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| Antecedentes

Desde 1970, la produccion y el suministro de de energias primarias en el Paraguay se
incrementaron mas de seis veces. Las principales razones fueron: la nueva extension de la red
vial, la construccién de las dos grandes estaciones hidroeléctricas Itaipu y Yacyreta y la
extension de la red eléctrica especialmente a zonas rurales. En los ultimos veinte anos, el
grado de electrificacion paso del 48% al 96,7% (en las ciudades, 99%). Solo en algunas
regiones aisladas en el Chaco la electrificacion no ha avanzado hasta hoy.* Actualmente esta
en marcha el proyecto de construccion de la nueva linea de 500Kv.la que permitird mejorar el
grado de electrificacion y principalmente la calidad del sistema eléctrico, se prevé que la misma

entre en servicio a finales del afio 2012.

Precios de la Electricidad

En comparacién con otros paises de Sudamérica, los precios para fuentes de energia
son muy bajos (excepto los hidrocarburos, que vienen importados de otros paises a un precio
internacional). La electricidad por ejemplo, cuesta 0,07$KWh. Que, en comparacién a los
demas paises sudamericanos, es muy bajo. La fuente de energia mas barata es la lefia, debido
a la gran disponibilidad, especialmente en zonas rurales y el mercado informal en el que opera,

muchas veces por apropiacion directa.

Tipos de energia

La energia hidraulica es la mas conocida en el Paraguay, con una instalacién total que
asciende a 8810MW. Este tipo de energia es una de las méas rentables. El costo inicial de
construccion es elevado, no asi sus gastos de explotacion y mantenimiento.

La electricidad generada es, en su mayor parte, exportada al Brasil y a la Argentina. Sin
embargo, el potencial de Hidroelectricidad esta aprovechado solo el 71%. Esta exportacion
representa el 85% de toda la energia que se exporta a nivel de América del Sur. El
inconveniente de este tipo de fuente de energia esta relacionado con ciertas implicancias no

deseadas, principalmente en lo social y ambiental que requieren una fuerte gestion ambiental

! Situacion de Energias Renovables en el Paraguay. Cooperacion Alemana al Desarrollo. GIZ, Viceministerio de Minas y Energia. 2011
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para su mitigacién. En el caso de aprovechamientos con capacidades menores a 20MW, estas
implicancias son minimas.

La mayor importancia entre las energias renovables del Paraguay recae en la Biomasa,
con un porcentaje de méas del 50% en la demanda de energia primaria. El aprovechamiento de
la Biomasa se divide en el uso solido, liquido y gaseoso de los productos.

El aprovechamiento més utilizado es la biomasa solida como lefia, carbon vegetal, etc.,
que implica méas del 80% de la produccion de biomasa. La mayor parte es aprovechada en las
regiones rurales por los habitantes de menos recursos. Por lo que una gran parte no es

sustentable.

Un gran mercado en el Paraguay podria ser el aprovechamiento de los
Biocombustibles. Esto podria disminuir parte de la dependencia de combustibles fésiles
tradicionales, y asi podrian mejorar los ingresos a través de la generacién de empleo directo e
indirecto en el sector agricola. También es posible utilizar alcohol como combustible puro o
mezclado con las naftas.

La contribucion de los Biocombustibles en la matriz energética todavia es baja, pero se
anticipa un gran aumento en la produccion principalmente de Etanol debido al fomento de la

produccién del Bioetanol a nivel Nacional.



[l Introduccién

La matriz energética del Paraguay se caracteriza por una elevada oferta de energia
primaria de origen renovable y local. De acuerdo al Balance Energético 2009, el 58 % de dicha
oferta correspondio a hidroelectricidad y el 27 % a biomasa (lefia para uso directo y para la
produccién de, carbén vegetal, residuos vegetales y productos de cafia para la produccion de
alcohol). El 15% restante son hidrocarburos derivados del petréleo, que en su totalidad son
importados, porque en este pais no hay produccién de petrdleo crudo ni gas natural. Los
hidrocarburos son, en su mayoria, aprovechados para el transporte. Descontando las pérdidas
de energia y el manejo de stock, el 46% de la energia primaria generada en Paraguay se

destina a exportacion. 2
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Fig. 1 Estructura de la matriz energética (2009)°

2 Balance energético Nacional 2009. Consultado 01-11. Disponible en www.ssme.gov.py
* Viceministerio de Minas y Energia
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Consumo final de energia

El consumo se distingue de la produccion de la energia primaria. El consumo de
Biomasa tiene un porcentaje mayor al 50%, y en su mayoria esta compuesto por lefia y
residuos vegetales. La electricidad solo ocupa el 12%, que probablemente aumente en los
proximos anos. Del sector de hidrocarburos, el mas consumido es el Diesel.

La instalacion de electricidad total en el Paraguay es 8,8 GW, en el que
aproximadamente 99 % es generado a través de hidroelectricidad.

El resto de electricidad esta generado mediante centrales térmicas, especialmente en
las regiones aisladas. En total fue producido 54,949 TWh en el afio 2009. La mayor parte de la
electricidad (85 %), que mayormente es producido en las dos binacionales hidroeléctricas Itaipu
y Yacyreta se exporta al Brasil y la Argentina. Para el futuro, estan disefiadas grandes
construcciones adicionales. Sdélo 6,5 TWh (12 % aproximadamente) de la generacion bruta total
corresponde al consumo final eléctrico del Paraguay. Alrededor del 32% de la energia que
entra en las redes de transmisién y distribucidén se desperdicia entre perdidas técnicas y no

técnicas.

Distribuciéon de la electricidad

La Administracion Nacional de Electricidad (ANDE) es la empresa publica encargada de
la distribucion de Electricidad, y tiene el monopolio legal del servicio publico de electricidad.
Corresponde a una empresa verticalmente integrada en todas las actividades del mercado
eléctrico (generacion, importacion, exportacion, transmision, distribucion y comercializacién), y
se relaciona con el Ejecutivo por medio del Ministerio de Obras Publicas y Comunicaciones
(MOPC). En la siguiente figura se puede observar el porcentaje de distribucién de energia por

sectores.

* Organizacién Latinoamericana de Energia (OLADE)



Otros 16%

Comercial 19% Residencial 42%

Industrial 23%

Fig. 2 Distribucién de energia eléctrica por sectores®

Biomasa

En contraste con la electricidad, solo una reducida parte de la Biomasa es exportada
(mayormente carbén vegetal). Una gran parte es producida y consumida en el Paraguay. La
produccién de lefia y carbén vegetal estd asociada a la explotacién no sustentable del bosque
nativo, que, junto a la extension de la frontera agricola y ganadera, contribuye a la
deforestacion del pais. Parte importante de la produccién de lefia y carbén vegetal estaria
asociada a pequefios productores, los cuales explotan el bosque nativo para su abastecimiento
propio y para la produccién de carbdn vegetal. La utilizacion de la lefia en el sector rural tiene
una penetracion que va mas alla del acceso o no de la electricidad y esta relacionada
basicamente con la coccién de alimentos. En ello influyen también los hébitos tradicionales de

los sectores rurales.

Segun la Direccién General de Estadisticas, Encuestas y Censos (DGEEC), el 93% de
los hogares rurales tiene acceso a la energia eléctrica, sin embargo el 69% de los hogares

rurales utiliza la lefia como principal combustible para cocinar.

* Administracién Nacional de Electricidad (ANDE)



Hidrocarburos

En el afio 2009, el sector de transporte consumi6 9,504 kbep®. La totalidad de los
Hidrocarburos son importados como producto final. La importacion y distribucion es ejecutada a
través de empresa publica Petréleos Paraguayos (PETROPAR), que posee el monopolio legal
para la importacion del petréleo y el diesel (existe libertad para la importacion gasolinas).
Desde hace algunos afios, los biocombustibles, para mezcla de Hidrocarburos, son promovidos
en sustitucion o para la mezcla con combustibles fésiles. Sin embargo, el porcentaje producido
es todavia minimo.

Un bajo porcentaje del sector industrial comenz6 con la produccién de biocombustibles
(Biodiesel y Etanol), a través de la cafia de azUcar y los cereales. Este sector es todavia bajo,
pero se estima que aumentara en los préximos afos y tendria una gran influencia en la matriz

energética del Paraguay.

Politicas publicas y marco regulatorio

El Estado paraguayo a través de Leyes, Decretos, Resoluciones ministeriales, ha
demostrado su compromiso de apoyar decididamente la produccién y comercializacién de los
Biocombustibles en el Paraguay.

En el 2005 el Poder Legislativo promulgé la Ley n.° 2 748/05 de fomento a los
biocombustibles y su reglamentacién. Los principales puntos de esta ley se presentan a
continuacion:

La finalidad de esta Ley es contribuir con el desarrollo sostenible y asi facilitar:

o] La implementacidn de proyectos bajo el Mecanismo de Desarrollo
Limpio (MDL).
o] La aplicacion de beneficios mediante fuentes adicionales de

financiamiento y de beneficios impositivos previstos en las Leyes 60/90 y
2421/04.
Los biocombustibles deberan ser definidos y cumplir con los pardmetros minimos de
calidad que establezca el Poder Ejecutivo, a través del Ministerio de Industria y Comercio
(MIC).

® Informe de Estadisticas Energéticas 2010. Organizacién Latinoamericana de Energia (OLADE)
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Se declara de interés nacional la produccién industrial y su materia prima agropecuaria
(con origen local) y el uso de biocombustibles en el territorio nacional.

Se otorga al MIC la atribucidn de certificar cuando una inversién o actividad industrial
esta directamente involucrada en la produccion o uso de un biocombustible.

Se otorga al Ministerio de Agricultura y Ganaderia (MAG) la atribucion de promover, con
énfasis y efectividad, y fiscalizar la produccién de materias primas, tanto de origen vegetal
como animal, las cuales seran utilizadas en la elaboracion de biocombustibles para luego emitir
su certificacion de origen.

La obligatoriedad de mezcla de los combustibles derivados de petréleo con biodiesel y
con etanol, adecuados en una proporcién, seré establecida por el MIC.

Por su parte las Resoluciones 234/07 y 235/07 del MIC establecen porcentajes
minimos de mezcla de biocombustibles. La primera determina la mezcla de biodiesel/diesel en
1% para 2007, 3% para 2008, y 5% para 2009 y define que en las estaciones de servicio la
mezcla maxima podra ser solamente hasta el 20%. La segunda establece la mezcla
gasolina/alcohol absoluto en el minimo de 18% y en lo maximo de 24%, para las gasolinas de
95 octanos o menores.

A finales de diciembre del 2006, dentro del marco del plan nacional de exportacion, la
REDIEX, que es la Red de Inversiones y Exportaciones, formé la mesa sectorial de
biocombustibles. Esta mesa tuvo como funciones integrar instituciones publicas, privadas y las
universidades relacionadas con el sector, a fin de concentrar esfuerzos para mejorar la
competitividad con respecto al tema.

El MIC involucré, ademas, a la Direccion General de Combustibles, dependiente de la
Subsecretaria del Estado de Comercio, a la cual otorg0é las siguientes funciones especificas:

o] Constituir el 6rgano encargado de administrar a nivel nacional y
dar seguimiento a la aplicacién de los instrumentos de politica comercial en
materia de combustibles y derivados.

o] Coordinar con los demés organismos técnicos del MIC, asi como
de otras instituciones gubernamentales competentes, el programa
interinstitucional de control y fiscalizacion de cumplimientos de las normativas
vigentes, relacionadas con los productos derivados del petréleo, de manera que
se pueda garantizar la calidad del producto comercializado en el mercado

nacional.



o Elaborar los analisis, estudios, dictamenes y consultas que
resulten necesarios para la actualizacién de las normativas vigentes, para
adecuarlos a las nuevas exigencias del mercado y lograr cumplimiento de las
funciones establecidas en la presente resolucion.

o Canalizar, a través de los mecanismos apropiados, las
solicitudes, requerimientos, inquietudes o problemas presentados por el sector
privado o publico en relacion con la ejecucion de politica de comercio en el area
de combustible y derivados.

A través de un Decreto Presidencial de abril del 2008, el Programa Nacional de
Biocombustibles del MAG se constituye con las siguientes funciones principales:

o] Implementar programas de investigacion que contribuyan al
mejoramiento de la productividad agricola y al desarrollo de nuevas variedades
de materias primas por ser utilizadas en la produccién de biocombustibles.

o] Elaborar un plan de extension agricola orientado a la asistencia
de los productores primarios involucrados en la producciéon de biocombustibles.

Ademas, el Senado de la Nacién ha presentado un programa de combustibles
alternativos, que todavia se encuentra en estudio y cuyo objetivo es desarrollar e implementar

un programa de combustible alternativo al combustible fésil. Dicho programa tiene dos

componentes:
o] La produccién y el uso de alcohol vegetal a través de la cafia de azlcar y
la mandioca.
o] La produccion y el uso de biodiésel a través de aceites vegetales de

tartago, coco (mbocaja), colza, mani, soja, entre otros.

Finalmente, cabe mencionar que aun con los esfuerzos realizados por las instituciones
mencionadas de apoyar el desarrollo de cultivos de las materias primas, los mismos son
insuficientes para impulsar con la necesaria fuerza la cadena productiva de los
Biocombustibles. Por ello, la alianza publico-privada se posiciona como un impulso estatal
significativo para el fortalecimiento de las acciones y la integracion interinstitucional para la

mejora de la competitividad de los diferentes eslabones de dicha cadena.



lll Situacion de los Biocombustibles en Paraguay

Paraguay presenta un importante potencial para convertirse en productor y exportador
de los biocombustibles, debido a sus caracteristicas de pais agropecuario y forestal, ademas
de que cuenta con experiencia en la produccion de cultivos aptos para ser utilizados en la
produccion de biocombustibles.

Entre otros aspectos propicios que posee el pais, se encuentran sus condiciones
locales (clima, suelo, mano de obra, tierra disponible) que favorecen el cultivo de una amplia
gama de vegetales, de los cuales se obtienen buenos rendimientos y presentan condiciones

para ser utilizados como materia prima en la generacion de combustibles de origen bioldgico.

3.1 Biodiesel

La elaboracién del Biodiesel a partir del aceite de coco, soja y grasa animal implica
opciones inmediatas que tiene el Paraguay por la gran disponibilidad de materia prima. Sin
embargo es todavia de menor desarrollo. Se estan llevando a cabo trabajos de investigacion y
desarrollo para la identificacion de otras materias primas de mayor rentabilidad y con mayor
impacto positivo en la generacion de empleo, tales como palma, coco, tartago, jatropha, nabo

forrajero, sésamo y girasol.

A partir del afio 2007, el Ministerio de Industria y Comercio (MIC) establecié un régimen
obligatorio de mezclar biodiesel con diesel fésil en una proporcion de un 1%. Este porcentaje
de mezcla significaria, por ejemplo, que cada 100 litros de diesel contenga un litro de biodiesel.
Para el 2008, el porcentaje seria del 3% y para el 2009 en adelante del 5%, hasta un maximo
del 20%. Estos porcentajes establecidos se han cumplido hasta el 2009, pero con aceite de
origen animal. Hoy en dia la empresa PETROPAR esté llamando a licitacion para la obtencién
del Biodiesel a base vegetal con el objetivo de cumplir un proyecto de Norma paraguaya para
Biodiesel que se esta estructurando conforme normativa Mercosur.

Segun datos provistos por la estatal Petroleos del Paraguay (PETROPAR), en el ambito
nacional anualmente se consumen aproximadamente 1.000.000.000 de litros de diesel. Esto
significa que para cumplir con el 1% de mezcla establecida, se necesitaron 10.000.000 de litros
de biodiesel, para el 3% de mezcla se requiere de 30.000.000 de litros y para cumplir con el 5%

establecido, se necesitaran 50.000.000 de litros del biocombustible.
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3.1.1 Cadenade produccioén

En la siguiente figura se puede observar la cadena productiva para el Biodiesel, la
empresa estatal Petropar posee una plata piloto de Biodiesel y es la Unica compradora actual
de toda la produccién para la mezcla obligatoria con el diesel derivado del petréleo. También
esta la Cadmara Paraguaya de Biodiesel (BIOCAP), que se encarga de la distribucién del

producto final.

Fig. 3 Cadena productiva para el Biodiesel’

’ Federacion de Cooperativas de Produccién Limitada (FECOPROD). 2010.
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Capacidad de produccion

La Direccion General de Combustibles del Ministerio de Industria y Comercio
(DGC/MIC), ha registrado hasta el 2008, 9 empresas que producen o proyectan producir
Biodiesel. La capacidad nominal instalada suma 46 millones de litros de Biodiesel por afio,
aproximadamente.

La inversion fisica en la instalacién de estas plantas totaliza aproximadamente USD
6,15 millones. Las plantas capaces de procesar tanto la grasa animal como aceite vegetal
tienden a requerir mayores inversiones, comparando con aguellas que solo procesan el aceite
vegetal.

Cinco de las nueve empresas procesan tanto la grasa animal como aceites vegetales,
mientras que las cuatro restantes se abastecen exclusivamente de los aceites vegetales.

Segun las proyecciones, las plantas industriales de Biodiesel generarian 108 empleos
directos aproximadamente, sin contar la mano de obra generada en la produccién de la materia

prima.

Fig. 4 Capacidad de produccion de Biodiesel registrada en el 2008°

& Boletin Mesa Sectorial de Biocombustibles. Red de Inversiones y Exportaciones. Asuncion, 06-2009.
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Plantas productoras de Biodiesel

Cuatro de las seis plantas de Biodiesel ya habilitadas para la produccién, y dos de las
tres plantas proyectadas, se ubican en el Departamento Central.

Las plantas de Biodiesel tienden a ubicarse en sitios metropolitanos, cerca de los
grandes frigorificos y las aceiteras.

El 72,6% de la capacidad de produccién existente y proyectada se concentra en
Central, tendencialmente en las zonas sub-urbanas de este Departamento (distritos de Itaugua,
Aregua, Luque, Limpio y Guarambareé).

Las tres plantas restantes se ubican en los Departamentos de Concepcion, Alto Parana

y Caaguazu.

MAPA DE UBICACION DE INDUSTRIAS PRODUCTORAS DE BIODIESEL

Empresa:  Frigorifico Concepcion S.A.
Empresa: Sebo Pora SRL. Cap.de Prod.:  9.000.000 lts/afio
Cap. de Prod.:  6.000.000 lts/afio Inversién: 1.500.000 U$S
Inversion: 240.000 USS Localizacién: Ciudad de Concepcién
Localizacién: ~ Ciudad de Limpio, Fraccion
el Pefion

Empresa: Bio Paraguay SA

Empresa: Enerco S.A. Cap.de Prod.: 1.200.000 Its/afio
Cap. de Prod.:  6.000.000 lts/afio Inversion: 350.000 U$S
Inversién: 390.000 USS Localizacion:  Itakyry Dpto. Alto Parana
Localizacién: Isla Valle - Aregua -
Departamento Central

Empresa:  Agro Silo Santo Angelo S.A.

Empresa: Frigorifico Guarani S.A.
Cap.de Prod.: 12.000.000 Its/afio Cap. de’ Prod.: 1.800.000 lts/afio
Inversion: 1.750.000 U$S Inversion: 400.000Uss

. Localizacién:  Ciudad de Alto Parana,
Localizacién: Km.30,5Ruta 2, Ciudad de distrito de Nacunday

Itaugua Dpto. Central

Empresa: Quest S.A. (en tramite de
habilitacién por el MIC)

Cap.de Prod.: 1.800.000 Its/afio
Inversioén: 80.000 Us$S

Empresa: Agro GF S.A (en tramite de
habilitacion por el MIC)

Cap.de Prod.: 1.800.000 lts/afio
Inversién: 450.000 U$S

Localizacién: Paso Cadena
Departamento de Caaguaz.

Localizacion: _Ciudad de Luque, Isla
Bogado, Dpto. Central

Empresa: Coop. Cosecha Feliz (en
tramite de habilitacion por el MIC) Empresa: Bioenergia S.A.

Cap. de Prod.: 1.500.000 lts/afio Cap. de Prod.: 4.000.000 lts/afio Capac. de produc. instalada
Inversion: 90.500 U$S Inversion: 1.250.000 U$S Total : 46.000.00 Olts/afio
Localizacion:  Acceso SurKm. 26 Distrito Localizacién: Ruta Gral. Marcial Samaniego esquina.

de Guarambaré. BeatrizBenitez, Bo. San Isidro, Dist. ltaugua

Fig. 5 Mapa de ubicacién de las industrias productoras de Biodiesel®

° Datos proveidos por el Departamento de Biocombustibles del Ministerio de Agricultura y Ganaderia (MAG)
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Las mayores capacidades instaladas presentan los frigorificos Guarani y Concepcion,
con 12 millones y 9 millones de litros de Biodiesel anuales, respectivamente. La gran
generacién de grasas animales como residuos de la produccién de carne, permite la operacion
independiente de estas plantas, manteniéndose la posibilidad de combinar insumos propios con

insumos adquiridos.

Otras empresas compran sus materias primas externas, acorde a la oferta de productos

animales y vegetales, y los precios competitivos de los mismos.

Mientras que las plantas de Biodiesel estandar permiten el procesamiento de aceites
comestibles comunes, las plantas de mayor sofisticacion permiten adecuarse flexiblemente a

otros materiales, como el aceite de Coco (Acrocomia o Mbocaya).

De esta forma, una mayor inversion inicial puede amortizarse a mediano plazo, sobre
todo si los precios de los aceites comestibles son altos. Ademas, permiten una produccion de

Biodiesel que no compite con el sector alimenticio.

Las pequefias plantas de Biodiesel (Santo Angelo y los proyectos de Quest y Agro GF),

cuentan con una capacidades de 1,8 millones de litros de Biodiesel por afio, cada una.

A nivel nacional, existe adicionalmente una cantidad no registrada de maquinas
productoras de Biodiesel para uso casero, empresarial o comunitario, destinados a abastecer la
demanda propia, particularmente para las maquinarias agricolas. Como estas cantidades
marginales no se comercializan en el mercado libre, este tipo de produccién no incide en la

oferta nacional del Biodiesel.
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Tabla 1 Plantas productoras de Biodiese

|lO

Empresa

Frigorifico Guarani S.A.

Situacion

Habilitada para produccion y
comercializacion

Capacidad de produccién

12.000.000 litros/afio

Cantidad de mano de obra

10

Tipo de materia prima

Grasa animal y Aceite vegetal

Localizacion Km 30,5 Ruta 2, Ciudad de Itagua
Departamento Central

Empresa Enerco S.A.

Situacién Habilitada para produccion

Capacidad de produccion

6.000.000 litros/afio

Cantidad de mano de obra

13

Tipo de materia prima

Grasa animal y Aceite vegetal

Localizacion

Isla Valle, Aregua

Departamento Central
Empresa Sebo Pora S.R.L.
Situacion Habilitada para produccién

Capacidad de produccién

6.000.000 litros/afio

Cantidad de mano de obra

9

Tipo de materia prima

Grasa animal y Aceite vegetal

Localizacion Ciudad de Limpio, Fraccién el Pefion
Departamento Central
Empresa Bioenergia S.A.E.C.A.

1% Boletin de la Mesa Sectorial Biocombustibles. Red de Inversiones y Exportaciones/Asuncion, 06-2009
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Situacion

Habilitada para produccion y
comercializacién

Capacidad de produccion

4.000.000 litros/ano

Cantidad de mano de obra

17

Tipo de materia prima

Grasa animal y Aceite vegetal

Localizacion Ruta Gral. Marcial Samaniego, Bo. San
Isidro, Distr. Itagua

Departamento Central

Empresa Frigorifico Concepcién S.A.

Situacion Habilitada para produccion

Capacidad de produccién

9.000.000 litros/afio

Cantidad de mano de obra

15

Tipo de materia prima

Grasa animal y Aceite vegetal

Localizacion Ciudad de Concepcién
Departamento Concepcion

Empresa Agro Silo Santo Angelo S.A.
Situacién Habilitada para produccion

Capacidad de produccion

1.800.000 litros/afio

Cantidad de mano de obra

9

Tipo de materia prima

Aceite vegetal

Localizacion

Ciudad de Alto Parana, Distr. Nacunday

Departamento

Alto Parana
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Empresa

Coop. Cosecha Feliz

Situacion

Proyecto

Capacidad de produccion

3.600.000 litros/afio

Cantidad de mano de obra

15

Tipo de materia prima

Aceite vegetal

Localizacion Acc. Sur Km. 26, Distr. Guarambare
Departamento Central

Empresa Quest S.A.

Situacién Proyecto

Capacidad de produccion

1.800.000 litros/afio

Cantidad de mano de obra

11

Tipo de materia prima

Aceite vegetal

Localizacion Ciudad de Luque, Isla Bogado
Departamento Central

Empresa Agro GF S.A.

Situacion Proyecto

Capacidad de produccion

1.800.000 litros/afio

Cantidad de mano de obra

9

Tipo de materia prima

Aceite vegetal

Localizacion

Paso Cadena

Departamento

Caaguazu

17




En el pais se produce una serie de cultivos con capacidad de constituirse como

materias primas para la elaboracién del biocombustible.

Materias primas disponibles para la produccion del biodiesel

Coco o0 mbokaja
Tartago

Soja

Girasol

Tung

Mani

Algodon
Sésamo

Pifibn manzo
Canola o colza
Grasa animal
Aceites recuperados

VVVVVVYVYVVVYY

La produccién aceitera se basa principalmente en el cultivo de soya, el cual registré una
superficie de siembra de 2,4 millones de hectareas para el ciclo agricola 2006-2007, seguido en

orden de importancia por el algodén y el girasol con 110 y 109 mil ha, respectivamente

Fig. 6 Distribucion de la superficie de siembra de cultivos oleaginosos (ciclo de
cultivo 2006-2007)*

Obs.: Otros = Sésamo, mani, tartago, entre otros

" ICA - MAG 2007.
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A continuacioén se destacan antecedentes de las principales materias primas

Soja. Segun datos de la Direccion General de Planificacion del MAG de Paraguay, en el
afo agricola 2005-2006 se sembraron 2426 miles de hectareas de soja, las cuales produjeron

un total de 3641 miles de toneladas de semilla.

7.000,0 -
6.000,0 - -
5.000,0
4.000,0 -

3.000,0 -
2.000,0 -

Producion {miles de t)

1.000,0 ~

0,0

Fig. 7 Evolucion de la produccion de soja en los periodos1995/1996 — 2006/2007.*2

Del total producido, se exporté el 65,4%, se industrializé el 32,4% vy el 2,2% fue
destinado a semilla. El rendimiento de dicha zafra fue de solo 1,5 t/ha. Esta situacion se dio por

fendmenos climaticos adversos en etapas criticas del cultivo.

Si se toman como referencia rendimientos del cultivo donde no hubo situaciones
adversas significativas, se obtienen 2,6 t/ha, conforme el nivel de rendimiento registrado
durante el ciclo agricola 2006-2007. Si se tiene un rendimiento industrial de aceite del 19%, una

hectarea de soja puede producir alrededor de 0,5 t de aceite.

2 Atlas de la Agroenergia y los Biocombustibles en las Américas. |l Biodiesel. IICA. 2010.
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Como resultado de la tendencia mundial de incremento del consumo de aceites, la
produccién de soja creci6 durante el periodo comprendido entre el ciclo 1995-1996 a 2006-
2007 a una tasa media anual del 8,7% , excepto en el ciclo agricola del 2005-2006, en el cual
se registrd una caida en la produccion como resultado de una significativa disminucion del
rendimiento, con una magnitud del -40,6% con respecto al desempefio promedio del periodo de

observacion resefiado, por la incidencia de efectos climaticos adversos.

Algoddn. Datos estadisticos del MAG correspondientes a la zafra 2005-2006 estiman
gue se sembraron alrededor de 245 mil hectareas del rubro textil y se obtuvo una produccién
total de 180 mil toneladas aproximadamente. La semilla de algodén, por su parte, tiene un
rendimiento industrial del 24%. De una hectérea de este cultivo, se pueden obtener

aproximadamente 0,176 t de aceite.

Aunque fluctuante durante el periodo comprendido entre los ciclos agricolas 1995-1996
y 2006-2007, la produccion de algodon ha seguido una tendencia declinante, con una tasa
media anual de crecimiento de -9,9%

350,0
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300,0 -
250,0
200,0
150,0 -
100,0
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Produccion (uiiles de t)

0,0

1966/ 1996/ 1997/ 1998/ 1999/ 2000/ 20017 20027 2003/ 2004/ 2000/ 2006/
1906 1807 1898 1999 24000 2001 2002 2008 2004 2005 2006 2007

Fig. 8 Evolucion de la produccién de algoddn en los periodos 1995/1996 —
2006/2007"

13 |bid.
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Costos de produccion de la materia prima

Para estimar el costo de produccién de la soja convencional y segun Direccién General
de Planificacion del MAG, considerando la zafra 2006 — 2007, se consideran los costos
efectivamente desembolsados por el productor y la cuantificaciéon de los costos indirectos, lo
gue genera un valor total aproximado de US$422,81/ha. Los costos directos o efectivamente
incurridos alcanzan US$317,70/ha. En la siguiente tabla se muestran los costos de produccion

de los principales cultivos oleaginosos.

Tabla 2 Costos de produccidon de los principales cultivos oleaginosos™*

Costos de produccién Rendimiento Cpstq

. . 2005/2006 Unitario

Cultivo/sistema Miles

Gs/ha. US$/ha. t/ha. US$/t

Soja convencional 2130,9 422,81 2,529 167,19

mecanizada

Soja siembra directa 21722 431,00 2,529 170,43
Sésamo tradicional 1035,8 205,51 0,893 230,17
Algodon 2197,0 435,91 0,735 593,33
Mani 1773,9 351,97 0,973 361,75
Girasol 1409,2 279,6 1,511 185,03
Tartago 9774 193,93 1,050 184,7

" IICA. 2010. Atlas de la Agroenergia y los Biocombustibles en las Américas. II. Biodiesel

21



3.1.2 Impactos Economicos

Evidentemente que la produccion de los Biocombustibles va a reducir la dependencia y
las importaciones del Petréleo, y tendria un impacto importante en la matriz energética y en la
economia del Pais, sobre todo teniendo en cuenta la evolucion de los precios de compra de los

combustibles fosiles en los Ultimos tiempos.

Entre 2003 y 2007, las importaciones de combustibles fdsiles presentaron variaciones
leves en cuanto al volumen de importacién, pero subidas muy pronunciadas con respecto al

precio de compra.

1.200.000 1.121.382 1.106.807 1.083.966
999.727
1.000.000 869,361
o 800.000
R
< 600.000
g
S 400.000
200.000
0
2003 2004 2005 2006 2007

Fig 9 Importaciones nacionales de combustibles fésil (ton.)*

Mientras que en 2003, una tonelada de combustible fue importada por USD 289, en
2007 la misma cantidad fue adquirida por USD 617, lo cual corresponde a un incremento de
113% en tan solo cuatro afios. Ascendiendo a un valor de USD 668,4 millones, en 2007 los

combustibles fésiles constituyeron el mayor rubro de importacion nacional.

13 Boletin de la Mesa Sectorial de Biocombustibles. Asuncidn, Paraguay. Febrero del 2008.
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Fig. 10 Precio de importacién del combustible fésil (USD/ton)*®

Relacién entre la Cotizacion Internacional del Petrdleo y de la Soja

La relacién entre los precios de mercado para el petroleo crudo por un lado y las
semillas oleaginosas por otro lado son esenciales para la determinacion de la rentabilidad de

biocombustibles fabricados sobre la base de aceites vegetales.
La soja, que es la principal oleaginosa cotizada a nivel internacional refleja en forma

referencial el comportamiento de los precios de los vegetales aptos para la fabricacion de

biocombustibles.

% 1bid.
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Fig. 11 Relacién del precio internacional Petréleo - Soja®’

En 1998, la relacion petréleo-soja era de 0,36, es decir, una tonelada de petréleo valia
como 0,36 toneladas de soja. Para 2006 se invirtié el panorama, cuando la fuerte alza del
petréleo condujo a un indice de 1,99, lo que implica que por una tonelada de petréleo era
posible adquirir casi dos toneladas de soja.

En 2007, la tendencia vuelve hacia un mayor equilibrio a consecuencia de importantes

subidas en la cotizacién de la soja, que superaron incluso el alza del petroleo.

Mercado paraguayo de combustibles
El Paraguay importa el 100% del combustible fésil que requiere para el transporte.

El volumen de combustible comercializado en el afio 2007 fue de 1.300.000 m?, de los
cuales solo el 4,55 % fue biocombustible. Conforme a la matriz actual de los combustibles,

existe un mercado local potencial para etanol de 350.000m*y para biodiesel de 1.000.000m°.

En la figura siguiente se observa la evolucion del precio del Biodiesel en una planta
determinada.

7 bid.
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Fig. 12 Evolucién del precio del Biodiesel en los tanques de planta en Villa Elisa

En una primera etapa el pais podria sustituir gradualmente la importacion de
combustibles fosiles por biocombustibles de produccién local, logrando un importante ahorro
por egreso de divisas. Actualmente se calcula en 50 millones de USD el monto ahorrado por la
substitucién de casi el 5% de los combustibles fosiles. Este monto puede crecer hasta 1.000
millones de USD por afio, si substituimos el 100% de los combustibles fésiles importados por
biocombustibles.
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3.1.3 Impactos Sociales

En cuanto a los impactos sociales se considera en esta parte, las opciones de
produccién de materias primas disponibles y el empleo asociado a estas materias primas, de

acuerdo a algunos andlisis y consideraciones realizadas*®

Oleaginosas del Complejo de Soja (CS)

Incluimos aqui a la soja propiamente dicha, el girasol y la colza (también conocida como
canola) dados sus similares caracteristicas en cuanto a sus tecnologias y cadenas de
produccion. También podemos incluir en este andlisis al maiz y sorgo, cereales que son
materias primas potenciales para el etanol y que son culturas complementarias al CS y por lo

tanto también puede generalizarse el andlisis de la soja a éstos.

Aun faltan realizar estudios precisos que cuantifiquen el empleo generado por la
Cadena de produccion del CS en Paraguay, sin embargo se sefiala la despoblacion de areas
rurales como un indicador del bajo empleo aparente generado que puede ser medido por la
migracion interna. Si bien es notoria una tendencia al despoblamiento rural en las Ultimas dos
décadas en Paraguay, aparentemente no se ha realizado ningun estudio socioeconémico que
muestre una correlacién con base cientifica del CS con este fendémeno, por lo que no se puede

atribuir como Unica causa el avance del CS.

Segun algunas estimaciones tedricas realizadas, a fines de comparacién, se estima que
el empleo generado seria de 3645 empleos directos y 13900 empleos indirectos relacionados a

la cadena del cs a tiempo completo.

En realidad, la naturaleza estacional (zafrera) de los cultivos hace que el valor de los

puestos de trabajo se traduzcan en por lo menos el doble de puestos de trabajo estacionales.

A medida que se avanza en la cadena de produccidn, los puestos de trabajo tienden a

ser a tiempo completo (industrias aceiteras, servicios relacionados: provision de insumos,

18 Bohn, Eduardo. 2009. “Tablero de comando” para la promocion de los Biocombustibles en Paraguay.
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asesoramientos técnicos, etc.), por lo tanto aumenta la calidad de la ocupacion, conforme se

avanza en la cadena.

Oleaginosas de la agricultura familiar

Podemos incluir en esta categoria al cocotero o mbokaja y la posible inclusion del pifion
manso; por sus naturalezas, rubros agropecuarios que requieren de mano de obra intensiva
comparada a los del CS. En ambos casos la mayor incidencia de costos de la cadena esta en

la mano de obra, especialmente en el &mbito agropecuario.

Ambito agropecuario
Las estimaciones siguientes son variables, dependiendo principalmente de la
productividad de cada cultivo, la cual esté intimamente ligada al uso de mano de obra en la

etapa de cosecha o recoleccion como costo principal de cada uno:

El cultivo de una hectarea densificada de:
0 Cocotero 0 mbokaja precisa anualmente alrededor de 50 jornales/ha/afio.

o0 PifAén manso (jatropha curcas) precisaria la utilizacion de 78 jornales/ha/afo.

Si bien los valores mostrados son importantes para poder cuantificar y extrapolar la
potencial generacién de empleo agropecuario relacionada a la explotacién de estos cultivos con
fines energéticos, debe prevenirse que solamente son parametros validos si primeramente se
demuestra que la actividad es econémicamente redituable con semejante utilizacion de mano
de obra. Esto ultimo aun no fue validado para el caso del pifibn manso para el Paraguay, pues
experiencias anteriores en otros paises muestran que el costo de mano de obra es el factor

mas importante para la viabilidad o no de este cultivo.

Ambito industrial

La industrializacion del cocotero genera alrededor de 30 puestos de trabajo por
instalacion industrial, con la tecnologia actualmente utilizada, esto equivale a 0,135 empleos
industriales por cada empleo rural fijo equivalente. El complejo de soja genera
aproximadamente 3,83 empleos rurales, entonces, la cadena cocotero genera mucho mas

empleo en el campo que en la industria comparado con el CS.
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Los empleos industriales para el cocotero y pifidn manso estan en funcion de la

disponibilidad de materia prima.

Podemos concluir que las cadenas oleaginosas de la AF generarian un impacto mucho
mas grande que el CS en cuanto a generacion de empleo, sobre todo en el &mbito rural, este
resultado es consecuencia directa de la naturaleza de la mano de obra demandada para estos
rubros.

En el caso del pifion manso aun debe evaluarse mas a fondo si la alta demanda de
mano de obra permite que sea factible la cadena de produccion, pues podria acontecer que los

costos sean prohibitivos aun para llegar a la viabilidad econdmica.
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3.1.4 Impactos Ambientales®

Los principales impactos ambientales de los Biocombustibles se encuentran en el
ambito agropecuario, por la alta ocupacion de areas relativas a los otros eslabones de la
cadena y absolutas con respecto a la disponibilidad territorial. Luego, la importancia mayor de

los impactos de la cadena serd en el campo.

Oleaginosas del complejo soja (CS):

El impacto ambiental generado por el uso biodiesel solo seria diferente al que
actualmente ya genera esta cadena productiva si se concibe produccion agregada, que a la vez
exige nuevas superficies cultivadas, atribuible a la demanda de biocombustibles. El uso de
materia prima actual, no agregada, generada en el CS para biodiesel solo cambiaria la cadena
en la etapa de fabricacién de biodiesel y utilizacion final en motores de ciclo diesel. Sin
embargo, vemos dificil que acontezcan uno u otro caso, pues creemos que las consideraciones
técnicas y econdmicas sobre eje agricola posiblemente conduzcan a la no utilizacién masiva de
estas materias primas de relativos altos costos y destinados al mercado de alimentos

(commodities) y si al desarrollo de otras mas factibles para este fin.

Oleaginosas de la agricultura familiar (AF):

El impacto ambiental generado por los rubros considerados, cocotero y pifibn manso,
aun debe ser estudiado; sin embargo de resultados obtenidos en otros paises sobre pifion
manso y la palma aceitera, muy similar a nuestro cocotero, se puede concluir que tendrian un
desempeiio ambiental, en el &mbito agropecuario, mejor que los rubros anuales del CS, sobre
todo en la menor utilizacion de maquinaria agricola (emisiones CO2, particulados, NOx, etc.) e
insumos quimicos como fertilizantes y pesticidas (efecto “deriva” en la salud humana,
nitrificacion y eutrofizacion, contaminacion de napas freéticas, entre otras).

El cocotero presenta la ventaja de ser una especie autdctona, ya conocida y apreciada
en el pais por su multiple utilidad doméstica e industrial, con relativas pocas plagas y cuidados
culturales, alta productividad relativa, lo que se traduce en menor superficie de cultivos.

Ademas se podrian utilizar areas hoy ocupadas para ganaderia extensiva u otras tierras no

9 pid.
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aptas para agricultura mecanizada, pudiéndose ver su implementacion como una reforestacion
con una especie autéctona.

En el caso del piidn manso sin embargo, aun se adolece de mucha informacién basica
sobre experiencias realistas de produccion, efectos del manipuleo, recordar que se trata de una
especie toxica, destino final de los subproductos de la industrializacion, entre otros, para poder

realizar estudios de impacto ambiental que abarquen todo el ciclo de vida.
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3.2 Etanol

Si se considera que el consumo nacional de naftas es de aproximadamente
264.000.000 litros anuales y que el promedio de mezcla de etanol con estas ronda en 21%, se
necesitarian anualmente 55 440 000 litros de etanol absoluto para cumplir con dicha demanda.
Para ello debe considerarse que los regimenes de mezclas de naftas con etanol establecidos
por Ley en la actualidad son de hasta 18% en la nafta de 95 octanos y hasta 24% en la nafta de
85 octanos, la cual se denomina Econo85. También se debe tomar en cuenta que la nafta de

97 octanos se comercializa sin etanol adicionado.?

Actualmente la produccién de etanol a nivel nacional se basa principalmente en la
utilizacion de cafia de azGcar como materia prima, aungue también existen ingenios que lo

producen a partir de cereales como sorgo, arrocillo, entre otros.
En el territorio nacional, se utilizan alrededor de 90 000 hectareas para la producciéon de

cafia de azlcar, de las cuales se calcula que un 33% corresponde a la produccion de alcohol,

62% para azlcar y 5% para miel.

Fig. 13 Porcentaje de utilizacién de la cafia de azlGcar en Paraguay?

? Souto, G. 2008. Paraguay explora su potencial en Biocombustibles. Perspectivas
21 P . . .
Ministerio de Agricultura y Ganaderia
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3.2.1 Cadenade produccioén

La industria nacional del etanol utiliza tecnolégicamente la via fermentacion y destilacion
dado que mayormente la materia prima disponible son los azlcares de la cafia de azUcar.

La cafia de azucar por su gran productividad de biomasa, fija gran cantidad de carbono
y genera subproductos valiosos, como es el bagazo, combustible renovable, y tiene mucho
potencial de diversificacion (azucar, alcohol carburante, absoluto rectificado, aguardiente, etc).

La cadena de valor de la cafia de azucar, presentada en la figura siguiente, demuestra
el impacto estratégico que su produccion e industrializacion tienen para el pais en lo que se
refiere a ocupacién de mano de obra, generacién de divisas, valor agregado al producto
(ingenios azucareros, industria alcoholera y de destilacion; fabricas de bebidas y meleros) y
también como fuente de alimento para el ganado; asi como la interrelacién entre los diferentes

eslabones que conforman dicha cadena.

Fig. 14 Flujograma de la cadena de valor de la cafia de azticar®

2 paraguay en el mapa competitivo del mundo “KOA IKATUTA” MAG — [ICA 2007.
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Capacidad de produccion y produccién efectiva para el etanol

Existen en el Pais nueve industrias productoras de Etanol registradas por el Ministerio
de Industria y Comercio (MIC), con una capacidad instalada estimada en 236 millones de litro
por afio aproximadamente.?®

No obstante, ninguna empresa ha utilizado en 2008 el total de su capacidad instalada,
segun apreciaciones de las empresas y técnicos del sector. Las industrias de mayor nivel de
utilizacion alcanzaron una produccion cerca del 85% de la capacidad, mientras que otros
emprendimientos, en particular los mas recientes, recién produjeron el 20% de lo que las
instalaciones permitan.

En total, la produccién de Etanol registrada durante la zafra 2008 (abril 2008 a marzo
2009) ascendi6 a 113 millones de litros, que son 47,9% de la capacidad total instalada.

El area de cultivo estimada para la cafia de azUcar destinada al etanol es de 50.000
hectareas. En promedio, el rendimiento de los cultivos de cafia es de 55 toneladas por
hectarea. Como cada tonelada de cafa de azucar permite la produccién de 65 litros de etanol,
cada hectarea cultivada con cafia rinde cerca de 3.575 litros de etanol.

Acorde a datos de la Direccién general de Combustibles (DGC/MIC), el etanol producido
durante la zafra 2008 alcanz6 para abastecer la demanda de mezcla nacional, sin que aln se
hayan producido exportaciones.

Segun estima la DGC, la produccién de etanol, a nivel nacional genera 18.000 empleos
directos en la produccion de la materia prima, ademas de 1.500 empleos industriales,

precisamente en las regiones rurales de mayor demanda.

* Datos registrados por el MIC hasta el 2008
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Plantas productoras de Etanol

Las empresas productoras de etanol se encuentran por lo general ubicadas en las
regiones inmediatas de produccion de las materias primas. Algunas de las industrias fabrican a
la vez azucar, lo cual les permite adecuar la fabricacion de ambos productos acorde a las
ventajas actuales del mercado. A continuacion se muestra la ubicacion de las principales

plantas productoras.

Fig. 15 Mapa de ubicacion de plantas productoras de Etanol.?*

** Datos proveidos por el Departamento de Biocombustibles — MAG.
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Las tres principales plantas productoras de etanol son; INPASA, PETROPAR y AZPA
gue reunen el 66% de la capacidad total instalada.

Una ventaja de la produccion del etanol consiste en la adecuacion flexible de las plantas
procesadoras a la oferta de materia prima disponible en cada region. De esta forma, es factible
establecer plantas de menor capacidad, que aun asi pueden operar eficientemente. Asi, por
ejemplo, en la Colonia Repatriacion opera una planta de ALMISA, con una capacidad de solo 5

millones de litros anuales.

Tabla 3 Plantas productoras de Etanol?®

Empresa Industria Paraguaya de Alcoholes S.A.
(INPASA)

Tipo de materia prima Cereales, mandioca

Area de cultivo comprometida 75.000 has. (propios y terceros)

Produccién de materia prima esperada 300.000 ton/afio

Capacidad instalada 90.000.000 litros/afo

Produccion de alcohol (2008) 20.000.000 litros

Localizacion Colonia nueva esperanza

Departamento Canindeyu

Empresa Petréleos Paraguayos (PETROPAR)

Tipo de materia prima Cana de azucar

Area de cultivo de cafia de azlcar 8.000 has. Aprox.

Produccién de cafia de azucar (est.) 480.000 ton/afio

Capacidad instalada 36.000.000 litros/afio

Produccién de alcohol (2008) 22.000.000 litros

Localizacion Mauricio José Troche

Departamento Guaira

% Boletin de la Mesa Sectorial Biocombustibles. Red de Inversiones y Exportaciones/Asuncion, 06-2009.
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Empresa

Azucarera Paraguaya S.A. (AZPA)

Tipo de materia prima

Cafa de azucar

Area de cultivo de cafia de azlcar

6.000 has. Aprox.

Produccién de cafa de azucar (est.)

420.000 ton/ano

Capacidad instalada

30.000.000 litros/afo

Produccién de alcohol (2008)

26.000.000 litros

Localizacion Tebicuary
Departamento Guaira
Empresa Ingenio Iturbe S.A.

Tipo de materia prima

Cana de azlcar, cereales

Area de cultivo de cafia de aztcar

3.000 has. Aprox.

Produccién de cafia de azucar (est.)

210.000 ton/afio

Capacidad instalada

20.000.000 litros/aino

Produccién de alcohol (2008)

15.000.000 litros

Localizacion lturbe
Departamento Guaira
Empresa Ingenio San Luis S.A.C.I.C.

Tipo de materia prima

Cana de azUcar, cereales

Area de cultivo de cafia de azlcar

3.000 has. Aprox.

Produccién de cafia de azucar (est.)

210.000 ton/afio

Capacidad instalada

20.000.000 litros/afio

Produccion de alcohol (2008)

17.000.000 litros

Localizacion Col. Francisco Caballero Alvarez
Departamento Canindeyu
Empresa Alcoholes Paraguayos (ALPASA)
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Tipo de materia prima

Cafna de azUcar

Area de cultivo de cafia de aztcar

3.000 has. Aprox.

Produccion de cafia de azucar (est.)

210.000 ton/afio

Capacidad instalada

15.000.000 litros/afio

Produccién de alcohol (2008)

6.000.000 litros

Localizacion Paraguari
Departamento Paraguari
Empresa PHOENIX

Tipo de materia prima

Cana de azucar

Capacidad instalada

10.000.000 litros/afio

Produccion de alcohol (2008)

2.000.000 litros

Localizacion Maciel
Departamento Caazapa
Empresa ALCOTEC

Tipo de materia prima

Cana de azucar

Capacidad instalada

10.000.000 litros/afio

Produccion de alcohol (2008)

4.000.000 litros

Localizacion Ruta 2, Km 198
Departamento Caaguazu
Empresa ALMISA Alcoholera

Tipo de materia prima

Cafa de azUcar

Capacidad instalada

5.000.000 litros/afio

Produccién de alcohol (2008)

1.000.000 litros

Localizacion

Colonia Repatriacion

Departamento

Caaguazu




Composicion de la capacidad y la produccion de etanol

Las industrias ubicadas en el Departamento de Guaira (Petropar, AZPA e Iturbe), juntos
abarcan el 36% de la capacidad instalada, y el 56% de la produccion efectiva, durante la zafra
2008.

Las dos plantas registradas en el Departamento de Canindeyl (INPASA y San Luis),
suman el 47% de la capacidad instalada en el pais, y el 33% de la produccién, durante la zafra
2008.

Fig. 16 Capacidad de produccion y produccion de Etanol registrada®

% Ibid.
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Materias primas

Para la produccion de Etanol, la cafia de azlcar esta entre los primeros 5 rubros de
mayor importancia econémica y segunda en su impacto social en cuanto a fuente de ingresos
para los cerca de medio millén de pequefios agricultores que componen el sector rural del

Paraguay. Las principales materias primas son:

Cafa de azucar (90.000 has.)
Maiz (430.000 has)
Mandioca (300.000 has)
Sorgo (50.000 has)

Cereales

VVVYYVY

Costos de produccién de cafia de aztcar?’

. Costo de produccién de una tonelada de cafia de azucar: Gs. 70.589
(US$ 13,727 por tonelada) (MAG).
o Costo de produccion de una hectarea de cafia de azlcar: Gs. 4.941.225

como promedio. El primer afio de siembra el costo es mayor que el resto,
principalmente por los costos de siembra y preparacion del terreno. (US$ 959,46
por hectarea siendo el primer afio igual a 1142 US$/ha) (MAG)

o Costo promedio de produccion de una tonelada de azucar: 2.200.000
Gsl/tonelada (427 US$/tonelada).
o Costo promedio de produccién de un litro de etanol:

0 Gs. 2.400 por litro (US$ 0,46 por litro) para alcohol absoluto*.
0 Gs. 2.150 por litro (US$ 0,41 por litro) para alcohol hidratado*.

Observacion: el alcohol absoluto o deshidratado es aquel apto para mezclarse con la
gasolina que serd utilizada en motores nafteros de ciclo Otto y el alcohol hidratado es
aquel apto para ser utilizado sin mezcla alguna en motores de ciclo Otto que estén

especialmente disefiados para su uso.

7 E| estado del arte de los Biocombustibles en el Paraguay. Instituto Interamericano de Cooperacion para la Agricultura (IICA). Asuncién: lICA,
2007. 83p.
%8 Tasa de cambio promedio del mes de Marzo de 2007. 5150Gs/US$ segun BCP.
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3.2.2 Impactos econdmicos

Actualmente, la produccion de etanol a nivel nacional esta creciendo considerablemente
a raiz de nuevas inversiones y de la Ley de Biocombustibles 2748/05, que permite la
determinacion de mezclas del etanol con la gasolina para su comercializacion nacional, y la
exoneracion de impuestos para la importacion de vehiculos “flex-fuel”. Sin embargo, debido a la
demanda nacional por etanol y la importancia del azUcar para la exportacion, aln es poco el

etanol exportado por Paraguay.

Fig. 17 Evolucion de las exportaciones paraguayas de Etanol®

Como se puede observar en la figura en el 2008 se exporto 29 ton. de Etanol a
un costo de 1931,6%/ton lo que equivalente a 56.480%, en el 2009 se exporto 15ton. A
1872%/ton. lo que equivalio 28080%.

La demanda local del etanol crece a ritmo sostenido por su precio competitivo en
relacion al alto precio de importacién de las gasolinas, mientras que el biodiesel esta
comenzando a ser comercializado mezclado con el diesel por la empresa estatal Petropar.

A continuacion se muestra la evolucién del precio para Nafta de 91 Octanos en los Tanques de

Planta en Villa Elisa.

* REDIEX. 2010. Perfiles de productos para la exportacidn. Etanol para Biocombustible
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Precio Etanol
Anhidro
Promedio =

us0/ e

Fig. 18 Precio puesto en tanques Villa Elisa - Nafta de 91 Octanos®

Los impactos econdmicos para los biocombustibles en general ya se mencionaron en el
item Biodiesel. Cabe destacar que, el impacto del biodiesel es mayor que el del etanol por cada
1% de mezcla agregada, esto sucede porque el mercado del combustible diesel sustituido es
alrededor de cuatro veces el mercado de gasolinas.

* Boletin de la Mesa Sectorial de Biocombustibles. Asuncién, Paraguay. Febrero del 2008.
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3.2.3 Impactos sociales

Ambito agropecuario *
La produccién semi-mecanizada, con cosecha manual, precisa alrededor de
80 jornales/hombre/ha de cultivo 0 0.285 EFE anuales.
La producciéon mecanizada, con cosecha a maquina, precisa alrededor de
53 jornales/hombre/ha de cultivo o 0.19 EFE anuales.
En ambos casos se prorratean los costos de implantacion a 5 afios, para obtener un

costo promediado anual.

Ambito industrial

Como ejemplo se puede tomar una industria alcoholera tipica, llamada “ingenio”, con
capacidad de produccion de 10.000.000 It/afio, ocupa a 30 personas por turno, o sea, 90
personas durante toda la zafra cafiera (unos 6 meses).

Esto equivale a 45 empleos fijos equivalentes anuales por ingenio o bien, suponiendo
50 ton de cafia por hectarea de cultivo y una extraccion de 75 It/ton, se generarian 0.017

empleos fijos equivalentes industriales por cada hectarea cultivada.

Generacion de empleo en funciéon a metas proyectadas

Actualmente la capacidad industrial instalada (de 113.000 m3 aprox. de produccion de
etanol) ya excede la demanda para mezclas de los volimenes sefialados para E24; por lo que
deben buscarse nuevos mercados de exportacion o trabajar debajo de la capacidad de
produccion industrial; por ello la cuantificacion de puestos de trabajo se refiere en realidad a
puestos existentes y no futuros.

De acuerdo a algunas estimaciones realizadas, la meta de sustituir todo el consumo de
gasolina (E100) a mediano y largo plazo, basdndonos en la cadena de la cafa de azlcar, la
gue aparece como mas viable técnica y econdmicamente para este fin, se necesitarian
alrededor de 103.000 ha de cafia de azucar destinadas solamente al etanol, lo que generaria la
siguiente ocupaciéon agregada: 29.430 EFE con cafia semi-mecanizada y 19.580 EFE con cafia
mecanizada, ademas de alrededor de 3.500 empleos industriales por zafra. Estos valores estan

basados en las capacidades agropecuarias e industriales actuales.

*' REDIEX. 2007.
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3.2.4 Impactos ambientales®

Cafia de azucar:

El andlisis de las externalidades ambientales causadas por la utilizacion de este rubro
para la obtencion de etanol debe partir de un enfoque agregado, o sea, la linea de base
ambiental debe establecerse de acuerdo a los incrementos de produccion atribuibles

directamente al consumo de etanol carburante en el pais o al exterior.

Otras materias primas:

Trigo, maiz y sorgo; al constituirse mayormente cultivos alternos al CS, técnhicamente
tendrian un impacto similar a los actuales, simplemente se potenciarian estos cultivos en
detrimento de otros alternativos en areas ya explotadas. Sin embargo las oleaginosas del CS
en cuanto a que normalmente estos productos con valor internacional (commodities) no son
técnica ni econémicamente los mas factibles para una produccién continua de etanol, sino a lo
sumo rubros alternos a la cafia de azlcar que podrian 0 no explotarse para este uso si las
condiciones econdmicas se diesen.

En todo caso, se evidencia que para confirmar o no lo antedicho sobre las opciones, es
precisa la realizacion de Estudios de Impacto Ambiental genéricos y especificos de todas las
cadenas de biocombustibles a priori factibles, a fin de determinar mas objetivamente las
externalidades positivas 0 negativas que puedan surgir. Deben preverse los siguientes
aspectos ambientales en los estudios:

Efectos en el cambio del uso de la tierra.
Impactos sobre la biodiversidad.

Minimizacion de emisiones de GEI.

Prevencion de erosion y degradacién de suelos.
Proteccion de cursos de agua.

Minimo uso de agroquimicos.

Inclusidn social de los proyectos.

OO0OO0OO0OO0OO0Oo

32 Bohn, Eduardo. 2009. “Tablero de comando” para la promocion de los Biocombustibles en Paraguay.
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3.3 Otras fuentes de generacion de Bioenergia

3.3.1 Biomasa®*

En el Paraguay se utiliza enormes cantidades de Biomasa como combustible residencial
e industrial, sin embargo, la importancia econémica de esta fuente para generar energia es un
tema poco conocido en el pais.

A Consecuencia de esto ha ocurrido un importante proceso de deforestacion,
principalmente en la region oriental del pais, durante los afilos comprendidos entre 1945y 1991,
se ha llegado a eliminar casi 7 millones de hectareas, lo cual representa un promedio

aproximado de 123 mil ha cada afio.

Fig. 19 Evolucion del proceso de deforestacion en laregién oriental del Paraguay
(1945 — 2009)

En relacién a la Region Occidental, se ha alcanzado un promedio de deforestacion de
45 mil ha anuales. Esto representa una pérdida de area boscosa de aproximadamente 1,25
millones de ha. Durante los Ultimos dos afios, la tasa de deforestacion en la regién es del orden
de 350 a 500 ha por dia, segun la época del afio.

Evidentemente que la destruccion de los bosques fue resultado principalmente de la
transformacion de bosques naturales en area de pastoreo para cria de ganado, asociados a
problemas de uso y tenencia de la tierra. De hecho, estos principales elementos causales de la

deforestacion demuestran que histéricamente el problema forestal ha estado intimamente

3 Situacion de Energias Renovables en el Paraguay. Cooperacion Alemana al Desarrollo. GIZ, Viceministerio de Minas y Energia. 2011
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ligado a la tenencia de la tierra y a los modelos de reforma agraria y de producciéon
agropecuaria del pais.

Este proceso de deforestacién, aunque evidentemente menor, comparado con la
Regidn Oriental, es bastante significativo por la fragilidad de los ecosistemas chaquefios,
demostrados por las numerosas evidencias de erosién edlica y la salinizacion de suelos que se
estan verificando en diferentes zonas de la region.

Hoy no quedan muchos bosques. Algunos estudios mencionan una superficie
aproximada a 70.000 kmz.

Una futura politica energética deberia reintroducir planes de incentivos para
reforestaciones y plantaciones de combustibles de madera; algunas medidas de apoyo ya
existen por decretos, pero han sido suspendidos debido a la carencia de medios econémicos (0
voluntad politica).

Con el objetivo de propiciar la proteccion, recuperacion y el mejoramiento del bosque
nativo en la region Oriental, el 13 de diciembre del 2004 el Congreso paraguayo aprobd la ley
N. 2524, denominada "Ley de Deforestacion Cero™. Con esto se logro una reduccién del 85%
en el indice de deforestacion. Ahora, el Paraguay pasé a formar parte de los paises con menor

tasa de deforestacion en el mundo.

Gastos energéticos de las zonas rurales

La parte mas importante del consumo energético de biomasa corresponde a las familias
rurales y se refiere a la coccion de alimentos.

La fuente de energia més utilizada de dichas familias es la lefia, que normalmente no
representa un gasto monetario directo para las mismas. En algunas zonas del pais, es todavia
facil su disponibilidad y acceso a los factores que inciden en la utilizacion masiva de dicha
fuente energética, por parte de las familias de las &reas rurales.

Fig. 20 Principales fuentes de energia en la coccidon de alimentos.
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El consumo per capita de lefia en el Paraguay es casi una tonelada anual, el mas alto
en América Latina. Histéricamente, ha significado la utilizacion de restos de la deforestacion,
pero debido a la perdida de los bosques, la lefia comienza a escasear y la poblacién debe

comprarla o invertir mucho tiempo en obtenerla.

El carbon vegetal, al contrario de la lefia, es un energético comercial con un mercado
mucho mejor organizado desde la produccion hasta el consumo final. EI consumo del carb6n
de lefia esta vinculado a las areas urbanas y semiurbanas. Y tiene usos complementarios, por
lo general se utiliza por falta de lefia 0 gas natural. La produccién del carbon vegetal esta en
manos de pequefios productores agricolas. En el 2009, se produjo 470.000 toneladas, de las

cuales el 43% fue exportado.

Perspectivas de la fuente energética

A través del desarrollo de tecnologias adecuadas, el potencial energético de la biomasa
podria cubrir un porcentaje considerable de la demanda energética actual. EI Paraguay
necesita politicas amplias y certificacion obligatoria para garantizar su produccién de biomasa
bajo los mas altos estandares.

El Paraguay no posee incentivos para la reforestacion, y la financiacion para proyectos
de esta actividad es aun incipiente, engorrosa y de limitada disponibilidad para los interesados,
por lo que es necesario poner en practica la Ley de Servicios Ambientales, asi como el fondo
para la forestacion y la reforestacion.

Sumado a esto, la legislacion restrictiva ahuyenta a los interesados, cuando lo que
necesitamos son mecanismos que incentiven la conservacion de bosques y la financiacion de

inversiones forestales.
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3.3.2 Biogas

Otro componente importante en el tema de Bioenergia es el Biogas, que en nuestro
Pais todavia es de bajo desarrollo, lo cual se debe principalmente, al exceso de energia
proveniente de las hidroeléctricas, sin embargo se utiliza mucho gas, que es importado. Es
preciso destacar que en el Pais, se esta investigando la tecnologia adecuada para el uso del
Biogas proveniente de distintas fuentes, pues la base de la economia nacional es
eminentemente agropecuaria, por ende, se dispone de gran cantidad de residuos provenientes

del sector agricola y ganadero.

Existen algunos emprendimientos importantes de destacar y que utilizan esta

tecnologia:

La empresa de frigorifico Bertin S.A. dispone de un biodigestor cuya capacidad es de
640m? de biogas/dia. El 80% del biogas generado es metano y se utiliza como combustible de
un motor-generador para abastecer de energia eléctrica a varias industrias. Se estan llevando a
cabo las negociaciones para la firma de un acuerdo entre ANDE — BERTIN S.A. — ITAIPU
BINACIONAL, para que el frigorifico pueda producir energia de tal manera a inyectarlo a la red
del sistema eléctrico especificamente en horario de punta de carga, la produccién seria de
900Kwh/dia.

Otro productor de biogas es la granja San Bernardo que esta ubicada en el
departamento de Alto Parana. Esta granja produce 1000m® de biogas/dia, el cual sirve para
hacer funcionar un generador de 250kW durante 14 horas/dia y proveer de energia eléctrica a

la misma fabrica.

La empresa el Farol se encarga del manejo integral de los residuos sélidos urbanos
para el vertedero capitalino llamado Cateura. Recientemente, ha rubricado un acuerdo
internacional con la firma francesa Bionersis para la produccién de Biogas. Este vertedero
genera aproximadamente 100 ton/dia lo cual esta siendo desperdiciado y esta causando serios

problemas socio-ambientales.

Existe un gran impulso por parte de instituciones del estado que estan apoyando estos

emprendimientos, principalmente porque:
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Existen zonas del pais donde no existe provision de energia,

La base de la economia paraguaya es eminentemente agropecuaria, por lo que el pais

genera gran cantidad de residuos proveniente de este sector,

Se necesita investigar y desarrollar el tema del Mecanismo de desarrollo limpio.

48



IV Posibilidad de proyectos en Bioenergia

La empresa PETROPAR posee una planta piloto de produccién de Biodiesel, con el
objetivo de fomentar la produccion y uso de los Biocombustibles en nuestro pais, la empresa
adquirié una unidad de produccién de biodiesel con capacidad de 2.000 litros/dia. La planta se
halla en etapa de ejecucion en la ciudad de Villa Elisa. En la primera etapa del proyecto se
utilizan todas las materias primas producidas en el pais como, alcohol etilico, soja, tartago,
sésamo, coco, mani, tung, algodon, aceites reciclados, grasa animal. Los objetivos especificos

del proyecto son: **

o] Contar con registros de comportamientos y de calidad de produccién de cada
materia prima del pais.

0 Obtener datos econdmicos de la produccién para su adicion al gas oil.

o] Garantizar el éxito de la prueba, para fomentar su producciéon y uso en el pais.

En el 2007, empresarios y autoridades del gobierno Paraguayo iniciaron negociaciones
con fabricantes Brasilefios, a fin de importar vehiculos Flex a Etanol. Asi el Paraguay se
convertiria en el primer destino de exportaciones brasilefias de sus vehiculos de combustible
flexible.

En Mayo del 2008, el Gobierno paraguayo anuncio un plan para exonerar a los
vehiculos flex del pago de impuestos de importacion. Esta iniciativa también incluye la compra
de 20000 automoviles flex en el 2009 para uso de la flota oficial del gobierno, gestion que aun

no se ha cumplido.

La Universidad Nacional de Asuncion (UNA) y la Universidad Catdlica Ntra. Sra. De la
Asuncion (UCA) estan desarrollando proyectos y programas de estudio, orientados a la
capacitacion y la basqueda de soluciones a los problemas socioambientales y la mala
utilizacién de los recursos energéticos disponibles en el Pais. Entre ellos se encuentra el
‘Andlisis del Ciclo de Vida (ACV) del potencial de produccion de los Biocombustibles a partir del

mbokaja’ (coco).

3 www.petropar.gov.py/biodiesel
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La empresa ENERPY opera una fabrica piloto en el departamento de Misiones, esta
empresa instalo una planta procesadora de residuos domiciliarios que produce gas metano,

carbon vegetal, asfalto liquido y otros aceites con destino a las industrias quimica organica.
Biogéas para todos, es la iniciativa de un grupo de voluntarios que ofrecen

asesoramiento y asistencia técnica para la produccion de Biogas. Este proyecto esta enfocado

a la sustentabilidad de pequefias granjas.
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V Perspectivas y Conclusiones

5.1 Perspectivas

Los Biocombustibles representan para el Pais una fuente de Energia renovable muy
importante y estratégica con respecto a sus intereses. El hecho de no producir Petréleo hace
gue la dependencia del Paraguay del mencionado producto sea muy grande y esto no coincide

con un Pais en busca de la Soberania Energética.

Los Biocombustibles necesitan de una decidida politica energética que evite la
importacién de combustibles, y exporte Biocombustibles a paises que no posean las ventajas

productivas que tiene el Paraguay.

Segun algunos expertos, necesitariamos aproximadamente 250.000.000 millones de
hectéreas de cultivos para especies bioenergéticas (cerca de una sexta parte de las tierras de
cultivo en total) para satisfacer la demanda proyectada. Esto ocasionaria la deforestacion,
escasez de alimentos y agua, entre otros impactos sociales y ambientales, por lo que debe

analizarse la posibilidad con mucho cuidado.

Con un estimado aumento de la poblacion en 2.000.000 mas para el 2050, es vital que
el incremento en el cultivo de Biocombustibles no utilice tierra y agua que sean necesarias para
producir alimentos destinados al consumo humano o para mantener la Biodiversidad. Las
consecuencias de la produccién de insumos de especies bioenergéticas sobre la tierra y el

agua necesitarian mas investigacion, especialmente a nivel de campo.

El objetivo a largo plazo es, la exportacion del Biodiesel y Etanol a otros paises. Se
estima que una vez desarrollada la infraestructura internacional necesaria para la distribucion
de los Biocombustibles, a la escala actual de los combustibles fésiles, el Etanol registrara un

auge importante en su comercializacion.

Finalmente, para alcanzar estos objetivos solo se precisan de 140.000 hectareas de
nuevas plantaciones. Esta necesidad es el aspecto mas desafiante para los Biocombustibles en
el territorio paraguayo.
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5.2 Conclusiones

Los Biocombustibles son fuentes energéticas de origen renovable, muy importante para
el pais, ya que la condicion de pais agricola y ganadero constituye la clave para independizarse

del petréleo y ser un pais sustentable.

Existe en el pais buena disponibilidad y calidad de recursos naturales y condiciones
climaticas generadora de ventajas comparativas en especies agro energéticas, y conducentes
a una posicién de gran potencial de crecimiento econdmico con inclusividad social y respeto al

ambiente.

Se considera esencial la investigacion y el desarrollo de materias primas actuales y
potenciales. Especialmente en el campo agricola se hace necesario promover la realizacion de
actividades de investigacién 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 econdmico social sustentable; y mejorar la calidad de vida del sector rural,

principalmente.

La demanda y buenos precios internacionales de alimentos y biocombustibles en el
corto y mediano plazo se presentan como una oportunidad importante para potenciar a la
agricultura familiar en términos de oportunidades laborales e ingresos, asi como a la agricultura
empresarial, y a la conformacién de cadenas productivas de alta competitividad y gran

significacion para el desarrollo nacional.
El avance en la produccion y uso de los Biocombustibles en Paraguay, dependera de

una visién estratégica de desarrollo respecto a la implementacion y fiscalizacion de politicas

publicas a nivel nacional y de negociaciones internacionales.
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