
millones de litros anuales, con inversiones de al menos 600 millones de

délares.

Actualmente Brasil cuenta con 11 plantas de produccion y, segun
consultores del sector, hay otras 95 en diferente fase de desarrollo:
directas e indirectas, con una inversién de varios centenares de millones

de ddlares.

La principal apuesta de Brasil es ahora el “pifidn manso” o “pifion botija”
(jatropha curcas), un arbusto conocido en toda América Latina, con el que

han hecho pruebas en Argentina, México, India y varios otros paises.

Brasil cuenta con 120 especies oleaginosas, pero el pifibn surge como
una de las mejores alternativas para el programa de biodisel lanzado en
2004 por el gobierno de Luiz Inacio Lula da Silva, en un esfuerzo por

reducir las importaciones de diesel mineral.

“La nueva estrella es el pifion manso, es el mas beneficioso y no tiene
defectos”, afirm6 a EFE el cientifico Nelson Furtado, coordinador del

programa de Biodiesel del estado de Rio de Janeiro.

La ley del Biodiesel hara obligatorio, a partir del 2008 afiadir dos por
ciento del combustible vegetal a los vehiculos diesel del pais. A partir de

2013, la proporcién sera del cinco por ciento.

El gobierno de Lula trazdé estas metas “conservadoras” para crear un
sélido mercado interno para el combustible y dar tiempo para que las

empresas sembraran oleaginosas y constr uyeran refinerias.



Subastas publicas organizadas por la Agencia Nacional de Petréleo
(ANP), garantizan a las empresas, precios y mercado anticipado para su
produccioén, lo que ayuda a obtener financiacion.

El diesel del petréleo es el combustible mas consumido en Brasil, con 44
por ciento del mercado y unos 40.000 millones de litros anuales (unos
689.315 barriles por dia).

De ese total, son importados el cinco por ciento, o unos 2.000 millones de

litros anuales (12.580 barriles por dia).

El biodiesel puede ser obtenido también de semillas de palma, girasol,

algoddn, y cacahuete.

Los cultivos de pifibn manso y tartago se concentran hoy en los estados
del noreste, donde programas sociales benefician a familias pobres en un

esquema combinado entre el gobierno y empresas privadas.

Este esquema permite a los inversionistas un descuento fi scal equivalente
a unos 7 centavos de délar por litro, que puede marcar toda la diferencia

en la rentabilidad de un proyecto.

Para algunos analistas el plan de biodiesel necesita fundamentarse en
cultivos de escal a industrial, como soja, de la que Brasil es uno de | os tres

mayores productores en el mundo.

Pero consultores, como Univaldo Vedana, director de la firma Biodiesel
Brasil ven riesgos en inversiones afincadas en el aceite de un producto
volétil en los mercados mundiales. “Si todas esas plantas produjeran lo
gue tienen proyectado con soja vamos a tener un problema de materia
prima y precios. Por eso defendemos la produccién de oleaginosas

especificas para el biocombustible”.

Para Vedana, el auge del biodiesel en Brasil va a ser mayor que el del
etanol porgue el potencial del mercado es mas grande y el cultivo de



oleaginosas involucra a toda la cadena agricola, tiene ventajas fiscales y

es viable en pequefias propiedades, al contrario de la cafia de azUcar.

Brasil es el principal exportador mundial de etanol de cafia, con 16.000

millones de litros anuales.

La rentabilidad del biodiesel, su costo de producciéon y la competitividad
frente al diesel del petréleo depende en parte de la oleaginosa utilizada.

El pinidn manso arroja 1.500 litros de aceite por hectarea, contra 500 de la
soja, 600 del girasol y 5.000 de la palma africana, anoté Vedana.

Varios de estos proyectos apuntan al mercado exportador, como el de la
Unidn Europea, que segun especialistas tendra capacidad para producir
10.000 millones de litros en el 2010, frente a una demanda proyectada en
13.300 millones de litros.

Entre las fortalezas que presenta Brasil para el desarrollo de los
biocombustibles, tenemos las siguientes:

Econdmicas: alta competitividad del etanol producido con base en cafa

de azucar, permitiendo atender paises con demanda relevante como
Estado Unidos y Japén. Elevados voliumenes de soya producida y amplia

disponibilidad de tierras agricolas.

Ambientales: condicién de Brasil como pais elegible dentro del protocolo

de Kyoto para créditos por carbono.

Tecnoldgicos: existencia de una industria madura en produccion de

etanol a base de cafa; alta penetracion de carros “Flex Fuel” en le
mercado; y desarrollo de nuevas tecnolégicas, como H-BIO, por
Petrobras.

Politicas: obligacién de incorporar entre 20y 25% de etanol a la gasolina;

y términos para incrementar el biodiesel en mezclas con diesel.



Los diferentes niveles de impuestos existentes en cada pais para la
gasolina dificultan las comparaciones frente al etanol. Contra un precio de
70 délares por barril de petrdleo, el etanol de cafia en Brasil y de maiz en
Estados Unidos, resulta competitivo.

En el caso de biodiesel, todas las soluciones alternativas resultan mas
cotosas que el diesel convencional, y por lo tanto el impulso a su
utilizacion tiene que derivarse de intervenciones regulatorias de los

gobiernos.

En el Brasil las ventas de etanol se estima que pasaran de 5.1 billones de
dolares en el 2005, a 9.0 billones en el 2013; y el cultivo de cafia pasara
de 5.9, a 9.0 millones de hectéreas, en el mismo periodo. En la mezcla

con gasolina, el etanol pasara de 40% a 55%, en el mismo periodo.
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El crecimiento de la demanda de etanol tanto interna como externa, en
Brasil depende fundamentalmente de su competitividad. En el caso de la
demanda interna, los principales factores son los costos competitivos
frente a los de la gasolina; la incertidumbre de los precios del petrdleo; y

el rapido acople de la industria automotriz al nuevo escenario (el



porcentaje de carros “Flex Fuel” del parque automotor pasara del 7%, al
52%, en el 2015).

Con relacién a los factores determinantes del potencial del mercado
interno para el etanol brasilero, se encuentran los siguientes: Costos
competitivos frente al etanol de maiz de Estados Unidos; legislacién a
favor de la incorporacion de etanol de Estados Unidos y Japén; escasez
de tierras agricolas en Japon; y costos competitivos frente a los de la
gasolina.

En el corto plazo, las tasas de incorporacion de biodiesel en el Brasil
dependeran de la legislacion favorable que adopte el gobierno; de los
costos competitivos frente al diesel; y, al desarrollo de motores aptos para

aceptar altas mezclas con biodiesel.

Los interrogantes con relacién al biodiesel en Brasil son: si la soya seré el
cultivo opcionado; si otros cultivos pueden ofrecer los volumenes de
produccién necesarios para atender la demanda interna y externa, y qué

costos pueden ser aceptabl es.
La mayor fabrica latinoamericana d e biodiesel en Brasil

o La empresa Naturoil Combustibles Renovables invierte 55 mdd en
el proyecto

e La planta esta ubicada en la localidad de Ourinhos; se prevé que
produzca 227 millones de litros de energético por afio

La empresa hispano-brasileiia Naturoil Combustibles Renovables
construye la mayor fabrica latinoamericana de biodiesel. La planta estara
ubicada en la localidad de Ourinhos, en la zona sur del estado de Sao
Paulo, y tendra capacidad para producir 227 millones de litros de biodiesel
por afio, a partir de mayo o junio de 2008.


http://www.biodieselspain.com/2007/04/16/la-mayor-fabrica-latinoamericana-de-biodiesel-en-brasil/
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La fabrica aportara mas del 25 por ciento de la meta obligatoria - 800
millones de litros - de uso de biodiesel establecida en Brasil a partir de
2008, que deberan ser afiadidos a todo el diesel que se consume en el

pais.

A su vez, la petrolera estatal Petrobras construye en los estados de
Ceara, Bahia y Minas Gerais sendas fabricas de biodiesel que, en

conjunto, produciran 171 millones de litros por afio.

Naturoil Combustibles Renovables, creada en noviembre del 2008, tiene
previsto invertir en una segunda etapa 200 millones de ddlares para

elevar la produccion de biodiesel a 450 o 500 millones de litros anuales.

El 80 por ciento de las acciones de la firma pertenecen a la espafiola
Bionor, una de las grandes productoras europeas de biodiesel, mientras
que el resto esta en manos de la brasilefia Enercon, que comercializa

petréleo y sus derivados.



La planta de Naturoil contara con tecnologia desarrollada por el Instituto
Francés del Petréleo, pero el 98.5 por ciento de los equipos son de

fabricacion brasilefa.

El biodiesel, producido a partir de aceites vegetales, es uno de los
combustibles organicos que impulsa el gobierno de Brasil, junto con el

etanol, como alternativa a los de origen fosil.

En cuanto al etanol, Estados Unidos es el primer productor, con 20 mil
millones de litros anuales obtenidos del maiz, seguido por Brasil con 17
mil millones producidos de cafia de azUcar, y juntos cubren dos tercios de
la produccion mundial. (Con informacién de Notimex/MCH)

En Brasil, cerca de 39 mil hectareas™ son destinadas al cultivo de aceite
de palma, esparcidas en las regiones del Norte y Nordeste. Los
principales estados productores son: Para, Amapa, Bahia y Amazonas.
En Pard estd concentrada aproximadamente 90% de la produccién
brasilera y 85% del area cultivada.

Segln estadisticas del Malaysian Palm Oil Board®® en el 2005, Brasil
ocupd la 112 posicion entre los mayores productores mundiales de aceite
de palma (aproximadamente 160 mil toneladas), que fueron insuficientes
para atender la demanda interna, siendo necesaria la importacién

adicional.

Aparte del uso en la culinaria bahiana, el consumidor brasilefio poco
conoce sobre la calidad del aceite refinado de palma para uso doméstico.
El mercado al por menor esta dominado por los aceites de soya y de
girasol. El aceite de palma es utilizado como insumo en el sector
industrial para la fabricacion de jabon, jabon de tocador, margarina,
mayonesa, conservas y porciones, lubricantes, tintas, entre otros, asi

como también en la industria oleoquimica.

19 www.suframa.gov.br/publicacoes/proj_pot_regionais/sumario/dende.pdf - Acceso el
10/05/06.
20 wwww.mpob.gov.my - Acceso el 11/05/06



En Brasil comienza a darse el uso experimental del aceite de palma como
biocombustible (mezcla de aceites vegetales con el diesel convencional).
Esta utilizacion viene viabilizando proyectos sociales, en lo que se refiere
al abastecimiento de energia de pequefias comunidades aisladas,
localizadas en el interior del pais, sobretodo en la region Norte.

La distribuidora de Minas Gerais, “ALE Combustibles” que opera desde
marzo del 2005 es pionera en la comercializacion de biocombustible en
Brasil. Actualmente, el biocombustible puede ser encontrado en, por lo
menos, 100 puestos de la distribuidora y se prevé que hasta el final del
2006, el namero de puestos sera de aproximadamente 350. De los 100
puestos que ya ofrecen el biodiesel, 48 estdn en Minas Gerais, 16 en Rio
de Janeiro, 24 en Sdo Paulo y 12 entre Goias y en el Distrito Federal. En
promedio, cada uno de ellos comercializa 50 mil litros de biodiesel por
mes. En los dltimos 12 meses, ALE Distribuidora, comercializé 20,5
millones de litros de biodiesel*.

Petrobras esta lanzando un nuevo producto, el H-bio. Biodiesel que a
partir del 2007 debera ser producido en tres de sus refinerias en Brasil,
localizadas en los estados de Parana, Rio Grande do Sul y Minas Gerais.
En la fase experimental, 22 estaciones de Petrobras, en 12 estados
brasilefios, ya estan comercializando diesel con 2% de biodiesel. Se
prevé que a partir del segundo semestre del 2007, la cantidad de
biodiesel sea de 10%, de acuerdo a lo que informan las constantes
noticias en el sitio del Programa Nacional de Produccion y Uso de
Biodiesel (PNPB).#

El consumo brasileio se ha expandido significativamente, y las
proyecciones futuras confirman un crecimiento promedio de 15,8% al afio

hasta el 2012. Este aumento corresponde a un consumo, en el 2012, de

2t www.incra.gov.br/noticias/news/Ano/2006/mes/Fevereiro/semana2/Brasil.htm| -

Acceso el 11/05/06.
www.biodiesel.gov.br - Acceso el 01/06/06. Es un programa interministerial del

Gobierno Federal de Brasil que tiene como objetivo la implementacién de Ila
produccién y el uso del Biodiesel.
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aproximadamente 372 mil toneladas, contra el de 115 mil toneladas

presentado en el 2004.

En cuanto al comercio exterior, Brasil es exportador liquido de aceite de
palma. En el periodo de 1996 a 2005, las exportaciones brasileras fueron
marcadas por oscilaciones, de acuerdo a las estadisticas del
MDIC/SECEX/AliceWeb®. Entre 1996 y 1998, se mantuvieron estables
en US$ 15 millones y a partir de 1999 comenzaron a sufrir disminuciones
consecutivas, totalizando en el 2003 apenas US$ 20 mil. En el bienio
2004-2005, las exportaciones mostraron crecimiento, dando como
resultado la mayor cifra registrada en el periodo bajo analisis: US$ 16,3

millones en el Ultimo afio.

Concordando con las estadisticas del AliceWeb, el saldo de la balanza
comercial del producto, en la década 1996-2005, presentdé un superavit
durante todo el intervalo, excepto en 2003 y 2004, coincidiendo con los

mejores resultados de las importaciones brasileras.

23 www.desenvolvimento.gov.br - Acceso el 12/05/06. El Ministerio de Desarrollo,

Industria y Comércio Exterior (MDIC) mantiene el sistema AliceWeb. O AliceWeb
tiene disponibles estadisticas, em forma electrénica, de las importaciones y
exportaciones brasileras, por productos y paises de destino. Para esto, utiliza el
Sistema Harmonizado de Designacion y Codificacion de Mercaderias, o simplemente
el Sistema Harmonizado (SH).



COMERCIO EXTERIOR BRASILENO DE ACEITE DE PALMA EN
BRUTO, 1996-2005

(US$ mil)

Ano |exportaciones|importaciones Saldo_
Comercial

1996 15.136 0 15.136
1997 15.316 524 14.792
1998 15.667 0 15.667
1999 7.862 0 7.862
2000 7.433 0 7.433
2001 6.890 0 6.890
2002 2.301 0 2.301
2003 20 5.433 -5.413
2004 5.846 7.382 -1.536
2005 16.268 2.572 13.696

Fuente: MIDIC/SECEX/Aliceweb.

Perfil de las importaciones

Entre 1996 y 2005, solamente se registraron importaciones brasileras de
aceite de palma en el afio 1997 y en el trienio 2003-2005. EI mejor
resultado fue en el 2004, cuando desembarcd en Brasil un volumen de
14,3 mil toneladas, totalizando US$ 7,4 millones. El aceite refinado
constituye la mayor parte del volumen de aceite de palma importado por
Brasil.

El desarrollo de proyectos de aprovechamiento del aceite de palma para
la fabricacion de diesel, muestra buenas perspectivas de aumento en las
compras brasileras de aceites vegetales, incluso de palma.



Principales paises abastecedores

Entre el 2003 y el 2005 las importaciones brasileras de aceite de palma
en bruto fueron originarias de tres mercados (Colombia, Ecuador e
Indonesia), que se turnaron en el abastecimiento. En 2003, la totalidad de
las compras fueron efectuadas en Colombia; en 2004 en Colombia e

Indonesia y, en 2005, en Ecuador , como se aprecia en la siguiente tabla.

IMPORTACIONES BRASILERAS DE ACEITE DE PALMA, POR PAIS,

2003-2005
(US$ mil)
2003 2004 2005
Pais

Valor |Part.%| Valor |Part.%]| Valor |Part.%

Colombia 5.433| 100,0 3.883 52,6 0 0,0
Ecuador 0 0,0 0 0,0 2.572| 100,0
Indonesia 0 0,0 3.499 47,4 0 0,0
Total 5.433| 100,0 7.382| 100,0 2.572| 100,0

Fuente: MDIC/SECEX/Aliceweb.

3.8Analisis y comparacion de las experiencias Latinoamericanas con

el Ecuador

Segun el F.O. Licht's World Ethanol & Biofuels Report, la producciéon de
biodiésel en el mundo en el 2005 habria superado los 3 mil 500 millones
de litros, siendo Alemania el principal productor con 1.920 millones de
litros, seguido de Francia (511 millones), Estados Unidos (290 millones),
Italia (227 millones) y Austria (83 millones)



Principales Productores de Biodiesel en el Mundo
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La produccion de biodiésel ha tenido un crecimiento espectacular en los
altimos afos. Entre el 2000 y el 2005, ésta se ha cuadruplicado, mientras
que la produccion de bioetanol solo crecié al doble y la de petréleo en un



7%. Sin embargo, aun se esta lejos de los niveles de produccion mundial
de bioetanol, que ya super 6 los 35 mil millones de litros por afio.

Produccion Mundial del Biodiesel (1991 — 2005)
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Fuente y elaboracion: Daniel Martinio, GRAS, INIA, 2003

Varios gobiernos, no obstante, han anunciado metas ambiciosas de
produccién de biodiésel en sus paises, entre los que destacan Malasia
(450 millones de litros/afio de biodiésel de palma hacia el 2007), Brasil
(2.000 millones de litros/afio de biodiésel, principalmente de palma, ricino
y soya, hacia el 2012), India (4.500 millones de litros/afio de biodiésel de
pifion) e Indonesia (4.700 millones de litros/afio de biodiésel de palma
hasta el 2025).

Los principales motivos que llevaron a los diferentes paises a impulsar la
produccién de biodiésel han sido (Friedrich, 2004):



e Una mayor seguridad en el abastecimiento energético.

e Lareduccion de la dependencia de fuentes de ener gia fosiles.

e Lareduccion de las emisiones de gases de efecto invernadero.

e Lareduccion de emisiones dafiinas de efecto local.

e La proteccion del suelo mediante el uso de productos
biodegradables.

e La reduccion de peligros a la salud mediante el uso de productos
no toxicos.

e La minimizacién de los excedentes de la produccién agraria.

Todas estas razones estan directamente relacionadas con las ventajas
del biodiésel explicadas en el capitulo anterior. Ellas se relacionan
también con los tipos de medidas regulatorias y de fomento que han

implementado los gobiernos para alcanzar estas metas:



MOTIVOS PARA LA REGULACION Y SUS MEDIDAS DE
IMPLEMENTACION EN DIFERENTES PAISES

Costa Rica desde 1918 experimentaba emplear alcohol en motores, pero
fue hasta mediados de los afios setenta e inicio de los ochenta que la
fuerte dependencia energética en un contexto de precios elevados del

petréleo, conjugada con una baja cotizacion del azucar, llevé a considerar



el alcohol carburante de la cafia como una opcién real. Para implementar
una accion en este sentido, el Gobierno del periodo 1974-1978 empezé
con la planificacion de un “Programa de Combustibles Renovables”,
buscando reducir la dependencia de combustibles importados vy, a finales
de 1977, determin6 a CODESA ( empresa estatal para el desarrollo de la
economia mixta) la instalacion de una destileria, y que RECOPE
(Refineria Costarricense de Petr6leo, empresa estatal con el monopolio
de refineria e importacion de petréleo y derivados) deberia comprar toda
su produccion para mezclar con gasolina, en un contenido de 20% de

alcohol.

A finales de 1978 se instal6 una destileria en el ingenio de CATSA,
Central Azucarera de Tempisque, subsidiaria de CODESA. Entre 1979 y
1983, cuando CATSA anunci6 su decision de no producir mas alcohol a
corto plazo, fueron producidos 24.600.000 de litros de etanol hidratado,
menos de 10% de su capacidad y siempre empleando Unicamente

melazas.

Actualmente, la infraestructura disponible para produccion de etanol
carburante en Costa Rica comprende tres unidades productoras: en
Guanacaste, de las plantas destiladoras (CATSA, 200.000 litros/dia y
Taboga, 150.000 litros/dia) y, en Puntarenas, la planta
deshidratadora/rectificadora de LAICA. Para una zafra de 120 dias, la
produccién de alcohol podria ser de aproximadamente 42.000.000 de
litros. La capacidad de la planta deshidratadora es de 110.000.000 de
litros por zafra. Como afirma Chaves Solera, “el etanol no representa

ninguna novedad para la agroindustria azucarera costarricense”

El Salvador, frente a la produccion de alcohol carburante es interesante.
En tanto que algunos ingenios pasan por dificultades financieras, existen
proyectos relativamente adelantados para instalar dos destilerias anexas
para 120.000 litros diarios de alcohol anhidro, junto a los mayores
ingenios. Vale mencionar también el caso de la Central Izalco, donde se
procura diversificar no sélo con biocombustibles, sino también a través de

la cogeneracion, ya que poseen 18 MW instalados y en planificacion otros



18 MW, bajo condiciones elevadas para el vapor vivo (60 bar, 450 C).
Pero estas destilerias no seran las primeras, porque en este pais los
biocombustibles ya fueron usados hace mas de 10 afios.

Habiendo importado de Venezuela cuatro destilerias (2 de 120.000
litros/dia y 2 de 60.000 litros/dia), al final de los afios 80, El Salvador es
otro pais centroamericano con casos a relatar sobre la tentativa de
promover un biocombustible nacional en su propia matriz energética. Las
destilerias de mayor capacidad llegaron a ser instaladas y operaron por
algun tiempo; las otras mas pequefias jamas fueron montadas, hasta
donde se puede conocer. Las principales causas para la retraccién en el
uso de biocombustibles seria la falta de planificacion e informacion al
usuario, que no se interesé por un combustible diferente (gasohol), aun a

un precio mas bajo.

Cuando se interrumpio el uso de la mezcla, en 1991, préacticamente
apenas los taxistas seguian adoptandola. Entre las dos destilerias que
aun existen, una (Ingenio ElI Carmen) estaria apenas con la columna de
destilacion; han sido retirados los equipos para fermentacion y por tanto
no esta en condiciones de producir alcohol de melazas o de cafia, sino
apenas hacer el ajuste del contenido alcohdlico. No obstante, en un
ingenio (La Cabafia) aun existe una destileria anexa que permanece
practicamente intacta en sus componentes esenciales y podria ser

colocada en operacion a corto plazo.

El Ingenio La Cabafia, S.A. de C.V., localizado en el municipio de
Aguilares, a 39 Km al norte de San Salvador, produce esencialmente
azucar, en proporciones aproximadamente iguales para el mercado
interno y externo. En la zafra 2001-2002, que duré 125 dias, fueron
procesadas 563.000 toneladas de cafia, en gran parte proporcionada por
terceros, fueron producidas 58.400 toneladas de azucar blanca y cruda.
Trabajan en este ingenio 78 personas durante la zafra, que se reducen a
23 personas en los meses fuera de la zafra. Se observa en este ingenio

una preocupacion por la cuestion de calidad y las ganancias de



rendimiento; han sido certificados en el afio pasado por la norma ISO
9001/2000.
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Fuentes y elaboracion: Ingenio La Cabaia, El Salvador

Como otros indicadores del padron tecnolégico de esta planta, se puede
referir a la preparacion de la cafia en la molienda, que incluye dos
picadores y un desfibrador (con Pol maximo de 2.5% en el bagazo en
salida de la molienda) y las calderas, que producen una media de 2.2 kg
vapor/kg bagazo (con algun excedente de bagazo al final de la zafra),
equipamientos y valores que, aun no siendo Optimos, pueden ser

considerados adecuados.

Es interesante notar que la agroindustria azucarera salvadorefia cuenta
desde agosto del 2001 con una reglamentacion especifica, la Ley de la
Produccioén, Industrializacion y Comercializacion de la Agroindustria
Azucarera de El Salvador (Decreto No. 490). Esta ley esencialmente

regula la forma de remuneracion de los proveedores de cafia (deben



recibir el 54,5% sobre el valor practicado en la venta del azucar) y la
colocacion entre los productores de las cuotas de azucar a ser vendidas
en condiciones preferenciales al mercado estadounidense. No existe
ninguna mencién en esta ley, a la produccién de alcohol de cafia de
azucar, ni se detectaron restricciones en este sentido. De todos modos, al
crear la Comision Salvadorefia para el Desarrollo del Azucarero, 51 esta
ley validé el ordenamiento institucional en este tema, que naturalmente

debe ser observado para la promocion del alcohol carburante

Nicaragua, durante la década pasada, en la introduccion del biodiesel de
tempate (Ester Metilico del Aceite de Tempate - EMAT), una valiosa
experiencia digna de tomarse en cuenta en la promocion de los
biocombustibles en América Central. El Instituto Nicaraglense de Energia
(INE) estuvo involucrado en este proyecto y facilitd el acceso a los
documentos disponibles al respecto.

Asimismo se entrevistd personas directamente interesadas en el tema, lo
que permitio elaborar el resumen siguiente. A partir de 1989 la
Universidad Nacional de Ingenieria de Nicaragua y Petronic, empresa
petrolera estatal en la época, con el apoyo financiero del Gobierno
austriaco y la asesoria de la empresa Sucher & Holzer GmbH, realizaron
investigaciones para la produccion de substitutos del diesel a partir de

aceites vegetales.

Los resultados fueron considerados promisorios y se decidié emprender
un proyecto piloto para la produccién de este metilico de aceite de
tempate, incluida la plantacion de 1.000 hectareas de tempate y una
unidad procesadora de los frutos para biodiesel. Con este objetivo, y
considerando la donacién de recursos del orden de 1,8 millones de
dolares por parte del Gobierno de Austria, se firmd en 1993 un convenio
entre el INE y la empresa Sucher & Holzer, para la implementacién del
proyecto EMAT, cuya lamejecuciéon qued6 bajo la responsabilidad de
Petronic, con excepcion de la parte agricola y calificacion del biodiesel, a
cargo de la UNI. El proyecto, pretendia “crear las bases para el
procesamiento industrial del tempate, obteniendo diesel vegetal,



reduciendo la dependencia de energia importada, economizando divisas,
protegiendo el medio ambiente y generando oportunidades de trabajo”.

El tempate o pifién (Jatropha curcas) es una oleaginosa perenne, de porte
arbustivo, de 3 a 8 metros de altura, que crece desde el nivel del mar
hasta una altura de 1 000 metros s.n.m., resistente a sequias, con una
produccion éptima para pluviosidad de entre 900 mm a 1.200 mm, y poco
exigente en cuanto al tipo de terreno. Pertenece a la familia
Euphorbiaceae (la misma del café) y su fruto es una capsula ovoide,
castafia, con una a tres semillas. Se considera originario del continente
americano, pero se cultiva en algunos paises de Africa y Asia, a donde
fue introducido por los portugueses. En Nicaragua el tempate crece de
forma silvestre y se utiliza como cerca viva, multiplicandose por medio de
estacas o por semillas. Plantadas en hilera simple, se cultivan
aproximadamente 1.100 plantas por hectarea y luego de cinco a seis afios
produce entre 40 y 50 toneladas de fruto humedo, bajo condiciones
normales de productividad. La semilla seca representa el 15% del fruto
hamedo y contiene 30% de aceite crudo, en su mayor parte a base de
acidos linoleico y oleico

Ecuador, el Biodiesel de palma aceitera es el mas desarrollado; la
produccion total de aceite crudo en 2006 fue de alrededor de 350 mil TM,
de las cuales se exportd cerca 150 TM, con una area de produccion de
200 mil hectareas. Se estima que para el 2010 se tendra una produccion
de unos 460 mil TM, con un excedente sobr e el consumo nacional de 260
mil TM.

De acuerdo a M. Gonzalez, la demanda proyectada de diesel 2 en el afio
2008 para uso automotor en Ecuador serd aproximadamente 12 M-
barriles. En el supuesto que se requiriera remplazar (blending) un 5% de
este volumen, se necesitaria aproximadamente 600.000 barriles de
biodiesel al afio, que a su vez corresponden a unos 25.2 M-galones por
afo, (equivalentes a unas 83.500 TM).

En el caso de Jatropha curcas (Pifién en Ecuador), este es un cultivo que

se ha desarrollado de forma silvestre en zonas marginales, y se usa en



algunos casos como cercas vivas para alejar animales en razén de sus
caracteristicas un tanto toxicas de hojas y fruto. En una experiencia en
Guatemala (Aceite Vegetal para Biodiesel, Ref. 4) se indica que en un | ote
de 100 Mz se obtuvo una produccién de 28 a 42 TM de fruta fresca por
manzana, con una generacibn de entre unos 2700 a 4200 kg de
almendra, de los que se extraen entre 1500 a 2300 litros de biodiesel
producidos por manzana, las cifras mayores corresponden al uso de riego
en la plantacién. Se puede obtener hasta unos 3000 litros/ha-afio bajo
condiciones cuidadosas (unos 800 galones/ha-afio).

Con una produccion realista de 1500 litro/ha-afio (400 galones/ha-afio) se
requeriria unas 63 000 hectarea para suministrar el biodiesel para
(blending) de reemplazo al 5% del diesel consumido en uso automotor en
el pais, con una demanda adicional del mismo orden para aplicaciones no
vehiculares. Obviamente esto requiere una estrategia de produccién

escalonada en la que se combine biodiesel de varios cultivos.

En Ecuador el Pifidn se desarrolla de manera silvestre en zonas de las
provincias de Manabi, Loja y Machala, asi como en menor escala en
Guayas. No se conoce el hectareaje total, pero se considera que no
supera el equivalente de unos pocos cientos de hectareas (de tipo

silvestre e informal), como cercas vivas en muchos casos.

El Biodiesel de palma aceitera es el mas desarrollado en el Ecuador. La
produccion total de aceite crudo en el 2006 fue de alrededor de 350 mil
TM, de las cuales se exportdé cerca de 150 TM, con una area de
producciéon de 200 mil hectareas. Se estima que para el 2010 se tendra
una produccion de 460 mil, con un excedente sobre consumo nacional de
260 mil TM.

En el caso de la Jatropha curcas (Pifion del Ecuador), este es un cultivo
gue se ha desarrollado en forma silvestre en zonas marginales de las
provincias de Manabi, Loja y Machala, asi como en menor escala en
Guayas.
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4.1 Estrategias para su aplicacion en el Mercad o Ecuatoriano

En el Ecuador, los biocombustibles se basaran en aceite de palma, cafia,
maiz y pifion. Entre los cultivos propuestos se destaca la Jatropha o
pifién, para la produccién de biodiesel.

Este es uno de los cultivos que se esta promoviendo en el Ecuador. Se
han identificado 200.000 Has. de suelos secos para este cultivo, aunque
el proyecto incluye solo 50.000 Ha. La zona elegida, forma parte del
territorio tradicional de un pueblo indigena, el pueblo Manta, que esta en
proceso de reconstruccion de su identidad como pueblo originario. La
implantacion de un proyecto que promueve el monocultivo de un producto
gue ni siquiera servird para abastecer sus necesidades alimentarias,
puede poner en peligro este proceso (INIAP, 2007). Otras posibles
fuentes de conflictos constituye el hecho de que por tratarse de una zona
seca, la poca agua disponible para satisfacer las necesidades de la
poblacién para uso doméstico y agricultura, sera usada de manera
prioritaria para los cultivos de pifion.

En los paises del Tercer Mundo los grupos de poder estan adoptando
rapidamente los agrocombustibles, y utilizan las mismas estrategias que
usaron hace 500 afos los colonizadores europeos: ocupar tierras
indigenas para establecer plantaciones comerciales, desconociendo el
derecho de las comunidades ancestrales que las habitan. Se crea por lo
tanto un sistema de colonialismo interno, donde los grupos con poder



econdmico, usurpan los derechos de los méas vulnerables, especialmente
poblaciones indigenas, a través de una serie de mecanismos modernos

de dominacioén.

La incorporacion de suelos que no han estado en la agricultura industrial
se presenta como una solucion en el que “todos ganan”: ganan los
campesinos porque tendran fuentes de trabajo o un mercado para sus
productos, ganan los grandes empresarios de los agro-combustibles,
gana el planeta porque se soluciona el problema del calentamiento global.

Una de las estrategias utilizadas es incorporar al ambito de la agricultura
industrial a las llamadas “tierras marginales” que de la noche a la mafiana
se han convertido en las ideales para la producciéon de cultivos
energéticos, pues, segun sus promotores, estas no competiran con
cultivos alimenticios en términos de agua y tierra. Sin embargo, esas
“tierras marginales”, han sido siempre utilizadas para la produccion de
alimentos que han ser vido para satisfacer la autosuficiencia alimentaria de
las poblaciones locales, y ahora, con los agro-combustibles, se pretende
sacarlas de la “marginalidad” para insertarlas en el mercado. La soberania
alimentaria de las poblaciones que han dependido de esas tierras se vera

sumamente afectada.

No se hace una evaluacion de los efectos que la agricultura intensiva
puede tener en estos suelos, que por definicidbn son pobres. Para que
sean productivos, a la escala requerida para la produccion a gran escala
de cultivos energéticos, se requerird de fertilizantes inorganicos, y luego
de plaguicidas y otros insumos agricolas, por ejemplo semillas. Si
ninguna, duda se estableceran relaciones de dependencia entre estos
campesinos pobres que han vivido bajo economias de subsistencia, con
los empresarios impulsadores de estos cultivos. Los primeros entregarén
sus cosechas; los segundos, los insumos. El endeudamiento sera

frecuente, lo que aumentaran las redes de dependenci a.

Otra posibilidad es que simplemente los campesinos se convertiran en

trabajadores de grandes empresarios agricolas. En cualquier caso, lo que



se conseguira es introducir en el mercado, areas que antes estaban

dedicadas a la soberania alimentaria local y regional.

En cuanto a las plantaciones de palma, esta se esta expandiendo en la
Provincia de Esmeraldas, a costas de tierra de poblaciones
afrodescendientes y Awa. Uno de los impactos mas notorios de las
plantaciones de palma es la extensiva e intensiva deforestacion de la
Zona, como un requisito para la ampliacién de los cultivos de palma, pues

las plantaciones se estan estableciendo en zonas de bosques naturales.

Las empresas palmicultoras hacen doble negocio: talan el bosque,

venden la madera y siembran la palma.

En el Norte de Esmeraldas, zona otrora ocupada por bosques humedos
tropicales, han convivido de manera pacifica desde hace cientos de afos
poblaciones indigenas (Awa y Chachi) y afrodescendientes. Su territorio
forma parte del llamado “Chocé biogeogréfico” caracterizado por bosque
se altisima biodiversidad y pluviosidad.

En los dltimos afios, empresas palmicultoras han adquirido tierras de
comunidades afrodescendientes, aprovechandose de la falta de
organizacion comunitaria, y que estas comunidades no tienen titulos de
propiedad colectivo sino individual, lo que facilita su venta. Inclusive
algunas organizaciones de afrodescendientes, patrocinadas por las
empresas, reclaman derechos comunitarios sobre territorios tradicionales

AwaA.

Hay un caso en el que se ha dado un segmento del territorio Awa bajo el
formato de co-administraciébn. La organizacién afrodescendiente ha
arrendado su territorio por 20 afos, a cambio de una carretera, que

servira fundamental mente para la extraccion de madera.

Puesto que las plantaciones de palma se estan estableciendo en zonas
de bosques naturales, las empresas palmicultoras hacen doble negocio:
talan el bosque, venden la madera proveniente de arboles centenario y en
la selva deforestada siembran la palma.



Es por tal razon que se han establecido estrategias para su

implementacion en el mercado ecuatoriano, tales como:

Estimular lademanda de biocarburantes:

Presentar un informe con vistas a una posible revision de la Directiva del
Consejo de Biocombustibles sobre los biocarburantes; en los cuales se
trataran, entre otras, las cuestiones del establecimiento de objetivos
nacionales para la cuota de mercado de los biocarburantes, el uso de las
obligaciones y la produccion sostenible; animara a los miembros para que
concedan un trato favorable a los biocarburantes de segunda generacién
en las obligaciones para los biocarburantes»; animara al Consejo y al
Parlamento para que aprueben rapidamente su propuesta legislativa,
adoptada por la Comision, para fomentar la adquisicion publica de
vehiculos no contaminantes («vehiculos limpios»), que podria incluir a los

gue utilizan mezclas con elevado contenido de biocarburantes.

La imposicion de productos energéticos hace que los miembros puedan
conceder reducciones o0 exenciones de impuestos a favor de los
biocarburantes, en determinadas condiciones. Esos beneficios fiscales se
consideran ayudas estatales que no pueden concederse sin la

autorizacion previa.

Existen efectos positivos que puede tener la energia producida a partir de
la biomasa en comparacién con la produccion de energia a partir de
combustibles fésiles. La imposicién de los productos energéticos también
exige que la evaluacién se destine a evitar que haya compensaciones
excesivas. Como los costes de produccién varian, especialmente en el
caso del bioetanol, se estd investigando en qué medida pueden
perfeccionarse los instrumentos para tener esto en cuenta y respetar al

mismo tiempo las normas del comercio internacional.

Evaluar minuciosamente la compatibilidad entre las obligaciones de
suministro de biocarburantes (en sus distintas formas posibles) y los



incentivos fiscales. Es probable que las obligaciones acaben con la
necesidad de ayudas fiscales y permitan una reduccién de los niveles de
las ayudas estatales, de acuerdo con el principio de «quien contamina,
paga» y el plan de accién en el ambito de las ayudas estatal es.

Ademas, establecer un marco de incentivos vinculados al rendimiento
medioambiental de cada combustible. De este modo se fomentaria la
utilizacion de medidas orientadas al mercado y aplicadas a la oferta en el
caso de los biocarburantes.

Entre las iniciativas politicas mas adecuadas estarian, por ejemplo, el
fomento de métodos respetuosos con el medio ambiente para los
usuarios de vehiculos, el etiquetado ecolbégico, la diferenciacion de
precios mediante impuestos por emisiones y exacciones por productos, la
promocion de la calidad ambiental mediante la educacién y la informacion
a los consumidores y a los productores, los permisos negociables, las
garantias de eficiencia medioambiental, los recursos y las evaluaciones

de riesgo ambiental en procedimientos bancarios.

Los parques de vehiculos publicos y privados, los vehiculos agricolas y
los vehiculos pesados, constituyen mercados potenciales para el
desarrollo de la utilizacion de biocarburantes ya que las exenciones o
reducciones de impuestos se han revelado en su caso, especialmente
eficaces para el fomento de biocarburantes con un porcentaje elevado de

mezcla.

En las explotaciones agricolas se dispone de transformadores a pequefia
escala y sistemas de prensa de semillas que pueden producir
biocarburantes con bajo coste a partir de los residuos de la explotacion o
de cultivos de semillas oleaginosas. Los autobuses urbanos y privados
disponen generalmente de suministros de combustible especializados, de
modo que pueden pasar facilmente a utilizar biocarburantes.

Otro sector en el que la demanda de biocarburantes podria incrementarse
mas es el relacionado con las flotas y buques de pesca, que constituyen
un mercado potencial para el uso de biocarburantes.



Actuar en provecho del medio ambiente:

Estudiar la forma en que el uso de biocarburantes contribuye a los
objetivos de reduccién de CO2 para los parques automovilisticos;
estudiara y, en su caso, propondra medidas para garantizar los mayores
beneficios de los biocarburantes respecto de los gases de efecto
invernadero; trabajarda para garantizar la sostenibilidad del cultivo de
materias primas para biocarburantes; analizar las cuestiones de los limites
del contenido de etanol, éter y otros compuestos oxigenados en la
gasolina, los limites del contenido de vapor de la gasolina y los limites del
contenido de biodiesel del gasoleo.

Para obtener los beneficios medioambientales potenciales, la estrategia
de los biocarburantes debe orientarse hacia lo siguiente:

1) rentabilizar las ventajas en términos de gases de efecto invernadero en

relacion con los gastos efectuados,

2) evitar los dafios medioambientales ocasionados por la produccion de

biocarburantes y sus materias primas,

3) garantizar que la utilizacion de biocarburantes no incremente los

problemas ambientales o técnicos.

En la actualidad, los incentivos para el uso de biocarburantes no tienen en
cuenta los beneficios reales en términos de gases de efecto invernadero
de los diferentes biocarburantes y su proceso de produccion. Vincular los
beneficios en términos de gases de efecto invernadero a los incentivos
para el suministro de biocarburantes contribuiria a aumentar esas
ventajas y daria una indicacion clara al sector sobre la importancia de

mejorar alin mas los procesos de produccidn a este respecto.

Permitiria también enviar indicaciones procedentes del mercado a los

productores de combustible y materias primas para reducir las emisiones



de carbono en el sector de los transportes. La eficacia de un mecanismo
de este tipo reside en su aplicacion no discriminatoria a los productos
nacionales y a los importados y en el cumplimiento de las disposiciones
de la OMC. También podria estudiarse un enfoque multinacional,
relacionado con el mecanismo existente de desarrollo limpio, que

garantizaria la implicacion de los socios comerciales.

Es de importancia primordial que se apliquen normas medioambientales
minimas adecuadas a la produccion de materias primas para
biocarburantes y adaptadas a las condiciones locales. Se ha manifestado
la inquietud sobre el uso de tierras retiradas de la produccion debido al
impacto potencial en la biodiversidad y en el suelo, asi como sobre los
cultivos destinados a biocarburantes en zonas vulnerables desde el punto
de vista del medio ambiente. En la resolucién de esos problemas es
preciso considerar donde podrian integrarse los cultivos energéticos en
las rotaciones de cultivos y la manera de evitar los efectos negativos en la
biodiversidad, la contaminacién del agua, la degradacion del suelo y la
alteracion de los habitats y las especies en zonas de elevado valor
natural. No obstante, los criterios de sostenibilidad para la produccion no
deben limitarse a los cultivos energéticos sino que deben abarcar todas
las tierras agricolas. Dichos criterios deben tener en cuenta ademas las
ventajas de los cultivos energéticos en lo sistemas de rotacion y en las

zonas marginales.

En cuanto a su utilizacién, los diferentes tipos de biocarburantes causan
distintos problemas ambientales o0 técnicos. Se establecen
especificaciones con fines medioambientales y sanitarios para la gasolina
y el gasoleo, por ejemplo los limites del contenido de etanol, éter y otros
compuestos oxigenados en la gasolina. Asimismo, limita la presion de

vapor de la gasolina.



Desarrollar la produccién y distribucion de biocarburantes:

Establecer una politica de incentivos a las regiones a tener en cuenta los
beneficios de los biocarburantes y de otros tipos de bioenergia en la
elaboracion de sus marcos de referencia y programas operativos
nacionales de acuerdo con la politica de cohesion y la politica de
desarrollo rural; propondra la creacién de un grupo especifico para
estudiar las posibilidades que ofrece la biomasa, incluidos los
biocarburantes, dentro de los programas nacionales de desarrollo rural;
solicitara a los sectores pertinentes que justifiquen desde el punto de vista
técnico la utilizacion de préacticas que obstaculicen la introduccion de
biocarburantes y hard un seguimiento de la conducta de dichos sectores
para garantizar que no haya discriminacion con respecto a los

biocarburantes.

Muchas de las regiones beneficiarias presentan un potencial de utilizacién
de la biomasa para generar crecimiento econémico y creacion de empleo.
Los bajos costes de la mano de obra y la elevada disponibilidad de
recursos pueden brindar a estas regiones una ventaja comparativa en la

produccién de materia prima para biocarburantes.

Por consiguiente, el apoyo al desarrollo de fuentes de energia renovables
y alternativas, como la biomasa.

Ampliar el suministro de materias primas:

Actualmente, los biocarburantes se producen casi en su totalidad a partir
de cultivos que también pueden utilizarse para fines alimentarios. A este
respecto se ha expresado el temor de que, si aumenta la demanda
mundial de biocarburantes, se pondria en peligro la disponibilidad de
alimentos a un precio accesible en los paises en desarrollo. Los
biocarburantes también compiten con otras industrias por las materias

primas.



Considerar la posibilidad de financiar una campafia de informacién
destinada a agricultores y silvicultores sobre las propiedades de los
cultivos energéticos, mediante el aprovechamiento del potencial
inutilizado de la energia forestal y las oportunidades que ofr ecen.

Los residuos organicos procedentes de la industria del papel, de grasas y
subproductos animales, de aceites de cocina reciclados y de muchas
otras fuentes estan infrautilizados como recursos energéticos.
Recientemente, se ha adoptado una estrategia tematica sobre la
prevencion y reciclado de los residuos y una propuesta para una nueva

normativa marco en materia de residuos.

Potenciar las op ortunidades comerciales:

El azlcar y el bioetanol constituyen los principales intereses de Brasil y
son, por lo tanto, elementos esenciales de estas negociaciones. Habida
cuenta de la creciente demanda de biocarburantes, el mercado
ecuatoriano estd buscando el desarrollo adecuado de la produccion
interna y un aumento de las oportunidades de importacion de los
biocarburantes y sus materias primas, asi como el aumento de su

viabilidad econémica.

Con el fin de conciliar los intereses de los productores nacionales se
seguira aplicando un enfoque equilibrado en las actuales negociaciones
comerciales bilaterales y multilaterales con paises productores de etanol.
En lo que respecta a los intercambios actuales, se mantendra condiciones
de acceso al mercado para el bioetanol de importacion al menos, tan
favorables como las que figuran en los acuerdos comerciales actualmente

en vigor.

Por lo que se refiere al biodiesel, se podria facilitar el uso de una mayor
variedad de aceites vegetales, sin efectos negativos significativos, en la



medida de lo posible, en las prestaciones de los combustibles y en el
cumplimiento de las normas de sostenibilidad.

4.2 Recursos y Requerimientos para su implementacion.

Dentro de los paises de América Latina, dedicados al cultivo de productos
agricolas destinados para la produccion de Biodiesel, se encuentra
Ecuador, lugar donde se ha considerado integrar instituciones publicas y
privadas y las universidades relacionadas con el sector con el fin de
concentrar esfuerzos para mejorar la competitividad de dicho sub-sector.

Muchos empresas y sectores econémicos del Ecuador reaccionaron con
angustia ante la escalada de los precios del petréleo a comienzos del
2001, los altisimos precios, hacian tambalear las economias més fuertes;
incluso generaron actitudes expansionistas con el fin de procurar y

asegurar la provision de este producto estratégico.

En este contexto se empezd a discutir la posibilidad de encontrar
sustitutos energéticos y alternativas que permitan asegurar una provision
de combustibles independientes de |os carburantes fosiles, especialmente
aguellos paises que no lo producian, o sus reservas son escasas. Esto
dio lugar a una revolucion cientifica tecnolégica que encontré en los
biocombustibles su mejor alternativa, convirtiendo a la produccion de
combustible biolégico en una posibilidad inmediata, sustentable y
rentable.

Dentro de estos productos, el biodiesel, obtenido de aceites vegetales,
esta llamado a convertirse en un recurso que particularmente en nuestro
pais, gran productor de materias primas, debe ser aprovechado y
explotado; ya que no soOlo permitiria hacer un uso mas eficiente de los
grandes volimenes de produccion, sino que incorporariamos un
importante valor agregado, al transformar la materia prima en un recurso
estratégico, de alto valor econémico, asegurando el éxito de la cadena
productiva agroindustrial.



Pero, si para la obtencion del biodiesel utilizamos aceites vegetales
comestibles, estamos atentando contra nuestra propia subsistencia, ya
gue de este modo los precios de estos, y de los granos de los que se
obtienen, se verian fuertemente incrementados; situacion que ya se
produjo con el maiz y la soja; ademas, las condiciones agro ecoldgicas
gue exigen estos cultivos solamente permiten ocupar las mejores tierras
con altos regimenes de lluvias en donde los campos han alcanzado cifras

elevadas de cotizacion.

Por el contrario, si empleamos aceites vegetales no comestibles, e incluso
si las plantas de las que se obtienen los mismos pueden ser producidas
en regiones marginales -con bajas precipitaciones, en suelos arenosos,
salinos o con serias limitaciones- nos encontramos ante una situacion
realmente positiva, ya que podemos obtener altos réditos econdémicos en

areas o regiones que hoy se encuentran totalmente.

De este modo evitamos la competencia entre las distintas cadenas de
valores (Agroalimentaria y Agroenergética) e introducimos al espectro
productivo una especie vegetal que esta llamada a llenar un importante
vacio, no so6lo en lo agricola, sino también en lo social, ya que esta
actividad productiva permitiria incorporar una importante cantidad de
mano de obra en el sector rural, hoy desocupada por el esquema de los

cultivos extensivos altamente mecanizados.

Es en este contexto donde la Jatropha curcas L., comunmente llamado
pifidn, ocupard el lugar de privilegio, al reunir todas las caracteristica
agronomicas e industriales, que sin lugar a dudas | e permitiran convertirse
en una alternativa productiva, sustentable social y econ6micamente para

la obtencién de biodiesel.

El pifidn La Jatropha curcas, es un arbusto de 3 a 4 mts de altura.
Pertenece a la Subclase Dicotyledoneae (Dicotiledoneas), Orden
Geraniales, Familia Euphorbiaceae (Familia de Ilas Euforbias,
Euforbiaceas). Sus hojas y frutos son téxicos para animales y humanos,



pero posee mas de 150 propiedades medicinales, como purgante, para
tratamientos curativos de llagas y quemaduras en la piel, cura y sella
infecciones en las encias y la cavidad bucal, entro otras propiedades.
Pero es por su produccién de abundante aceite que ha tomado un interés
mundial, el pifion es capaz de producir hasta 2 a 3 toneladas de semillas,
gue se transforman en 1.800 litros de aceite por hectarea, las cuales se
pueden convertir en 1.680 litros de biodiesel (combustible cuya
combinacién con aceite y el alcohol puede sustituir en un 100% el diesel
proveniente del petréleo).

Al ser una especie arbustiva perenne, la cosecha es manual, empleando
importante cantidad de mano de obra campesina, lo que significard una
fuente genuina de trabajo rural, tan necesario en los esquemas
productivos modernos que cada dia son mas tecnificados, y expulsan
mano de obra a las grandes ciudades. La planta en su primer afio de
siembra ya produce un 25% de su potencial maximo, y al afio cinco de
establecida la plantacion se logra el 100% de su potencial,
manteniéndose asi hasta el afio 40 cuando empieza a decaer de manera

muy lenta su produccion anual.

El aceite se extrae de las semillas de los frutos y es facilmente
transformado a biodiesel, también como subproducto se obtiene el glicerol
gue es materia prima principal para elaborar jabones. De la harina que
gqueda como deshecho en la extraccion de aceite se pueden elaborar
abonos organicos o alimentos para ganado vacuno, previo a una
destoxificacion (la harina o torta de pifion alcanza entre 40 y 60% de
proteina cruda).

El pifion se adapta facilmente a zonas entre 0 y 1.300 metros sobre el
nivel del mar, y precipitaciones entre 200 a 1.000 mm; este cultivo no
debe verse como un sustituto de cultivos alimenticios o industriales; el
pifibn debe considerarse como un cultivo alternativo que puede generar

importantes ingresos a la familia rural.

La planta puede ser una excelente alternativa en la reforestacion de

zonas erosionadas, para los agricultores que se encuentran en regiones



en donde sus cultivos han perdido su valor comercial y para aquellas
tierras que no son aptas para los cultivos tradicionales, o inclusive como
cultivo alternativo y/o complementario. Los ésteres de forbol presentes en
las variedades toxicas, son utilizados como bioinsecticidas en contra de

ciertas plagas del sorgo y maiz en paises de africa.

Por todo lo anterior, Jatropha curcas es una planta promisoria para su
aprovechamiento. Nuestro pais, nuestra region debe ponerle especial
atencion a este cultivo, tiene enormes beneficios que a corto plazo
pueden reflejarse en reduccién de la pobreza, reduccion de la factura
petrolera, mejora de nuestros ecosistemas y la obtencion de una

anhelada estabilidad econ6mica en nuestras zonas rurales marginales.

La introduccion de biocombustibles, requiere de una estricta voluntad
politica, con visidbn de muy largo plazo sobre los objetivos sefialados,
donde la concertacion institucional de Ministerios y otros organismos de
gobierno, resulta vital. La participacién y compromiso del sector privado,

es también fundamental par a el éxito del programa.

Fuera de la voluntad politica, coordinacion interinstitucional y activa
participacion del sector privado, se requiere ademas de marcos
regulatorios claros, que incentiven la participacion de los diferentes
actores, donde se de incentivos tributarios iniciales y se determine

claramente el tipo de las mezclas a realizar.

Ecuador tiene una gran capacidad instalada para producir palma africana
(ventaja natural) y una capacidad industrial creciente para procesarlo en
aceite, ubicdndose en el puesto siete en el mundo y el dos en
Sudameérica, sin embargo su produccion apenas representa el 0,95% de

la produccion mundial.

Ademas cuenta con mas de 200,000 ha cultivadas y la produccion del
2006 fue de 340,000, por otro lado 200,000 aproximadamente para
consumo interno y 140,000 excedente exportable.



4.3 Como lograr que el Biodiesel tenga un crecimiento y produccion
sustentable.

El Ecuador, por las condiciones climatolégicas, tiene tierras optimas para
el cultivo de varias oleaginosas que presentan valor potencial como

materias primas para la elaboracion del biodiesel.

Por lo tanto para asegurar la viabilidad econdmica del proyecto se
propone mezclar los aceites de diferentes oleaginosas como el algodon,
el pifion, la malanga, el aguacate, el algoddn, la higuerilla para abaratar
los costos, y también mejorar las propiedades del biodiesel desde los
aspectos cientificos, tecnolégicos, ambientales, econémicos y sociales.

Ecologico

Soportable

Fuente y Elaboracidn: IICA (Instituto Interamericano de Cooperacién para la
agricultura.

Es por esto que es necesario buscar una alternativa energética potencial
para el desarrollo social y econédmico del pais. Obteniendo una forma de
energia "limpia" con menor impacto ambiental que el diesel de petroleo,
creando una industria que proporciona un mercado completamente nuevo

al sector agricola.

Esta vision debe ser analizada cuidadosamente, pues la obtencion, el

procesamiento y el uso de biocombustibles no son inocuas, y arrojan



diversos impactos ambientales, sociales y econémicos que deben ser

considerados desde la perspectiva del desarrollo sustentable.

Por otro lado es necesario que para aumentar la produccion en

agricultura, se puede hacer mediante puesta en regadio, uso de

fertilizantes, agricultura intensiva, etc. Pero cada una de esas posibles

acciones tiene un coste:

Puesta en regadio: el agua es un recurso limitado. Al obtener
agua de acuiferos (pozos), se debe hacer de forma sostenible.
Para ello se deben conocer las reservas, cantidad y calidad
susceptible de explotar en el espacio y en el tiempo, tasa de
recarga, lugares hidro-geologicamente mas convenientes de
explotacion, construccion de perforaciones, etc. y que se asegure
una correcta gestion y proteccion del acuifero a nivel legal e
institucional. Con los rios hay que cuidar ademas dejar suficiente
agua para no afectar la fauna y flora riberefia (el llamado caudal
ecolégico), amén de entrar en competencia directa con otros usos

entre los que se encuentra el consumo humano.

Abonos y fertilizantes: aumentan la produccion, pero una parte
de sus sustancias se disuelve con el agua de lluvia o de riego,
formando (lixiviados) que pueden acumularse en acuiferos y
resultar por tanto contaminados (p. €j. por altas concentraciones de
nitrogeno o de fosfatos, que favorecen la eutrofizacion). Idéntico
caso es el de los plaguicidas con el agravante de haberse
demostrado el uso intensivo de plagicidas bioacumulables y no
biodegradables en épocas anteriores, como en el caso del DDT,
que fue utilizado con intensidad en el siglo XX como insecticida
pero, tras una campafa mundial que alegaba que éste compuesto
se acumulaba en las cadenas tréficas y ante el peligro de

contaminacién de los alimentos, se prohibid su uso.

Agricultura intensiva: aumenta la produccion al introducir mayor

namero de plantas por metro cuadrado de una especie
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especialmente adaptada, posibilidad que ofrecen las maquinas
empleadas, pero también consume mayor cantidad de nutrientes
del suelo (que se retiran con la cosecha y no vuelven al suelo), por
lo que hay que programar una rotacién de cultivos (diferentes
cultivos consumen los nutrientes del suelo en diferentes
proporciones y en diferentes estratos y pueden complementarse) y
barbechos para limitar la proliferacién de parasitos. También entran
en juego otros factores, como preservar la variedad genética de las
especies (biodiversidad) ya que no se sabe qué especies

afrontaran mejor los problemas que surjan en el futuro.

Se puede considerar herramientas de implementacién de desarrollo
sostenible en la produccion y los servicios, como puede ser el conjunto de
actividades denominadas Produccion Més Limpia. Dicho concepto parte
del principio de sosteni bilidad de las acti vidades humanas requeridas para
suplir necesidades basicas y suplementarias (calidad de vida),
incorporando elementos como minimas emisiones, buenas practicas de
produccion y operacion, manejo adecuado y aprovechamiento del

subproducto y el residuo, disminucién en el consumo de insumos, etc.

De esta forma, se observa que el desarrollo sostenible no es por si mismo
un elemento sociolégico, sino que debe ser parte de un tejido en el cual la
produccién, la economia, el bienestar y el ambiente jueguen siempre del

mismo lado.

Este concepto de desarrollo sostenible, se enfoca desde el lado de la
oferta ambiental, bajo la dptica de obtener rendimientos firmes. Es decir,
una productividad basica, de acuerdo a la capacidad que pueden
suministrar los ecosistemas. Otra dimension del concepto es que el
contexto desde donde se enfoca el desarrollo tiende a ser diferente en los
paises latinoamericanos, parte de un ambito nacional a uno global, que se

asienta en interrelaciones globales y de naturaleza local.
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Condiciones para el desarrollo sostenible:

Los limites de los recursos naturales sugieren tres reglas basicas en

relaciéon con los ritmos de desarrollo sostenibles.

1. Ningun recurso renovable deberé utilizarse a un ritmo superior
al de su generacion.

2. Ningun contaminante deber& producirse a un ritmo superior al
gue pueda ser reciclado, neutralizado o absorbido por el medio
ambiente.

3. Ningun recurso no renovable deberd aprovecharse a mayor
velocidad de la necesaria para sustituirlo por un recurso

renovable utilizado de manera sostenible.



CONCLUSIONES:

La falta de una politica explicita que priorice el desarrollo de la
agroenergia y los biocombustibles, sobre otros tipos de combustibles,
resta fuerza al impulso que se esta imprimiendo a la produccién y uso de

los biocombustibles.

Esto conlleva ademas a la falta de politicas crediticias de fomento que
contemplen créditos de largo plazo para financiar la instalacion de plantas
industriales y de lineas de crédito para la produccion de la materia prima,
lo que trae como consecuencia la baja produccion de rubros con fines
energéticos. A eso se debe sumar la inseguridad juridica reinante en el

pais.

La tecnologia — tanto para la produccion de alcoholes carburantes como
de biodiesel — es hoy bien conocida y la rapidez con que se comience a
utilizar combustible alternativo dependera exclusivamente de la relacion
de precios del petrdleo y de los rubros a utilizarse como materia prima
para dicho combustible. Es altamente probable que el precio del
combustible fésil mantenga su tendencia alcista actual, dado que las
reservas son limitadas y al nivel de utilizaciébn presente, y para los

préximos 50 afos, el abastecimiento ya sera insuficiente.

En el campo agricola se hace necesario promover la realizacion de
actividades de investigacion y la transferencia de resultados al sector
productivo, a fin de incrementar la productividad y la competitividad a nivel
nacional e internacional; alcanzar un desarrollo econdémico social

sustentable; y mejorar la calidad de vida del sector rural, principalmente.

El desafio mas importante que enfrenta el pais se orienta a situar el tema

de la generacion de agroenergia y biocombustibles en un nivel de alta



prioridad; a partir de ahi seréa estratégica la formulacion de programas de

fomento para la produccion y comercializaciéon de estos productos.

Debido a los antecedentes antes expuestos y en nuestro afan de
presentar en nuestro proyecto de investigacion conclusiones exactas que
reflejen el pensamiento de cada uno de los participantes, detallamos a
continuacién aquellas que creemos seran el fiel reflejo del trabajo

realizado:

1. Ecuador tiene potencial palmicola grande. Tiene condiciones
naturales y capacidad industrial que puede crecer. Esto incide en el
potencial de producir biodiesel.

2. La produccion de biodiesel no cuenta con incentivos, no hay
programas estatales y compite con combustibles fosiles
subsidiados. Hay un reto en transformar matriz energética en el
pais, recolocar subsidios y transformar estructura comercial y de

distribuciéon doméstica.

3. Se requiere transversalizar el tema e involucrar activamente a
varios ministerios. Consejo de Biocombustibles no ha sido tan

activo.

4. Tener un programa de biocombustibles a nivel nacional supone una
capacidad institucional muy grande. El Ecuador requiere un estudio
de factibilidad.

5. Las motivaciones en el Ecuador para un Programa de esta
naturaleza estaria mas enfocado a mejorar la calidad de aire de las



ciudades de altura, que a contribuir con metas de Cambio

Climético.

6. La producciéon biodiesel no supone riesgos 0 amenazas a la
seguridad alimentaria. Ya que hay excedentes importantes y el
precio internacional de palma pasa por un buen momento, por lo

cual hay claros incentivos de mercado para producir aceite.

7. En un pais megadiverso como Ecuador se requiere criterios de
sustentabilidad obligatorios. La presion sobre el ecosistema puede
ser la mayor amenaza ambiental conjuntamente con el riesgo del

monocultivo.

8. Es necesario un ordenamiento territorial estratégico.

Ante este escenario, las perspectivas de desarrollo de la agroenergia y
los biocombustibles en el Ecuador son altamente favorables sobre todo
tomando en consideracién que el sector privado ha iniciado un proceso de
inversiones con la instalacion de plantas procesadoras en todos los
niveles de produccion, en los que se involucran ademas algunas

cooperativas de pequefos productores.

Es, por lo tanto necesario concentrar esfuerzos para encarar
concretamente un programa serio de produccién y utilizacion de

combustible alternativo



RECOMENDACIONES:

e Promocionar por medio del sector empresarial, y universitarios los
beneficios - generacién de empleo y econdmicos que representa el
introducir el Biodiesel en el mercado ecuatoriano, tomando como
referencia los procedimientos que los paises de Uruguay y Brasil,

respectivamente, han utilizado para sus propias economias.

e Capacitar a los agricultores ecuatorianos en el manejo de técnicas,
para mejorar el rendimiento integral de los productos agricolas
destinados para la produccién del Biodiesel.

e Dirigir y organizar a nuestros pequefos agricultores en pequefias y
medianas empresas agricolas, lo que los hara sujetos a créditos,
por ende mejorard su calidad de vida y nivel de ingresos.

¢ Iniciar programas para mejorar el rendimientos de los cultivos, sean
estos de palma africana, cafia de azlcar u otros productos a fin de
gue incursionen con fuerza no solo en el mercado nacional sino en

mercados internacionales.

e Entrenar a los productores y comercializadores de biodiesel en el
Ecuador en técnicas de mercadeo, para facilitar su crecimiento y

desarrollo en calidad, produccién y precio.

e Solicitar a las universidades y otros entes de estudios, se
implementen programas de investigacion que ayuden no solo a los

agricultores sino tambi én a las empresas que dese en ingresar en la



produccién y comercializacion de este producto, para que mediante
las experiencias de las investigaciones realizadas con instituciones
educativas se conozca cuan Vviable es la incursibn e

implementacion de este biocarburante.
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