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Resumen Ejecutivo

Actualmente en muchos lados el problema de la
basura crece cada vez mas, pero el problema
radica en que no se aprovecha realmente su
potencial. Producir etanol es posible a partir de
residuos s6lidos urbanos, es decir, de la basura
domestica organica. En la actualidad, los
desechos organicos de cada hogar se destinan a los vertederos, bien para tratar, y en su
caso incinerar, o bien para utilizarlos como compost que se destina a biomasa para la
produccién de energia o abono. La basura confinada bajo subsuelo en menor o mayor
grado, estd emitiendo gases a la atmosfera y liquidos al subsuelo, y en algunos casos
representan un riesgo potencial de incendio o explosion.

Una nueva alternativa es que estas basuras domesticas se lleven a una planta
especifica para producir etanol. Para poder obtener este alcohol, primero se separan los
plasticos, metales, vidrios e inertes, que van mezclados con el resto de la basura
organica. Una vez que los residuos estan limpios, se realiza un tratamiento quimico
con acido diluido para convertir la celulosa en glucosa y de ahi obtener etanol. Los
calculos realizados indican que para obtener un litro de bioetanol son necesarios entre
10 y 12 kilogramos de basura doméstica. El destilado debe ser de calidad para obtener
un combustible apto para automocion.

Para poder verter el etanol en los depdsitos de los coches, se debe mezclar con
gasolina en una proporcion de entre el 5% y el 10% de etanol. En los vehiculos
flexibles, que ya disponen de un carburador adaptado para esta mezcla, la proporciéon
es 85% de etanol y 15% de gasolina. El proyecto ya es viable en laboratorio y la
empresa valenciana Imecal cuenta con la tinica planta en Espafia que esta llevando a
cabo la produccion de etanol a escala industrial que, por el momento, estd en fase de
demostracion.

En un relleno sanitario en el que los residuos son confinados mediante el
sellados del mismo, se presenta el fenémeno de la descomposiciéon anaerébica
(ausencia de oxigeno) de los residuos organicos biodegradables. El metano es el gran
protagonista de esta historia, al ser un hidrocarburo alcano es un gas que se produce
entre otras cosas por la descomposicién de los residuos organicos (basura orgéanica). En
lo que respecta a la generacion eléctrica, el metano, representa un poco mas del 50% de
los gases que constituyen el biogds (el 50% restante son otros gases como el diéxido de
carbono y otros trazos de componentes), lo que hace que éste combustible con buenas
caracteristicas para ser usado en turbinas o mdquinas de combustién interna que
accionen generadores.
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Para que un motor de combustién interna tradicional funcione como fuente de
energia, el metano, no es necesario transformarlo en forma sustancial, pero si se le
deben realizar algunos cambios. Estos son mas faciles de realizar en un motor de
gasolina que en un motor diesel. Las maquinas de combustién interna del tipo pistén
alternativo, son las mas utilizadas para la generaciéon de electricidad, este tipo de
maquinas presentan como principal caracteristicas que las emisiones son bajas,
comparativamente con las mdaquinas de combustion de gas natural, debido al
contenido bajo de BTU del gas y al efecto diluyente del CO2 presente en el biogas.

Es necesario cerca de 0,62 m3 de biogas para producir 1 Kwh considerando que
un generador tiene una eficiencia de aproximadamente un 80% se requiere 0.78
m3/KWh de metano.

En teoria, el valor de la generacién potencial del metano de los residuos sé6lo
depende del tipo de residuos presentes en el relleno sanitario. Conforme al contenido
de celulosa en los residuos aumenta, el valor de los residuos también. En la practica, el
valor tedrico de estos no podria ser alcanzado en regiones de clima seco donde la
humedad en los residuos es muy baja o inexistente provocando la inhibiciéon de las
bacterias generadoras de metano. En general, existe bastante desconocimiento sobre las
oportunidades y beneficios de la generacion eléctrica con el biogas de rellenos
sanitarios.

El proceso de generacion comienza con la extraccion del biogas a través de
pozos verticales perforados en toda la profundidad del relleno sanitario. Mediante una
red superficial de tuberias, el biogas es conducido hasta una estaciéon donde se le quita
la humedad y otras sustancias indeseables, a fin de tener una combustién limpia y
eficiente. La economia de generaciéon con el biogas de rellenos sanitarios depende
fuertemente de las inversiones que para ello deban hacerse. Si el relleno ya existe, las
inversiones consideran la perforacién de los pozos de extraccion, la construccion de la
red de recoleccion, de la planta de tratamiento de gas y del bloque de potencia. Si el
relleno no existe, la economia del proyecto debe analizar tanto desde el punto de vista
eléctrico como desde el punto de vista ambiental.
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Uno de los grandes ejemplos es Corea del Sur que posee la mayor planta del
mundo de electricidad a partir de basuras en Sudokwon, lo que le permite abastecer a
180.000 hogares y ahorrar medio millén de barriles de petréleo al afio y la emisién de
1,37 millones de toneladas de CO2 al afio. La central se sitda encima de un gran
estercolero que recibe 20.000 toneladas de basura y aprovecha el metano que se emite
para generar energia por valor de medio millén de barriles de petréleo por afio. El gas
metano, ademds, se aprovecha como combustible en la flota de 80 camiones de
recoleccién de residuos.

Argentina, 9 de mayo de 2008
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Tecnologia: Waste Management utiliza GNL derivado de
la basura para sus camiones de recoleccion

El metano que se filtra del terraplén Altamont cerca de Livermore pronto
podria abastecer de combustible a los camiones de basura que vierten su contenido en
el lugar. Waste Management, la empresa americana mas grande de transporte de
basura, anunci6 recientemente proyectos para hacer gas con el contenido que se pudre
en el terraplén en combustible para transporte!.

Un sistema disefiado e instalado por la empresa de ingenieria alemana Linde
purificara el gas y lo enfriara a 260 grados bajo cero, suficiente frio para convertir el gas
en liquido. Waste Management usard gas natural licuado en su propiedad,
especialmente con camiones equipados. La empresa también puede tratar venderlos.
"Creamos un recurso valioso en nuestros terraplenes", dijo Keny Stoddard, vicepresidente
de asuntos publicos Waste Management. Si gana la aprobacién de Bay Area air quality
managers, el sistema podria comenzar operaciones el préximo afio. Este seria el
proyecto més grande en su clase en el mundo, segtin Linde.

Para Waste Management, el proyecto de 15 millones de doélares podria tener
varios grandes beneficios. La empresa tiene 358 camiones en California que andan con
gas natural licuado, la mayor parte de ellos importadores de Arizona. Si los trabajos
del proyecto Altamont se realizan segtun lo planeado, Waste Manegement tendrad su
propia fuente de combustible. La empresa puede duplicar el sistema en otros
terraplenes y comprar mas camiones que queman GNL?2, sustituyendo los camiones
mas viejos a gasoil, combustible que se ha elevado. El GNL es descolorido, inodoro, no
toxico, no corrosivo y no cancerigeno. El GNL es quemado cuando el gas es usado
como combustible, y puede proporcionar reducciones significativas de monéxido de
carbono, hidrocarburos reactivos, materias particulas y 6xidos de nitrégeno. El gas
natural tiene una composicion de octano de 130 y excelentes propiedades para motores
de combustién interna.

Al mismo tiempo, el proyecto podria ayudar a California a luchar contra el
calentamiento global. El metano es un gas invernadero potente. Su combustion en un
motor de camién lo mantendra fuera de la atmoésfera disminuyendo la cantidad del
empleo de combustibles fésiles. Muchos terraplenes, incluyendo Altamont, ya recogen
y queman su metano para generar electricidad. El generador de Altamont puede
producir cerca de 8 megawatts de electricidad, suficiente para 6.000 casas®. Waste
Managemet vende energia a Pacific Gas and Electric Co. Pero el terraplén lanza mas
gas del que el generador puede manejar. Actualmente, el exceso de gas de Altamont -
sobre todo una mezcla de metano, diéxido de carbono y nitrégeno- es quemado, o

1 San Francisco Chronicle, “‘Methane to power vebicles, not pollute air”, (30/4)

2 Ligquefied natural gas (LNG) - natural gas that is cooled to minus 263.2 degrees Fahrenheit in order to turn it
into a liquid. Itis a cleaner alternative to diesel fuel, helping to keep our air cleaner. Waste Management has
the largest fleet of 100 percent natural gas trucks in the solid waste industry, with the heaviest concentration
of natural gas trucks operating at Waste Management of Southern California.

3 The Guatdian, “Waste Management to make vebicle fuel from landfill gas”, (29/4)
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llameado. El nuevo sistema sacard ese exceso de gas y quitara casi todo excepto el
metano. Producira 13.000 galones de GNL por dia, bastante para 300 camiones*.
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En los dltimos dias, Linde formé una alianza con Stid-Chemie AG, el mayor
productor mundial de materiales adsorbentes para desarrollar plantas para el mercado
de produccién de biocarburantes de segunda generacién5. Stid-Chemie AG es una
empresa lider también en catalizadores y aditivos.

Conforme a este acuerdo, la biotecnologia sera utilizada para extraer
combustibles como el etanol de plantas que contienen celulosa. Sitid-Chemie AG
suministrard su know-how en tecnologias biocatalisis y bioprocesamiento, mientras
Linde por intermedio de su filial Linde-KCA-Dresden tiene un alto nivel de expertise
en ingenieria de plantas quimicas y biotecnolégicas.

En Meéxico, la empresa publica de la ciudad de Monterrey, Simeprode,
encargada de la gestion residuos, conectara una planta de produccién de energia
eléctrica a partir del biogas de 5,3 MW que servira para mover las dos lineas de metro
de esa ciudad, conocido popularmente como Metrorrey.

El 4area metropolitana de Monterrey (estado de Nuevo Leén, al noreste de
México) es la segunda en extension del pais tras México Distrito Federal, y la tercera en
poblacién, con mas de un millon de habitantes. Jorge Padilla Olvera, director de
Simeprode, acréonimo de la empresa municipal Sistema Integral para el Manejo
Ecolégico y Procesamiento de Desechos, anuncié a llegada de los cinco moto
generadores que una vez instalados en la planta convertirdn la basura de esta gran
ciudad en biogas que generara electricidade.

El namero de moto generadores da nombre al proyecto, Monterrey Cinco, que
segun el propio Jorge Padilla, “llevard un proceso de instalacion y construccion hasta junio,
en julio realizaremos las pruebas y tenemos previsto que en agosto estemos preparados para
producir electricidad”. Los cinco moto generadores tienen una capacidad de 5.3 MW vy,

4 http:/ /www.cere.energy.gov/afdc/pdfs/final results_wm_truck.pdf

5 CheckBiotech, “Sud-Chemie and Linde are working together on the development of plants for the production of second-
generation biofuels”, (6/5)

6 http://www.epa.gov/lmop//conf/10th/OlveraMendez.pdf


http://www.eere.energy.gov/afdc/pdfs/final_results_wm_truck.pdf
http://www.epa.gov/lmop//conf/10th/OlveraMendez.pdf
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para su adecuada instalaciéon y puesta en funcionamiento, varios técnicos mexicanos
acudieron a Austria para recibir un curso, asi como ahora se contard con especialistas
llegados de Alemania (origen de los equipos) para iniciar un trabajo que sera
mayoritariamente realizado por empleados de Monterrey.
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La energia producida esta previsto que alimente no solo las dos lineas actuales
de metro sino también las nuevas que se inaugurardn en una inminente ampliacion.
Ademaés, se calcula que sobrara energia, que se aprovechara para el alumbrado publico
de la zona metropolitana’. Segtin informa el diario local El Porvenir$, este sistema
permitird al metro desconectarse de la Comision Federal de Electricidad (CFE) y
ahorrar en el gasto de energia eléctrica. Para Jorge Padilla, "aunque la inversion inicial
supera los 6,5 millones de dolares (4,2 millones de euros), ésta se recuperard en un madximo de
cinco arios, porque en vez de pagarle a la CFE lo hard a Simeprode, por lo tanto el dinero no va a
salir del Gobierno del Estado, porque son dos organismos del mismo gobierno".

Por su parte Jaime Saldafia, Presidente de Bioenergia de Nuevo Leén, detalld
que con esta planta se conseguira un beneficio de los famosos bonos de carbono, los
bonos verdes. "La sequnda etapa tiene un compromiso de al menos disminuir un millén de
toneladas mds de CO2, en el mercado de bonos de carbono estamos hablando de 10 a 12
millones de dolares de beneficios econémicos adicionales por destruir gas de efecto
invernadero, que es el caso del geogas. "Independientemente de lo que Monterrey I ha hecho

7 El Informador, “E/ metro de Monterrey funcionard con energia producida con basura”, (6/5)
8 El Porvenit, “Inicia en Simeprode segunda etpapa del Monterrey II”, (6/5)
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que ya ha reducido mds de 1.1 millones de toneladas de CO2, tenemos un beneficio al ambiente",
detall6 Saldafia. El Gobierno de Dinamarca, a través de Danish Carbén Fund, asume el
compromiso de la compra del millén de toneladas a través de los llamados de bonos
verdes

Analisis: En busca de la viabilidad de los biocombustibles
de segunda generacion

La economia necesita combustible para moverse, pero el petrdleo se agota y su
alternativa al parece mas auspiciosa, los biocombustibles, estd empezando a preocupar
a los productores de alimentos bésicos. El biocombustible puede hacerse una
alternativa creible a los combustibles fésiles s6lo si pueden obtenerse de fuentes no
alimentarias. Los biocombustibles “de segunda generacion”, con menos dependencia del
maiz, son menos agresivos con la cadena alimenticia. La mayor parte de estas
tecnologias estan todavia en la etapa de laboratorio. Pero segin el diario indio The
Economic Times “es hora de moverse rdapidamente hacia la introduccion comercial plena”.

Las tecnologias varian. El etanol celuldsico producido por tallos de granos,
aserrin, astillas de madera, plantas nativas perennes crecidas en tierras marginales
como la switch-grass, por medio de las enzimas o reacciones termo-quimicas haciendo
perder la estructura de la celulosa y convirtiendo el aztcar en etanol, estas tecnologias
son las que ofrecen mayores esperanzas de existo relativamente rdpido en Estados
Unidos. Pero el problema son los costos. Actualmente, el etanol celuldsico es de dos a
tres veces mds caro que el etanol de maiz. Bajar los costos de produccién e incrementar
la eficiencia requiere cambios en el proceso de transformacién de la celulosa a etanol.

Aunque, comparar los costos de los biocombustibles es complicado por el hecho
que la mayorfa de los estudios raramente emplean las mismas bases para las
evaluaciones econémicas. Las diferencias en el tamafno asumido de la planta, los costos
de la biomasa, el método de financiamiento de los proyectos, e incluso el afio en el cual
se realizan los andlisis pueden sesgar comparaciones.

La celulosa es la molécula mas abundante en la Naturaleza. Por lo tanto, es una
fuente de energia sin limites. El punto es que se trata de una molécula muy dificil de
descomponer. Las bacterias y los microorganismos que se alimentan de residuos
vegetales, usan enzimas especializadas para llevar a cabo la descomposicién de la
celulosa; de hecho, lo estan haciendo en este momento en los campos de cultivo y en
los bosques, en esos lugares miles de especies de microorganismos estan buscando
celulosa y comiéndosela. Y la transformaciéon de la celulosa por parte de los
microorganismos no sélo ocurre en el mundo vegetal, la evolucién les ha dado a ciertos
animales maneras muy elegantes de hacer lo mismo. Por ejemplo, las vacas y los
venados tienen un estdbmago especial con bichos especializados para digerir la celulosa;
si no, ;de qué otra manera extraeria los nutrientes de los pastos que les sirven de
alimentos?

Las termitas, que se alimentan de madera seca y sosa, albergan en sus intestinos
miles de microorganismos especializados en procesar la celulosa. Sin embargo,
descifrar como convertir la celulosa en combustible, a precios competitivos, puesto ya
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en las bombas de gasolina es dificil. Para conseguir la energia potencial almacenada en
la celulosa habria que hacer que los microorganismos trabajaran de una forma mas
réapida de lo que lo hacen en la naturaleza.

Para algunos analistas, el uso del etanol celuldsico reduciria 88 por ciento las
emisiones de dioxido de carbono respecto de la gasolina. La revista Science publicé el
afio pasado un andlisis comparando varios combustibles en base a sus emisiones de
diéxido de carbono por kilémetro. Segtun sus célculos, la celulosa podria satisfacer el
pantagruélico apetito de Estados Unidos -200.000 millones de galones estadounidenses
(unos 758.000 millones de litros)- en materia de combustible liquido sin presionar al
alza los precios de los alimentos, porque usard productos no alimentarios cultivados en
tierras marginales.

Convertir la biomasa en combustible significa menos biomasa para el suelo, lo
que es crucial para mantener la fertilidad del suelo. Los cultivos y las plantas de
procesamiento de celulosa también requieren enormes cantidades de agua. También
hay asuntos de bioseguridad, dado que el proceso de celulosa usa enzimas
genéticamente modificadas y cultivos genéticamente modificados como materia prima.

En los altimos dias, las empresas que desarrollan tecnologias “cutting-edge” (de
vanguardia) para aumentar la produccién de combustibles alternativos afirmaron que
buscan un lugar en la industria de la biotecnologia. Una debilidad econémica mundial
hace mas dificil para las empresas encontrar financiamiento para sus principales
proyectos. En cambio, las empresas de biocombustibles estan concentradas en mostrar
grandes refinadoras en vez de trabajos tecnolégicos y que son parte de la verdadera
rentabilidad, dijo un ejecutivo en el quinto anual World Congress on Industrial
Biotechnology and Bioprocessing. Como la economia fue mas despacio, el apoyo del
gobierno de Estados Unidos de etanol por subvenciones y loan incentive programs por
inversiones de capital jugaron un rol importante en la atraccién de inversiones.

Muchas empresas contemplar asegurarse sociedades con grandes refinerias que
ya poseen la infraestructura en el lugar para distribuir biocombustibles al mercado. Las
nuevas tecnologias pueden aumentar la produccién de biocarburantes amistosos al
medio ambiente sin amenazar el suministro de alimentos, dijeron los lideres de la
industria a Reuters®.

General Motors, alianza para producir etanol de forma eficiente y
con bajos costos

General Motors, uno de los Big Thee fabricantes de autos, compré una
participacién en una empresa dedicada a investigaciones para la produccién de etanol
a partir de non-grain sources'®. Mascoma Corp!., estd en fase de pruebas de su proceso
de conversién de residuos biolégicos, como astillas de madera, en combustible. La
empresa prevé iniciar la produccién de etanol para finales de este afio, en una fabrica

9 Reuters US, “Biotech execs say biofuels no threat to food supply”, (29/4)
" PrintWeek, “General Motors invests in specialist biofuel developers”, (6/5)
1 http:/ /www.mascoma.com/


http://www.mascoma.com/
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de New York. Mascoma, que tiene sede en Boston, afirmé que su tecnologia tiene por
objetivo producir etanol de forma eficiente y con costos bajos.

GM se comprometi6é a hacer la mitad de su produccién de vehiculos
compatibles con el etanol para el afio 201212. Mascoma venture es financiado en parte
por 60 millones de ddlares de subvenciones estatales y federales y 26 millones de
dolares del U.S. Department of Energy. Mascoma, formado en 2005, también tiene una
asociacion con la Universidad de Tennessee en el area de Knoxville, donde se opera
con switchgrass para convertir materia vegetal en etanol y considera otra facility en
Michigan.

El acuerdo es atractivo debido a que la materia prima -la celulosa, con la energia
equivalente de un barril de petrdleo- cuesta alrededor de 17 doélares. El truco, sin
embargo, es entonces convertirlo en combustible liquido. La decisién de inversion de
GM lo coloca en el negocio de nurturing technologies que no serd comercializado a la
brevedad. Para 2030, habra suficiente etanol a partir de fuentes de biomasa para
abastecer el 35% de los vehiculos que actualmente usan gasolina.

En enero, GM habia anunciado la adquisicién de una participaciéon en Coskata
Inc., de Warrenville, Illinois, una empresa de biocombustibles que invierte en fuentes
como basura, neuméticos viejos y restos de plantas. Los ejecutivos de G.M y de
Mascoma no dijeron lo que costaria el proceso para su uso comercial pero convinieron
en que estaba en el rango de las estimaciones de Coskata para su proceso, de 1 a 1,50
dolares por galén. El proceso de Coskata es, en particular, atractivo para las empresas
que buscan rédpidos retornos después de importantes inversiones de capital requeridas
para construir nuevas refinerias disefiadas para abrir la promesa del etanol celuldsico,
que usa fuentes no alimenticias como base para el combustible. Coskata y GM anuncié
a fines de abril un plan para construir una planta piloto de etanol este afio en Madison,
Pennsylvania, para hacer 40.000 galones, y se fij6 como objetivo que la refineria procese
100 millones de galones por afio en 2011.

El etanol celulésico no ha llegado al mercado porque los investigadores atn
estdn trabajando para reducir los costos de refinacion de los combustibles de otros
productos que no sean maiz. No importa cudl sea la variedad, el etanol es menos
eficiente de la gasolina, lo que requiere mas fill-ups’3.

Las preferencias de los consumidores, en vista de la declinacién de las ventas
estadounidenses de los fabricantes de autos con sede en Detroit, es el continuo
desplazamiento de los truck-based sport utilities a disefios mds pequefios, més eficientes
en la utilizaciéon del combustible. Mas de tres millones de automéviles y camiones de
GM en las carreteras de Estados Unidos son capaces de utilizar "flex-fuel", lo que
significa que pueden ejecutarse con cualquier gasolina o mezcla de gasolina/etanol,
llamada E85%4. Sin embargo, hay poca infraestructura en Estados Unidos para entregar
etanol y otros combustibles alternativos a la mayoria de los consumidores, asi que la
mayoria de los vehiculos "flex-fuel" funcionan sélo con gasolina. Pero la instalaciéon de
12.000 bombas de etanol en 100 ciudades donde el 70% de la poblacién estadounidense
vive u a cerca de 40 kilémetros en autopistas interestatales serfa suficiente, en
comparacién con las 170.000 estaciones de gasolina que operan actualmente en Estados
Unidos. Los costos de la primera es de soélo 1,2 mil millones de dolares,
significativamente inferior a los 8 mil millones de dodlares que Shell gast6
recientemente en la expansion de la refineria de gasolina en el Golfo de México?5.

12'The New York Times, “G.M. Invests in Second Ethanol Process”, (1/%)

13 Bloombetg, “GM Buys Stake in Non-Grain Ethanol Producer Mascoma”, (1/5)
14 Reuters US, “GM takes another stake in a biofuel company”, (1/5)

" The Globe and Mail, “GM drives home gas-free future”, (1/5)
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Biomasa-to-liquid entre las alternativas de segunda generacién

En Europa, donde los conductores de automéviles usaron las maquinas
abastecidas con combustible gasoil, ponen mds énfasis sobre las tecnologias de biomass-
to-liquid (BTL) que producen biodiesel sintético procedente de la biomasa de maderas
usando el proceso de Fisher Tropsch, menos susceptibles de generar hambre al planeta.
Choren, una empresa alemana apoyada por la petrolera Shell, y las automotrices
Volkswagen y Daimler Chrysler, es una de las lideres en el desarrollo de esta
tecnologia. A mediados de abril, Choren inaugur¢ la primera planta comercial a nivel
mundial de BTL en Freiberg, Sajonia. La empresa tiene planeado producir en Freiberg
anualmente unos 18 millones de litros de biogasolina de segunda generacién. Esta
cantidad, segin la compania, equivale al consumo de combustible de 15.000 vehiculos
por afo. Exit colza et canne a sucre, bienvenue bois, paille ou petit-lait'6.Para su produccion
se necesita menos que un tercio de la superficie cultivable que se requiere para la
elaboracion de cantidades similares de biodiesel. De esta Manera con competiria con la
produccién de alimentos. Para los agricultores también habra nuevas oportunidades
para usar superficies ociosas.

Pero varios expertos son prudentes, y sehalan los defectos de estos carburantes
futuristas. Estas nuevas refinerias "tienen un costo exorbitante. Choren quiere construir una
de una capacidad de 200.000 toneladas, con un costos estimado en mil millones de euros, contra
40 millones de euros para un sitio comparable para la colza", aseguré a AFP, Frank Briinhing
de la Federacién Alemana de Biocombustibles. "Sin contar con el problema de las materias
primas. El bosque es también escaso, habrd que plantarlo, tomar tierras", sostiene. "Esta
refineria en Freiberg es un prototipo, esperemos a la puesta en marcha para ver que problemas
técnicos aparecen", recomienda Christian Hey, experto independiente cercano al
gobierno alemdn. "La sequnda generacion de los biocombustibles madurard en 2012-2014.
Creer que esto puede ir mds rdpido es ilusorio", juzga. Sin contar que estos nuevos
productos estan todavia lejos de ser viables econdémicamente, con un costo de
produccién estimado en un euro por litro para el diesel "de maderas".

La hierba de los condados occidentales de Gran Bretaha pronto podrian
rivalizar con las semillas de aceite y el trigo de los condados del Este como una fuente
de biocarburantes para los automéviles, dijeron los cientificos al Daily Telegraph'7.Las
hierbas cultivadas comercialmente, sembrado por agricultores en vez de hierbas
naturales poco productivas, podrian producir mas combustible por acre que el trigo o
las semillas de aceite y aproximadamente el mismo como la remolacha azucarera,
segun el Institute of Grassland and Environmental Research.

Pero esto podria ser mas barato que las cosechas arables si la hierba fuera
cultivada con trébol, que fija el nitrégeno del aire, asi como las hierbas no necesitan

16 AEP, “LAllemagne s'enthousiasme ponr le diesel de bois, de paille ou de résidus de laif”, (17/4)
17 The Daily Telegraph, “Biofitel potential for commercially grown grass”, (11/4)
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fertilizantes. Al menos dos terceras parte de la tierra agricolas britanica es de prado y el
desarrollo de los biocombustibles de fermentacion de grass sugars podria proporcionar
un ingreso alternativo para los agricultores de ganaderia que enfrentan problemas por
la enfermedad de los animales o los bajos precios de la leche y protege el paisaje de la
agricultura tradicional.

La hierba, que tiene alto contenido de aztcar, ya es usada en las plantas de
biogas, en las cuales los agricultores suelen producir el gas usado en la calefaccion.

Analisis: Brasil tiene el potencial para general 8.000
megawatts sdlo con biomasa

“O petréleo ndo vai acabar, mas vai ficar tdo caro que, como hoje, abre espago para a cana-de-
aglicar, cuja produtividade aumenta e os custos de produgao ficam cada vez menores no Brasil”,
Jairo Menesis Balbo, diretor do Grupo Balbo e da Bioenergia

Hasta 1940, cerca de un 80% de la energia consumida en Brasil
era generada a partir de la quema de lefa. El gran boom del
sector energético brasilefio comenzé en la década del 50, con
el proceso de industrializaciéon liderado por el presidente
Juscelino Kubitscheck. En ese momento, el petréleo y los
derivados pasaron a tener participacion creciente en la matriz.
En la década del 60, el gobierno inici6 el Programa Nuclear y
proyecté construir las fabricas Angra I, II y III. Al mismo
tiempo, el pais vivia la era de las grandes obras
hidroeléctricas, como Itaipu.

La generaciéon de energia eléctrica con el bagaco de cafia de azdcar tomo
impulso con Proalcool, en la década del 80. En el final de esa década, el 75% de las
usinas brasilefias suministraban sus necesidades energéticas con cogeneracién interna.
En San Pablo, ese nimero llegaba a 90%. Pero fue s6lo en los afios 90, después de
experiencias como la del grupo Balbo, que el excedente de esa energia pas6 a entrar en
el sistema de distribucion de energia eléctrica, a partir de acuerdos entre las usinas y
los concesionarios.

El uso de la biomasa como combustible y para generacion de energia eléctrica
en las industrias brasilefias esta en expansion. Muy comun en el sector de azudcar y
alcohol, donde el bagaco de la cafia es quemado para generar energia, la biomasa est4
siendo usada también en industrias de otros segmentos, como alimentos. Cascajo,
restos de madera, cdscaras de arroz y de coco babagu son algunos ejemplos de nuevos
combustibles que estan sustituyendo a los de origen fésil, como 6leo y gas natural, para
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producir vapor en las calderas de las empresas. Ademas de su poder calorifico, la
biomasa también puede servir para generar energia eléctrica, estudios del gobierno
federal apuntan que Brasil tiene el potencial para generar hasta 8.000 megawatts (MW)
s6lo con biomasa, més de la mitad de la capacidad de la hidroeléctrica de Itaipu. Para
2015, la expectativa de generar con biomasa de cafia de aztcar es del orden de 24.000
MW.

La cafia de azdcar ya es la segunda principal fuente de energia de Brasil, atras
sola del petréleo. Segin un estudio de la Empresa de Pesquisa Energética (EPE), la cafia
y los derivados superaron a la energia hidraulica y fueron responsables por un 16% de la
matriz energética en 2007'°. Ese 16 por ciento incluye la participacién del etanol carburante
automotor, el bagazo y la biomasa de cafia (quemados para generar electricidad en plantas
térmicas). En 2006 esa participacion era del 14,5 por ciento. La evolucién fue provocada
por el crecimiento del 46,1% en el consumo de alcohol hidratado durante el afio. Esto es el
reflejo del aumento de las ventas de coches biocombustibles y de la produccién de alcohol,
que contribuyé a bajar el precio del producto.

La participacion de la biomasa en la oferta de energia eléctrica tiende a crecer.
En junio, el gobierno realizara una subasta para la compraventa de energia de reserva
para el sistema eléctrico, que tendrd como foco esta fuente energética.

“El nuimero de proyectos de termoeléctricas que usan biomasa se duplico en los tiltimos
dos afios. Los motivos son econdmicos y ambientales, pues las tarifas de energia eléctrica vienen
aumentando, al mismo tiempo que los costos de la implantacion de una termoeléctrica pueden
ser compensados en parte con la venta de créditos de carbono”, explica Ricardo Pretz,
director de PTZ Bioenergia, que hace 15 afios ejecuta proyectos de generacion de
energia con uso de biomasa. “Hay potencial para producir, en corto espacio de tiempo, por lo
menos 3 mil MW de energia”, dijo Pretz. El aprovechamiento energético es ventajoso para
empresas que generan muchos residuos y que necesitan cuidar el destino final de los
mismos. Es el caso de la agroindustria —alimentos y cafia de azticar y empresas de base
forestal, como productores de celulosa y papel?°.

Camil?, que produce arroz, fue una de las primeras empresas del sector de
alimentos en una termoeléctrica, dentro de su fabrica de Itaqui (RS), en 2001. La planta
produce 4.5 MW de energia, suficientes para suplir el consumo de la fabrica y vender el
excedente en el mercado. “Son quemadas diariamente 180 toneladas de cdscara de arroz, el
equivalente a 50 carretas cargas con el residuo por dia”, explicar Jacques Quartiero, director
de marketing de Camil. Segin el ejecutivo, la cascara de arroz era un problema
ambiental para la empresa. “La empresa tenia que comprar areas para almacenar el
residuo, que tarda en desaparecer del ambiente. Hoy, se volvi6é una fuente de renta,
pues ya permiti6 la venta de 1,5 millones de créditos de carbono”, dijo. La negociacién
fue referente a 207 mil toneladas de CO2 que dejaron de ser lanzados a la atmdsfera.
Camil estudia un proyecto de una nueva termoeléctrica que usa cascara de arroz para
la fabrica de Camaqua (RS).

Actualmente, cerca de un 35% de las cascaras de arroz producidas son
encaminadas por camiones a terraplenes localizados en el area rural de la ciudad. Ese
excedente de resiudos representa cerca de 10 camiones de cdscaras por dia. Con la
implantaciéon del proyectos, todos esos residuos seran quemados en calderas
localizadas dentro del area de la propia empresa eliminando cualquier necesidad de

18 Estado de San Pablo, “Cana ji ¢ 2 maior fonte de energia do Pais”, (9/5)
19 Estado de San Pablo, “Cresce 0 uso da biomassa para geragio de energia”, (30/4)
20 http:/ /www.camil.com.br/empresa_historia.php
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transportar las cadscaras a los terraplenes y, consecuentemente todas las emisiones
advenidas del transporte de esta biomasa?2!.

Las céscaras de arroz depositadas en los terraplenes entran en un proceso de
descomposicién, liberando metano. Ademds de eso, hay eminentes riesgos de
contaminacién de los cursos del agua y de que ocurran incendios en las areas de los
terraplenes. No obstante esta préactica sea permitida por la legislacion brasilefia, Camil
viene empendndose en desarrollar proyectos que representen una mayor ganancia
energética, ambiental y productiva.

Al ser quemada, la cascara produce como residuos las cenizas, material
particulado y diéxido de carbono. El CO2 liberado a la atmoésfera es de ciclo corto y es
21 veces menos perjudicial en la atmoésfera que el CH4, asi, su liberacion a la atmésfera
presenta una ventaja sobre la liberaciéon del metano. Las cenizas generadas por la
actividad del proyecto serd destinadas por camiones a terraplenes fuera de las
dependencias de la empresa y los emisiones de CO2 provenientes de ese transporte
fueron incluidas en las emisiones del proyecto; pero, esta siendo estudiado el
desarrollo de un sistema de quema de cenizas que alcance los valores de contenido de
carbono residual inferior a 4,5% p/p, con el objetivo de agregar valor a este residuo.
Asi, la ceniza generada por la combustiéon completa de la cascara de arroz, puede
hacerse un subproducto con caracteristicas de interés en el mercado.

Con relacién a la energia eléctrica, se verifica que el principal problema
localizado es como incide el costo de la electricidad sobre los procesos industriales.
Ademas de eso, hay, en Brasil, una necesidad de disminuir la dependencia de energia
fosil e hidrica. De esa forma, este proyecto contribuye a una diversificaciéon de la matriz
brasilefia, con miras a, adicionalmente, que la region de Camaqua es considerada, por
la concesionaria de electrificacién local, una regién en la cual es alta la incidencia de la
demanda reprimida de energia. Se puede decir inclusive, que, durante la época de
bombeo de agua para irrigacion de los cultivos de arroz, la empresa presenta problema
parcial de demanda reprimida de energia eléctrica.

Es de resaltar la motivacion para la empresa de invertir en la central
termoeléctrica a biomasa es el aprovechamiento de las cdscaras de arroz generadas de
modo a proveer energia eléctrica gratuita en vez de comprar energia de la red, la cual
representa elevados costos. Con una economia de energia la empresa podra invertir,
mejorar el margen de ganancia o incluso vender sus productos por un valor reducido.

El fabricante de bebidas AmBev22 también estd expandiendo el uso de la
biomasa en sus fébricas, para uso en las calderas, en sustituciéon del 6leo combustible,
de origen fésil. Hoy, siete fabricas de la empresa queman biomasa en las calderas, y un
octavo proyecto, en Sdo Luis, estd en estudios. El tipo de residuo varia conforme la
region. “En Viamdo (RS), el combustible es la cdscara de arroz, en Teresina, la cdscara del coco
del babacu y, en Agudos (SP), restos de madera de reforestacion”, explica Beatriz Oliveira,
gerente corporativa de medio ambiente de AmBev. Segiin Oliveira, los proyectos
tuvieron inicio en 2003. El afo siguiente, la biomasa representaba un 1% de la matriz
energética calorifica de la empresa. En 2007, lleg6 a un 34%, y debe cerrar en 2008 con

2! http://www.met.gov.br/upd_blob/0011/11424.pdf

22 AmBev es la mayor industria privada de bienes de consumo de Brasil y la mayor cerveceria de América
Latina. La compafifa fue creada el 1 de julio de 1999, con la fusién Brahma y Antartica. La fusiéon fue
aprobada por el Conselho Administrativo de Defesa Econdémica (Cada) el 30 de marzo del 200. Lider en el
mercado brasileio de cervezas, AmBev estd presente en 14 paises, y referencia mundial en gestion,
crecimiento y rentabilidad. Con la alianza global firmada con InBev, el 3 de marzo de 2004, la empresa pasé a
tener operaciones en América del Norte con la incorporacion de la canadiense, transformandose Cervejaria
das Américas.
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un 38%. “Eso redujo en un 15% nuestros costos con combustibles, atin con el aumento de los
precios del petroleo en el periodo”, dijo.

Seguin el Plan de Agro energia del gobierno brasilefio para el periodo 2006-
20102, la tnica tecnologia comercial utilizada en gran escala es la combustion directa
de la biomasa en calderas, en ciclos a vapor, con una produccién de 40 GW en
unidades medias con potencia de 20 MW. La combustién directa podria alcanzar US$
0,042/Kwh. con costos progresivamente menores de la biomasa, y con algunos avances
tecnologicos (presecado de material, transporte/alimentacion, etc.). Las otras dos
tecnologias consideradas para la conversion termoeléctrica son: la combustion mixta de
biomasa/carbén, con hasta un 10-15% de madera, y un costo de US$ 100-700/KW y la
gasificacion de la biomasa y el uso de gas en ciclos combinados.

Esta ultima no es adn una tecnologia comercial, existiendo s6lo en etapa de
planta piloto, con una potencia variable de entre 5-30 MW. Otras tecnologias
involucran la gasificaciéon presurizada o atmosférica; el calentamiento directo o
indirecto, CFB con inyeccién de aire u oxigeno. En todos los casos hay necesidad de
avances tecnol6gicos para su viabilizacion.

En los paises del Primer Mundo, con la tecnologia actualmente disponible, una
planta de 30 MW, usando madera (con un costo de US$4/GJ) tendria eficiencia
eléctrica liquida de un 41-45%, generando energia en la franja de US$ 4000/kW. Las
proyecciones para la proxima década indican plantas con una potencia de 110 MW, con
un costo de US$1.600-2.400/Kw. instalado, y con un costo de energia generada de
US$0,07-0,09/Kwh., considerando el costo de la biomasa en US$4/G]J. Considerando
la evolucién en los costos internacionales de la biomasa y de la tecnologia, las
proyecciones futuras indican que, en 2030, el costo podra caer a US$ 1.100/Kw.,
cuando el Kwh. de energia producida alcanzaria, a valores actuales de US$0,04/Kwh.

Los sistemas utilizados en Brasil son predominantemente ciclos a vapor (quema
directa) operando en co-generacion en las industrias de cafia y papel/celulosa. El sector de
cafia de azucar pasa hoy por una transicién, evolucionando de sistemas a vapor de baja
presion (hasta 20 bar) para sistemas el alta presion (hasta 80 bar), permitiendo salir de la
auto-suficiencia en energia eléctrica para la generaciéon de algunos GW excedentes. La
utilizaciéon de estas tecnologias, con los costos actuales, es econémicamente viable en
comparacion con los costos comerciales de la energfa.

2 http:/ /www.mct.gov.br/index.php/content/view/5207.html
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Research: ;Un mercado mundial de biocombustibles sin
una consolidacion de la industria del transporte
maritimo?

Se ha destinado mucha tinta para
debatir sobre temas relacionados a los
biocombustibles, pero no existen textos
en la prensa sobre los efectos que estos
combustibles provocaran en la industria
mundial de transporte maritimo. El
comercio de biocarburantes es un
negocio completamente nuevo, sobre
todo en relacién al transporte. La
industria de transporte maritimo debe
actuar rdpidamente para prepararse al cambio estructural internacional hacia los
biocombustibles, pues los barcos serdn un eslabén critico en la cadena de suministro y
pueden animar el transporte de esta fuente de energia. El crecimiento de la demanda
de "biocargoes" requerira buques adicionales.

Los biocarburantes que pueden existir son soélidos, liquidos o gaseosos
generando todos generando impactos en los core markets. Los biocarburantes sélidos o
la biomasa tienden a ser utilizados en combustiones externos pero debido a la falta
general de informacién adecuada sobre la biomasa para rutas de transporte maritimo y
de forecast econémicos, mientras en el caso de los biocombustibles liquidos se
contemplan como un suplemento a los combustibles de hidrocarburos para el afio 2030.
Esta linea de tiempo se adopta sobre la base de que los buques de petréleo, de
productos petroleros y de quimicos construidos ahora probablemente tengan cada vez
mas influencia para este comercio.

“La flota de tankers fleet mundial tendrd que crecer a 160 navios para 2015 y a 400 para
2030 si la industria de transporte maritimo debiera atender todo los requerimientos del mercado
de biocombustibles en el futuro”. La afirmacién es de Richard Sadler, CEO de Lloyd's
Register durante la conferencia Stanley Gray en Londres2t. "Para poner estas cifras en
perspectiva, la actual flota de buques Handysize comprende aproximadamente 2.560 navios de
81 millones de toneladas de peso muerto, que incluyen 1,490 chemical tankers de 44 millones de
toneladas de peso muerto". Tampoco estd claro que los biocombustibles de primera

24 Biofuel Review, “Tanker fleet will have to grow to serve bigfuel markets”, (29/4)
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generaciéon necesitan una variedad, técnicamente muy diferente, de tonelaje para
satisfacer las demandas, y todavia siguen las especulaciones sobre los requerimientos
para la segunda y tercera generacion. "Qué es necesario", prosigue Sadler, "un diserio
flexible que permita el control de costos iniciales permitiendo una modificacion subsiguiente
razonable en costos, cuando sea necesario".

La denominada "primera generacion" se refiere a biocombustibles elaborados a
partir de azdcar o almidén, la produccién de bioetanol, aceite vegetal o grasa animal
que producen biodiesel. La primera generacion de biocarburantes es cada vez mas
critica debido a su dependencia de los cultivos alimentarios y cuestiones de diversidad
biol6gica, el uso de la tierra y, como se hizo publico dltimamente, los derechos
humanos.

Los biocombustibles de segunda generaciéon pueden ser la solucién a algunos
temas relaciones con la primera generaciéon de biocombustibles. No compiten
directamente con los cultivos alimentario porque estan elaborados a partir de residuos
de biomasa de la agricultura y forestal, gramineas de rapido crecimiento y
especialmente cultivos de &rboles como los llamados "energy crops". Gracias a la
tecnologia, la sostenibilidad y el costo para superar problemas de segunda generaciéon
de biocombustibles requiere todavia de varios afios fuera de la viabilidad comercial y
muchos de los biocombustibles de segunda generacién son producidos mediante el
sistema de biomass-to-liquid, técnica denominada Fisher-Tropsch. La tecnologia puede
promover una mayor utilizacion de la biomasa o de combustibles de segunda
generacion en generacion de energia con gran escala de influencia de demanda.

Finalmente esta la tercera generacién, combustibles verdes y productos
elaborados con cultivos de energia y biomasa que fueron disefiados de tal forma que su
estructura o propiedades se ajustan a los requisitos de un determinado proceso de
bioconversion. Otro ejemplo de la tercera generaciéon de biocombustibles son las algas.
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exportadoras, en particular de Sudamérica. El consumo mundial de etanol en 2007 se
estima en 51 millones de toneladas. Estados Unidos y Brasil comprenden el 68% del
consumo mundial. La Unién Europea y China representa el 17%. Ya vemos un patrén
de comercio de biocombustibles surgiendo entre Estados Unidos, la Unién Europea,
Asia y Brasil, mientras que la mayoria de las exportaciones de etanol a nivel mundial
son alrededor de 2,9 millones de toneladas por afios, los principales importadores:
EE.UU., UE, Japon y Corea del Sur tendran que satisfacer el aumento de la demanda
con el aumento de la capacidad de transporte. Si el etanol es dependiente de la
tecnologia de primera generacién, Brasil se convertira en el necesario proveedor a gran
escala para el crecimiento y sera el principal conductor de las caracteristicas del disefio
de buques en el futuro préximo.

Los gobiernos disefiaron objetivos de biocarburantes basados en las
expectativas con la tecnologia que atin no estd disponible o esta disponible pero no es
econdmicamente competitiva. Existen claras referencias a los biocarburantes de
tecnologia de segunda generaciéon en la mayoria de las legislaciones nacionales. El
standad RFS de Estados Unidos, por ejemplo, explicita los objetivos de biocombustibles
de segunda generacion?®. Esto introduce otra incertidumbre a las necesidades de
transporte maritimo en términos de oferta de ubicacion. En lugar de "build it and they
will come", los gobiernos adoptaron el enfoque "we will come, so the will build".

La legislaciéon destaca la importancia en el desarrollo de biocarburantes de
segunda generacién como una alternativa fiable de recursos. En particular, un objetivo
del, al menos, dos terceras partes de la oferta de biocombustibles se produce a partir de
desechos, residuos, productos no alimentarios, material celulésico y de lignocelulosa.
El transporte maritimo estard nuevamente en el centro de la oferta y la demanda de la
cadena logistica.

Las conductas politicas en Asia varian de acuerdo con la regioén. En el Sureste
de Asia, el centro de producciéon mundial de aceite de palma, aceite de coco, y otros
aceites tropicales, el apoyo politico para la agricultura es el motor fundamental.

Pasando de la primera generaciéon de biodiesel y de sus feedstocks de aceites
vegetales, el rol clave del Sudeste Asiatico en el suministro de aceite vegetal emerge
claramente, con Sudameérica obteniendo beneficios. Las estadisticas de crecimiento
pueden sorprender a muchos: el comercio maritimo de aceite vegetal crecié de 33
millones de toneladas en 2000 a una prevision de unos 59 millones de toneladas en
2008.

El aceite de palma fue el componente de mayor aumento, con un comercio
maritimo cada vez mayor (de 13 millones de toneladas en 2000 a previsiones de 32
millones de toneladas en 2008. Las exportaciones de aceite de soja también aumentaron
de 7 millones de toneladas a uno 11,5 millones de toneladas estimados en 2008, en gran
medida de Argentina y Brasil. Las estimaciones de importaciones maritimas de aceite
vegetal de la Unién Europea crecieron de 5,7 millones de toneladas a unos 10,3
millones de toneladas en 2008, una tasa de crecimiento anual de alrededor de 8,9%. Las
importaciones de aceite de palma aumentaron 3,1 millones de toneladas en 2001 a 5,2
millones de toneladas para 2008, lo que representa alrededor de 39% del crecimiento.

En estos momentos, la industria del transporte maritimo aparece mal preparada
para satisfacer el incremento de los volimenes de exportacién de biodiesel con un
extra de 140 handysize tankers?6 necesarios para 2015, basado en la mayor parte en
previsiones conservadoras. Actualmente, el biodiesel debe ser transportador en buques

2 http://www.epa.gov/OMS/renewablefuels/
26 Las embarcaciones de talla Handysize tienen una carga maxima comprendida entre 15.000 y 35.000
toneladas
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quimicos?. Sin embargo, las empresas navieras estd luchando por ampliar la flota
debido a las sefiales mixtas de la Unién Europea y el Reino Unido sobre los objetivos
vinculantes para el consumo de biocarburantes se mantendran. "Hay tanta incertidumbre
que se hace muy dificil para un armador invertir en un sector con tanto riesgo politico", dijo2s.

The Guardian® informé que el Reino Unido se enfrenta a una gran escasez de
buques para el transporte de biocarburantes a menos que los politicos den directrices
claras sobre el futuro de los combustibles renovables. Gran Bretafia present6 a fines de
abril el renewable transport fuels obligation (RTFO)en virtud del cual al menos 2,5% del
combustible vendido en las estaciones de servicio deben proceder de los cultivos de
soja o aceite de palma. Suma, que a priori, se incrementara con los afios.

Segun las previsiones del International Energy Agency's World Energy
Outlook, la demanda de biocarburantes bien puede inflar las presiones politicas para
encontrar bioenergia alternativa. Las implicaciones para la industria del transporte
maritimo son significativas. Pensando en el futuro, le disefio de oil tanker flexible
inicial deberia ser construido y convertido en el futuro para aprovechar las ventajas del
crecimiento del biotrade. En la actualidad los disefios de buques responden a las
legislaciones vigentes.

Las reglas actuales para el transporte de biocombustibles y feedstock de
biocombustibles varian enormemente y requerird una flota especializada que
suministre la capacidad suficiente. Ademas, no estd claro si la capacidad adicional
deberia ser de chemical tankers o product tankers. La legislaciéon maritima puede necesitar
adaptarse para dar cabida a la escala de biocombustibles.

Se necesitarian nuevas normas para satisfacer la seguridad esencial y las
necesidades ambientales. Pero los incentivos para los “shipowners”3° (armadores) tienen
que ser establecidos primariamente para animar a méds empresas navieras a participar
de la iniciativa. Se trata de la necesidad de un andlisis multidisciplinar que requiere
conocimientos especializados en regulacién, economia, ingenieria y disefio de buques.

Durante los préximos diez afios, con los costos del petréleo en aumento, y la
estricta reduccion de emisiones, la necesidad de aumentar la produccién de
biocarburantes es probable que aumente. En relacién a esto, se espera que la presion
por el desarrollo de la segunda y tercera generacién de biocarburantes, minimizard el
impacto en la industria de la produccién de alimentos, entre otras cosas.

27 Buque de tanque construido o adaptado y utilizado para el transporte a granel de sustancias liquidas nocivas
enumeradas ya en el "Cédigo Internacional de Quimiqueros" (CIQ) y el "Cédigo de Graneleros para
Productos Quimicos”.

28 Business Green, ‘Mixed signals on biofuel targets hit infrastructure planning’, (24/4)

2 The Guardian, “Dithering governments blamed for biofuel tanker shortage”, (24/4)

30 Persona fisica o juridica que explota el buque con fines comerciales y lo equipa con materiales, viveres y
tripulantes.
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Key Production Areas and Shipping
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Dos escenarios de transporte maritimo sirven para ilustrar la alternativa de
resultados. Hay demasiadas incertidumbres para mostrar rigurosos modelos pero los
resultados deben considerarse meramente indicativos:

El primer escenario, o "Plateau Case", muestra el crecimiento del comercio
maritimo de biocombustibles para 2015 y, a continuaciéon el comercio maritimo estable
en lo sucesivo, debido a un limite en la oferta derivados de los limites de la tecnologia
y la viabilidad econémica. Este caso puede presentarse con la falla en la tecnologia de
2da y 3ra generacion, o en el éxito de que la produccion local de biocarburantes sea
posible, pero no se apoya en la exportacion de la produccion. Si la tecnologia no surge,
las metas pueden reducirse a los niveles alcanzados por la tecnologia de primera
generacion.

En el segundo escenario, o "Technological Brealthrough Case", el comercio
maritimo de los biocarburantes sigue creciendo de 2015 a 2030 y asumimos que
algunos biocarburantes son ofrecidos a nivel locales dentro de los paises consumidores.
Junto con la accién de un sentido econémico, la produccion local es juzgada como
politicamente atractiva, pero la economia y la practicidad pueden hacerla inalcanzable.
Sin embargo, en este caso, la tecnologia surgiria eficiente, de producciéon agricola de
largas temporadas con disposicién de tierras agricolas como en Brasil para producir la
2da y 3ra generacién a bajo costo, lo suficiente para hacer las exportaciones
econémicamente viables y atractivas para los paises consumidores. Esto promueve el
crecimiento de la comercializacién de la produccién avanzada de etanol, biodiesel y
otros biocombustibles en Brasil, el Sudeste Asiatico y posiblemente otras areas como
Africa al servicio de las necesidades de EE.UU., la UE y Asia.

Norteamérica, Europa y las regiones de Asia en desarrollo son las regiones
importadoras claves en el crecimiento de la demanda de biocombustibles. Los paises
latinoamericanos como Brasil, Argentina, Bolivia y Paraguay e Indonesia y Malasia en
el Sudeste Asidtico son suministradores claves. Los productores de Azticar como
Tailandia, y productores agricolas como Filipinas y Papua Nueva Guinea podrian
incrementar la produccion para acomodar la demanda.
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Teniendo en cuenta el Renewable Fuel Standards (US RFS), en el Plateau Case,
sin brecha tecnoldgica, el consumo de etanol es de aproximadamente 33 millones de
toneladas en 2015, y estable a partir de entonces. Las importaciones de biocombustibles
como la proporcion total de la demanda de biocombustibles aumentan del actual 8% a
un 20% en 2015. Por lo tanto como un minimo absoluto para el Plateau Case, requieren
aproximadamente 32 tankers equivalente a los Handysize en 2015 sélo para la
demanda de Estados Unidos. En el Technological Breakthrough Case, las tecnologias
de 2da y 3ra generacion permiten a los requerimientos de la legislacién EU RFS para
ser satisfecha, provocando un consumo de biocarburantes de 80 millones de toneladas
por afio para 2022. Las importaciones de biocarburantes aumentaran un 30% del uso
total de los biocombustibles, con un 66% procedente de Brasil.

*Rutas de transporte maritimo y economia: Implicaciones

-En general requerimientos significativos

-2015: 162 Handysizes, con un total de 5.1 millones de toneladas de peso muerto.

-2030: 400 Handysizes, con un total de 12.5 millones de peso muerto.

-Los actuales Handysizes tanker fleet (10.000 a 59.999 toneladas de peso muerto) sobre

2.560 navios de 81 millones de peso muerto incluyendo 1.490 chemical tankers de 44
millones de peso muerto.

*Chemical tankers o product tankers?

-La primera generacién de biodiesel (ésteres metilicos de los acidos grasos, llamados en
inglés fatty acid methyl ester3!) se transporta en navios IMO32 tipo 2.

-Los feedstocks de vegoil (aceite vegetal) son OMI 2 (con muy eficiente capacidad de
extraccion y con doble casco) y tipo 3 (Si bien muchos de los antiguos buques IMO tipo
3 tienen un s6lo casco, casi todos los IMO 3 construidos a partir de 1993 e incluso
anteriores son de doble casco)33.

-El etanol normalmente utiliza buques tanque quimicos debido a los requisitos de los
cargamentos.

-Es incierto si los biocombustible de segunda generaciéon necesitaran o no de buques
tanques quimicos.

SUA fatty acid methyl ester (FAME) can be created by an alkali catalyzed reaction between fats or fatty acids
and methanol. The molecules in biodiesel are primarily FAMEs, usually obtained from vegetable oils by
transesterification. Since every microorganism has its specific FAME profile (microbial fingerprinting), it can
be used as a tool for microbial source tracking (MST).

32 International Maritime Organisation

33 AlIBusiness, “IMO to allow some Type 3 ships to take oils and fats”, (1/1/2005)
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-Los disefios de buques que ofrecen flexibilidad y control de costos tendran un valor
adicional.

Enfoque: Sumando incentivos, Paraguay entra en la era
del etanol

Mediante el decreto ntmero 12.103, el gobierno paraguayo establecié el
régimen de incentivos para fomentar el desarrollo de los biocombustibles disponiendo
al mismo tiempo de medidas relativas a la comercializacion de combustibles derivados
del petréleo. Asimismo, dispuso un arancel cero para las importaciones de vehiculos
automotores que utilizan la tecnologia “flex-fuel”34, para estimular el consumo de los
biocombustibles y reducir los costos de transporte.

Las estaciones de servicio comenzaran a ofrecer proximamente etanol a un
precio preferencial de 2.900 guaranies (unos 7 centavos de délar) el litro. Otorgando al
motor del vehiculo un mejor desempefio en términos de torque (+7%) y potencia
(+9%), comparable con los obtenidos por las naftas de mayor octanaje del mercado,
aunque un consumo mayor (20%)35. El costo de produccién de etanol hidratado en
Paraguay es hoy menor al 50% del costo de importacion de las naftas, considerando los
altos precios internacionales del petréleo y sus derivados. Esto redunda en un ahorrro
de divisas para el pais.

El decreto establece un arancel del 0 por ciento para la importaciéon de vehiculos
"flex fuel," definidos como aquellos que pueden usar en forma indistinta "etanol
hidratado y gasolina pura o mezclada con etanol, o una combinacion de ambos en cualquier
proporcion." El plan contempla ademas la adquisicion de parte del Estado de unos
20.000 automoviles "flex" el préximo afio y créditos con tasas preferenciales para
aquellos interesados en comprar los vehiculos, otorgados por una agencia financiera
estatal.

Paraguay, que aspira a convertirse en un gran productor de biocombustibles
pese a que su produccién aun es incipiente, se ha fijado como meta exportar al menos
50 millones de délares en carburantes organicos al cabo de unos tres afios. Paraguay no
tiene reservas de petrdleo e importa todos los combustibles que consume36.

En una entrevista con el diario brasilefio Valor37, el nuevo ministro de hacienda,
Dionisio Borda dijo que el agro negocio y la agro industrializacion son el camino para
el desarrollo del pais y que el Estado debe adoptar politicas mds incisivas de apoyo al
sector, beneficiando principalmente a las pequefas y medianas empresas y los
pequefios y medianos propietarios rurales. Esa serfa la receta para ampliar la
generaciéon de empleos y, consecuentemente reducir el flujo de migraciéon de los
paraguayos en busqueda de empleo y renta en el exterior. Sélo el afio pasado, 5 mil
personas dejaron por mes el pais. El fortalecimiento de la agroindustria tendria un

34 PPN, “Gobierno pone en marcha incentivo para desarrollo de biocombustibles”, (5/5)

7 ABC Digital, “Bste afio aumentara en 50% demanda de etanol”, (23/4)

36 Reuters Ametica Latina, “Paraguay lanzga medidas de estimnlo a nso antomdviles 'flexibles™, (2/5)
37 Valot, “Paragnai deve focar na agroindiistria, diz futuro ministro”, (6/5)
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efecto secundario: disminuir el peso de la triangulacion comercial (la venta de
electronicos a Brasil, por ejemplo), actividad importante para el pais en términos de
recaudacion, pero que es poco eficiente en la generaciéon de empleos, ademas de
representar un camino facil para el contrabando.

El pais tiene uno de los menores indices de industrializacién de América Latina.
La agricultura responde por un 22% del Producto Bruto Interno (PBI) y emplea un
tercio de la mano de obra. La soja —cuya produccién esta casi toda concentrada en
manos de medios y grandes productores brasilefios- esta en el tope de la listas de las
exportaciones paraguayas. La recaudacién sobre las importaciones de electrénicos y
otros productos de Asia y los royalties y compensaciones derivados de Itaipu son las
otras dos principales fuentes de ingreso del gobierno.

El énfasis de Borda en la base agricola se da en un momento de alta global de
los precios de los alimentos, lo que ha ampliado las ganancias de los productores
rurales por el mundo, incluyendo a Paraguay. La industrializacién de productos
agropecuarios (en forma de 6leos, ratio animal, etc.) agregarfa mas mano de obra y
aumentarfa la recaudacion. Entre los sectores, que segin Borda, tendrian grandes
posibilidades de crecer estan en la produccién de 6leos (de soja, coco, girasol, algodén
y otros), la produccion de hortalizas y frutas, de cueros y también del sector textil.

Las inversiones que se vienen haciendo en el sector de la industria del etanol, y
las nuevas que se estdn planeando hacer, permitira que haya disponibilidad de este
biocombustible los 365 dias al afio y en cantidades suficientes para atender una mayor
demanda. Por ahora, la promesa para este afio, de acuerdo a la capacidad de
produccién de las industrias, es que se dispondra de poco mas de 90 millones de litros,
de los cuales entre 20 a 30 millones de litros podran ser destinados al consumo de los
autos biflex. El resto, alcohol anhidro o absoluto sera para la mezcla con las gasolinas.

Fernando Campos, presidente de Azucarera Iturbe, informé que el afio pasado
invirti6 la suma de 7 millones de doélares en su nueva planta de cereales, que le permite
producir etanol a partir de sorgo u otro cereal, durante la entrezafra de la cafa de
azucar, entre enero y mayo de cada afio. Con esta fabrica, sumado a la que ya tenia,
actualmente produce 80.000 litros de alcohol por dia. Ademas, el decreto les reanima a
hacer nuevas inversiones, como la que tienen planeada para este afio, de 12 millones de
dolares, que hard posible que pueda aumentar su capacidad de produccién a mas de
300.000 litros por dia3. Por su parte, Blas Zapag, principal ejecutivo de Alpasa y de
Copetrol, sostiene que como productor y como distribuidora, garantiza que en esta
zafra habra excedentes de alcohol, suficiente como para atender tanto las mezclas con
las naftas como el alcohol hidratado y que se iran teniendo en los puntos de venta. “Se
va a cubrir toda la geografia nacional a medida que el mercado lo requiera”, atirmo.

Agreg6 que para el sector energético es absolutamente coherente la
promulgacién del referido decreto que establece incentivos a la importacién de los
autos flex, porque permitira generar una independencia en el mercado nafteros y se
impulsard el crecimiento del cultivo de la cafa de azicar, generando mas empleo, y el
aumento de la produccion del producto final, el etanol.

En cuanto al valor de las inversiones previstas en plantas de etanol, nacionales
y extrajeras (argentinas, brasileras, portuguesas e inglesas), orilla los 500 millones de
dolares, de acuerdo a la Mesa de Biocombustibles. Estas, que estardn instaladas en los
departamentos de Concepcién, San Pedro, Caaguazti y Amambay se encuentran en
distintas etapas.

38 La Nacion de Paraguay, “Aloboleras anuncian inversion para cubrir la mayor demanda”, (5/5).
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En el pais se tienen cultivadas unas 85 mil hectdreas de caha de aztcar,
cantidad considerada infima si Paraguay quiere ingresar al mercado de exportaciéon de
alcohol absoluto. Otro factor negativo es que el rendimiento por hectdrea es muy bajo.
Apenas se llega a 60 toneladas, en promedio, cuando que en Brasil el promedio ya esta
superando las 90 toneladas.

En Paraguay existen factores claves de competitividad, el aztcar y el alcohol,
denominado factor agricola, donde se destacan la calidad de los suelos y el clima, la
gran variedad de contenido de aztcares, buen aprovechamiento de los insumos dando
como resultado bajos costos de producciéon. La empresa Azpa considera que Paraguay
tiene otra ventajas relacionados con los costos de cosecha y de transporte: ubicaciéon de
fincas cercanas a la industria, bajo costo de cosechas por volumen de rendimientos de
equipos y mano de obra; y bajos costos de fletes por volumen de producto por viaje y
una buena infraestructura caminera, por ejemplo Azpa mantiene 400 kilémetros de
caminos publicos.

Un total de seis empresas que fabrican alcohol absoluto estiman que
produciran, este afio, 96.200.000 litros. El consumo nacional ronda por los 65.000.000 de
litros, por lo que desde el proximo afio Paraguay ya dispondra de excedente minimo
para ingresar en el prometedor negocio de la exportacién de etanol®.

Cadena de produccion y comercializacion
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3 Campo Lidet, “Se proyecta exportar etanol nsando logéstica de Petrobras”, (29/4)
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RESOLUCIONES 234/07 y 235/07

GASOLINAS DIESEL

MEZCLA CON ETANOL MEZCLA CON BIODIESEL

VARIOS TIPOS GASOLINAS OFERTADAS UN SOLO TIPO DE GASOIL OFERTADO
*GASOLINA ECONOMICA - 20 2% MINIMO «GASOIL 1% MINIMO - ANO 2007
«GASOLINA RON 85 - 18% MINIMO S| EXISTE OFERTA SUFICIENTE
«GASOLINA RON 95 -HASTA 18% «GASOIL 3% MINIMO - ANO 2008
-GASOLINA RON 97 - SINMEZCLA -GASOIL 5% MINIMO - ANO 2009
CON ESTOS PORCENTAJES CON ESTOS PORCENTAJES

« Se modifican sus especificaciones » No se modifican sus especificaciones
OPCIONES DEL CONSUMIDOR OPCIONES DEL CONSUMIDOR

» Se libera la gasolina RON 87 + El producto es el mismo

«Actualmente representa el 0,41% del «Por encima del 5% el producto debe ser
mercado ofertado como alternativa.

el anhelo paraguayo es que el alcohol fabricado aqui sea enviado en volimenes
progresivos, a partir del préximo afio, via Brasil, a terceros paises

Principales plantas existentes en Paraguay
Empresa produccién (litros/afio)

1- Azucarera Paraguaya 16.000.000
2- Azucarera Iturbe 26.000.000

3- Petropar 20.000.000

4- San Luis 21.000.000

5- Alpasa 12.000.000

6- Coopem Ltda. 1.200.000

Principales proyectos de etanol en Paraguay

1- La cascada proyecta invertir 100.000 de délares y producir 145.000.000 litros al afio.
2- Polo Agroenergético: Programa invertir 110.000.000 de délares y producir
200.000.000 litros al afio.

3- Proyecto XT Paraguay: Planea invertir 200.000.000 y producir 180.000.00 litros al afio
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Generadores de energia chinos pierden por los altos
precios del carbon

Los cinco generadores de energia mdas grandes de China pidieron
undnimemente incrementos en los precios de la electricidad en la reunion realizada en
la State Electricity Regulatory Commission (SERC), argumentando que las pérdidas
son resultado de los gastos méas altos en carbon en el primer trimestre#0. "Si el gobierno
no aumenta las tarifas de energia con la subida de los precios del carbon, las comparfiias
energéticas no sobrevivirdn", dijo una fuente no identificada. Huaneng Power
International Inc djio que el beneficio neto del primer trimestre cay6é de un afio al otro
34.63 millones de doélares con altos costos de combustibles, que compensan un
aumento en la produccion de electricidad.

China Power Investment Corporation gener6 64.3 mil millones de kilowatt-hora
de electricidad en los primeros cuatro meses, un suba del 10,5% en relaciéon al afio
anterior. Las alzas de los precios del carbon cuestan al gigante de energia 1.45 mil
millones de yuanes adicionales que el mismo periodo del aho anterior. "Datang Power
sufrrio pérdidas por primera vez en cinco arios. Diez de sus centrales eléctricas encendidas a
carbon tienen reservas de carbon para generacion de energia para menos de tres dias, 17,5% del
total", dijo Fang Xiao, director del departamento de marketing y ventas de Datang,.

Wang Xinan, director adjunto de marketing y del departamento de ventas de
Huadian Power, dijo que su empresa generé 70.1 mil millones de kilowatt-hora de
electricidad en el primer trimestre, un incremento del 24,55%, con pérdidas que
alcanzan 813 millones de yuanes. "Mis electricidad su firma genera, mds grandes perdidas
tendrd", dijo Zhang Wenjian, director de ventas de Guodian. Esta empresa gener6 74,2
mil millones de kilowatt-hora de electricidad en el primer trimestre, un alza del 27,9%.

El precio del carbén para la generacion de energia se elevé un 10% este afio, que
afadi6 aproximadamente 30 mil millones de yuanes a los gastos de las empresas
energéticas domésticas, segtin SERC. Este afio promete ser un tiempo duro para las
compafiias energéticas, mas atn con el anuncio de que los precios precios del carbén
aumentaran entre 50 y 70 yuanes la tonelada.

Los precios de las exportaciones e importaciones de carbén aumentaron de
China durante los dos primeros meses de 2008, en medio de una situacién de ajustado
suministro y fuerte demanda en los mercados internacionales, asi como del aumento
de los costes reguladores nacionales. El precio promedio fue de 72,2 ddlares por
tonelada.

La grave situacién de las compafiias energéticas también hace dificil para ellos
conseguir préstamos de los bancos para facilitar su flujo de capital, se quejé una de las
firmas de energia. "Al finales de este afio, el pais no estard libre de importante escasez
de energia, a no ser que las tarifas de energia aumenten en linea con los precios del
carbén u ofrezcan otra clase de ayuda", dijo An Jun, funcionario de Zhejiang Energy
Investment Corporation.

% China Daily, “Power giants call for tariff rise”, (7/5)
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"Un aumento de los precios de la energia tendrd un efecto en cadena a través de todas
las industrias, y el gobierno tomard en consideracion a las empresas de generacion como a los
usuarios finales, sobre todo ahora, con el indice de precios al consumidor (CPI, por sus siglas en
inglés) en un nivel tan alto", dijo vicepresidente de SERC, Wang Yeping.

El Gobierno chino no permitira subidas en los refinados del petréleo y la
electricidad “hasta que la inflacion no esté bajo control”, anuncié6 un responsable del
National Development and Research Commission -encargada de la planificaciéon
estatal-.El director de operaciones econémicas de la citada Comisién, Xu Zhimin sefialé
que ademads de esa medida se estan debatiendo otras con departamentos estatales para
contener la preocupante inflacion, que ya alcanza los peores niveles de la dltima
década en China#!. Entre las medidas que se estudian se encuentra la de dar subsidios
a compainias térmicas (productoras de electricidad con carbén) y otras para estimular la
oferta eléctrica, también por temor a un déficit energético en los meses veraniegos.

“Confio en que China, rica en reservas de carbon (es la mayor productora mundial),
tenga la capacidad necesaria para atender la demanda”, sefial6 al respecto Xu. El pasado mes
de marzo, los precios subieron un 8,3 por ciento respecto al mismo mes del afio
anterior, manteniendo, como en meses anteriores, alzas de precios que no se producian
en mas de 12 afios. El primer ministro chino, Wen Jiabao, sefal6 tras conocerse esa cifra
que el control de la inflacién iba a ser una de las prioridades de la politica econémica
china este afio, que vaticiné sera “el mds duro” en materia macroeconémica

A fines de abril, The Wall Street Journal#? sostuvo que parece un good time para
invertir en los productores de carbéon de China. Pero, algunos analistas dicen, que la
altisima inflacion, otra vez, podria comenzar a corroer pronto las ganancias de la
explotaciéon minera, si los movimientos de Beijing para aliviar los aumentos de los
precios del carbén atin con los mineros enfrentando crecientes gastos. Recientemente,
la analista minera de HSBC Sarah Mak, por ejemplo, bajé la categoria de los shares de
China Shenhua Energy, la empresa que cotiza en bolsa del mayor productor de carbén
de China, de "underweight" a "overweight". Mak espera que el precio de las acciones de
China Shenhua baje méas del 30% durante el afio préximo. Mak dice que uno de los
riesgos mas grandes que afronta China Shenhua y otras mineras dedicada al carbon es
que el gobierno, que levant6 el control de precios sobre el carbon en 2002, se moverd
directa o indirectamente para estabilizar los precios.

Las medidas podrian incluir nimeros grandes para pequefas minas, muchas
cerradas por considerarse inseguras que volverian a abrir para aumentar el suministro
y un cambio de régimen fiscal para las empresas de carbon.

Commodities:

Energy
PRICE CHANGE %CHANGE

" China Daily, “Electricity tariffs 'will not rise'”, (30/4)
42 The Wall Street Journal, “Coal Producers Conld Feel a Chill If Beijing Tries to Ease Price Rises”, (29/4)



BRENT CRUDE FUTR (USD/bbl.)
GAS OIL FUT (ICE) (USD/MT)
GASOLINE RBOB FUT (USd/gal.)
HEATING OIL FUTR (USd/gal.)

NATURAL GAS FUTR (USD/MMBtu)

WTI CRUDE FUTURE (USD/bbl.)

Agriculture

COCOA FUTURE (USD/MT)
COCOA FUTURE - LI (GBP/MT)
COFFEE 'C' FUTURE (USd/Ib.)
CORN FUTURE (USd/bu.)
COTTON NO.2 FUTR (USd/Ib.)
FCOJ-A FUTURE (USd/Ib.)
SOYBEAN FUTURE (USd/bu.)
SOYBEAN MEAL FUTR (USD/T.)
SOYBEAN OIL FUTR (USd/Ib.)
SUGAR #11 (WORLD) (USd/Ib.)
WHEAT FUTURE(CBT) (USd/bu.)
WHEAT FUTURE(KCB) (USd/bu.)

Industrial Metals

COPPER FUTURE (USd/Ib.)

LME ALUM HG FUTUR (USD/MT)
LME COPPER FUTURE (USD/MT)
LME LEAD FUTURE (USD/MT)
LME NICKEL FUTURE (USD/MT)
LME ZINC FUTURE (USD/MT)

Precious Metals

GOLD 100 OZ FUTR (USD/t 0z.)
SILVER FUTURE (USD/t 0z.)

Livestock

CATTLE FEEDER FUT (USd/Ib.)

125.030
1170.000
317.070
357.600
11.406
124.740

PRICE
2740.000
1478.000

136.000
630.500
71.300
121.850
1345.000
338.000
61.500
11.510
806.000
846.500

PRICE
369.900
2833.750
8400.500
2308.000
27295.000
2194.000

EnerDossier

2.190
38.250
3.290
6.620
0.143
1.050

CHANGE
31.000
21.000

1.450
0.250
0.450
1.400
35.000
2.800
1.950
0.050
-16.000
-21.500

CHANGE
-8.850
-46.000
-133.500
-99.500
-1100.000
-36.500

PRICE CHANGE

883.000
16.720

PRICE
109.875

0.900
-0.150

CHANGE
0.400

1.78
3.38
1.05
1.89
1.27
0.85

%CHANGE
1.14
1.44
1.08
0.04
0.64
1.16
2.67
0.84
3.27
0.44

-1.95
-2.48

%CHANGE
-2.34
-1.60
-1.56
-4.13
-3.87
-1.64

%CHANGE
0.10
-0.89

%CHANGE
0.37



EnerDossier

LEAN HOGS FUTURE (USd/Ib.) 77.150 0.675 0.88
LIVE CATTLE FUTR (USd/Ib.) 94.275 0.625 0.67

EnerDossier ofrece servicios de consultoria y asesoramiento sobre sectores estratégicos de
la economia global a empresas privadas, organismos publicos y ONGs. Quienes leen
semanalmente los informes de EnerDossier conocen los enfoques high-quality sobre temas
del sector energético.

Si desea mayor informacion escribir a hernan.pacheco@enerdossier.com
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