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Resumen

Habiendo analizado cada Eje estratégico relaciomaths condiciones para la produccién de
biocombustibles en Paraguay, concluimos que existarbilidades de desarrollo competitivas
tanto para biodiesel como para etanol. Actualmehéganol lleva ventajas técnicas y econémicas
sustanciales derivadas del aprovechamiento de denea de la cafia de azlcar, cultivo
desarrollado desde hace décadas, sin embargo saduoenacional inmediato es limitado, por
ello, un ulterior desarrollo del sector pasa poa@leso a nuevos mercados internacionales, esto
implica un mejoramiento en la eficiencia de la egtura de la cafia si se aspiran niveles de
competitividad comparables a otros paises.

El desarrollo del biodiesel en forma competitivapelede en gran parte de la realizacion
de nuevos cultivos alternativos perennes mas efegedesde el punto de vista energético y de
investigaciones agropecuarias para “domesticaréjorar los nuevos rubros. Aunque el camino
para la competitividad sostenible del biodiesemgs largo, su importancia estratégica para el
sostenimiento de las actividades agropecuariaspHagl de la economia paraguaya - a futuro
(combustible diesel) justifica totalmente apostar @ste camino, mas aun considerando que la
demanda del mercado nacional por si sola genewarigran impacto socioeconémico en la
poblacidn rural mas marginada.

En vista del encarecimiento y sefiales de problemoada oferta mundial de crudo y la
situacion de dependencia externa para la provid@derivados, Paraguay deberia definir en la
brevedad los planes de sustitucion gradual de lagugbr biocombustibles, dadas sus ventajas
competitivas naturales y la gran oportunidad dewdlelar un sector nuevo, de gran importancia
socio econdémica y estratégico a largo plazo pansaid. Esto implica la concertacién de los
actores, tanto publicos como privados, y la pastdéormulacion y ejecucion de planes concretos
de accién con roles bien definidos, realistas yurases en el tiempo.
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Introduccioén

El interés por la produccion y uso de los biocortibies ha alcanzado elevados niveles en todo el
mundo en la actualidad, este interés esta basadiosamotivaciones principales: la preocupacion por
el medio ambiente y la continua tendencia al aungsios precios del petréleo.

Las motivaciones anteriores estan a su vez ennascad politicas nacionales o
regionales comunes —caso de la Unién Europea—dptadi a la emigracion hacia energias
renovables (EERR) en la medida posible, esta tememas alla de las motivaciones actuales
que la impulsan, es en realidad inevitable si a@mamos una escala temporal mas amplia, dado
gue gran parte de la energia primaria mundial hgtsabre todo el sector transporte, esta basada
en el petréleo y derivados, materia prima fisicamdimitada y no renovableEsta transicion
implica en palabras més sencillas, pasar a viviagegoduccion en linea: EERR y no débck:
reservas acumuladas en un periodo de tiempo quesaebnferior al agotamiento de las fuentes
no renovables.

El desafio de lograr esta transicion es enormegyraenente no estara exento de crisis y
problemas de dificil resolucion, el hecho es qeweHERR, a diferencia de los recursos fosiles,
dependen en gran medida de la disponibilidad denasgias primarias 0 secundarias que las
generan, las cuales estan muy diferentementeldigtas en el mundo.

Esta situacion nos da pie a pensar que posiblemergera factible una fuente de energia
0 vector energético dominante en el mundo, comoldi@g el petrdleo, sino es mas probable el
desarrollo de opciones diferenciadas y mas regisnaependiendo de las ventajas naturales y
tecnologicas comparativas de cada region del muBddamérica en este aspecto se destaca por
su alto potencial hidroeléctrico y de biomasa, a@st naturales que pueden ser aprovechadas

1A pesar que para expresar la disponibilidad dersesufésiles como el petréleo, se utilizan indicadocomo

“Relacion de reservas/Produccion = R/P”, que amrogsultados como 40 afios de disponibilidad, elideshes
bastante engafioso ese parametro, pues no consiidieceemento anual en la demanda y ademas saoneentra
en reservas, que en muchos casos son dudosasarigonola realidad fisica de la diversidad de cabdadel

petréleo y la dificultad creciente de extraccidiermas de otras restricciones técnicas y polititagaplotacion de
estas reservas. Recientemente el historico optimmdenla Agencia Internacional de Energia (AIE) halsiado
hacia una posicion mas conservadora y hasta pradaupor la cuestién de produccién futura de peirglda

necesidad de transicion a EERR, lo que reflejaran gedida lo antedicho.

9



CEPAL — Coleccion Documentos de proyectos “Tabter@omando”para la promocion de los biocombustibles

para generar biocombustibles en volimenes sufedgpdra satisfacer las necesidades nacionales
de combustibles para sectores estratégicos coprodaiccion agropecuaria y el transporte.

Si bien la experiencia regional Sudamericana ygquexrga es quiza mayor —en el caso
etanol— con biocombustibles que el resto del muésdia no esta exenta de problemas inherentes
a la aun poco desarrolladas cadenas de produdai@ntermitencia de la produccién anual, falta
de optimizacion de materias primas mas convenigefaita de planeamiento claro de produccion
actual y futura, ambigliedades en la reglamentagidarmas de calidad, falta de coordinacion
publica-privada, debilidad en ejecucion de plarstimiegicos realizados para el sector, entre otras.

Por otra parte, es evidente la importancia de Facjgzacion del sector privado en la
investigacion, desarrollo y produccion de matepidsias mas convenientes y en la obtencion de
los biocombustibles dado el nivel de las inverssogee se requieren para abastecer el mercado
nacional y para posibles exportaciones; asi combitan el rol del Estado de establecer reglas
claras para toda la cadena productiva de los bibustibles que ofrezcan al inversionista
garantias para su inversion y ademas, un prodaotd@a normativas de calidad para el mercado
de combustibles; asimismo su papel facilitador pa@ncrecion de proyectos de esta naturaleza
en los estamentos sociales que carecen de los retesméasicos, tanto fisicos como de
conocimientos, para ser participes en la produabgomaterias primas.

Dado que ademas el consumo final de biocombustiddpende en gran medida de la
disponibilidad y existencia de cadenas de distinycse puede afirmar que solo es posible un
desarrollo ordenado de los mismos buscando inveruartodos los actores —tanto publicos
como privados— que participan de una u otra magmetas biocombustibles, de modo a concebir
y ejecutar acciones racionalmente consensuadadogasa asi un avance real en este sector, tan
importante no solo econémicamente, sino tambigatégficamente a futuro.

Si bien, como veremos mas adelante, ya se ha cachemn el Paraguay con un marco
normativo basico y una organizacion publica-privgda busca cumplir el rol de autoridad que
tenga bajo su responsabilidad la direccion y coaodn correspondientes (Unidad de
Comando), se puede afirmar que aun falta muchoeadizar para convertir en realidad la idea de
gue los biocombustibles tengan un papel protagdeicola actividad econdémica nacional,
comparable a otros sectores que hoy dia lo tienen.

En los capitulos siguientes se analizaran losexdss que se cimienta la cadena de los
biocombustibles en el pais, tratando de identifguss status y mostrando las posibilidades de
cada sector.

En el dltimo capitulo se mostraran los resultadés significativos y las tareas a realizar
en cuanto al mejoramiento del ambiente de inveesigrara los biocombustibles.

10
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|.  Eje institucional

A. Informacion sobre Paraguay

La Ley Suprema del Estado del Paraguay es la @aridti Nacional, sancionada y promulgada
en 1992. En la misma, se definen y establecerrtaafale organizacion del Estado y los roles de
la administracion puablica y sus atribuciones.

1. Forma de Estado
Republica democratica, unitaria y representativgocgobierno esta dividido en tres poderes:
Ejecutivo, Legislativo y Judicial.
2. Jefe de Estado

De acuerdo con la Constitucion Nacional (1992)Pmrdsidente de la Republica es elegido por
voto universal y secreto para un mandato de cifios.éEn las elecciones del 27 de abril de 2003
fue electo el Dr. Nicanor Duarte Frutos como Pmasied de la Republica del Paraguay,
asumiendo el cargo el 15 de agosto de 2003, aetcant6 con la presencia de altos dignatarios.

La Vicepresidencia de la Republica es ejercidagbémg. Luis Castiglioni, cuya funcién
principal es ser nexo entre el Poder EjecutivoRagler Legislativo.

3. Organizacion politica

Parlamento bicameral compuesto por la Camara dad®ess integrada por 45 miembros y la
Camara de Diputados integrada por 80 miembrosstelxtos por voto popular a través de listas
nacionales y departamentales, con una duracioradéeaio de cinco afios.

4. Partido gobernante

La Asociacion Nacional Republicana (Partido Colo)agk encuentra en el gobierno desde 1947,
habiendo mantenido la administracién de Alfredoo&isner durante el periodo 1954-1989,
considerada una de las dictaduras mas largas dedameé

La oposicién esta representada en el Congresmpqalrtidos Liberal Radical Auténtico
(PLRA) de centro derecha y el Partido Encuentroidfed (PEN) de creacion en 1992 de centro

11



CEPAL — Coleccion Documentos de proyectos “Tabter@omando”para la promocion de los biocombustibles

izquierda y dos nucleaciones politicas de reciem@acion, el Partido Pais Solidario y el
movimiento Patria Querida.

5. Organizacion del Estado

La division politica del pais presenta 17 departao®e(provincias), 14 en la regién oriental y 3
en la regidn occidental, en los cuales el gobiesejercido por el Gobernador (ejecutivo) y su
correspondiente Junta Departamental (legislativo).

Similar forma de gobierno esta representada emlgscipios en los que el ejecutivo lo
preside el Intendente (Alcalde) y el legislativeeJerce la Junta Municipal.

6. Organizacién actual de poderes y
organismos publicos

a) Poder ejecutivo

« Presidencia de la Republica

«  Secretaria Técnica de Planificacién (STP)

«  Secretaria Nacional de la Reforma del Estado
«  Secretaria Nacional de Turismo

«  Secretaria del Ambiente (SEAM)

»  Programa para el Desarrollo Sostenible
b) Ministerios

«  Ministerio de Industria y Comercio (MIC)

«  Ministerio de Hacienda

« Ministerio de Salud Publica y Bienestar Social

«  Ministerio de Obras Publicas y Comunicaciones (MPPC
« Ministerio de Relaciones Exteriores

»  Ministerio de Educacion y Cultura

«  Crédito Agricola de Habilitacién

«  Tribunal Superior de Justicia Electoral
C) Poder legislativo

o« Céamara de Senadores

« Cémara de Diputados
d) Poder judicial

« Poder Judicial

12
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e) Organismos publicos

+ Red de Inversiones y Exportaciones (REDIEX)

- Banco Central del Paraguay (BCP)

«  Superintendencia de Bancos

«  Comisién Nacional de Telecomunicaciones (CONATEL)
« Direccién de Censos y Estadisticas Agropecuari&E®)

«  Comisién Nacional de Valores (CNV.)

B. Instituciones publicas vinculadas a
la actividad biocombustibles

La administracion y control de la energia en gdnenae incluye a los combustibles sélidos,
liquidos y gaseosos es llevada por el poder ejacupor medio de los ministerios
correspondientes. El caso de los biocombustiblescabtambién el ambito de la agricultura,

diferenciandose de otros combustibles y vectoregyéticos.

Se pueden mencionar al Ministerio de Industria ym&wio (MIC) en mayor medida, el
Ministerio de Agricultura y Ganaderia (MAG), y el ilitterio de Obras Pdublicas y
Comunicaciones (MOPC).

1. Ministerio de Obras Publicas y Comunicaciones (M  OPC)

Participa de la actividad, a través de la repanidGabinete del Viceministerio de Minas y
Energia. La Ley que define las funciones espesifitd MOPC y del citado gabinete es la Ley
167. Las funciones especificas del Viceministerio dead y Energias se citan como sigue:

«  “Art. 25: El Gabinete del Viceministro de Minas y Energia tendra a su cargo:

a) Establecery orientar la politica referentesal y el manejo de los recursos naturales
minerales y energeéticos;

b) Estudiar los aspectos técnicos, econdémicosndireos y legales para promover el
aprovechamiento industrial de los recursos dispesién el pais; v,

c) Fiscalizar sobre el uso adecuado de los recemosspondientes a sus funciones”.

El &mbito especifico de energia en el Viceministesta a cargo de la Direccion de
Recursos Energéticos. Las funciones especificas son

«  “Art. 28: La Direccion de Recursos Energéticos tend las siguientes funciones:

a) Estudiar, identificar y proponer las alternativde energia de acuerdo a las
necesidades actuales y potenciales de consumpaidel

b) Considerar en todos sus aspectos el desarmdimgético nacional e internacional
disponible en la materia, sean estos convenciooabesconvencionales; y,

c) Proponer politicas, reglamentaciones y aplicesajue sean de interés al desarrollo
nacional, orientando sobre el mejor uso de lasodiggdidades al respecto”.

2 Denominacién: que aprueba con modificaciones etded ey N° 5 de fecha 27 de marzo de 1991 “quabdste
la estructura organica y funciones del MinisteoQ@bras Publicas y Comunicaciones”.
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2. Ministerio de Agricultura y Ganaderia (MAG)

La participacion del MAG es evidente en lo que eetp a todo lo referente a materias primas
para biocombustibles. Pasamos a citar la misi@s pbjetivos del MAG.

a) Mision del MAG

Asegurar el desarrollo sustentable del sector agrggrio y forestal, contribuyendo a mejorar las
condiciones sociales y econdmicas de la poblacién.

b) Vision del MAG

El sector agropecuario desarrollado en forma ialegostenible y sustentable, en condiciones
econdmicas y sociales mejoradas.

El desempefio institucional se baso6 en el Plan darbm@lo Agrario y Rural 2003-2008
presentado por el Gobierno del Dr. Nicanor Duartgds, cuyos ejes programaticos son:

« Crecimiento econdmico y sostenible;

« Combate a la pobreza y la exclusion social;
« Defensa del medio ambiente;

« Modernizacién de la administracion publica.

3. Ministerio de Industria y Comercio (MIC)
a) Mision

- Liderar el proceso de desarrollo sostenible; estall politicas claras, orientadas al
fortalecimiento del sector industrial, comercialgyservicios.

« Propiciar la reconversion economica del pais, ad&narmonizar los intereses de los
diferentes sectores productivos, facilitando ldridiscion, circulacién y consumo de los
bienes de origen nacional.

« Promover el comercio interno y externo, en un maedibre competencia, fomentando
las préacticas leales de comercio y velando poefarta de los derechos del consumidor
y la propiedad intelectual.

b) Funciones

« Adoptar, en coordinacién con otros organismos alfis, la politica econémica mas
conveniente a la Nacion, relacionada con las fgedi abastecimiento de bienes y
servicios, con el volumen y calidad de la demaradaah de los mismos, y en prevision
de la futura, con la comercializacion de dichosiégey servicios.

« Formular planes y programas de desarrollo induistrizomercial incorporando nuevas
tecnologias, preservando el medio ambiente.

- Promover, proteger y fomentar la actividad indasropiciando el desarrollo de nuevos
productos dirigidos a satisfacer la demanda intgrm#os mercados externos.

- Fomentar el mejor aprovechamiento del capital,régsirsos humanos y naturales del
Pais a través de la industrializaciéon y la creaglénnuevas empresas industriales,
comerciales, de servicios, canalizando la asisgeqdbernamental.
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C) Objetivos

« Fomentar la produccidén industrial mediante la illasién de nuevos establecimientos y el
mejoramiento de los existentes.

« Facilitar la distribuciéon, circulaciébn y consumo ts bienes de origen nacional y
promover el incremento del comercio interno y exteren un marco de libre
competencia, fomentando las practicas leales demiony velando por la defensa de los
derechos del consumidor y la propiedad intelectual.

C. Breve reseia del desarrollo del sector combustib les 'y
biocombustibles en el Paraguay

La Ley N° 904 de 1963, que establece las funciotels MIC, y las facultades para el
cumplimiento de sus fines contempla la promocidm pe formacién y el fomento del desarrollo
de la industrias béasicas, como las de combustHidliédos y liquidos.

Durante el afio 1985 por Ley 1.182; fue creada lpresa estatal Petroleos Paraguayos
(PETROPAR) teniendo como objetos y funciones, landastrializar el petréleo y sus derivados,
el trasporte almacenamiento, refinacion, distribnale hidrocarburos y sus derivados, entre las
mas importantes ddlownstream

Inaugurada la era democratica, y como una de lesems medidas, el MIC, por
Resolucion del N° 69 de 1989, asign6 a PETROPARefponsabilidad de las operaciones
técnicas y administrativas de la planta productigaetanol, propiedad de la Administracion
Paraguay de Alcoholes (APAL), localizada en la atdude Mauricio José Troche, a unos 168 km
al este de Asuncion.

Ya en el afio 1999 el Decreto N° 2.162, establegadacla de etanol absoluto con las
gasolinas a ser comercializadas en el territorfaquayo. La mezcla de etanol es establecida en
una proporcion de hasta el 20%, con las gasolo@s|a excepcion de las gasolinas super sin
plomo de 97 octanos o superiores. Durante el mesiog el Decreto N° 2.266 amplia el plazo de
la entrada en vigencia hasta el 30 de abril de.1999

En el 2000 por Decreto N°10.183 del afio 2000, jc@ivo permitio la libre
importacion, exportacion y comercializacion de ¢jags (naftas) a las empresas privadas
distribuidoras de combustibles, siempre a travda datorizacion del MIC.

Ya el siguiente afio, con la promulgacién del Decidt 12.111/2001; fue creado el
grupo de trabajo encargado de estudiar la factddli técnica y econdomica déliodiese)
instrumentandose desde el ejecutivo, el procesa @ladesarrollo debiodiesel De acuerdo al
decreto, un equipo coordinado por el ViceministeldoMinas y Energia del MOPC, inicio6 el
proceso para la incorporacion tébdieselen la matriz energética nacional, cuyo objetivialees
dirigido fundamentalmente a sustituir una partéadémportaciones ddiesel oil

A fines del afio 2004, el Decreto N° 4.328, apruadadlan Nacional de Exportaciones y
crea la Red de Inversiones y Exportaciones (REDJE®MO una organismo en el MIC, para
incentivar las inversiones y fomentar las expodaes competitivas, conjuntamente con el sector
privado y las universidades. La Mesa de Biocomblestifue creada para concentrar el esfuerzo
de los actores involucrados, sectores publicoswagos que participan en biocombustibles —y
mejorar la competitividad de las exportaciones.

1. Mesa sectoriales REDIEX, su funcionamiento

Cada mesa sectorial esta presidida por un repeggerdel sector privado, y estan integradas por
instituciones publicas, privadas y las universidadpie estan relacionadas directamente con el
sector. La mesa sectorial trabaja disefiando egi@atpara el mejoramiento de la competitividad
del sector y de las empresas dentro del mismo ahbdscidentificar los cuellos de botella para
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luego resolverlos con consistencia y en conjuntoeetodos los actores, llegando a establecer
metas de produccion y exportaciéon concretas.

Los representantes de las instituciones que coafori@ms mesas sectoriales firman un
Convenio de Competitividad Exportadora, en el aglestablecen las metas exportadoras, los
mejoramientos necesarios para lograr dicha metsnpién los responsables de ejecutar las
diferentes actividades necesarias. Este procesonastoreado por el Plan Nacional de
Exportacion y notificado bimensualmente al Predielele la Republica.

Las empresas 0 grupos de empresas pertenecielesnesas sectoriales son a su vez
potenciadas en su proceso de internacionalizaceudiamte proyectos cofinanciados por el Plan
Nacional de Exportacién. Estan orientados a realizi®ligencia y prospeccion de mercados,
participacién en ferias, adaptacion de productostrgs temas relacionados con el esfuerzo
exportador de las empresas. El Presidente de cesa sectorial, perteneciente al sector privado,
brindara informes de las acciones y los resultardmla seis meses, de tal modo que toda la
sociedad paraguaya conozca y dé seguimiento agwoc

Vale mencionar que la Mesa de Biocombustibles euartn la participacion de
representantes de los gremios empresariales: gblerale Cooperativas de Produccion
(FECOPROD) Ltda.; Camara Paraguaya de Exportadier€3ereales y Oleaginosas (CAPECO);
Centro Industrial de Cafia y Alcohol (CICAL); Ascaidn de Productores de Aceites Vegetales;
Camara Paraguaya del Alcohol, y Camara Paraguayiodésel También, los representantes
de los ministerios de Obras Publicas (Viceministaste Minas y Energias), Agricultura y
Ganaderia, y de Industria y Comercio, asi como dauFad de Ciencias Agrarias de la
Universidad Nacional de Asuncion (UNA). Cuentan h&n con delegados de PETROPAR,
Instituto Nacional de Tecnologia y NormalizacioNNTN), Secretaria del Ambiente (SEAM),
Agencia Financiera de Desarrollo (AFD), y otros.

La Mesa de Biocombustibles busca ser un espaciwashdr de estrategias y acciones a
tomar a través del consenso entre los participagteademas un nexo entre el sector
biocombustibles del Paraguay y el ambiente de negonternacional interesado en invertir y
desarrollar proyectos en el pais.

D. Legislacion de biocombustibles

Se puede sostener que ya existe un marco legategpalda la produccién y el consumo de
biocombustibles en el pais.

En el afio 2005, fue aprobada la Ley 2.748 de “Féonée los Biocombustibles”, la cual
declara de interés nacional su produccién, lasnaatprimas para su manufacturacion y el uso
del mismo en todo el territorio nacional. La misatdbuye al MIC, la autoridad reguladora de
los biocombustibles y al MAG la de promover la procién de materias primas de origen vegetal
y animal, para los biocombustibles, asi como Is&mide certificados de origen.

Ya en el 2006, el Decreto N°7.412 reglamentadeefirida Ley de Biocombustibles y
establece las especificaciones técnicas que cénteaobligatorio debera cumplir lebdiesel Asi
mismo establece que el Viceministerio de Comeérigano dependiente del MIC, sera quien autorice
y apruebe a personas fisicas o juridicas que sguaeda la produccion y venta de biocombustibles.

Por dltimo, existen varias instituciones del Estaglee cuentan con dependencias
dedicadas en mayor o menor medida a los biocontesstitanto para la investigacion, estudio o
promocion. De lo que se destaca la necesidad dewtoaidad Unica, para las actividades del
sector energeético, para coordinar politicas, eégjreds y metas en el sector estatal.
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Il. Eje energético

A. El papel del Estado en el sector energético

El marco institucional del sector energético detaBaay se caracteriza por: (i) participacion del
Estado como autoridad y como empresario, y (ipeatision institucional, principalmente de las
empresas estatales.

El Estado efectua la gestion empresarial en losestbres de energia eléctrica y en el de
hidrocarburos. En el caso del subsector de enet§édrica, la empresa estatal Administracion
Nacional de Electricidad (ANDE) ejerce el monopdégal del servicio publico de electricidad.
En el subsector hidrocarburos, PETROPAR posee tlaizacion para la industrializacion del
petréleo y el monopolio legal en la importaciénpadrdleo crudo yliesel oil Las actividades de
prospeccion y exploracién son concedidas por ehdesta empresas privadas extranjeras y
nacionales por tiempo definido.

La creacion de la Subsecretaria de Minas y Enghgtaalmente Gabinete del Viceministro
de Minas y Energia) en 1990, como organismo depstedidel MOPC, fue el primer paso para
facilitar la coordinacion sectorial. La Ley 167/9®orga al Gabinete del Viceministro de Minas y
Energia (GVME) el perfil de institucion rectora dettor energético nacional.

El GVME esta trabajado por consolidar su posiciénimktitucion rectora del sector
energético. Muestra de ello son los avances enctasdinaciones interinstitucionales e
intersectoriales, especificamente en lo que tocdesarrollo de determinados proyectos, y la
condicion dada por el Gobierno Nacional al MOP@aés del GVME como representante de los
intereses del Estado del Paraguay en el sectoa éadrgia ante diversos organismos y foros
internacionales, entre ellos, la Organizacion legtimericana de Energia (OLADE) y el subgrupo
N° 9 “Mineria y Energia” del Mercado Comun del 8'MERCOSUR). Con todo, existen todavia
ajustes de orden legal que deben ser realizadases#ablecer una estructura institucional mas
integrada y coherente.

B. Caracteristicas de la demanda de energia

De acuerdo al Balance Energético Nacional 200@dedguay, la produccion de energia primaria
estd compuesta exclusivamente por fuentes renevatdeenergia (hidroenergia y biomasa
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tradicional). A pesar de los esfuerzos realizadd®® Ultimos afios por el Viceministerio de Minas
y Energia en la prospeccion y exploracion de hahtmaos, a través de las empresas
concesionarias, aun no se producen hidrocarbutagpyoduccion de gas natural es de caracter

local y marginal y no representa, por el momergorta a la matriz energética nacional.

La oferta interna bruta (OIB) de energia primariaekafio 2006 oscila los 7.643 miles de
(toneladas equivalentes petréleo (TEP)), siendsuetotalidad energia renovahlee los cuales el
71% aproximadamente corresponde a hidroenergibiobaasa representa el 29%, unos 2.203 miles
de TEP. La lefia representa 1.490 miles de TERroebil9%, que es utilizada principalmente para la
generacion de calor en los sectores industriahyecaial, la coccion de alimentos en el residencial
en las carboneras para la produccion de carbomabelges residuos vegetales, totalizan 575 miles de
TEP, un 8%, que corresponden a los desechos dadiacpion agricola y forestal. En otras biomasas,
gue corresponde a la cafia dulce utilizada paralt@racion de alcohol carburante en las destilerias

correspondiendo a la OIB, 165 miles de TEP, un 2%.

GRAFICO 1
OFERTA BRUTA DE ENERGIA PRIMARIA EN PARAGUAY

(En porcentajes)
Hidroenergia
71%
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Fuente: Balance Energético Nacional (BEN), Vicesi#rio de Minas y Energia, 2006.

3

La importacion de carbdn mineral 140 TEP para osenergético en la industria siderdrgica es coreideexigua.
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] GRAFICO 2
EVOLUCION DE LA OFERTA INTERNA BRUTA DE LA BIOMASA TRADICIONAL
(En miles de thermo-electric power (TEP) por afio)
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Fuente: Balance Energético Nacional (BEN), Vicesiatio de Minas, 2006.

El consumo final de energia ha reflejado histérieai®, caracteristicas que se ajustan al
perfil socioecondmico del pais: preeminencia delguddn rural y un modelo de produccion
basado en el sector agropecuario.

De este consumo final, el 67,1% lo representanEBRR, y tan solo los el 32,9%
corresponden a energias no renovables, siendosesiente, los derivados del petroleo. Estos
son importados mayoritariamente de los paisesrbfeff, Argentina y Brasil, el resto, del
mercadaspotinternacional.

C. Matriz energética del Paraguay

En el caso del consumo final por sectores, la bsanteadicional principalmente lefia, carbén

vegetal y residuos vegetales, esta presenten eticar@ente todos los sectores: el industrial,
consume el 35,5% de la lefia, la totalidad de Isislues vegetales y un 39,8% de carbon vegetal,
los sectores residencial y comercial, el 64,2%adkefia, y el 60,2% de carbdn vegetal; ya el
transporte, consume la totalidad del alcohol eti§igor Gltimo, el sector publico y otros el 0,3%

de la lefia.
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GRAFICO 3
CONSUMO FINAL DE ENERGIA EN EL PARAGUAY
(En porcentajes)
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Fuente: Balance Energético Nacional (BEN), Vicesiatio de Minas, 2006.
GRAFICO 4
CONSUMO FINAL DE BIOMASA SECTORIZADO
(En miles de TEP)
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Fuente: Balance Energético Nacional (BEN), Vicesiatio de Minas, 2006.

En los dltimos afios, el consumo de alcohol, hanatto el crecimiento histérico, luego
de los bajos precios del petroleo a fines de las afoventa e inicios de la década siguiente,
desde la 6ptica econdémica hacian de este energéibcocompetitivo. Para los préximos afios, se
prevé una oferta mayor, teniendo en cuenta quettada en operacion de la ampliacion de la
Planta de Mauricio José Troche, de propiedad déRRFPAR.
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) GRAFICO 5
HISTORICO DE CONSUMO DE ALCOHOL CARBURANTE EN EL PA RAGUAY.
(En miles de TEP)
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Fuente: Balance Energético Nacional (BEN), Vicesi#rio de Minas, 2006.

Para el caso ddiiodiesely a pesar de que su produccion se realiza desue aaios
afios, en los registros en el Balance EnergéticioNalcno estan contemplados hasta la edicion
del afio 2006.

D. Opciones de abastecimiento futuro para asegurami  ento
de matriz energética

1. Energia eléctrica

La disponibilidad de energia eléctrica en el p&sdgen hidraulico hace de este recurso una
fuente abundante que asegura la provision al paiasproximas décadas. Ademas, se tiene
previsto el ingreso en diciembre de 2012 de la i@emlidroeléctrica de YguaZficon una
capacidad total de generacién de 200 MW con dodades de 100 MW cada una, a ser
despachada en horario de punta. La totalidad dedasidad de generacion eléctrica, provendra
de las centrales de hidrogeneracion en los proxgaios.

Para el afio 2016, se prevé un parque de hidrogetrerde 9.756,1 mega watts (M%)
siendo la demanda total del Sistema Nacional loterctado de 2.524 MW para un escenario de
crecimiento medio de acuerdo al Plan Maestro deefaeion y Transmision de Medio Plazo
(2012-2016) de la ANDE.

Se colige que en el mediano plazo y gran parteadg plazo, la generacion de electricidad,
no necesitara de inversiones para acompafar losrietentos del mercado eléctrico paraguayo.

2. Petréleo y derivados

En los ultimos afios y a pesar de que la importad®rcombustibles esta liberalizada, el gran
porcentaje de ddiesel oiles importado por la Empresa Estatal PETROPARminimo es realizado
por Ultrapar Participacdes S.A., derivados son itapoes, principalmente por empresas privadas del
sector de acuerdo a sus requerimientos.

4

Plan Maestro de generacion y transmision, peripdb2-2016.
5

Plan Estratégico del Sector Energético de la Ra@itdel Paraguay, 2005-2013.

21



CEPAL — Coleccion Documentos de proyectos “Tabter@omando”para la promocion de los biocombustibles

Teniendo en cuenta la mediterraneidad del Paratpsagostos de transporte, tanto fluvial, y
carretero son elevados, limitando la competitividados precios de los combustibles, comparados
con otros paises de la region, sin embargo, delbictntrol estatal del mercado delsoilen cuanto a
precios ‘en boca de surtidor’, los precios finaksonsumidor pueden llegar a ser menores que en
paises limitrofes con mercados liberalizados.

La fijacion de precios deliesel oilla realiza el Equipo Econémico Nacichde acuerdo a
solicitud de PETROPAR, primando muchas veces icd#tguoliticos en detrimento al desempefio
econdémico de PETROPAR, dandose el caso de per@tedpgrdida operativa por la diferencia de
costos de PETROPAR con el precio de ventgalebil (subsidio).

Paraguay utiliza puertos tanto en la Republica #nge, del Brasil y Uruguay para embarcar,
y desembarcar sus exportaciones e importacioneguason transportadas por los Rios Parana y
Paraguay en barcos de menor envergadura (conveyearchzas), hasta los puertos paraguayos. Se
cuenta con puertos francos.

El suministro de petréleo crudo y combustiblesvdelbs viene principalmente de Argentina,
Brasil y Venezuela, para el casodiesel oil. Algunos embarques de naftas se realizan desdé@aBoli
mediante la ejecucion de contratos con varias exaprque operan en el mercado internacional y
constituyen la fuente de abastecimiento de confibesstque PETROPAR comercializa, sin llegar al
consumidor final.

Teniendo en cuenta que PETROPAR abastece susdasesste derivados solo para el corto
plazo, y las empresas privadas en el cortisimmplazprovision de combustibles al Paraguay sera
principalmente de paises vecinos y Venezuela pacwetrdo Energético.

Para el afio 2013, y de acuerdo al Plan Estrat&jiooncipal combustible derivado del petrdleo,
continuara siendo dlesel oil,con 1.351 miles de TEP, seguido por la gasolin&g@ mil TEP.

GRAFICO 6
PROYECCION CONSUMO DE DERIVADOS DEL PETROLEO EN PAR AGUAY
(En miles de TEP)
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Fuente: Plan Estratégico del Sector Energética depublica del Paraguay, 2005-2013.

En sintesis, el plan estratégico del sector eriemétmediano y largo plazo en lo relativo
a combustibles liquidos para el transpodiegely gasolinas) presupone el abastecimiento sin

® Integrado por: Presidente de la Republica, Ministtel Gabinete, Gerentes de Organismos Publicosagns.
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restricciones de ningun tipo via importacién decdsrs paises, como se ha hecho hasta el
presente y aun no tiene en cuenta ni prevé el lpasiorte de los biocombustibles.

Suponemos que habida cuenta que este plan fuerad@bantes del 2005, aun no se
habian considerado los biocombustibles ni tampdc®ieeministerio de Minas y Energia
—coautor del plan— habia participado en las ddlitienes de la Mesa de Biocombustibles,
donde fueron fijadas las metas de sustitucion estpsenas adelante.

3. Biomasa tradicional

La biomasa, para uso directo como la que es wldizzara su conversion a alcohol, tiene una
tendencia a disminuir la participaciéon en la matirergética nacional, por un lado por la
sustitucion de combustibles, manteniendo en el amediplazo su importancia como fuente
renovable nativa.

Hasta la fecha, la reforestacion para usos eneogétn el Paraguay, es minima, muy por
debajo de los requerimientos del pais, haciendexdotacion de este recurso nacional, poco
sostenible en el tiempo.

E. Metas de sustitucion de biocombustibles adoptada S

» Consumo de combustibles fosiles en el pais
GRAFICO 7

DISTRIBUCION DE CONSUMO DE DERIVADOS DE PETROLEO EN PARAGUAY.
(En miles de metros cubicos)

57,28

149,24

996,26
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” 224,52
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GLP m Gasolinas #& Kerosene = Diesel m Fuel Oil
Fuente: Balance Energético Nacional (BEN), Vicestario de Minas, 2006.

De acuerdo a la Resolucion N° 235/07 del MIC, gl mezcla déiodiese] en un
porcentaje minimo del 1% (B1) hasta el 31 de dibrende 2007, 3% (B3) durante el 2008 y 5%
(B5) en el afio 2009.

La Resolucién del MIC 235/07; establece la mezelgakolinas y alcohol absoluto en el
minimo de 18% y un maximo de 24%, para las gasoliiead5 octanos o menos.
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Basandonos en el consumo final de diegabgi) y gasolinas, las metas de produccion
serian las siguientes:

No debe perderse de vista de que si bien se estalies citadas metas, las mezclas sélo
son efectivas en caso de que exista una produefémiva y competitiva de biocombustibles
En otras palabras, solo es obligatoria la mezclassimismos estan disponibles y a los precios
acordados con PETROPAR, en caso de que los costlws diocombustibles sean superiores a
éstos, no existe obligacion de compra por parleEIEROPAR.

CUADRO 1
METAS DE MEZCLA DE BIOCOMBUSTIBLES PROPUESTAS
(En porcentajes y metros cubicos)

Biocombustible (%) 1 3 5 18 24
Biodiesel (m3) 9.900 29.800 49.813 - -
Etanol (m3) - - - 40.400 53.800

Fuente: Elaboracion propia en base a metas citadassumos de combustibles del afio 2006

Esto ultimo significa que en la practica la prodoocde biocombustibles solo es
competitiva en el Paraguay en el caso de posetrscaenores al de los precios de combustibles
fosiles importados por PETROPAR.

7 Art. 14, incisos a) y b) Decreto Reglamentario NE12/06, por el cual se reglamenta la Ley N° 2 88tde
fomento de los biocombustibles”.
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lll. Eje agricola

A. Recursos naturales

La Republica del Paraguay se sitia en América aeledtre los meridianos 54°19’ y 62°38' de
longitud oeste y, entre los paralelos 19°18’ y 2@de3latitud sur. Cuenta con una superficie de
406.752 km?2 con una poblacion mayor a cinco mikkote habitantes. Limita al norte con Brasil y
Bolivia, al este con Brasil y Argentina, al sur odrgentina y al oeste con Bolivia. El tropico de
Capricornio atraviesa la parte media del territaréxional, segin algunos autores el clima es
subtropical (templado célido).

Entre sus caracteristicas naturales mas sobressliese detecta el ser un pais
mediterraneo, con salida al mar a través del Riageay y Rio de la Plata, no posee montafias y
los picos mas elevados no sobrepasan los 800 nsstoos el nivel del mar. El sistema orografico
comprende la cordillera de los Alt@3aaguazuAmambayy Mbaracayu La deCaaguaz(divide
a la region oriental en dos cuencas: la del RiariZay la del Rio Paraguay.

El Rio Paraguay, que corre de norte a sur, diVigaia en dos regiones ecolégicamente
bien diferenciadas. La regién occidental o Chacn ooa superficie de 246.925 kmz2, que
representa el 61% del territorio nacional, regtcauna muy baja densidad poblacional, con
apenas el 3% de la poblacién total, mientras quéaeegion oriental, con una superficie de
159.827 kmz2, que representa el 39% del territaaicianal, concentra el 97% de la poblacién.

El Paraguay Occidental estad formado por una pkaikivional con una topografia plana
en toda su extension; presenta condiciones denextseguridad y su subsuelo impermeable hace
que sean inundables gran parte de las riberas sleridds Paraguay y Pilcomayo. Las
precipitaciones pluviales varian de un promedicahda 400 mm en el extremo noreste hasta un
maximo de 1.200 mm en la ribera del rio Paraguaytemperaturas promedio anuales de 25°C.

El Paraguay Oriental es regado por numerosos culsosgua y registra las mayores
precipitaciones, las que van desde 1.200 mm a In@®Oanuales. El relieve es en general
ondulado, con algunas cordilleras ubicadas entel ygrandes llanuras en la region central.
Temperaturas promedios anuales de 21° C y heladasras a 0°C (en los meses de junio a
septiembre); presenta suelos residuales, profupdasien desarrollados. Ambas regiones y de
acuerdo a diferentes autores, le confieren al Bayagina importante variedad de unidades
ecoldgicas y rica biodiversidad (floristica y fastida).
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Ecologicamente (SINASIP, 1992), el Paraguay ha eglodiado desde diferentes puntos
de analisis. Asi Holdrich, en 1969, identificé damas de vida para el Paraguay: El bosque seco
templado calido (Chaco) y el bosque humedo temptatido (region oriental). Tortorelli (1975),
identificé nueve formaciones forestales para to@ads. Adamoli (1985), identificé nueve
unidades ecolodgicas para el chaco paraguayo. BrdCda Datos para la Conservacion (CDC)
determind la existencia de seis ecorregiones paeglon oriental. A nivel internacional los autore
Cabrera y Willnk (1973), indican que tres provisctdogeograficas confluyen para el Paraguay:
Provincia del Cerrado; Provincia Paranaense y Re@viChaquefia. Udvardy (1982), identifica tres
regiones biogeograficas para el pais: el bosque#a brasilefio, los campos cerrados y el gran
chaco. Asi también se han identificado numerosasaciones de praderas naturales.

1. Recurso clima

El Paraguay cuenta con un clima tropical y se t¢arnaa por temperaturas medias anuales del
aire que oscila entre 20° y 25°C y cantidades deiitacion pluvial que van de alta a moderada,
principalmente durante los meses de verano. Siragyabse observa gran variabilidad climatica:
el noroeste del Chaco es del tipo semiarido, taose subhiumedo y magatermal con vegetacion
de sabana en la cuenta chaquefia del rio Paragnayogste de la regién oriental, y himedo
mesotermal en el resto de la regién oriental, codicés maximos de humedad en los
departamentos de Alto Paraitapuay Canindeyu

a) Vientos

El pais se encuentra bajo la influencia del anénicsubtropical del Océano Atlantico. Este
sistema bésico, cuyo centro oscila estacionalmentee 20° y 30° sur, es el responsable del
transporte de masas de aire humedo y célido deagss latitudes sobre el pais, como
consecuencia de la circulacién de vientos domisastieénoreste y del norte.

Esta situacion se ve perturbada en los meses aesrpor la entrada de frentes frios que
transportan masas de aire frio y seco a travésedéos del sur, siendo los del sureste y este de
transicion entre estos dos sistemas que afecamisalOtros sistemas importantes son de meso-escala
como las lineas de turbonada y tormentas aislagggrqducen vientos variables y de gran intensidad.

b) Temperaturas

Por efectos de continentalidad, pese a la escasasgn territorial y homogeneidad topogréfica,
el pais experimenta fuertes variaciones espagiaiemporales de la temperatura. La temperatura
media anual oscila entre 21°C en el sudeste degiarmr oriental a mas de 25°C en el centro y
norte del Chaco.
2. Recursos hidricos y uso de agua para riego  °

El Paraguay es un pais con gran riqueza hidricagdas superficiales y subterraneas, con un
generoso régimen pluvial, con condiciones climéticauy favorables y con apreciable potencial
de desarrollo por su disponibilidad de recursosradds. La region paraguaya mas favorecida en
términos hidricos es el oriente, comprendido eluserios Parana al oriente y el Paraguay al
occidente, puesto que coinciden laminas considesat® lluvia anual, con abundancia de aguas
superficiales y con aguas del subsuelo con comdisiatractivas por profundidad, cantidad y calidad.

8 Iniciativa para la gestién integrada de los Recuksfulricos del Paraguay <www.foroagua.org.py /regsihtml>
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Paraguay pertenece en su totalidad a la gran cudgicRio de la Plata, una de las
corrientes de mayor envergadura en el hemisferieriaemo, asi como en todo el orbe, por la
extension, por los caudales que produce, y porestgsos naturales. Las cuencas de los rios
Paraguay y Parana son la mas importante del sistehi@lata.

Las cuencas de los rios Paraguay y Parana sonslammpartante del sistema del Plata,
con un area de drenaje de 2.605.000 gue representa el 84% del total de la Cuencalldtd.P
Del total de la cuenca, el Parana representa el 58% una superficie de 1.510.000 %*ynel
Paraguay el 42% con 1.095.000%iEl Parané es el principal rio de la cuenca, paxension y
magnitud de los caudales que presenta, mientraslgieeParaguay es su principal tributario.

El sistema fluvial Paraguay, Parana es una hidroetaercial estratégica que conecta el
interior de América del Sur con los puertos de gmgoéundas en el tramo inferior del rio Parana y en
el Rio de la Plata. De mas de 3300 km de largoedssdhacimiento en Caceres, Brasil hasta el
extremo final en el delta del Parand, la hidrovigg@rciona acceso y sirve como importante arteria d
transporte para grandes areas de Argentina, BolBfasil, Uruguay y Paraguay, cuando se
emprendan y concluyan los mejoramientos de nav@gaee impulsara el desarrollo econémico de
esta zona y aumentara el potencial exportadorsdarilacipales productos de la region.

El Paraguay no solo cuenta con amplios recursosgdas superficiales, sino también
posee una gran riqueza volumétrica de aguas séiers, si bien es cierto que en las regiones
occidentales, esta agua presenta, en buena pr@pormntenidos significativos de sales. Se
encuentra comprendido entre las provincias hidfamgi® Pantanal Chaco que abarca toda la
region occidental Chaco y parte de la oriental,ayaRa que constituye una de las reservas de
agua subterranea de mayor envergadura de Sudamérica

La disponibilidad del agua en el Paraguay es soparia disponibilidad media en los
demas continentes y ocupa el tercer lugar en Latiéoica luego de Guyana y Surinam. Esta
disponibilidad es de aproximadamente 63.0Gthab/afio. Al considerar las dos regiones como
unidad de andlisis, se destaca el déficit de l@megccidental o chaquefia, debido a la mala
distribucion temporal y espacial de la poca aguprdeipitaciones. Se suman las restricciones en
cuanto al uso del agua subterranea por su condieidra y salobre.

El Paraguay es en Latinoamérica, uno de los pa@esayor abundancia de agua. Esto
permitiria suponer que, a diferencia de otras zonasos dotadas, el agua no serd un factor
limitante del desarrollo. Sin embargo una visiorsrdétallada de la realidad paraguaya muestra
dos aspectos que afectan negativamente su capagdaesarrollo. Por una parte la distribuciéon
espacial de la riqueza hidrica es desigual, coaszde extraordinaria abundancia y grandes areas
en las cuales el recurso es escaso. Por otraspestas institucionales y de gestion del agua se
muestran desarticulados y con un grado de degsarrmtablemente bajo que tiene como
consecuencia directa la incapacidad de incorpesarigqueza natural al proceso de desarrollo.

El recurso hidrico superficial y subterraneo nostituye un problema para la produccion
en la region oriental. Sin embargo en la regioridestal se constituye en un factor limitante. A
efectos de este trabajo hemos analizado con mayesig la situacion agricola en la region
oriental (concentra mas del 97% de la poblacion). t&8 sentido esta region dispone de
numerosos cursos de agua (rios, arroyos, nacietaganas y esteros) y napas freaticas
importantes que no se encuentran suficientemenmteveghadas de acuerdo a su potencial. La
mayor limitante constituye nuestra escasa expeaearcirrigacion para las actividades agricolas.

La superficie sometida bajo riego es de, estimatergte 25.000 hectareas (arroz bajo
riego, frutas y hortalizas, principalmente).
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MAPA 1
MAPA DE PRECIPITACION PLUVIAL ANUAL EN PARAGUAY
(En milimetros de lluvia)

Bolivia

Argentina
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H— —

Argentina

Fuente: Direccién de Meteorologia e Hidrologiad®IBAC.

Nota: Los limites y los nombres que figuran en asgpa no
implican su apoyo o aceptacién oficial por las Maes Unidas.

B. Disponibilidad de tierras agricolas: clasificaci on segun
potencialidad, superficies disponibles y utilizacié n actual

La FAO actualiza cada diez afios el inventario détmpcial de los recursos edaficos del mundo.
De acuerdo a la investigacion se cuentan paraieltpes actualizaciones; la de los afios 1964,
1971 y 1994, utilizando una misma leyenda a nivehdial, el Sistema FAO-UNESCO-ISRIC.

El mapa FAO (1994) posibilita presentar los sigtésmresultados en cuanto a cuantificacion de

los suelos.
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) CUADRO 2 )
CLASIFICACION DE SUELOS SEGUN POTENCIALIDAD DE UTIL IZACION
(En porcentajes)

Paraguay % Para la:
- Oriental 47,0 Agricultura
16,0 Ganaderia
37,0 Produccion forestal
- Occidental 10,0 Produccién agricola
71,2 Ganaderia
18,3 Produccioén forestal

Fuente: Mapa de Suelos porcién Paraguay, Sisterf@iaBRESCO-ISRIC, FAO (1994)

1. Uso actual del suelo

El Paraguay Oriental dispone de 15.982.700 ha (@9% superficie nacional), considerando los
datos de la Direccion de Censos y Estadisticas peguarias (DCEA) (MAG, 1991), la
superficie utilizada en el sector agropecuariorgdtal esta distribuida de la siguiente manera:

e Suelos de uso agricola:
Se utilizan 3.000.000 ha con cultivos anualesrynpeentes.

e Suelos de uso ganadero:
Se utilizan 7.419.958 ha con diferentes sisteraasxglotacion (intensiva y extensiva)
con ganado mayor y menor.

* Suelos de uso forestal:
Se utilizan 1.676.812 ha con diferentes sistereasi@hejo forestal, de conservacion y
de proteccion.

*  Oftros usos no agrarios:
Se estiman 638.377 ha como utilizadas por cenirbanos, redes viales, aguas
superficiales, parques nacionales, reservas indégge proteccion, entre otros.

2. Andlisis del uso potencial versus uso actual

De acuerdo al andlisis de las superficies de suptencialmente agricolas, ganaderos y
forestales y la superficie de uso actual agropéxuarforestal, se realizaron las siguientes
observaciones:

* Que de los suelos, de potencialidad agricola7(74B8 ha), de incorporacion a corto
plazo, se estan utilizando actualmente en un 4186@300 ha).

e Que la potencialidad existente para el uso gapad2.014.334 ha), se utiliza
actualmente mas de 7.426.008 ha existiendo unacspacion de suelos de aptitud
agricola y una sobreutilizacion de suelos de apfiteestal.

¢ Que la potencialidad existente para el uso fat€¢5t639.461 ha) se utilizan 1.676.812
ha quedando un porcentaje sin utilizar o es utibzaor otro sector.

* Que el sector agricola, de acuerdo al uso pakdei los suelos puede crecer en el
corto y mediano plazo hasta una superficie de 7488lha, incluidas en estas las
utilizadas actualmente 3.000.000 ha y considerando se realizan las medidas de
conservacion de suelos.

El MAG, es el responsable de la formulacion y aglién de la politica relacionada con
el sector agropecuario del pais, asi como el cungalito de las leyes y normas en el &mbito de
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su competencia. La Ley N° 81/92 establece la dstaiorganica y funcional del MAG. Para el
efecto actualmente estéa organizado con dos Vicstanos: el de Agricultura y el de Ganaderia.
El Viceministerio de Recursos Naturales y Medio Aenke, que anteriormente constituia el
tercer Viceministerio, ha pasado a constituir lar&@ria del Ambiente (SEAM), a partir de
agosto del afio 2000 en que fuera creada dichguiciéti.

C. Generalidades del sector agropecuario

El Paraguay es un pais agro dependiente, caracteripor sustentarse en un modelo de
desarrollo agropecuario agro exportador. Las nasteeiimas agricolas y derivados constituyen
alrededor del 68% de las exportaciones. Solo lar@ade lssojay derivados implican el 54,1%
de las exportaciones (REDIEX, 2008).

La expansion de la frontera agricola y ganaderaaseenido realizando a expensas del
bosque nativo. La aplicacion de sistemas traditésnde produccién agropecuaria apoyados por
instrumentos de servicio estatal (crédito, asiséetécnica y otros) han incentivado el uso y
manejo poco sustentable de los recursos naturaetes/ables, especificamente sin valorar la
capacidad y la aptitud de los recursos naturalsis el uso de tecnologia adecuada. Estos son
algunos de los aspectos que deben ser tenidosesmtacen la planificacion de las actividades
productivas del sector, de manera a encarar sistgo® tiendan a la produccion sustentable, y
que debe ser acompafado por los demés sectoreeceniomia nacional.

a) Tenencia de la tierra

Los ultimos datos oficiales datan del Censo Agrapeo Nacional (CAN), de 1991 sin embargo
el MAG (2002) realizé una Encuesta Agropecuaria lestreo en el 2002, anualmente se
llevan a cabo encuestas por muestreo enfocadas eualdros de renta mayoritarios, por lo que no
pueden reflejar en todos los aspectos la evoludésae 1991. Se ven los principales resultados
comparados del CAN 1991 y Encuesta del MAG 200@ndirtuacion.

CUADRO 3
EXPLOTACIONES AGROPECUARIAS
(En cantidad, superficie y porcentajes)

- . 2002 1991 Variacion (%)
Tamafio de la Explotacion - — - — - —
Cantidad Superficie Cantidad Superficie Cantidad peSicie
Menos de 5 ha 109 100 241 415 121 874 230{280 {10,5 4,8
De 5 a menos de 10 ha 79 114 507 558 66(364 429 114 19,2 18,3
De 10 a menos de 20 ha 80 111 955 $32 65932 8318 21,5 19,0
De 20 a menos de 50 ha 31 536 856 818 31|095 g510 14 1.4
De 50 a menos de 100 ha 7 858 536 279 71007 464 073 12,1 15,6
De 100 a menos de 200 ha 4 889 655 V756 3|383 81937 44,5 459
De 200 a menos de 500 ha 2949 870 D68 2(227 66345 324 31,1
De 500 a menos de 1 000 ha 1 300 861 636 927 614 60 40,2 40,2
De 1 000 a menos de 5 000 ha 1605 3289|237 1 36D 838 459 18,0 15,9
De 5 000 a menos de 10 000 hg 225 1538|186 240 57 6@ -6,3 -7,2
De 10 000 y mas ha o7 1856 185 114 2433510 -14,9 -23,7
Regidn oriental 318798 12168 720 300523 11.81B(7 6,1 6,5

Fuente: Encuesta Agropecuaria por Muestreo afio, 2082
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Podemos concluir del analisis de estos datos (202)

1)

2)

3)

4)

El 84% de las explotaciones son menores de 2@uman 1.704.000 ha), este
colectivo es denominado “agricultura familiar (AF)9con actividades
agropecuarias enfocadas mayoritariamente al awtaoum familiar y pequefia
produccion de renta; con tecnologia agropecuarisadse en herramientas
manuales, animales de tiro y mano de obra progigpreparacion académica y
especifica recibida, asi como la organizacién eptaductores y asistencia
técnica estatal o privada es generalmente muy baja.

El 12.4% de las explotaciones abarcan extensiolee20 a 50 ha (sumando
1.393.000 ha), este tipo de explotaciones predanthién la caracteristica de
actividades de autoconsumo, pero aumenta la e@itemgsimportancia de otros
rubros agricolas extensivos o ganaderia en peqssfdda con fines de renta; la
tecnologia utilizada esta basada en una mecanizgeiial de las actividades
(tipicamente tractor de pequefio porte e implemet¢osso general), debiendo
contratarse maquinaria para ciertas labores; auagida labor manual propia o
contratada es importante. La preparacion acadégnieapecifica recibida es

mejor que los pequefios productores, normalment @sdectivo esta mejor

organizado y asistido técnicamente.

El restante 3,5% de las explotaciones abargtensiones de mas de 50 ha
(sumando 9.071.000 ha), este tipo de explotaci@eescaracteriza por la

generacién de renta derivada de actividades extesiomo cultivos anuales y

ganaderia extensiva, la tecnologia utilizada esontagyiamente la mecanizacion

de las actividades, llegando las explotaciones nesy@ poseer toda la

infraestructura necesaria para completar la pradnomon escasa necesidad de
subcontratar maquinas o0 mano de obra externa.dpamacion, organizacion de

los productores, asi como la asistencia técnidbidas es en general alto.

La concentracion de la tierra en explotacionesnthyor extension es muy
acusada, aunque también debe reconocerse que meobsta tierra no posee
aptitudes semejantes para la agricultura.

D. Materias primas para biocombustibles

1. Oleaginosas

El sector oleaginoso es sin duda, el mas significatentro de la agricultura paraguaya, dado que
actualmente es la que mayor actividad econémicargean el ambito rural de nuestro pais.

a)

Rubros oleaginosos y superficies ocupadas

Graficamos a continuacion la evolucion de las digies de cultivo de los principales rubros
oleaginosos de ciclo anuabja girasol, canola, mani, algodén; en los ultimosios.

9

Formalmente definida “agricultura familiar (AF)” egjuella actividad productiva rural que se ejeadiii&zando
principalmente la fuerza de trabajo familiar paxpletar un predio; que ademas contrata en el afioimero no
mayor a diez trabajadores asalariados de maneotahen épocas especificas del proceso produgtiyoe no
explota —bajo condicion alguna sea en propiedadndamiento, medieria u otra relacion mas de 2@ehigerra,
dependientemente del rubro productivo y de la uiidcageografica en el pais (Almada, 2006).
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Como puede apreciarse,daja hoy dia se constituye en el principal rubro oleago, y
de la agricultura toda, del Paraguay. Este rubreasgcteriza por una alta mecanizacion agricola
y la utilizacién de una tecnologia muy moderna @méo al manejo de suelos, control de plagas
y malezas, fertilizacién y otras labores mediaatetllizacion de insumos industriales altamente
especializados como agroquimicos, fertilizantesnopds y otros. El crecimiento en areas de
cultivo y el aumento de produccion de los ultiméssatambién refleja el dinamismo del sector.
Por su naturaleza, este sistema de producciénsprat® mucha extension de cultivo por
explotacion, capital intensivo, disponibilidad aesumos citados, relativo poco uso de mano de

obra, red de acopio y logistica muy desarrollagas ser rentable econémicamente, dado que la
rentabilidad es fuertemente influenciada por lanectia de escala.

) GRAFICO 8
HISTORICO DE SUPERFICIES DE CULTIVOS OLEAGINOSOS EN PARAGUAY
(En hectéreas)
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Fuente: Elaboracion propia del autor en base satdCAPECO, MAG vy otros.

GRAFICO 9
HISTORICO DE PRODUCCION DE RUBROS OLEAGINOSOS EN PARAGUAY
(En toneladas)

5000000 - I o
4000000 mafll BNl es
. | _ P - ”’
5 3000000
= |~
2000 000
o
1000000+
|
| /
0 - 180 000
¥ /36000
80 000
S
o 68 000
N
®w Girasol £ Canola = Mani Algodon u Soja

Fuente: Elaboracion propia del autor en base satcCAPECO, MAG vy otros.
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Sin embargo, la expansién del cultivo deslgja parece haber llegado a un limite
(Informativo, 2007), impuesto por la escasez déosuge alta calidad natural y el cumplimiento
mayor de las normativas ambientales para conseosgues remanentes, la expansion, si bien
técnicamente es posible en suelos de menor calkidichnta dos problemas principales: el alto
costo econOmico para obtener rendimientos rentaplés entrada a zonas tradicionalmente
‘minifundistas’, o sea, areas tradicionalmente adas por agricultura familiar, lo que ya ha
empezado a crear conflictos derivados del uso degafmicos y la percepcién de amenaza al
sistema de trabajo minifundista.

Por lo tanto, un aumento de produccién promedio pobria ser obtenido con la mejora
en los parametros técnicos del cultivo, lo que icapton seguridad una intensificacién en el uso
de mas tecnologia de punta y agroquimicos impostadoea que entrafa riesgos y altos costos,
por lo que —de no aparecer una nueva revolucigndae- vislumbra la llegada a un cenit de la
sojaen el Paraguay.

El caso del algodon, rubro tradicional de la AFvkaido perdiendo su importancia en
los ultimos afios por diversos factores, en este,casa diferencia de otras oleaginosas, la
extraccion de aceite de las semillas no es surfirtipal, sino una utilizacién secundaria, pero
que llegd a ser importante en volumenes, que ebtkncion de fibras. Como se puede ver, el
algodén ha perdido mucho su protagonismo en cuastaperficie cultivada y produccién en el
pais y actualmente esta siendo parcialmente reeagnapor el sésamo, k&’a he ¢ frutales,
tartago y otros cultivos menores. Solo el cocotembokaja(en idioma guarani), sigue siendo un
rubro oleaginoso tradicional que es explotado emndio constante por la AF, aunque su
importancia social y economica es pequefa actusdnate otros rubros de renta, habida cuenta
de que la recoleccién es hecha de palmeras ségesio de cultivos propiamente dichos.

Los casos del girasol y la canola son semejantés gne respecta a su insercion como
cultivo complementario en época invernal parsdia sin embargo las superficies cultivadas son
muy pequefias comparadas constga esto se debe a dos razones principales: una mayor
incertidumbre técnica y econdmica en los resultatidsultivd® (las variedades utilizadas y las
condiciones naturales no permiten una productivadadparable a otras regiones del mundo) y la
concientizacion de los productores a realizar iétede cultivos, o sea, la practica de no repetir
la misma secuencia de cultivos anuales en una mé&em, a fin de preservar la fertilidad,
recuperar suelos, eliminar plagas reincidentes Leks tecnologias empleadas son muy similares
a las de Isoja

Aun asi, el avance en estos rubros ha sido aptecabre todo en los ultimos 3 afios,
alentado por un aumento de precios de los gratussfgvorables resultados agricolas alcanzados.

b) Identificacién de colectivos dedicados a oleagin osas

* Complejosoja(CS)

Definimos como “complejcsojd a la agricultura mecanizada —llamada también esgpial, ya
descrita para el rubpja— complementada con otras oleaginosas como giyasoiola mas cereales
como el trigo, maiz gorga Dado que todos ellos comparten las mismas tegiasly caracteristicas ya
descritas para koja, por motivos de simplificacion semantica las enghoos juntds.

10
11

El productor percibe estos rubros como mas riesgps$a rentabilidad promedio no es tan grande cemia soja.
A pesar de lo definido, no podemos olvidar quetaaos los citados rubros son cultivados solamemteel
“complejo soja (CS),” por ejemplo la AF cultiva dieionalmente maiz para autoconsumo y algunos slettos
rubros en menor medida, aunque la produccion A€ las méas de autoconsumo comparada a la del CS.
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De modo a identificar y cuantificar el CS desdepahto de vista de distribuciéon
socioeconomica de los actores, mostramos a cootétugcuadro 4) estadisticas realizadas por la
Direccion de Censos y Estadisticas Agropecuari@&E®).

CUADRO 4

CANTIDADES Y SUPERFICIES DE LAS EXPLOTACIONES DE SOJA
SEGUN TAMANO DE EXPLOTACION
(En hectéareas y porcentajes)

- . 1991 2002 Variacion (%)

Tamafio de la Explotacion - — - — - —
Cantidad Superficie Cantidad Superficie Cantidad peSicie

Menos de 5 ha 1673 2232 1460 17145 F13 -22

De 5 a menos de 10 ha 4712 11529 4 D50 10{009 -14  -13

De 10 a menos de 20 ha 8 2B9 37 401 7 650 36 255 -8 -3

De 20 a menos de 50 ha 7 2p2 86 495 6 105 85573 5(-1 -1

De 50 a menos de 100 ha 24p4 79 954 31834 193405 58 142

De 100 a menos de 200 ha 1329 86 Y09 21811 270014 112 211

De 200 a menos de 500 ha 767 103 819 1268 261408 65 152

De 500 a menos de 1.000 ha 213 50 588 410 147 965 2 9 192

De 1.000 a menos de 5.000 ha 112 50 694 273 193 605 144 286

De 5.000 a menos de 10.000 ha 21 19 B96 30 54 652 3| 4 182

De 10.000 y méas ha b 23 638 15 26 224 200 11

Regién Oriental 26 717 552 455 27 806 1282 855 84.0 132.21

Fuente: Direccion de Censos y Estadisticas Agrapesi(DCEA), Ministerio de Agricultura y Ganaderincuesta
Agropecuaria por Muestreo, 2003.

Se puede observar claramente la predominancia letagiones mayores a 50 ha, con
productores que relnen las condiciones ya des@itasl punto de tenencia de la tierra. Las
limitaciones ya descritas para el colectivo AF hackficil pensar en un aumento de la
participacién de este colectivo en la produccidrGt

Por otro lado, los rubros oleaginosos tradiciondke$éa AF son algodon, tartago y coco;
con productores que reunen las caracteristicaeyaionadas en el punto de tenencia de la tierra.

Podemos concluir entonces lo siguiente:

1)

2)

Existe una base productiva relativamente modgefaiente para la produccion de
oleaginosas, representada mayormente por exploggcide mediana y gran
extension, que hace uso de la mecanizacién agdopia tecnologia predominante
(complejo soja (CS)). Si bien el crecimiento de estctor esté ralentizandose, por su
volumen de producciéon y la posibilidad de aumentolae produccion de otras
oleaginosas del CS (girasol y canola), aun puechertar mucho la oferta de aceites
vegetales relativamente a corto plazo y en volumigngortantes.

La produccion de oleaginosas de la AF esta geddi importancia relativa y
absoluta, sobre todo por la decadencia actuallgiedlén, sin embargo existe una
importante oferta de medios de produccién (minifagdy mano de obra
familiar) como para intensificar la produccion deas oleaginosas que por sus
caracteristicas no pueden formar parte del CS ceendartago, coco u otras
posibles alternativas como pifiédn manso.
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GRAFICO 10
SUPERFICIE DE LAS EXPLOTACIONES CON CULTIVO DE SOJAPOR ESTRATOS
(En hectéreas)
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Fuente: Direccion de Censos y Estadisticas Agrap@si (DCEA), Ministerio de Agricultura y Ganaderia
Encuesta Agropecuaria por Muestreo, 2003.

c) Costos y rentabilidades

Mostramos a continuacion un resumen de los costestabilidades de los principales cultivos
oleaginosos nacionales.

CUADRO 5
ESTIMACION TOTAL DE COSTOS DE PRODUCCION Y DE RENTA BILIDAD
SISTEMA: CONVENCIONAL-MECANIZADA 2008
(En guaranies (G))

Concepto Unidad Soja Girasol Algodon
I Costos directos 1788 127 678 764 1900 220
A. Insumos técnicos 1017 200 375 544 1547 000
B. Insumos fisicos 609 849 303 220 171 020
C. Interés s/capital operativo 146 434 61 089 171 020
D. Gastos administrativds 14.643 5 757 17 102
Il Costos indirectos 1190 442 669 950 95 027
A. Bienes moviles 529 91y 143 647 95 027
B. Bienes inmoviles 660 525 526 303
Costo total 2 978 568 1348714 1995 247
. Analisis de rentabilidad
Rendimient6 kg/ha 2 696 1 743 968
Precio de venta Glkg 1870 2 467 2236
Ingreso total (1*2) G/ha 5041520 4 299 981 2468
Costo total G/ha 2 978 568 1348 7114 1995 247
Ingreso neto (3-4) G/ha 2 062 952 2 951 267 1689 20
Costos directos G/ha 1788 127 678 164 1900 220
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CUADRO 5
Margen bruto (3-6) G/ha 3.253.393 3.621.217 2@31.22
Costo medio (4/1) G/kg 1.106 714 2.061
Rentabilidad (5/4)*100 % 69 219 8

Fuente: Elaborado por la Unidad de Estudios Agmoécocos, Direccion General de Planificacion,
Ministerio de Agricultura y Ganaderia (MAG), marde 2008, y Direccién de Censos y Estadisticas
Agropecuarias, enero y febrero 2008.

3((A+B)*0,18)/2. ® ((A+B)*0,018)/2.
¢ A febrero 2008.9 A enero 2008.

Debe prevenirse que los valores mostrados refsgmel momento en que fue analizada
la informacion disponible y suponiendo un rendirteegpromedio esperado, en realidad, tanto los
costos, las metodologias empleadas y los precitssdaleaginosas son muy variables y se debe
tener presente que la situacion puede cambiar mielmafra a zafra, dependiendo también los
resultados del factor climatico, incidencia de pkag enfermedades (mayores costos y mermas).
Sin embargo, el hecho que los cultivos mencionadasigan realizando afio a afio es un parametro
significativo de que en promedio los productoregientran rentables econémicamente a estos rubros.

Cabe resaltar que el analisis de costos y rerdaliis agropecuarias de materias primas
oleaginosas, a diferencia del caso de la cafia @eaapara etanol, no es un factor de primera
importancia para el andlisis de la viabilidad ecoic& de la produccion de biodiesel, sino en todo
caso, seria un analisis secundario a realizarge tled andlisis de otros parametros economicos.

Esto sucede porquel@bdieselno es el mercado tradicional de los aceites ilegeta general,
sino un costo de oportunidad econdémico. Este adstoportunidad es calculado comparando los
precios de los aceites vegetales en el mercade@uakés la verdadera materia prima (aodiesel—

y no los precios de los granos o materias primaagnhosas —a materia prima de las aceiteras.

El andlisis de costos y rentabilidades agropecsia$aimportante cuando se realiza un
analisis arriba-abajo, o sea, partiendo del prdeioercado ddbiodiesely analizando todos los
costos de la cadena de produccién hasta llegaeaiopque se puede pagar por la materia prima
oleaginosa. Este andlisis es el indicado para ificant por ejemplo, la viabilidad econémica de
cultivos oleaginosos alternativos y no tiene mudemtido si se analiza la factibilidad de
produccion a partir de aceites vegetales ya dippeEmique posean un mercado tradicional. Se
vera mas adelante en detalle este punto.

) CUADRO 6
PRODUCCION Y DESTINO DE OLEAGINOSAS: SOJA
(En toneladas y porcentajes)

AROS Exportacion Industria Semilla Produccién total
Ton % Ton % Ton Ton

2000 2 025552 70,60 800 871 27,51 75 000 2911 423
2001 2509 948 71,67 917 231 26,19 75 0do 3502179
2002 2385979 67,30 1 085 695 30,60 75 000 3.546.6
2003 3167 193 70,10 1 260 822 27.90 90 0Q0 48580
2004 2 664 415 68,01 1172000 30.00 75 000 39514
2005 2882182 71,32 1077 646 26,66 81 0Q0 40808
2006 2380 344 65,40 1180 842 32,40 80 0Q0 3661.1

Fuente: Estadisticas Camara Paraguaya de ExpartaderCereales y Oleaginosas (CAPECO) para
los granos deoja y Estadisticas de Camara Paraguaya de Procesatif@leaginosas (CAPPRO),
para el girasol, canola y algodon.
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) CUADRO 7 )
PRODUCCION Y DESTINO DE OLEAGINOSAS: GIRASOL-CANOLA -ALGODON
(En miles de toneladas y porcentajes)

Afos Produccién - Molienda Exportacion
(miles ton) (%)

Girasol 2002/2003 33 29 88 4
2003/2004 45 42 93 3
2004/2005 65 50 77 15
2005/2006 78 60 77 18
2006/2007 183 155 85 28

Canola 2002/2003 9 3 33 6
2003/2004 9 6 66 3
2004/2005 30 20 66 10
2005/2006 50 18 36 32
2006/2007 80 55 69 25

Algodort 2002/2003 97 69 71 28
2003/2004 178 151 85 27
2004/2005 105 94 89 11
2005/2006 92 86 93 6
2006/2007 56 50 89 6

Fuente: Estadisticas Camara Paraguaya de Expa@taderCereales y Oleaginosas (CAPECO) para
los granos deoja, y Estadisticas de Camara Paraguaya de Procesatior@leaginosas (CAPPRO),
para el girasol, canola y algodon.

& Exportacion/semillas.

Como se puede observar, a excepcion dsoja la mayor parte de la produccién
oleaginosa es procesada en el pais por las ase#&istentes, la mayor parte de los aceites
producidos es exportado a otros paises.

2. Otros aceites vegetales disponibles

Debe mencionarse la disponibilidad actual de cdimstes vegetales como: almendra y pulpa de
coco, tartagotung y por otro lado grasa bovina.

Los aceites citados poseen una producciéon muy paqgcemparada a los anteriores y
ademas existen barreras técnicas insalvables partilitacion de los aceites dengy tartago
como materia prima patgiodiese] lo que unido a los altos precios histéricos de mercados
tradicionales inviabilizan su utilizacion como nréderima pardiodiesel

3. Cuantificacion de materia prima disponible a niv el pais.

Habiendo visto la situacion actual de produccioropgcuaria de oleaginosas y la de los aceites
vegetales derivados concluimos que existen matpriags suficientes para cubrir los objetivos
de mezcla consensuados en la Mesa de Biocombsstible

A continuacién pasamos a analizar por qué, a pisasta situacion, la produccion de
biodieseles aun pequefia y actualmente esté con dificul&scontinuidad de la produccion.
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E. Criterios determinantes para utilizacion de
materias primas para biodiesel

El biodiesel puede obtenerse a partir de diverse#tes vegetales, Paraguay cuenta con una
variedad interesante de opciones, aunque en voksrdisponibles muy diferentes, segun vimos.

Un factor primordial para entender la situacionlafe materias primas pabaodieseles
entender el actual funcionamiento de estos mercadosiaturaleza.

No debe olvidarse que —y a diferencia de la cafaalear, principal cultivo para
obtencion de etanol en Paraguay— los aceites \egdtadicionales fueron desarrollados y hoy
dia cultivados extensivamente en todo el mundo @argilizacion como aceites comestibles, por
ello éste es su mercado tradicional y también dam@) en el sentido de que la oferta es
absorbida mayoritariamente para este uso y p@nim ios precios son dictados por este mercado
dominante. La utilizacién de ellos como materianaridebiodieselpor lo tanto, es un costo de
oportunidad econémico, en general de menor valabler en dltimo término a los casos en que
los precios se mantengan bajo el denominado “pl@oitiesel, o sea, el mayor precio que puede
pagar en el momento la industria beddiesel

El andlisis de precios historicos de los aceitggtaes nos da un panorama esclarecedor,
pues lo que realmente interesa para el analisés mgargen existente entre el precio de mercado
del aceite y el maximo precio que el productorbitdiesel puede pagar en el momento en
funcion a los precios que puede obtener pbiagieselen el mercado.

En el grafico 11 se representa el maximo preciopyieele pagar la industria debdiesel
en la actualidad por un aceite vegetal suponiende gl producto final biodiese) es
comercializado por la via usual a un precio al nonidor final semejante @asoil importado en
el mercado nacional. Como se puede notar, el dalda linea actual es ligeramente superior a los
precios promedio histéricos anuales de la mayaibosl aceites producidos, 10 que da una falsa
impresion de margenes positivos en términos de gaas historicos.

GRAFICO 11
HISTORICO DE PRECIOS PROMEDIOS DE ACEITES Y GRASAS EN EL PARAGUAY
(Dolares por tonelada anual)
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Fuente: Elaborado por el autor a partir de datosxpertacion de la Oficina Consultiva y de Investign Técnica
(OCIT), 2008.
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Debe notarse que los precios son bastante voltitpse existe una fuerte tendencia al
aumento desde el 2006, actualmente la mayoria @geltna bien por encima de la la linea
“Limite precio biodiesel 1"indicando posible pérdidperativa para una fabricaloiediesel Esta
misma situacién ya se dio en el pasadtinea “Limite precio biodiesel 2”), pues si biks
precios de los aceites fluctuaban en una franjeoméambién era menor el maximo precio que
podia pagar la industria téodiesel

Generalizando el andlisis podemos sostener queddsdos de ganancias y pérdidas
operativas potenciales se suceden rapidamenteogqaogo inseguridad econdémica a una
inversion de este tipo, o que explica la razon lpoque en las condiciones actuales ninguna
industria aceitera ha apostado por la inversidhiediese] siendo que deberian ser éstas las que
lideran el proceso, dadas sus evidentes ventajageatiivas: instalaciones industriales de
extraccion ya existentes y en funcionamiento, egpeia en el sector, logistica desarrollada,
economias de escala, entre otras.

Este analisis nos da la pauta de que, el baxbeseladolece de un serio inconveniente:
—el cual no existe para el caso etanol— las matgrisnas con mayor volumen disponible, los
aceites vegetales comestibles, no fueron desatosllani concebidos para su uso como
biocombustibles y la situacion econémica descritaiga consecuencia logica de ello, pues su
mercado tradicional —aceites comestibles— puedgallea pagar mas que el costo de
oportunidadbiodiese] lo que desalienta la inversion en este tipo destrias en las condiciones
actuales en Paraguay.

Del gréafico se puede notar que solamente la grsisaal los acidos grasos y el aceite de
pulpa de coco muestran precios promedio menoresuryag relativamente planas de
comportamiento en el tiempo. Esto explica que ledro primeras plantas tiéodieseloperativas
en el pais hayan optado por la grasa bovina com@p opcion de materia prima contribuyendo
a ello la relativa disponibilidad de voliumenes istializables, lo que no se da con los acidos
grasos y el aceite de pulpa de coco.

De este modo podemos identificar las dos principadereras economicasl crecimiento
del biodieselen el pais: (i) los altos precios relatitode las materias primas méas abundantes y
(i) los escasos volumenes disponibles de las raatprimas con precios relativos competitivos.

1. Otras materias primas alternativas

Reconociendo los problemas anteriores analizardr@semente la situacion y perspectivas de
las materias primas con precios relativamente cotivos.

a) Grasa bovina

La grasa o sebo bovino es un subproducto de Iatndwcarnica consistente en los remanentes de
grasa que son extraidos de las reses para postenia ser procesados con el fin de obtener un
producto limpio de impurezas y lo mas homogéneobfmsdestinado normalmente a la
fabricacion de jabones.

Su gran limitante como materia prima paradieseles justamente la dependencia de la
actividad del sector de la carne, pues abundapyesentan a costos relativos bajos cuando este
sector aumenta su actividad y viceversa.

12
13

Estudio de factibilidad realizado por el autor eafe® 2003.

Si bien existen otros tipo de barreras, las m@sortantes son las econémicas, pues éstas coraliciomo la
inversion y posterior produccion de biodiesel méas gtras.

14 se sobreentiende que son “relativos” a la opciddibsel dadas las actuales reglas de juego delatemacional.
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La disponibilidad aument6 mucho en los Ultimos dbes, coincidiendo con el auge de
las exportaciones de carnes en grandes volumemescados nuevos, produciéndose alrededor
de 18.000 toneladas anuales, este crecimiento jorodoa oferta abundante a precios
competitivos para la industria dabdiese] hecho que desencadend la apertura y funcionamient
de las primeras plantas industrialesbaaliesel

Actualmente sin embargo, como consecuencia derésctimaticos que repercutieron en
el faenamiento bovino, la oferta de grasa dismirag@mpafiada de un pronunciado aumento de
precios, afectando fuertemente a los costos opesatie las plantas dgodiesel

El rol de la grasa animal como materia primaibeieselesta entonces restringido por la
situacion anterior en cuanto a volumenes disposiplprecios competitivos. A mediano y largo
plazo es evidente que no es posible pensar enegimiento importante de la contribucion de
este sector abiodiese] sumando a ello la muy baja eficiencia desde atgenergético de la
actividad, pues los rendimientos de produccion disay por hectarea y afio son pequefios
comparados al cultivo directo de oleaginosas enisana tierra.

b) Acidos grasos

Los &cidos grasos, como el caso de la grasa besina subproducto derivado de otra industria,
en este caso de la misma industria aceitera. Poarto posee las mismas limitaciones ya
sefaladas para la grasa bovina.

Su origen se puede rastrear al proceso de refimditsica y/o quimica a que son
sometidos los aceites vegetales para su acondmiento para consumo humano (aceite
refinado), estos procesos dan como subproductdtataadas borras de neutralizacién o en su
defecto acidos grasos propiamente dichos, los \eré@s obtenidos son variables, dependiendo
del grado de acidez de los aceites vegetales gradosialmente no pasan del 1,5% de la masa
del aceite tratado. La disponibilidad anual variae200 y 1.400 ton.

La razon de su bajo precio relativo es el limitadercado regional para estas materias
primas, la utilizacién de estas materias primas pavdieseltropieza con el problema de la
intermitencia del suministro y los bajos volimepesducidos anualmente. Las perspectivas de
aumentar la produccion de acidos grasos son miitadas, siendo funcion del crecimiento de la
industria refinadora de aceites, por lo que pensague solo pueden ser utilizados como un
complemento a otras materias primas que si puedgraducidas a gran escala.

c) Aceite de pulpa de coco

Este aceite deriva de los frutos del cocotero peyg @crocomia totai y se constituye en uno
de los seis subproductos de la industrializacidncdeo, entre los cuales —similarmente a la
palma aceitera— se encuentran dos tipos diferatgesceite. A pesar de la explotacion actual
estd basada en cultivares silvestres y no de oslt&cionales, existe oferta suficiente de materia
prima para mantener en actividad al sector, expadaede muchos afios en su industrializacion y
uso de subproductos;a priori seria viable la potenciacion de este rubro comtemaaprima
parabiodiesel El cocotero es una palmera perenne, autdoctonBatabuay, cuya vida Util es de
mas de 70 afios.

El aceite de pulpa de coco presenta dos caraatasistinicas que lo ponen en
inmejorable situacion para ser la materia primaligg@rabiodiesela futuro: (i) técnicamente es
posible producibiodieseldel mismo en conformidad a las normas de calidéelriacionales,

(i) la naturaleza misma del aceite limita sus usltsrnativos a la produccion de jabones de baja
calidad para el relativamente pequefio mercado maciesto implica un costo de oportunidad
bajo en relacién a su utilizacion como materia praebiodiesel
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Similarmente presenta dos limitaciones actual§getmoldgicamente solo es posible su
conversién diodieselcon procesos diferentes a los actualmente utda) el volumen actual
disponible es bajo (alrededor de 2.000 ton/afio¥ty dificulta la obtencion de economias de
escala que justifiqguen una industria capaz de peste abiodiesel A priori consideramos que
pueden ser removidas ambas barreras.

Econdmicamente el cultivo de coco podria ser mayai#e para el colectivo de la AF,
considerando que el rubro requiere mano de obeasivta sobre todo para la recoleccion, siendo
minimos los cuidados culturales que precisa.

El andlisis de costos y rentabilidad del cocoten@pa AF arroja una renta bruta de entre
550 a 960 dodlares por hectarea de cultivo raciosaienexplotadd, considerando escenarios
conservador y optimista respectivamente, siendoquésnteresante para el pequefio agricultor.
Ademas el cocotero por su naturaleza puede adaféaibnente a los sistemas de produccion de la
AF existentes, pues es posible combinarlo con otros de subsistencia o renta en una misma
area, es ademas consumido parcialmente por ebbpagpcultor y sus animales de granja —lo que
no sucede con pifibn manso, por ejemplo— y no rexsigelos muy fértiles para desarrollarse.

A pesar de que para la AF el cocotero seria unabuepa fuente de renta, mas segura
que los rubros anuales por su misma naturalezasedeben vencer varias barreras tecnolégicas
relacionadas sobre todo al ambito agropecuariogjstico, considerando que la explotacion
actual esta basada en palmeras silvestres y futwltisos racionales deben estar basados en
variedades domesticadas, a fin de asegurar unaiquiod de mayor calidad y con mayor
rendimiento anual.

Otra barrera a considerar en este rubro es comvarlladelante planes de cultivo
racionales considerando que la etapa productivaa®tero empieza recién al cuarto o quinto
afio luego de su implantacion en el campo, lo qealidsta a los productores. También debe
considerarse la financiacion del cultivo, dadas cargliciones especiales del colectivo a quien
irfia destinado (agricultura familiar (AF)). La dpbilidad actual de aceite de pulpa de coco
ronda las 2.000 toneladas anuales.

Por lo anterior, Gnicamente es posible concebitoeb como una materia prima para
biodiesela mediano y largo plazo y de llevarse adelantplan consensuado y coordinado por
todos los actores implicados en la cadena de pea@iuc

Un andlisis mas profundo de este aceite y de l@naadie produccion del coco fue
realizado por el autor de este trabajo para la EED$e adjunta en el anexo 3 de este capitulo un
resumen de este rubro.

d) Aceite de pifibn manso ( jatropha curcas)

El cultivo de pifidn manso ha sido propuesto enaganicasiones en los ultimos afios como una
alternativa de aceite no comestible y cuyo fin @pal seria el mercado deiodiesel Si bien se
conocen ejemplares espontaneos de esta espectalvagel pais, aun falta mucha investigacion
y experiencia agropecuaria e industrial para afineste cultivo como alternativa verdadera a
otros aceites vegetales.

A pesar de que tedricamente puede poseer un patemaitero interesante y seria una
fuente de empleo agropecuario para la AF, exigtariracion preliminar de fuentes fidedignas
que sefala que el cultivo solo puede ser viable@uoamente si existen condiciones muy

15 Calculo realizado por el autor para REDIEX, 2007.
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especiales como ser: ausencia de alternativas @gicais mas rentables, mano de obra muy
barata y abundante, altos precios relativos dektliésil, entre las principal€s

A priori, parece dificil que se den estas condiciones Barlguay, por lo que pensamos
que debe analizarse muy bien la viabilidad global efta alternativa en base a cultivos
experimentales antes de pensar en cultivos de neayemsion.

2. Perspectivas de produccion en el campo
con diversas materias primas

a) Rendimientos comparativos de rubros oleaginosos existentes
y potenciales

A continuacion se grafican los rendimientos pot&esi debiodieselpor hectérea en litros y las
superficies de tierra cultivada que implica unaotéfica sustitucion total delasoil nacional por
biodiesel(B100) en el Paragu&y

GRAFICO 12
COMPARATIVO DE RENDIMIENTOS DE CULTIVOS OLEAGINOSOS EN PARAGUAY
(Biodiesel por hectarea y superficies tedricas pBi£0)
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Fuente:Elaboracion propia del autor.

Como se puede ver y ahondando lo expuesto solmedaveniencia econdmica del uso
de los aceites vegetales tradicionales como magtéra parabiodiese] es notorio que tampoco
técnicamente los citados rubros oleaginosos sormiéds indicados para pensar en eficiencia
energética por unidad de area. Se puede citarl qoeaero anbokaja y el pifidn manso presentan
un potencial productivo energético mucho mayorymilad de area que los rubros tradicionales.

Aun mas importante es que dadas las caracterisfieascupacion de mano de obra
intensiva y mayor productividad comparada por uhidia &rea, el sector de AF deberia ser el méas
importante a largo plazo en cuanto a la provis®materias primas pabéodiesel

18 Mas informacién disponible en <http://ec.europaamearch/agriculture/events_en.htm#jatropha>
17 Célculos del autor sobre la base de rendimientoimispas para el CS, pifibn manso y tartago.
Se tomaron rendimientos conservadores para elemcot
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Baste recordar que la superficie con vocacion algride la regidén oriental es de 75.000
km? por lo quea priori, seria razonable pensar que a futuro Paraguayapasglrar incluso
prescindir del diesel fosil, basandose en cultivess eficientes en producciéon de aceites y
ocupando tierras de baja calidad con una utilizani@y baja de su territorio, situacién que se da
en muy pocos paises del mundo.

Sin embargo, ambos rubros aun estan en una int@pietapa de investigacion y
desarrollo técnico con miras a domesticar las éspeg desarrollar mayor conocimiento
agronémico que permita pensar en cultivos racienadea la obtencidn de aceites vegetales para
biodiesel en volimenes acordes a los planes nacionalesdt®za a los planes futuros de
sustitucion defiasoilen mayor proporcion.

F. Produccion de etanol, obtenido de caia
de azlcar (lICA, 2007)

1. Produccién de materia prima

La produccién de cafia de azlcar en el pais se héemdo relativamente constante en los

ultimos afios, tal como se observa en el cuadrel&yafico 13, en donde para la campafia 2005-
2006 la produccion alcanzé las 3,2 millones deltatzes en todo el pais, repuntando levemente
luego de una caida brusca presentada durante [gaGananterior, cuando condiciones climaticas
adversas arrojaron un rendimiento de tan solo ddladas por hectarea.

CUADRO 8
HISTORICO DE SUPERFICIES, PRODUCCION Y
RENDIMIENTOS DE CANA DE AZUCAR
(En hectéareas y toneladas)

Zafras Superficie Produccién (ton x 10) Rendimigivo/ha)
2000/2001 59,580 239,600 40
2001/2002 52,399 297,600 57
2002/2003 62,255 326,000 52
2003/2004 69,942 363,700 52
2004/2005 74,000 302,000 41
2005/2006 80,000 320,000 50

Fuente: El estado del arte de los biocombustiblegl Paraguay, 2007, Instituto Interamericano dep@@cion para la
Agricultura. Ministerio de Agricultura y GanadeffidAG), Direccion General de Planificacion (DGP).

GRAFICO 13
HISTORICO DE SUPERFICIES Y RENDIMIENTOS
DE CANA DE AZUCAR EN PARAGUAY
(En hectéareas y toneladas)
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Fuente: El estado del arte de los biocombustibte®&aguay, 2007,
Instituto Interamericano de Cooperacion para lacidfura.
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Asimismo, se calculé para el afio 2006 un rendiroiexgfricola promedio de 55 ton/ha.
Vale sefialar aqui que se han logrado en ciertaticones hasta 100 ton/ha de cafia de azucar.

La produccién nacional se distribuye en 14 de lbgdpartamentos del pais. Se destacan
en produccion y area de siemb@uaira, Caaguazly Cordillera, es decir, la zona central de la
region oriental del pais. A continuacion se obsemvauadro elaborado con datos de la sintesis
estadistica de la campafa 2000-2001 (véase mapgu@)representa también la distribucion
productiva actual, ya que en los Ultimos cinco afika variado significativamente.

MAPA 2

ZONIFICACION DE CULTIVOS DE CANA DE AZUCAR EN PARAG UAY.
(En toneladas 2001-2002)
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Fuente: EL ESTADO DEL ARTE DE LOS BIOCOMBUSTIBLESNEEL PARAGUAY, 2007,
Instituto Interamericano de Cooperacion para lachiura. Ministerio de Agricultura y Ganaderia
(MAG), Direccion de Censos y Estadisticas AgropeasdDCEA).

Nota:Los limites y los nombres que figuran en @sépa no implican su apoyo o aceptacion
oficial por las Naciones Unidas.
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La estructura productiva para la cafia de azlcasittéa en alrededor de 29.000
explotaciones, siendo predominante su cultivo srelglotaciones de hasta 10 ha pero son las
propiedades de 10 a 100 ha, las que respondea payor cantidad de cafia de azucar producida.

Este nimero de explotaciones demuestra el emptesrao por este rubro en el proceso
productivo, lo que converge también con la manolta industrial empleada, ya que la industria
azucarera, la produccion de miel, la destilaciorcafa y la produccion de alcohol, constituyen
los niveles de integracion que acompafan al rubro.

Aproximadamente 35% de la superficie total cultivambn cafia de azlUcar se encuentra
mecanizada. La mecanizacion de la cafia de azibayermaquinarias tanto para la preparacion del
suelo como para la cosecha. Son los ingenios &osdos principales duefios de dicha maquinarias,
las cuales utilizan en sus cultivos propios o godyctores proveedores de cafia a sus ingenios.

La factibilidad de extender la mecanizacion a ofiemas cultivadas no mecanizadas
actualmente, y a las areas potencialmente culégallependeria por un lado de cada ingenio
azucarero, su capacidad financiera y la rentakildtadicha actividad, y por otro, de las opciones
financieras o lineas de crédito a las que los altpies podrian acceder.

En cuanto a la produccion de cafia de azlcar c@adion segun datos del MAG,
nuestro pais todavia cuenta con una superficimdnfle cafia de azlcar a campo con sistema de
riego con respecto al total: esta cifra es apeab8.605% del area cultivada. Esto se deberia a que
los costos de dicha tecnologia son muy elevad@aslpaiproductores.

El siguiente es un mapa pluviométrico del paiscwal indica la cantidad de lluvia
promedio caida durante un afio. La zona dentro figulea coloreada en color verde, corresponde
al area aproximada de influencia de la cafia deaazuc

MAPA 3
ZONIFICACION PLUVIOMETRICA DE CULTIVO DE
CANA DE AZUCAR EN PARAGUAY
(En milimetros de lluvia)
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Fuente: El estado del arte de los biocombustitieRaraguay,
2007, Instituto Interamericano de Cooperacion péaa
Agricultura, 2006, Ministerio de Agricultura y Gataia
(MAG), Direccién General de Planificacion (DGP).

Nota: Los limites y los nombres que figuran en esépa no
implican su apoyo o aceptacion oficial por las Niaes Unidas.
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Segun datos obtenidos del Programa Nacional de dgsAalcar del MAG, se cuenta con un
area potencialmente cultivable de unas 450.00@roxisnadamente en el territorio nacional.

La produccion actual es destinada a las industtéssector privado elaboradoras de
azucar principalmente; de alcohol, de miel y achesite en pequefia proporcion de cafia
(aguardiente). También la cafia de azucar es adipara la produccion de ganado bovino como
suplemento alimenticio de invierno.

Segun el Centro Azucarero Paraguayo (CAP), el mppocentaje de cafia de azucar
molida es destinada a la produccién de azlUcar coiosgal u organica, siendo el 33% destinado
a la produccion de etanol, conforme se puede apreniel cuadro 9y graficol4.

CUADRO 9 B )
DESTINO INDUSTRIALIZACION DE CANA DE AZUCAR
(En toneladas)

Destino Toneladas
Azlcar 1400 000
Alcohol 760 000
Miel 120 000
Total 2 280 000

Fuente: El estado del arte en los biocombustibhes e
el Paraguay, 2007, Instituto Interamericano de
Cooperacion para la Agricultura. Centro Azucarero
Paraguayo (CAP).

GRAFICO 14
DESTINO DE UTILIZACION INDUSTRIAL DE CANA DE AZUCAR
(En porcentajes)
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Fuente: El estado del arte de los
biocombustibles en Paraguay, 2007,
Instituto Interamericano de Cooperacion
para la Agricultura.

En lo que respecta a la comercializacion de la cifiazdcar, generalmente el precio
pagado a los productores del rubro es negociade & organizaciones de productores y las
industrias, dependiendo de si la materia primaesgirtara para alcohol, azicar convencional o
azucar organica, aunque ocasionalmente el gobietadiere en la determinacion de los precios,
si las partes negociadoras no alcanzan acuerdos.

Asi, durante mediados del afio 2006, el gobierouiij precio de 108.000 guaranies por
tonelada de cafia de azucar, pagaderos por la daésiatal de alcohol absoluto ubicada en
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Mauricio José Troche, como consecuencia de lad@resgercida por los caficultores integrantes
de la Asociacién de Caficultores.

2. Costos de produccion

Vale aqui volver a mencionar lo ya sefialado comleaginosas en cuanto a las estimaciones de
costos y su fiabilidad como indicador economico, deben perderse de vista las grandes
variaciones que pueden sufrir los parametros coonseruencia de fendmenos climaticos,
plagas, variacion de precios y otros.

CUADRO 10
COSTOS ESTIMADOS DE PRODUCCION DE CANA DE AZUCAR IN DUSTRIAL, 2008
(En guaranies)

Sistema: ARo2008 Base: 1 Hectarea
Convencional/
Mecanizado

Concepto Unidad Cantidad Valor Unitario (G) Total. G3)
Costos Directos 4 396 659
a. Insumos técnicos 1 364 000
b. Insumos fisicos 2 636 600
c. Interés s/Capital 360 054
Operativo
d. Gastos ((a+b70,18)/2 36 005
Administrativos ((a+b*0,018)/2
Costos Indirectos 118 933
a. Bienes Moviles 118 933
b. Bienes Inmoviles 0
Total 4515592
Andlisis de rentabilidad de cafia de azG€aaflo
Concepto Unidad Valor Gs.
1. Rendimiento estimado Ton/ha 50
2. Precio de venta G./Ton. 97 600
3. Ingreso total (1*2) G./ha 4 880 000
4. Costo total G./ha 4 515 592
5. Ingreso neto (3-4) G.ha 364 408
6. Costo directos G./ha 4 396 659
7. Margen bruto (3-6) G./ha 483 341
8. Costo medio (4/1) G./ton 90 312
9. Rentabilidad (5/4) 100 % 8

Fuente: Unidad de Estudios Agroeconémicos. Infor@@STO DE PRODUCCION Y RENTABILIDAD DE CANA
DE AZUCAR, 2008, Unidad de Estudios AgroeconémicBsreccion General de Planificacion/MAG

& Provenido por Direccién de Censos y Estadisticasperuarias a febrero 2008

Provenido por Direccion de Comercializacion/Servide informacion de Mercados al Agricultor a febr2e08.
G. Rubros alternativos para la produccién de etanol

Ademas de la produccion de etanol con base enfla da azucar, Paraguay cuenta con un
potencial alcoholero productivo proveniente de egliromo el maiz, lmmandiocay el sorga
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El maiz y la mandioca son rubros agropecuariosrale ignportancia histérica en el pais,
ya que el primero es producido tanto a nivel deupgs como de grandes productores. El
segundo por su parte, es uno de los mas importariess de autoconsumo de la pequefia unidad
productiva familiar, por lo que su cultivo esta dimnpente difundido en el territorio nacional.

La producciéon de maiz en la campafia agricola 2006/2segun datos del MAG se
presenté como tal se observa en el cuadro 11.

CUADRO 11
INDICADORES DE RUBRO MAIZ EN EL PARAGUAY, 2006
(En hectéreas, toneladas y kilos por hectarea)

Variable Valor

Area de siembra 410 000 Has
Produccién 1100 000 Ton
Exportacién 389 440 Ton
Stocks finales 10 560 Ton
Rendimiento 2 500 Kg/Ha

Fuente: El estado del arte de los biocombustiblesele
Paraguay, 2007, Instituto Interamericano de Coajara
para la Agricultura.

En la campafa agricola 2005-2006, la superficiebsada en el periodo de enero a
marzo, con la introduccion del madafrifiax ocasion6 un aumento importante en la produccién
del 33%, con practicamente la misma superficidetatza.

En los dltimos afios, conforme a los datos presestad el cuadro 12, se observd un
rendimiento variable de la produccion de maiz ya s@ vio afectada por las inclemencias del
tiempo, principalmente por la sequia de inicios2@l4 y del 2005.

) CUADRO 12 )
HISTORICO DE SUPERFICIES, PRODUCCION Y RENDIMIENTOS DE MAIZ
(En hectéreas, toneladas y kilos por hectarea)

Zafras Superficie (ha)] Produccion (tor})  Rendimigiitg/ha)
2000/2001 406 365 947 167 2331
2001/2002 382 737 931 720 2434
2002/2003 382 737 931 722 1432
2003/2004 440 000 1120 000 2 545
2004/2005 440 000 830 000 2075

Fuente: El estado del arte de los biocombustiliies! @araguay, 2007, Instituto
Interamericano de Cooperacion para la Agricultura.

En el cuadro 13, se muestra la distribucién delafamde las explotaciones de maiz,
observandose que existe una concentracion produetivias pequefias fincas, principalmente de
agricultura familiar, por lo que esto puede repriegengresos alternativos para las unidades fanali
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) CUADRO 13 )
DISTRIBUCION DE EXPLOTACIONES QUE CULTIVAN MAIZ
(En porcentajes)

Tamafio de explotaciones Porcentaje
a. Pequefias 83%
b. Medianas 12%
c. Grandes 5%

Fuente: El estado del arte de los biocombustibiesl e
Paraguay, 2007, Instituto Interamericano de
Cooperacion para la Agricultura.

La produccién de maiz tiene como principal desteloconsumo animal, el cual
representa aproximadamente al 60%-70%. El conswmaiho, con un porcentaje menor, utiliza
el 30% a 40% del maiz producido. Estos datos imclugnto a la industria molinera —de la cual
se obtiene el locro, la harina, los balanceados;-eisi como al maiz vendido en grano fresco a seco

El cultivo de mandioca por su parte esta tradidiopate destinado al mercado interno,
pero en los uUltimos afios ha demostrado una magarsion en la agroindustria, principalmente
por la influencia de industrias procesadoras dedéimy por las exportaciones ocasionales al
Brasil. En los ultimos afios, el comportamiento ste eubro se dio conforme lo que se observa a
continuacion en el cuadro 14.

) CUADRO 14
HISTORICO DE SUPERFICIES, PRODUCCION Y RENDIMIENTOS DE MANDIOCA
(En hectéreas, toneladas y toneladas por hectarea)

Zafras Superficie (ha) Produccién (ton) Rendimiento
(ton/ha)
2000/2001 243 075 3568 005 15
2001/2002 235484 4008 171 17
2002/2003 284 383 4 668 804 16
2003/2004 306 000 5 500 000 18
2004/2005 290 000 4 785 000 17
2005/2006 300 000 4 800 000 17

Fuente: El estado del arte de los biocombustibiies @araguay, 2007, Instituto
Interamericano de Cooperacion para la Agricultura.

La exportacibn de almidén dmandiocaen el 2006 tuvo un valor aproximado de
3.000.000 US$FOB por casi 18.950 ton destinadaaisep de la region principalmente y en
menor medida a otros, como Estados Unidos, Caiagafia, México y Colombia.

H. Tenencia de la tierra y rubros energéticos
Considerando el analisis anterior realizado pasantaterias primas de vocacion energética

(biodiesely etanol) y la naturaleza socio econémico Yy te@giob involucrado en la produccién
de cada opcion, se puede realizar la siguientdici&son:
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1. Rubros para biodiesel

a) Agricultura empresarial o altamente mecanizada ( complejo soja (CS): soja,
girasol, canola):

La utilizacion de estos rubros para biodiesel msqmta barreras técnicas ni econdmicas relacionadas
a la tenencia de la tierras, pues de por si sersastindependientemente del mercado del biodiesel.
La cadena actual esta orientada a la exportacsed como granos o aceites y derivados; y ante la
inexistencia de mecanismos impositivos 0 normatidstado que estimulen la utilizacion de estos
aceites para la industria del biodiesel; el aspagwimar serd siempre el econémico (biodiesel o
exportacion de aceites), con los resultados mémples que ya hemos analizado anteriormente.

b) Agricultura Familiar (AF) (tartago, algodén, coc  otero, pifibn manso):

Dada la necesidad de uso de mano de obra intguesigaestos rubros y que ya existe experiencia
en la explotacion y comercializacion exitosas (@eerion del piilbn manso) en esas condiciones,
la utilizacién de estos rubros para biodiesel npdraria con problemas de economia de escala
relacionadas al tamafio de explotaciones individuaiel total de explotaciones de la AF region
oriental (1.700.000 ha), sino mas bien a otroslproas mas relacionados a cuestiones técnicas y
econdmicas (organizacion, asistencia técnica, figaeson y desarrollo, apoyo crediticio,
credibilidad, etc.), que si pueden en todo cadouttiér el crecimiento de los cultivos destinados
a biocombustibles. Por ello es indispensable Isefalado en cuanto a la eficiente organizacion y
articulacion de los actores de la cadena del sedliencluyendo a los estamentos publicos
vinculados de una u otra forma al ambito de losdnabustibles.

2. Rubros para etanol

1) Canfa de azucar: la tenencia de la tierra norsstituye actualmente un problema que
limite la produccion, pues en ambos casos, tanteeh de la AF, como la agricultura mecanizada de
la cafia son competitivos, pues los precios pageolmpensan aun los costos de produccion. No
tenemos datos fidedignos que sugieran una tendéuneite a la mecanizacibn por motivos de
reduccion de costos, a diferencia de lo que addrten el CS para las oleaginosas.

La tenencia de tierra si seria una limitante &valucion del sector apunta a una mayor
mecanizacion, pues una agricultura mas mecanizagica mayores areas de explotaciones
agropecuarias para ser factibles, entrando a cammmt la AF por superposicidbn de areas
agronémicas y con otros rubros extensivos, commiamas oleaginosas del CS, ya que el ciclo
de la cafia es mas largo que los rubros del CSppgue no pueden ser complementarios, sino
mutuamente excluyentes.

2) Cereales y mandioca: el uso de cereales pgmataiccion de etanol es factible
técnicamente, considerando la gran produccionpotancial de éstos (maiz, sorgo, trigo) como
rubros complementarios del CS, que ya fue descoto anterioridad; por lo tanto valen los
mismos comentarios ya dados sobre las oleaginasaSSlirelativos a la independencia de su
desarrollo respecto al programa etanol, pues enceso, al igual que las oleaginosas, el etanol
viene a ser un costo de oportunidad mas para estwes —incluyendo la mandioca, mas
cultivada en la AF— cuya viabilidad dependera fundatalmente de los parametros econdémicos
de la opcién, actualmente solo algunos ingenidani cereales y en todos los casos como un
complemento operativo para el ingenio, a fin dédja todo el afio. Econdmicamente es
impensable basarse solo en cereales y mandioca e@taias primas alcohdlicas, pues no se
puede competir con la cafia de azlcar, cultivo @pttétnica y econdémicamente para la
produccion de azucar y alcohol propiamente dicimasuestro pais.
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V. Eje econdmico social

A.  Opciones de produccion de materias primas
y empleo asociado

1. Materias primas para biodiesel

Habiendo analizado en el capitulo anterior los gipgles indicadores de materias primas y
cuantificado cada una de ellas, nos concentramms ah andlisis de las implicancias sociales en
cuanto a generacion de empleo de la producciéasdalternativas ya sefialadas.

a) Oleaginosas del complejo soja (CS)

Incluimos aqui a laoja propiamente dicha, el girasol y la colza (taml@énocida como canola)
dados sus similares caracteristicas en cuanto tacogias y cadenas de produccion ya sefialadas
en el capitulo anterior. También podemos incluieste andlisis al maiz y sorgo, cereales que son
materias primas potenciales para el etanol y go® d@biamos dicho, son culturas complementarias
al CSy por lo tanto también puede generalizarae@isis de laojaa éstos.

No ha sido posible hallar estudios socioecondmigollicados que cuantifiquen el
empleo generado por la Cadena de produccion detrCBaraguay, sin embargo se sefiala la
despoblacion de éareas rurales como un indicadobajel empleo aparente generado que puede
ser medido por la migracion interna. Si bien esri@tuna tendencia al despoblamiento rural en
las ultimas dos décadas en Paraguay, aparentementse ha realizado ningun estudio
socioeconomico que muestre una correlacion condiestfica del CS con este fenémeno, por lo
que no se puede atribuir como Unica causa el avdi€@S.

En vista de lo anterior, adoptamos indicadoresrdestudio realizado en Argentina como
base de andlisis y cuantificacion de empleos gdnsraadas las similitudes en las caracteristicas
tecnologicas y socioeconomicas del CS argentinoet@araguayo. Prevenimos por este motivo
que no podemos saber a ciencia cierta qué gradonpiecisibon cometemos al tomar estos
indicadores y evidentemente faltarian realizar blipar estudios que se hicieran en Paraguay
sobre el mismo tema para cuantificar méas directéerarrealidad.
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) CUADRO 15
PARAMETROS DE EMPLEO GENERADO POR COMPLEJO SOJA
Indicadores Unidad de medida Valor considerado
Empleo directo Jornales/ha cultivada 0,27
Empleo indirecto Puestos cadena/puestos directos 83 3,

Fuente: Proyecto Transformacion Productiva y Deraadd Mano de Obra en el Agro
Argentino 1980-2000, Convenio entre el Institutacidaal de Tecnologia Agropecuaria (INTA)
y los Centros de Investigacion y Servicios (CEIL)Censejo Nacional de Investigaciones
Cientificas y Técnicas (CONICET). La GeneraciorEtepleo en las Cadenas Agroindustriales,
Juan Llach y otros, 2004, Fundacién Producir Comsafo (considera el empleo generado por
toda la cadena agroindustrsaljerg).

Para el célculo del empleo total generado, suposdomgiguiente:

1. Se realizan dos cultivos anuales por unidadigerficie.

2. La utilizaciébn de mano de obra por unidad deedigie es relativamente la
misma con los rubros alternos del CS: girasol, keariégo, maiz, sordb.

3. El empleo indirecto (fijo) atribuible a los raigralternos a lacjaes el mismo en

la cadena agropecuaria, debido a la utilizacionlage mismas infraestructuras logisticas,
industriales y de servicios (silos de acopio, acaft, puertos, insumos, asistencia técnica, etc.).

Considerando estos supuestos podemos estimardeag&m de empleo directo del CS a
partir de las superficies declaradas de cultivoat rubro como sigue:

CUADRO 16
EMPLEO GENERADO POR COMPLEJO SOJAEN JORNALES ANUALES

Rubro Superficies (ha) Célculo empleo directo @bes)
Soja 2429794 656 000
Girasol 109 000 29430
Canola 72 000 19 440
Trigo 320 000 86 400
Maiz 450 000 121 500
Abonos verdes 800 000 108 G00
Total 1020770

Fuente: Elaborado por el autor sobre la base desddé la Camara Paraguaya de
Exportadores de Cereales y Oleaginosas (CAPECQ)7 2Mhttp://www.capeco.org.py/
estadisticas.php>.

& Se estima la mitad de utilizacion de mano de gheala soja.

Considerando el afio laboral de 280 dias, el eng#eerado equivaldria a 3.645 empleos
fijos equivalentes (EFE) a tiempo completo. Corrsideo el indicador de empleo indirecto adoptado,
se tendrian alrededor de 13.900 EFE relacionaldosaalena del CS a tiempo completo.

Hay que tener presente que los parametros arrifpaestos son estimaciones tedricas a
fines de comparacion, pues en la realidad, la al@za estacionakéfrerg de los cultivos hace
gue los puestos de trabajo equivalentes calculseltisaduzcan en la realidad en por lo menos el

18 En realidad puede ser mayor en algunos rubros, iperor en otros —como los abonos verdes o cultileos
cobertura— por lo que el supuesto podria ser réd@er@mo un promedio.
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doble de puestos de trabajo estacionglgmr lo que no debe perderse de vista el caracter
meramente comparativo de los nUmeros arriba exgaiest

A medida que se avanza en la cadena de produtesdpiiestos de trabajo tienden a ser a
tiempo completo (industrias aceiteras, serviciodacienados: provision de insumos,
asesoramientos técnicos, etc.), por lo tanto awmkentalidad de la ocupacion, conforme se
avanza en la cadena (ocupacion secundaria y fejciar

b) Implicancia para cadena del biodiesel

Como ya se sostuvo en el capitulo Il sobre ejepmuario, la cadena de la CS es relativamente
independiente del mercado de aceites padieselen cuanto a que ya posee mercados tradicionales
formados, por lo que solo tiene sentido el andiss® considera la demanda agregada de oleaginosas
cuyo destino especifico sea libdiesel Habiamos visto sin embargo, las dificultades dkero
econdmico que existen para el efecto y que impételas condiciones actuales pensar en basarse en
el CS como surtidora de materia prima oleaginosaljadiesela futuro.

Asumiendo la posibilidad de que por diferentes mieoaos sea posible econémicamente en
algin momento utilizar estas oleaginosas pardiese] los nimeros calculados arriba serian los que
deberiamos considerar como generacion de emplé&eSiglues simplemente se contabilizarian como
parte de la cadena debdiesely no como parte del mercado de aceites comestibles

Otra posibilidad, en este escenario, es analizaprtaduccion marginal sobre las
superficies existentes con destinbi@diese] en este caso podemos calcular en base a lo éapues
gue la creacion de un puesto de trabajo permaeguigalente en el campo, implicando ademas
3,83 otros puestos de trabajo permanentes de enmgligecto, exigiria la entrada en produccion
parabiodieselde 1.037 ha de cualesquiera oleaginosas mencimdati€£ $’.

c) Oleaginosas de la agricultura familiar (AF)

Podemos incluir en esta categoria al cocotembokajay la posible inclusion del pifion manso;
por sus naturalezas, rubros agropecuarios queerequide mano de obra intensiva comparada a
los del CS ya analizado. En ambos casos la magateincia de costos de la cadena esta en la
mano de obra, especialmente en el &mbito agropecuar

d) Ambito agropecuario

Debe prevenirse que las estimaciones siguientesas@bles, dependiendo principalmente de la
productividad de cada cultivo, la cual esta intiraata ligada al uso de mano de obra en la etapa
de cosecha o recoleccion como costo principal da aao:

* El cultivo de una hectarea densificada de:
cocotero anbokajaprecisa anualmente alrededor de 50 jornales/Ha/afio

* El cultivo de una hectérea densificada de:
pifidn mansojétropha curcay precisaria la utilizacion de 78 jornales/hafafio

19 Considérese como ejemplo que el ciclo del cultieosdja dura alrededor de 6 meses en promedio ygae

explotacién sojera individual, sin importar su téimaprecisa de por lo menos un personal permageetguede al
cuidado de la chacra, generalmente la carga latetaersonal se distribuye con otros trabajospEgnaarios.

Un puesto de trabajo permanente equivalente:j@8@les/afio, dividido por 0.27 jornales/ha cultiza= 1037
ha/afio cultivadas, si se conciben 2 produccioresmgyaiosas consecutivas en una misma area, la &qndiaseria
aproximadamente la mitad, o sea, 519 ha cultivadasmpleo fijo equivalente (EFE).

Calculos del autor basados en experiencias cdraples, consideraciones y supuestos: solo etapaodeccion
plena del cultivo (6° afio), productividad promed6:ton frutos/ha/afio, laboreo manual.

20

21
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Si bien los valores mostrados son importantes pader cuantificar y extrapolar la
potencial generacion de empleo agropecuario relad® a la explotacion de estos cultivos con
fines energéticos, debe prevenirse que solamemtepametros validos si primeramente se
demuestra que la actividad es econdmicamente abdiiticon semejante utilizacion de mano de
obra. Esto Ultimo aun no fue validado para el adsbpifion manso para el Paraguay, pues
experiencias anteriores en otros paises muestmelogtosto de mano de obra es el factor mas
importante para la viabilidad o no de este cuffivo

e) Ambito industrial

La industrializacion del cocotero genera alrededer30 puestos de trabajo por instalacion
industrial, con la tecnologia actualmente utilizeekto equivale a 0,135 empleos industriales por
cada empleo rural fijo equivalente. Nétese queferaticia del complejsoja, con 3,83 empleos
de la cadena por cada empleo rural generado, &naazbcotero genera mucho mas empleo en el
campo que en la industria.

El uso de mano de obra en la industrializacionpifedn manso, a falta de experiencias
reales, la omitimos.

En ambos casos los empleos industriales estdmerdfude la disponibilidad de materia
prima, suponemos nueve meses de ocupacion pletaan@ya zafra a fin de simplificar célculos.

f) Célculo de empleo generado por cada cadena oleag inosa

CUADRO 17
PARAMETROS DE EMPLEO GENERADO POR RUBROS OLEAGINOSO S
POTENCIALES DE LA AGRICULTURA FAMILIAR (AF)
(En cantidades por hectarea)

Rubro Jornales hombre/ha Empleos fijos equivalentes Un EFE/ha
(EFE) anuales por ha
Cocotero 50 0,178 5,6
Pifibn manso 78 0,278 3,6
Fuente: Elaboracion propia de autor.
0) Generacion de empleo en funcion de metas de sust  itucion planeadas

Consideramos interesante comparar la generaci@mgéeos fijos equivalentes de cada opcién
mencionada, para ello hemos calculado este pamreetrbase a las superficies de cultivos
necesarias para cubrir las metasbitlieselsegun lo trazado como objetivos en la Mesa de
Biocombustibles de REDIEX y suponiendo los rendittoe ya sefialados anteriormente.

22 Célculos del autor basados en informes de expeae reales (Report: Expert Meetid@tropha Brussels, 2007),

consideraciones y supuestos: solo etapa de pragupténa del cultivo (5° afio), productividad prome@ ton
semilla/ha/afio, laboreo manual. JatrophaWorld Imati¢al05 y de hasta 300 jornales ha/afio.

2 En la mayoria de los reportes, se sostiene quistelmmjatropha es sélo viable si el salario diario es entre 2 y4
dodlares, ambos menores a los usuales hoy en @lecampo paraguayo.
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, CUADRO 18
GENERACION AGREGADA DE LOS EMPLEOS FIJOS EQUIVALENT ES (EFE)

SEGUN RUBROS OLEAGINOSOS Y META B5

(En hectareas, metros cubicos y cantidades)

B5 Demanda: (50.000 m3 de biodiesel)
Un EFE - y - .
Rubro rural/ha Aceite Hectareas Namero de| NUumero de
(m3/ha/afio) | necesarias | EFE rurales | empleos cadena
Complejo soja (CS) 519 1,250 40 000 77 295
Cocotero 5,6 3,250 15 385 274 370
Pifibn manso 3,6 0,700 71 400 19 833

Fuente: Elaboracion propia de autor.

& Se toma como supuesto la combinacién de dos alesag en un afio, por ejempsojay canola a fines
comparativos.
P S6lo se considera empleo industrial directo.

Podemos concluir que las cadenas oleaginosasAfe danerarian un impacto mucho mas
grande que el CS en cuanto a generacion de emsple@ todo en el ambito rural, este resultado es
consecuencia directa de la naturaleza de la maabrdelemandada para los rubros citados.

No debe olvidarse que en el caso del pifidn mansalabe evaluarse mas a fondo si la
alta demanda de mano de obra permite que sealdaldiltadena de produccion, pues podria
acontecer que los costos sean prohibitivos aunliegia a la viabilidad economica.

A continuacion extrapolamos el impacto probable ldesustitucibn de mayores
porcentajes de biodieéérelativas a la generacién de mano de obra agrapece industrial,
basandonos por ejemplo en la cadena del cocoteaoqud aparece como mas viable técnica y
econdmicamente para este fin— sin poder aun ciaartibtros empleos indirectos generados
como servicios, mantenimientos, transportes, inSy e,

Como ya se sostuvo una meta racional seria dedangroduccion debiodiesel al
consumo de la base productiva agropecuaria: tessteapsechadoras y camiones —que por otro
lado es el sector que produce gran parte de loeatos destinados a la poblacién nacional y la
exportacion— a fin de asegurar a futuro la dispdddd de combustible para estas actividades.

CUADRO 19
EMPLEO POTENCIAL GENERADO POR CADENA DEL
COCOTERO EN FUNCION A METAS BIODIESEL
(En metros cubicos, hectareas y cantidades)

Demanda total . Numero de EFE
Metas de sustitucion de biodiesel Hectaregs .
(m3) necesarias Rurales Industriales
B20 100 000 50 000 8 930 1200
B100 1 000 000 500 000 89 300 12 000

Fuente: Elaboracion propia de autor

24 Es posible concebir mezclas mayores de biodiesdbemotores de ciclo diesel actuales, pues lasresap
automotrices y productoras de maquinarias agrigotistransporte ya admiten hasta un 20% de bieldiB20) en
las mezclas de combustible, manteniendo las gasrticnicamente no hay limitacion para llegareanmazar
hasta en un 100% el gasoil de origen fosil conibgsl, incluso con los motores actuales.
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2. Materias primas para etanol: cafia de azucar
a) Ambito agropecuario (REDIEX, 2007)

La produccion semi-mecanizada, con cosecha mamealsa alrededor de 80 jornales/hombre/ha de
cultivo 0 0.285 EFE anuales.

La produccién mecanizada, con cosecha a maquinecisgr alrededor de 53
jornales/hombre/ha de cultivo o 0.19 EFE anuales.

En ambos casos se prorratean los costos de ingitani@a 5 afios, para obtener un costo
promediado anual.

b) Ambito industrial %

Una industria alcoholera tipica, llamada “ingenadn capacidad de produccion de 10.000.000 It/afio,
ocupa a 30 personas por turno, o sea, 90 persorsgaltoda la zafra cafiera (unos 6 meses).

Convirtiendo nuevamente este indicador al sistastoatado, equivale a 45 EFE anuales por
ingenio o bien, suponiendo 50 ton de cafia por teectde cultivo y una extraccion de 75 It/ton, se
generarian 0.017 EFE industriales por cada heatahdzada.

c) Generacion de empleo en funcion a metas proyecta  das

Suponiendo un promedio de 50 ton de cafia/ha deigirddad y 75 It de etanol por tonelada de
materia prima, se puede calcular lo indicado sigeiente cuadro.

Cabe sefialar que actualmente la capacidad indirsstilada (de 115.000°de produccion
de etanol) ya excede la demanda para mezclas dellmsenes sefialados para E24; por lo que deben
buscarse nuevos mercados de exportacion o tratedjajo de la capacidad de produccion industrial;
por ello estamos en realidad cuantificando puetidsabajos ya existentes y no futuros.

CUADRO 20 3
EMPLEOS GENERADOS POR CADENA DEL ETANOL DE CANA
(En hectareas y cantidades)

E24 Demanda:
Un EFE | (65.000 m3 de etanol anuales, mercado actual)
Rubro rural/ha Hectareas Numero de EFE
necesariasa | Rurales Industriales
Cafla semi mecanizada 3,50 17 333 4 952 295
Cafla mecanizada 5,26 17 333 3295 295

Fuente: Elaboracion propia de autor

Nota: Solo destinadas a la produccion de etarsdlato o carburante.

Extrapolando los nimeros, la hipotética meta détsirstodo el consumo de gasolffia
(E100) a mediano y largo plazo, basandonos endaneade la cafia de azlcar —la que aparece

% El impuesto selectivo al consumo (ISC) de gasdili@c 13.33 % sobre precio de venta al publico recips

actuales implica 7,68 M US$ sobre 50.000 m3 deigaso

Basado en el mercado actual de 270.000 m3 de maffasolinas x 1,43 (equivalente energético) =BBBm3 de
etanol. Este escenario hipotético sélo seria vadigponiendo que el parque automotor estuviesectmeinte
preparado para el uso de etanol carburante pusoepo que s6lo empezé recientemente con la prooidigdel
Decreto 12.103: “Régimen de Incentivos para fomegltdesarrollo de los biocombustibles en el pais”.

26
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como mas viable técnica y econdémicamente pardfiastese necesitarian alrededor de 103.000
ha de cafia de azlcar destinadas solamente al,elmrgple generaria la siguiente ocupacion
agregada: 29.430 EFE con cafia semi-mecanizad®§0LBFE con cafia mecanizada, ademas de
alrededor de 3.500 empleos industriales por zaF@dos los calculos son por sobre las
capacidades agropecuarias e industriales actuales.

B. Indicadores econdmicos

1. Generacion agregada de ingresos para la poblacio n
a) Cadena del biodiesel

Considerando nuevamente la opcion productiva neslesia primera vista —aunque a mediano
plazo— para la produccion déodiesel—a partir del cocotero mbokaja— partiendo de precios
finales al consumidor similares a losghesoil foésil y manteniendo los mismos margenes actuales
de distribucion y comercializacion; encontramos cpleefecto agregado o adicional de la
sustitucién parcial (caso B5) se da solamente £8dotores primarios y secundarios de la cadena
(véase figura 1), puesto que la distribucion y awimézacion son hecha con las mismas
infraestructuras ya existentes y entonces la npea@uccion agregada implica la implantacién y
puesta en marcha de cultivos, aceiteras y plaetb®dieselnuevos.

A efectos de determinar los ingresos fiscales pidtes, y dada la complejidad del
célculo de ciertos impuestos relacionados a lantgaede tierras y los generados por la
propensiéon al consumo derivados de la actividathnsnte estimamos el impuesto al valor
agregado (IVA) directo e impuesto a la renta delwesecundario (industrial).

FIGURA 1
CADENA PRODUCTIVA DEL COCOTERO O MBOKAJA
Sectores
Agricultores Plantaciones ::::s’s‘:::s' > Uso no industrial

| Alimentacion humana: harinas, licores, |
mermeladasy otros.
Alimento animal: frutos, hojas.

<
%,
",
e

Cascarilla
Industria

Flores para Navidad, cesteria, ete.
Aceitera

Industria primaria

Py w
5 2 ®
"é\‘e ?‘?'Q’ ‘\ <

Industria ol Industri '
Industria secundaria [ RESSSGRE Industria Biodiesel AEEStEE as industrias
quimica balanceados

Consumidores o |

fae L .
[“(["_Stl_l'lh Jabones, derivados Acidos
terciarias Grasos,

{ M
! Raciones animales | Carbén vegetal y active,
Alquitran, acido pirolefioso

Briquetas de carbén, ete.

Biodiesel, gliceral, otras
Grasas para reposteria, etc.

Fuente: Agroenergias SRL, 2008, <agroenergias@agrgies.com.py>
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CUADRO 21
POTENCIALES INGRESOS DE LA CADENA DE PRODUCCION
DEL COCO INCLUYENDO BIODIESEL
(OBJETIVO DE B5 6 50 MIL M ¥ANO DE BIODIESEL)
(En millones de ddlares)

Sector Secundario Sector Primario

Aceitera Cultivo de coco

Provisién materias primag 65,69 Insumos y servicios 11,70

Insumos y servicios 5,53 Pago por mano de obr3 0144

Pago por mano de obra 2,74 Transporte materia prima 4,23

Depreciaciones 3,37 Cuota anual inversiones 3,05
afos 1-4

Servicios administrativos 1,08 Servicios admintbices 0,19

Servicios financieros 1,22 IVA Insumos y servicios 1,17

Total 79,63 Total 34,75

IVA (insumos) 0,55

IVA (ventas) 11,96

IVA 11,41

Planta Biodiesel Totales

Provisién materias primag 30 Renta produccion prana 30,94

Insumos y servicios 8,72 Renta produccién 54,81
secundaria

Pago por mano de obra 0,18 Insumos y servicios 525,9

Depreciaciones 1,59 Pagos por mano de obra 17,32

Servicios administrativos 0,67 Depreciaciones astiv 8,01
fijos

Servicios financieros 0,81 Servicios de transporte 4,23

Total 41,97 Servicios administrativos 1,95

IVA Crédito (insumos y 3,87 Servicios financieros 2,03

materia prima0

IVA Débito (ventas) 5,68 IVA “agregado”directo 19,3

IVA 1,81

Ingresos nuevos para el 143,20

pais

Ingresos fiscales 30,83

potenciales

Fuente: Elaboracion propia de autor

Se debe hacer la salvedad de que en realidad larnpayte de los ingresos de los
sectores primario y secundario de la cadena deupcaih no pueden atribuirse directamente al
biodiese] de hecho, solamente alrededor de un 20% de dgpssios de la aceitera provienen del
aceite de pulpa de coco destinadobaldiesel Este efecto demuestra la gran flexibilidad
econdmica del rubro cocotero debido a la diversiiadubproductos utiles y con mercados de
consumo ya existentes (industria jabonera, alinc@taanimal, combustibles sustitutos de la
lefia, etc.). La utilizacion del aceite de pulpacdeotero para la produccion déodieselen
realidad solo implica el cambio de uso final degsbducto, de materia prima de jabones de baja
calidad abiodiese] dandole mayor valor agregado final.
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Se puede notar que es muy significativa la gen@magdé nuevos ingresos y sobre todo,
como era de esperarse, la distribucion de ingres@suy equitativa, pues mas de la tercera parte
va a la produccion primaria (mano de obra y remimagria) y dadas las caracteristicas del
cocotero como cultivo de la AF, con predominanagpdquefos cultivos repartidos entre miles
de productores, el efecto seria de una repartimadtante horizontal de los ingresos.

Los ingresos fiscales potenciales calculados somopmenos cuatro veces superiéfes
los percibidos hoy en dia por el mismo volumengdsoil fésil (50.000 m) en conceptos de
impuesto selectivo al consumo (ISC), la mayor pdetellos derivan de las rentas generadas por
otros subproductos de la cadena de produccionntisti al biodiese] que se darian
necesariamente por la naturaleza del cocotero.

Debe hacerse la salvedad que los célculos reaizsmomuy gruesos y solo con estudios
mas especificos se podrian determinarlos con npagoision.

b) Cadena del etanol

Tomando la cadena de la cafia de azlcar, graficantositinuacion los resultados del estudio
(REDIEX, 2007).

GRAFICO 15
INGRESOS AGREGADOS POTENCIALES DERIVADOS DE LA
CADENA DEL ETANOL DE CANA DE AZUCAR
(En millones de ddlares anuales)
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Millones de US$

2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017

—o— Ingresos nuevos para el pais —m— Ingresos fiscales ptenciales

Fuente:Cuantificacion de los Impactos Econémicokadeplementacion de la
Politica de Impulso a los Biocombustibles- PRODWON DE ETANOL,
2007, Red de Inversiones y Exportaciones (REDIEX)

La proyeccion de ingresos nuevos estd basada enpobyeccion de aumento de
consumos de etanol en el mercado nacional de \ehide ciclo nafta, considerando un
crecimiento en el consumo de naftas con mezcladée (E24) y un aumento del uso de alcohol
carburante (utilizado al 100%).

2 El impuesto selectivo al consumo (ISC) de gasdiliac 13.33 % sobre precio de venta al publico recips

actuales implica 7,68 M US$ sobre 50.000 m3 deigaso
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CUADRO 22
PROYECCION DE CONSUMOS DE ETANOL EN EL PARAGUAY
(En litros)
Afo Alcohol Total
Absoluto Carburante
2007 68 340 646 68 985
2008 70732 1127 71 858
2009 72 960 1 655 74 615
2010 75 258 2 861 78 119
2011 77 104 3710 80 814
2012 78 731 5344 84 075
2013 80 127 7 591 87 717
2014 81 283 10 396 91 679
2015 82 195 13877 96 072
2016 83 140 18 173 101 313
2017 84 117 23 450 107 567

Fuente: Cuantificacion de los Impactos Econémiga$adimplementacion de la Politica de
Impulso a los Biocombustibles- PRODUCCION DE ETANQO007, Red de Inversiones y
Exportaciones (REDIEX)

Al igual que el castiodieselel efecto es altamente positivo; pero la difer@resta en
que por su haturaleza, la cadena del cocotero ljathesel posee un impacto mayor por la
coproduccidn de otros bienes de consumo con mayjor gue ebiodiese] por lo que aun un B5
a partir del cocotero generaria mas ingresos que2drpara la poblacion.

2. Impacto de biocombustibles en la balanza
comercial del Paraguay

A fin de dimensionar y cuantificar como la proddecy consumo de biocombustibles puede afectar a
la economia nacional mostramos primeramente datte loalanza comercial del ultimo ejercicio
disponible, identificando las importaciones de costibles dieselgasoil) y gasolinas.

CUADRO 23
IMPORTACIONES DE COMBUSTIBLES MAYORITARIOS
VERSUS IMPORTACIONES TOTALES
(En metros cubicos y millones de délares)

Volumenes importados| Millones de US$
(m3) (base FOB)
Importaciones bienes - 5772
Combustibles principales:
Diesel oil (gasoil) 996 000 478
Gasolinas diversas 264 000 145
% sobre total importaciones 10,8%

Fuente: Elaborado por el autor a partir de datds B#mco Central del Paraguay, Petréleos
Paraguayos (PETROPAR) y del Ministerio de Industri@omercio (MIC), afio 2006.

Se puede observar que solo la importacion de Igs mimcipales combustibles de
automocion implica alrededor del 11% del valorltd&alas importaciones del Paraguay.

60



CEPAL - Coleccion Documentos de proyectos “Tabter@aomando”para la promocion de los biocombustibles

a) Metas de sustitucion con biocombustibles y valor es retenidos

Supuestos:

(a) econémicamente existe competitividad de loscdrtbustibles frente a la

importacion de derivados del petroleo, lo cual ssgrdsible con las cadenas de
produccion ya vistas.

(b) existe relativa equivalencia en costos de ap@nade vehiculos o maquinarias con
biocombustible¥.

(c) los precios de biocombustibles son equivaleatks derivados del petréleo para el
consumidor finaf.

Considerando lo anterior, el efecto de ahorro disas, acorde a las metas de sustitucion
ya adoptadas y utilizando los consumos actualesmdustibles, seria el siguiente:

CUADRO 24
VALORES RETENIDOS EN FUNCION A METAS DE SUSTITUCION DE
COMBUSTIBLES FOSILES POR BIOCOMBUSTIBLES
(En millones de ddlares)

Metas Biodiesel Metas etanol

Por cada porcentual Por cada porcentual
B5 E24

de mezcla agregado de mezcla agregado
239 4,78 34,8 1,45

Fuente: Elaboracion propia de autor

No debe perderse de vista que se utilizaron prel@asombustibles importados FOB del
afio 2006, teniendo en cuenta el gran repunte ti€liee y derivados, el efecto neto actual de las
sustituciones sera evidentemente mayor en térmioieentuales y en valores absolutos.

Debe notarse también, que el impactolietiieseles mayor que el del etanol por cada
1% de mezcla agregada, esto sucede porque el rmedshccombustible diesel sustituido es
alrededor de cuatro veces el mercado de gasolinas.

3. Histdrico de la Balanza Comercial en el Paraguay

La importacién de combustibles fésiles del extedsta registrada en la balanza de pagos como
parte de la importacion de bienes.

2 E| costo operativo difiere en la realidad porqueesldimiento efectivo no es igual a los combussitslestituidos.

Por ejemplo 1 litro de gasolina rinde como 1,4®4tde alcohol carburante, por lo que el precicetiiol debe ser
menor para igualar el desempefio operativo. El esmilien cambio, casi no difiere operativamentgasbil.
Basado en la experiencia de otros paises, y denediar politicas de incentivacion via precios aakis
biocombustibles, éstos varian muy poco de los psate los combustibles fésiles. (efecto sustitycion

29
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) CUADRO 25
HISTORICO DE BALANZA COMERCIAL DE BIENES, 1995-2006
(En millones de dolares)

Partida Bienes Crédito Débito
1996 -586,5 3796,9 -4 383,4
1997 -864,9 33275 -4192,4
1998 -392,9 3548,6 -3941,5
1999 -440,5 23124 -2752,9
2000 -537,2 2329,0 -2 866,1
2001 -613,9 1889,7 -2 503,6
2002 -279,9 1858,0 -2137,9
2003 -276,1 2170,0 -2 446,1
2004 -244,1 2861,2 -3105,3
2005 (proyectado) -462,5 3351,8 -3814,3
2006 (proyectado) -934,6 4837,6 -5772,2

Fuente:Balanza de Pagos y posicién de inversidernational, 2007, Gerencia de Estudios
Econ6micos, BCP

Fijandonos en el resultado del 2006, el éxito enneetas de sustitucion planteadas,
biodiesel 5% (B5) y etanol 24% (E24), implicarian una reddiccdel déficit de la balanza
comercial del orden de 6%. Noétese que solo la itap@m de los combustibles principales
equivale a dos terceras partes (66%) del déficiadmlanza comercial, de ello se puede concluir
que cualquier sustitucion a importaciones de cotiitlas del exterior ayudaria notoriamente a
nivelar la balanza comercial, que muestra un hatoegativo.

A lo anterior debe agregarse que el relativo ertaiento de los derivados del petréleo
a nivel mundial desde el afio 2004 y su tendenciatalcontinua —y de no prosperar los planes
de biocombustibles nacionales— hara que posibleriestvalores erogados por importacion de
combustibles aumenten porcentualmente mas allald&é calculado, consolidando a los
combustibles como la principal partida de impodadlel Paraguay y aumentando los riesgos de
desabastecimiento futuros (seguridad energética).

C. Aplicaciéon de incentivos tributarios para
inversion y consumo

1. Inversiones

Las inversiones relacionadas con la produccion ideoimbustibles estéan reguladas con la Ley
2748/05 de Fomento de los Biocombustibles y DedRetglamentario N° 7.412/06 principalmente.
También se enmarcan en las respectivas leyes ato@idas condiciones y pasos para los permisos
de construccion y habilitacion de fabricas de bidwostibles.

Ilgualmente este tipo de inversiones poseen lodibesede la Ley 60/90 de “Régimen de
Incentivos Fiscales a la Inversion de Capital dgedr Nacional y Extranjero”, semejantes a los ya
existentes para otros tipos de inversiones.

Como beneficios, la Ley 60/90 ofrece un conjunt@xknciones fiscales y municipales para
la radicacion de capitales, por un periodo maxiendiez afios. Entre éstas destacan:

e Exoneracion total de los tributos fiscales y imipales sobre la constitucion, inscripcion y
registro de sociedades y empresas.
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e Exoneracion total de los gravAmenes aduanemigoyg de efectos equivalentes sobre la
importacion de bienes de capital, materias primasuenos destinados a la industria local,
y previstos en el proyecto de inversion.

Adicionalmente, la Ley de Reordenamiento Administoay Adecuacion Fiscal realizé
cambios importantes en la Ley 60/90 e incluyd iigsientes beneficios:

* La inversion extranjera que supere los US$500@0estara exonerada de los tributos
sobre las remesas y pagos al exterior por conakptiotereses, comisiones y capital,
durante el plazo establecido en el proyecto dasiore

* La inversion que supere los US$5.000.000 tambgtara exonerada de los impuestos
sobre los dividendos y utilidades del proyectorderision por un periodo de hasta diez
afios, siempre que dicho impuesto no sea créditd fiel inversor en su pais de origen.

Segun el nuevo régimen tributario, establecido arLdy 2.421/04, los inversionistas
amparados bajo la Ley 60/90 también estan exoredegago del IVA sobre los bienes de capital,
nacionales o importados, de aplicacion directd eigle productivo industrial o agropecuario.

A los beneficios de la Ley 60/90 y sus modificae®pueden acceder las personas fisicas y
juridicas que se adecuen a las disposiciones $egglentes.

2. Consumo

Las mismas leyes y decretos ya citados contempkmtas ventajas de indoles impositivas y
normativas para alentar el consumo de biocombestibhtre ellas:

*  Autorizacion para la comercializacion de biocastlbles.

*  No aplicacion del ISC.

e Porcentajes de mezcla segun Resoluciéon 234f0ikisterio de Industria y Comercio.

A ello debe agregarse la reciente promulgacion Ristreto N° 12.240 “Régimen de
Incentivos para fomentar el desarrollo de los bidmastibles en el pais”:

e Etanol: liberacién arancelaria (0%) para la ing@on de vehiculosflex fuel
(biocombustibles), con el fin de incentivar el aane de etanol en el pais.
e Liberacion del ISC por plazo indeterminado.

e Aplicacién del IVA en un 2% sobre precio de @eatbiocombustiblesafta virgen y el
gasoil normal —los otros combustibles fosiles gravaran10&o de IVA, para los
combustibles fosiles, la medida entrar en vigetesale el 1 de enero de 2809

Cabe resaltar gue hasta el Estado no contemplamtimgp de incentivo del tipo econdémico,
provisional ni permanentemente —subsidios— dedtitgacblaborar con el desarrollo de proyectos y
consumo de biocombustibles en el pais. Sin embdgdos andlisis ya expuestos en los capitulos
anteriores puede notarse que el etanol de cafiailglgroente ebiodieselderivado del cocotero
paraguayorfibokaja ya son factibles econémicamente sin este tippaativo econdmico.

Como se sefiald, es muy dificil concebir la elabdnade biocombustibles de otras materias
primas sin algun tipo de incentivo econdmico qugahe@iable su produccion, lo cual tampoco es
recomendable habiendo opcioreegriori competitivas para la elaboracion tanto de etanoioc
biodiese] situacion que se da en muy pocos paises del mundo

30 Actualmente tanto el etanol como el biodiesel gna¥ en un 10%, mientras los combustibles fésifeportados
no lo hacen. Esto generd ya muchos reclamos deekisres productores de biocombustibles al tereeafsorber
este impuesto como costo. La aplicacion efectiveDeereto 12.240 del 26 de mayo de 2008, previata pnero
de 2009 seria una solucién al problema actual.
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V. Eje ambiental

A. Externalidades generadas durante el ciclo
de vida, efecto agregado

La completa y correcta evaluacion de actividadeslyetivas ha tomado hoy en dia un enfoque
mucho mas integral y sistémico, buscando abargetiss que en tiempos anteriores ni siquiera
eran considerados como por ejemplo la identificagiomitigacion de impactos ambientales
generados, la eficiencia energética o tasa deneetenergético (TRE), el ciclo de carbono,
emisiones u otros.

Al hablar de la generaciéon de energia y combustidteparticular, este nuevo enfoque se
convierte en prioritario, habida cuenta de que séuye gran parte del fenébmeno del
calentamiento global a la acciéon de los gases éeteinvernadero (GEI) provocados por la
utilizacion de los mismos en instalaciones méyjieaquinarias agricolas, sector transporte). Mas
aun, habida cuenta de la inminente migracion a EG&®Rcon seguridad debera acontecer en los
proximos afios y su importancia estratégica pavéalailidad de todo el sistema socioeconémico
desarrollado en las ultimas décadas, se vuelveid¢anmimprescindible identificar qué vias de
conversion son mas sostenibles en el tiempo y suédmente ayudan a minimizar la utilizacion
de recursos no renovables en las actividades hemana

Una herramienta muy importante desarrollada paefesito es el Analisis de Ciclo de
Vida (ACV) (Life Cycle Assessment (LCA)), de la i@adad, que pretende describir y cuantificar
todos los factores que intervienen para que uneidad funcione, de modo a poder determinar
las entradas y salidas de materia y energia delepoocompleto y partir de ello determinar
pardmetros diversos relativos al balance de eng@sj@mergia entregada versus energia insumida,
etc., de modo a poder realizar un analisis margiralina determinada actividad en relacién a
otra que pretenda sustituir, parcial o totalmergeg efectos medioambientales.

Llevando lo antedicho al campo de los biocombuesilyl su pretendido rol de sustitucion
a sus homalogos fésiles, encontramos que aun BxisiEtivamente pocos estudios de andlisis de
ciclo de vida realizados y los pocos existentepueren en ningln caso extrapolarse para todos
los casos, aun si estuvieran referidos a una mespacie vegetal, esto sucede, entre otros
factores, porque:
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1. Ladiversidad de materias primas para biocontilastes muy grande, tanto para la
obtencién debiodiesel—especies oleaginosas— como para etanol —esp&zass
en sacarosa, almidon o celulosa. Debe tenerseestacque muchos rubros nuevos
concebidos para su uso como materia prima posgepnimientos muy diferentes a
los cultivos tradicionales y no necesariamente yced cambios acusados en la
utilizacién de la tierra disponible.

2. La biomasa por si misma varia mucho en proddefivanual dependiendo de
factores climaticos y edafolégicos, de por si mifigrdntes de region a region de un
mismo pais y mucho mas entre paises y continentes.

3. Los factores de produccion pueden ser muy candsiadependiendo de lo expuesto
en el punto 2, por ejemplo, la necesidad de insudepende mucho de la calidad de
tierras, clima y ecologia de la region, la forma aidtivo y la propia energia
requerida para la actividad puede tener diversigees, diferentes en cada pais
(por ejemplo energia eléctrica: generacion hidatet&, gas natural, carbon, etc.).

4. EIl laboreo durante la fase agrondémica es complatte diferente segun cada
especie y también varia de pais a pais para unamigiono. Los cultivos perennes
precisan mucho menos laboreo de mantenimientoogagnicos.

Las tecnologias de conversion son diferentesraiigndo de la materia prima utilizada.

6. Las distancias a los mercados consumidoresoderbustibles afectan también los
resultados, generalmente el biodiesel necesita snegansporte que el etanol por la
posibilidad de utilizarlo en las mismas areas afmcproductoras.

7. Las metodologias para realizar los ACV —comol3® 14.040— no estan
especificamente concebidas para biocombustiblesryioptanto muchos estudios
estan hechos con diferentes metodologias, lo dioalth la comparacién y ademas
dependen aun en parte de la subjetividad de losesut

A pesar de ello, los resultados de los ACV ya zadibs a cadenas de produccion de
biocombustibles especificas muestran en generahte$ positivos en cuanto a los parametros
mas importantes, como ser, emisiones generadagrgianneta proporcionada. Sin embargo
también los resultados varian mucho dependiendoul&fo especifico y en qué condiciones se
realiza. Mostramos a continuacion un resumen détael®s de estudios realizados sobre diversos
biocombustibles (Fritsche, 2006).
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GRAFICO 16
RENDIMIENTOS DE ENERGIA NETA DE DIFERENTES CULTIVOS DE
BIOCOMBUSTIBLES EN OTROS PAISES

Fuente:"UNIDO Biofuels Strategy” preparado por UReFritsche y Wolfgang Jenseit, Eco Instituto,
Oficina de Darmstatd, 2006. — Obtenible en: httputv.unido.org/

En general se notan mejores resultados en lovasiltierennes o de ciclo mas largo que
los anuales en cuanto a tasa de retorno energeéRie).

La palma aceitera muestra mejor resultado entreléaginosas y la cafia de azlcar entre
las alcoholigenas. Hiodieselderivado del cocoterwlbokajatendria un desempefio parecido —
y posiblemente mayor— al de la palma aceitera dadalta productividad por hectarea y el uso
energético mayor de varios subproductos. Se psddaner también que la produccion nacional
de cafa de azucar estaria en un nivel no muy legadaoproduccién brasilefia en cuanto a este
parametro. La evaluacion de las alternativas pargrbduccion de biocombustibles debe
necesariamente ser hecha también desde el puntistdeenergético, pues cada pais o region
deberia aprovechar la opcion productiva mas efieipara cada caso.

7

B. Reduccion de emisiones derivadas de la utilizaci on

Uno de los argumentos mas reiterados sobre losfibiese de la utilizaciéon de los
biocombustibles en sustitucion de sus homologatefiss la reduccion de emisiones de GEI o
contaminantes como el GOCO, CH, material particulado, entre otros. Si bien se han
comprobado mediante numerosos estudios estos fpositivos, debe hacerse nuevamente la
salvedad de que el efecto real de todo el ciclovida de la produccién y consumo de un
biocombustible, en particular en cuanto a emisiomepende de nuevo fuertemente de las
condiciones ya enumeradas mas arriba. Por esa, razda actualidad es imposible cuantificar
razonablemente el nivel de emisiones derivadasndeementual cada vez mayor utilizacién de
éstos en el Paraguay, sino a lo sumo basarnodwehiosshechos en otros paises y esperar por la
realizacién de estudios mas especificos a las ciongis nacionales.

Por otro lado, como las opciones mas factiblesicacy econémicamente son cultivos
perennes (cocoterojgtrophad) y cafa de azucar, segun analizamos en capitulesaes, y que
por experiencias en otros paises se ha mostradcésfos tienen mejor desempefio que los
cultivos anuales, podemos sosteaqgriori que posiblemente los resultados sean por lo menos
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iguales, sino mejores a los de los estudios sefmldrefuerza esta afirmacién la disponibilidad
de energia eléctrica de origen renovable (hidrtété} y que su utilizacion en la Cadena de
produccion de los biocombustibles haria que éstie menos GEI en el ciclo de vida.

CUADRO 26

REDUCCION DE EMISIONES Y RETENCION DE CO , DE
BIOCOMBUSTIBLES, DIVERSAS FUENTES

(En porcentajes)

Emision Biodiesel Etanol Biodiesel Etanol 249
purcd puro 5% (B5) (E24)

CcO -35 -49 -1,75 -11,7

NOXx +13,3 -14 +2,67 3,36

Material particulado -32 -1,6

SOx -100 -5

Aldehidos

Compuestos aromaticos (cancerigenos) -100

Hidrocarburos no quemados -47 -11,28

Ton CO2 retenidas/ton biocombustible 2,47 2,65 3,12 0,64

Fuente: An Overview of Biodiesel and Petroleum Bii¢sfe Cycles, Sheehan et al. - NREL/TP-580-24772.
@ Basados ebiodieselde aceite deoja
® Conbiodieselderivado de otros aceites vegetales, las emisjoinesen ser menores que lasghsoil.
Repasamos solo modo indicativo, los principalesultados hallados en cuanto a
reduccion de emisiones de GEI dadiesely etanol.

Se puede afirmar que en general el uso de biocdiblmssevita en gran medida la
emision de GEIl y otros gases Yy particulas toxieaa [a salud humana, normalmente las mezclas
de éstos con sus homodlogos fésiles también condaceaducir las emisiones en forma
proporcional al porcentaje de biocombustible preesen la mezcla.

De acuerdo a los datos anteriores podemos realisiguiente cuadra
CUADRO 27

RETENCION DE GASES DE EFECTO INVERNADERO (GEI) DE BIOCOMBUSTIBLES
(En toneladas equivalentes €O

Etanol Biodiesel
Retencion . Qe GE E24 Por cada % de aumento B5 Por cada % de aumento
(toneladas métricas)
Total 172 800 7 200 123 000 24 600

Fuente:Elaboracion propia de autor

Como era de esperarse, las metas mas cercanazadats en biocombustibles conllevan
reducciones de GEI, sin embargo debe nuevamenterpree que tanto las emisiones de GEIl y
otros gases solo pueden cuantificarse con massjinedilego de realizarse estudios especificos
de andlisis del ciclo de vida de las cadenas ddupoion de cada materia prima seleccionada
para la produccion de etanobipdiese] por lo que los resultados mostrados son solmattios.

La posible certificacion y posterior comercializatide reducciones certificadas de
emisiones (RCE) generados por el uso de bioconibesstes aun imposible actualmente, debido
a los requisitos exigidos por la Junta EjecutivlMecanismo de Desarrollo Limpio (MDL)

31 Basados en el consumo actual de combustibles$64il@00.000 m3 de diesel y 270.000 m3 de gasolinas
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organismo encargado de aprobar las metodologiasowi@bilidad de emisiones. El principal
obstaculo detectado es la demostracion de adidiaoll También, debido a las complejidades
surgidas por la eleccion de los rubros agropecsigrgu situacion pais especifico ya explicada, es
evidente que sera dificil incluso utilizar metodpbs que sean aprobadas para otros
biocombustibles, por lo que se evidencia que defestionarse desde cero la certificacion de
emisiones, utilizando herramientas como el andisisiclo de vida.

C. Impacto ambiental de los biocombustibles.

Analizando el Ciclo de Vida de la produccion de cbhimbustibles, encontramos que los
principales impactos ambientales se encuentrar @mlgto agropecuario, por la alta ocupacion
de éareas relativas a los otros eslabones de |a@&adabsolutas con respecto a la disponibilidad
territorial. Luego, la importancia mayor de los aopos de la cadena sera en el campo.

Debemos sefialar que en el Paraguay no existe enaniento territorial relacionado a
la utilizacion de la tierra que tenga la categod@m mandato legal, Unicamente existen
clasificaciones sobre capacidad de la tierra a nded@comendacion.

Considerando lo antedicho en cuanto a resultadanédksis de ciclo de vida en otros
paises y habiendo analizado los factores econdmitéasnicos de las materias primas ya citadas
para la generacion de biocombustibles, podemosrsrsio siguiente:

1. Biodiesel
a) Oleaginosas del complejo soja (CS):

El impacto ambiental generado por el usodieselsolo seria diferente al que actualmente ya
genera esta cadena productiva si se concibe priéduagregada —que a la vez exige nuevas
superficies cultivadas— atribuible a la demandabadeombustibles. El uso de materia prima
actual —no agregada— generada en el CS lpatheselsolo cambiaria la cadena en la etapa de
fabricacién debiodiesely utilizacidn final en motores de ciclo dieseln 8imbargo, vemos dificil
gue acontezcan uno u otro caso, pues creemos gjaeraideraciones técnicas y econémicas ya
sefialadas en el capitulo sobre eje agricola pas#nie conduzcan a la no utilizacién masiva de
estas materias primas de relativos altos costosestinhdos al mercado de alimentos
(commaoditiepy si al desarrollo de otras mas factibles pate fas

b) Oleaginosas de la agricultura familiar (AF):

El impacto ambiental generado por los rubros cemaibs —cocotero y pifion manso— aun
debe ser estudiado; sin embargo de resultadosidbseen otros paises sobre pifidn manso y la
palma aceitera —muy similar a nuestro cocotero-pusgle concluir que tendrian un desempefio
ambiental— en el ambito agropecuario —mejor querlbsos anuales del CS, sobre todo en la
menor utilizacion de maquinaria agricola (emisiof&3, particulados, N@Q etc.) e insumos
guimicos como fertilizantes y pesticidas (efecterieh” en la salud humana, nitrificacién y
eutrofizacion, contaminacion de napas freéticase entras).

El cocotero presenta la ventaja de ser una espetdetona, ya conocida y apreciada en el
pais por su multiple utilidad doméstica e induktdan relativas pocas plagas y cuidados culturales
alta productividad relativa —lo que se traduce emon superficie de cultivos. Ademas se podrian
utilizar areas hoy ocupadas para ganaderia ex¢éensiotras tierras no aptas para agricultura
mecanizada, pudiéndose ver su implementacién cooaforestacion con una especie autoctona.
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En el caso del pifibnh manso sin embargo, aun se@de mucha informacidén basica
sobre experiencias realistas de produccion, efefgbmanipuleo —recordar que se trata de una
especie toxica— destino final de los subproducto$adndustrializacién, entre otros, para poder
realizar estudios de impacto ambiental que abartpgmel ciclo de vida.

2. Etanol
a) Cafia de azucar:

El analisis de las externalidades ambientales dagspor la utilizacibn de este rubro para la
obtencion de etanol debe partir nuevamente de togea agregado, o sea, la linea de base
ambiental debe establecerse de acuerdo a los ientesnde produccion atribuibles directamente
al consumo de etanol carburante en el pais o aliext

b) Otras materias primas:

Trigo, maiz ysorga al constituirse mayormente cultivos alternos &ly@ descrito, técnicamente
tendrian un impacto similar a los actuales, simplg se potenciarian estos cultivos en
detrimento de otros alternativos en areas ya et Sin embargo vale nuevamente lo
antedicho sobre las oleaginosas del CS en cuagte amormalmente estos productos con valor
internacional ¢ommodities no son técnica ni econdmicamente los mas fastilplgra una
produccion continua de etanol, sino a lo sumo milatternos a la cafia de azucar que podrian o
no explotarse para este uso si las condicionesetoas se diesen.

En todo caso, se evidencia que para confirmar o ramtedicho sobre las opciones, es
precisa la realizacién de Estudios de Impacto Antblegenéricos y especificos de todas las
cadenas de biocombustibles priori factibles, a fin de determinar mas objetivamerds |
externalidades positivas 0 negativas que puedagirsireben 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 degradacion de suelos.
. Proteccién de cursos de agua.

. Minimo uso de agroquimicos.

. Inclusién social de los proyectos.
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VI. Eje industrial

Requisitos para la instalacion de plantas
de biocombustibles

Los requisitos para la instalacion de plantas dedmbustibles pueden resumirse a partir de los
siguientes puntos contemplados en el Decreto N2/08 “Reglamentario”

Las personas fisicas o juridicas interesadas emedag al sector de
biocombustibles deberan presentar una solicituéliaisterio de Industria y
Comercio (MIC), acompafiado de un proyecto de inders

El MIC se encargara de la verificacion y lo habilittravés de una oficina especial.

El Ministerio de Agricultura y Ganaderia (MAG) deaecertificar el origen de
las materias primas, que deben ser obligatorianmati®nales.

El MIC por resolucidon determinara el porcentaje nezcla de acuerdo a la
produccion nacional.

La Secretaria del Ambiente (SEAM) deber& aprobaidancia Ambiental para
el proyecto particular y se implementaran los berwf dados por el Mecanismo
de Desarrollo Limpio (MDL)

Las refinerias de petréleo, las distribuidorasatalwustibles, los transportistas de
combustibles y las estaciones de servicio debeemert adaptadas sus
instalaciones y equipamientos para el almacenaesporte y expendio de los
Biocombustibles.

Es obligatorio cumplir con las normas paraguayaB) (bddigos PNA 16018 05
(Biodiese) y PNA 025 (etanol)

Las mezclas a ser comercializadas a través destiasi@nes de servicios en todo
el territorio de la Republica, sera responsabilidadas empresas distribuidoras.
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B. Viabilidad técnica de mezclas de biocombustibles
en parque automotor actual

Si bien justamente la relativa factibilidad técnida sustituir parcial o totalmente a los
combustibles derivados del petréleo ha sido la aapsncipal del desarrollo de los
biocombustibles y sus normativas técnicas han sldearrolladas en base a ensayos y
experiencias con motores de tecnologia actualpawgxiste un consenso del mercado automotriz
mundial y el maximo porcentaje de utilizacion deogsn los motores existentes varia bastante
dependiendo del tipo de vehiculo y su procedencia.

Debe considerarse en este punto la posicion gememggé muy conservadora de los
fabricantes en cuanto a nuevos combustibles, @gidica que el proceso de garantizar motores
con los mismos es muy lento y cauteloso.

1. Etanol

Las recomendaciones de los fabricantes sobre elaistanol en mezcla con las gasolinas varian
entre la no utilizacién, utilizacion hasta cierfumcentajes (tipicamente a nivel internacional se
habla de 5 a 10%) hasta la utilizacion de alcolawburante puro en motores especialmente
disefiados para ello (tecnolodiax fue). La experiencia y el desarrollo mas adelantad@len
mundo en el uso de etanol en diversas proporcies&sen Brasil y en parte Paraguay se ha
beneficiado de esto, al importar vehiculos brasgefi

Se puede sostener que Sudamérica ha podido de&saunl mercado para el etanol
independientemente del resto del mundo, por loeyiste relativa confianza desde el punto de
vista del consumidor en el uso del etanol y susctasz

En todo caso siempre los fabricantes establecanasode calidad de referencia que debe
cumplir el etanol, ya sea anhidro o carburantea gader ser utilizado con seguridad en los
vehiculos. No debe olvidarse que en Paraguay existeéas opciones de gasolinas segun su
octanaje y también se oferta gasolina sin mezaiaetanol.

2. Biodiesel

Las recomendaciones realizadas por fabricantesaleres diesel varian como en el caso del
etanol y también se da el fenbmeno de mayor peritiésl en el uso dbiodieselen los paises
gue mas experiencias han tenido en el tema.

La mayoria de los fabricantes ya ha expuesto sanredacion de uso déodieselhasta
un 5% (B5), pero donde mas han habido avances esua@mo a motores de camiones y
magquinarias agricolas, donde incluso se autorizdizacion pura (B100) con cambios menores
en algunos componentes del sistema de inyecciénod@ustible, siempre que biodiesel
cumpla con alguna normativa de calidad reconocidadmalmente. Se lista a continuacién un
resumen de las posiciones de diversos fabricaobgs gl punto.

En general no desaconsejan el uso en mayores p@pEs, pero se dan una serie de
advertencias sobre posibles efectos que puedarir@utos sistemas de inyeccion, rendimiento del
motor, filtros, juntas y cafierias de ciertos tigegjoma, que deben ser monitoreados periddicamente.

En la mayoria de los casos se sostiene que sigwestigando el uso deiodieselen
mayores proporciones de mezcla que las recomendaatal® que la tendencia seré a liberar su
USO en mayores proporciones, sobre todo en maduingnicola.
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CUADRO 28
MANIFESTACIONES DE FABRICANTES DE MOTORES
DIESEL SOBRE USO DEBIODIESEL
(En porcentajes)

Fabricante Recomendacion actual Tipo de motores

Ford 5% Todos

General Motors 5% Duramax diesel

John Deere 5% Mayoria de los modelos
Carterpillar 30% Mayoria de los modelos
Volkswagen 5% Motores turbo diesel inyeccién (TDI)
Volvo 5% Todos.

Nissan 5% Camiones

Case 20% Todos.

New Holland 20% Todos

Scania 5%, 100% es posible Todos

Valtra 20% Todos

Mercedes Benz 5% a 100% es posible Mayoria de medel

Fuente:Enumeracion realizada por el autor en bdselaraciones oficiales de fabricantes.

C. Normas técnicas y fiscalizacion

Como se sefialo, las normas técnicas de caliddulodidésely etanol estan en vigencia (véase anexos
1y 2), la entidad que tiene a su cargo la vedi@wadel cumplimiento de éstas es el Instituto dfzei

de Tecnologia e Investigacion (INTN); sin embargdiscalizacion estd a cargo del la Direccion
General de Biocombustibles del MIC. Ambas oficitnabajan en forma coordinada.

Se encuentra en vigencia un sistema de controhlidad, tanto para dliodieselcomo
para el etanol.

D. Andlisis de infraestructuras de las cadenas de
produccion de biocombustibles

1. Acopio de materias primas
a) Biodiesel

* Complejo soja

Ya existe toda una cadena constituida para el acopigranos como laoja y sus cultivos
alternos, por lo que la utilizacion de estas maseprimas —del complejgoja— como materia
prima de las aceiteras actuales no seria un praldesde este punto de vista.

Existe infraestructura para el acopio de algod@ogo, pero su distribucién estad mas
zonificada de acuerdo a la disponibilidad de materima, proveniente de cultivos muchas veces
financiados por los propios industriales acopiaslerecaso algodon— o en areas cercanas a las
poblaciones mas densas de palmeras —caso cocotero.

En el caso del algodén debe diferenciarse entrpi@dqaesmotadoras), la cual es la
actividad principal de la industrializacion, y latraccién de aceite de algoddn, por otro lado,
estando no siempre las infraestructuras juntas miseo sitio.
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MAPA 4
UBICACION DE SILOS PARA ACOPIO DE GRANOS DERIVADOS DEL CS Y ARROZ

Fuente: Extraido parcialmente de “Paraguay: Refordel Sector
Hidrocarburos”, Jorge Chamot y otros, 2006, Prograla Asistencia a la
Gestion del Sector de la Energia (ESMAP), marzaiditrio de Industria y
Comercio <http://www.mic.gov.py/> http://www.gobierelectronico.org/
node/1512.

e Rubros de la AF

La potenciacion del cocotero implicaria un aumeintgportante de capacidad de plantas
industriales procesadoras de materia prima ubicada® dentro como fuera de la zona
tradicional de acopio actual, dependiendo en gradiga de la zonificacion de la produccion
basadas en plantaciones racionales.

El caso de otros rubros nuevos cojatoophao pifion implica también por lo menos una
adaptacion de las aceiteras actuales para técnmitampeder procesar las semillas y posiblemente
también plantas industriales nuevas, de nuevo ietetha a la zonificacion de la produccion.
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2. Capacidades instaladas anuales y utilizadas
de plantas aceiteras

Se puede estimar que la oferta potencial de aceéds de 305.000 ton anuales, mas que
suficientes para satisfacer las metas del PlanoNakdeBiodiesely tedricamente capaz de cubrir
alrededor del 30% de la demanda nacional de diesel.

Solo en el caso de ja, la produccion nacional excede a la capacidada®epamiento
de las industrias, debe aclararse que mucha dapkcidad citada para las otras oleaginosas es
alternativa, debido a la capacidad técnica de ppderesar varias oleaginosas con la misma
infraestructura industrial, o sea, mucha de laapgarociosidad se explica porque la capacidad
esta siendo utilizada en otros rubros oleaginosos.

CUADRO 29
CAPACIDADES INSTALADAS Y UTILIZADAS DE INDUSTRIAS A CEITERAS
(En toneladas)

Oleaginosa Capac@ad |hstalada en - Aceite producidd
Materia prim& Aceited

Soja 1848 750 332775 212 550

Girasol 530 250 185 000 58 000

Algoddn 701 000 105 150 7 500

Coco 200 000 25000 6 0b0

Otros 321 950 - 20 960

Fuente: Datos de Camara Paraguaya de Procesagl@lesmgdinosas (CAPPRO) y estimaciones propias.

& En algunos casos la capacidad es alternativaap see puede seleccionar la oleaginosa a
procesar al contar con mas de una alternativeglftas capacidades totales reales son menores
a las expuestas.

b Calculo del autor basado en rendimientos usuadesada materia prima con las tecnologias
utilizadas actualmente para cada una.

¢ Estimados segun datos de molienda de CAPPRO, 2006.

4 Estimaciéon del autor basada en datos de expomtaditiuye los dos tipos de aceites
subproductos.

€ Estimados segun datos de CAPPRO, colza canola.

Es muy posible que exista capacidad ociosa en nplaensas aceiteras, debida a la falta
de materia prima, como en el caso del algodéncp@d, por lo que una reactivacion via aumento
de cultivos y explotacién del coco o pifibn mansdrigoser beneficiosa para estas industrias. Es
imposible cuantificar las capacidades disponibile®sos estudios especificos.

b) Etanol

El caso del etanol difiere algo del analisis dedl@aginosas porque normalmente el acopio y la
industria siempre estan ubicadas en el mismo preglio el caso de la cafia de azlcar;
pareciéndose a la organizacion de las oleaginasa$ @aso de cereales como materia prima de
etanol. Analizamos a continuacion solo la cadena dafa de azucar.

3. Capacidad industrial para la molienda de cafia

En lo que respecta a la capacidad industrial @anaolienda de cafia de azucar (cuadro 30), existe
un buen nimero de plantas procesadoras, cuya dagamimada, es superior a la disponibilidad
de materia prima. PETROPAR es la industria con megpacidad a nivel pais.
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Para satisfacer la demanda y sumado a la produdgoetanol de las destilerias, los
ingenios azucareros dedican parte de la molieddgeoduccion de alcohol. En el afio 2007, la
produccion total de etanol fue de poco mas de 6Bfbmes de litros, conforme los datos
presentados en el grafico 17.

CUADRO 30 B )
CAPACIDAD INDUSTRIAL INSTALADA DE INGENIOS DE CANA DE AZUCAR
(En toneladas/dia)

Ingenio Instalada Utilizada | Capacidad a | Variacion | Capacidad a
hasta 2006 | al 2006 partir de 2007 partir de 2010

Petropar 150 000 sd 150 000 0%

Az. Paraguaya S.A. 6 500 5 000 15000 230%

Az. Friedmann S.A. 2 500 2200 2 500 Q%

Az. lturbe S.A. 3500 3500 7 000 233 11 000

Az. Guarambaré S.A. 1 500 700 1 500 0%

Az. La Felsina S.A. 1350 700 135D (0°%)

Az. O.T.L.S.A. 600 480 600 0%

Insama S.A. 700 500 70( 0%

Censi&Pirotta S.A. 400 400 40( 0%

San Luis S.A. sd S sd

Total 16 550 T 29 050 175%

Fuente: El estado del arte de los biocombustibihesl d?araguay, 2007, Instituto Interamericano de
Cooperacion para la Agricultura.

Nota: sin datos (sd).

GRAFICO 17
PRODUCCION DE ETANOL POR INGENIO Y CAPACIDAD
NOMINAL DE PRODUCCION
(En litros)

35000000 |

30 000 000+

25000 000+

20 000 000 -~

15000 000

Produccion (Litros)

10 000 000

5000 000+

o

m Capacidad nominal ~ Produccion 2007
Fuente: El estado del arte de los biocombustibles e

Paraguay, 2007, Instituto Interamericano de Coadana
para la Agricultura.
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El principal productor nacional de etanol es la s petrolera estatal Petroleos Paraguayos
(PETROPAR), que es una institucion publica creamd.py 1182, promulgada el 23 de diciembre de
1985, y que se convierte en empresa autarquicégndop sus operaciones el 9 de enero de 1986.
PETROPAR es responsable del 40% de la producci@tatel obtenida en el afio 2006, a través de
su Planta de Produccion de Alcohol ubicada en Miauwosé Troche, Departamento de Guaira.

La Planta de Produccion de Alcohol Mauricio Josiefie se encuentra ubicada en el Municipio
del mismo nombre, a 168 km. de Asuncién y ocupgaremtio de 140 ha. En cuanto a infraestructuragpose
un patio de recepcion de cafia de azUcar, unagbdéerholinos para molienda de cafia y la planta para
produccion de alcohol absoluto con capacidad priongesl 150.000 litros/dia. Ademaés, cuenta con un
parque de tanques con capacidad de 21.69Quna planta de tratamiento de vinaza.

Por su parte, la empresa privada Azucarera Para@@ayA), posee una capacidad diaria de
molienda de cafia de azlcar igual a 6.500 ton, gia@ydo un aumento de su planta a las 15.000
ton/dia. Su capacidad de produccion de alcohat & @00 It/dia y la de la planta de gas carb&sco
de 20.000 kg/dia. Ocupa en forma directa a apralddmante 700 personas.

Se cuenta también con un proyecto a ser ejecutpediadel afio 2007, emprendido por la
planta industrial privada Alcoholera Paraguaya $PASA), que prevé una molienda diaria de
cafia de azucar igual a 3.000 ton. Con ello se @sticanzar una capacidad de produccion de alcohol
para el afio 2009, superior a la produccion acagbnal de etanol.

Debe también considerarse que el destino dadarateria prima varia de una empresa a
otra, encontrdndose que la mayoria diversificardalyrcion en dos o mas productos finales. No
obstante, el principal producto obtenido por toldasempresas es el azlcar, sea convencional u
organica, seguido por los subproductos: melazahaly bagazo.

El hecho de que el azucar sea el principal prodieta industrializacion de la cafia de azlcar
debe ser considerado al proyectar la producciOetaeol, debido a que la demanda nacional e
internacional del azUcar ha presentado un constanento en los Ultimos 5 afios

4, Plantas de biodiesel

a) Infraestructura industrial actual

Podemos resumir la descripcion de las plantasodeebel actuales en el siguiente cuadro, donddize u
la grasa animal y el aceite vegetal como matenzapr

CUADRO 31
UBICACION Y CARACTERISTICAS DE PLANTAS DE BIODIESEL
EN OPERACION Y EN CONSTRUCCION
(En litros/afio y dolares)

. L Capacid_e}d de Inversion
Industria Ubicacion prod~u00|on (US$S)
(It/afio)
Frigorifico Guarani S.A. Km. 30.5 Ruta 2, Ciudad@eigua. 12 000 000 1750 000
Bioenergia S.A.E.C.A. Ruta Gral. Marcial SamaniBgo San 4 000 000 1 250 000
Isidro, Ciudad de Itaugua
Enerco S.A. Isla Valle; Aregua-Departamento 6 000 000 500 000
Central
Frigorifico Concepcion S.A Ciudad de Concepcion. 758 000 -
Cooperativa Multiactiva Acceso Sur Km. 26 Distrito de 360 000 -
Cosecha Feliz Guarambaré

Fuente:“Leyes, Decretos, Normativas de los Biocatitides” Presentacion realizada por MIC, 2007 amic8Rita — Paraguay.
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Nos consta la operacién de sélo las primeras isesmdhs, todas trabajando con grasa
bovina como materia prima. Como ya se sostuvo enapltulo sobre eje agropecuario, la
produccion es intermitente, pues depende de lanilsiidad y precio del momento de las materias
primas, convirtiéndose éste en el principal problel® la actual produccién de biodiesel.

E. Distribucion de combustibles en Paraguay

1. Descripcion general

La actual composicién de la oferta de los comblestien el mercado nacional, esta dado por
actores bien definidos, a los cuales las legistesoreconocen como agentes activos y
reglamentan la participacion de cada uno de losnogsen el mercado, tal como se puede
observar en el esquema.

FIGURA 2
ESQUEMA DE SISTEMA DE DISTRIBUCION DE COMBUSTIBLES EN EL PARAGUAY

PROYEEDOR EXTERHO
TRA NS PORTE
INTERHFICIDNHL
PLAMTAS DE
ALMACE MAJE REFIMERIR

TRA NS PORTE
HHCIDHFIL
COWTROL ]
MIC-IHTH DISTRIBUIDORAS

TRA NS FORTE

/ NHCIDNHL

EESS DE EESS COMSUMOS
TERCERDE FROPIRS FROFIOS

Fuente: MIC Pagina Web, 2006, Ministerio de IndastiComercio
http://www.mic.gov.py/index.php?option=com_conteta&k=vi
ew&id=58&Itemid=103

El mercado de combustibles en el Paraguay, dedmaela Ley vigente, es libre. Si bien
la comercializacion detallista esta en manos deresap privadas, el hecho de que PETROPAR
sea el gran importador del combustible mas utibzadliesel ayasoil— no permite un desarrollo
competitivo necesario en este tipo de actividadmEtcado sufre una gran distorsion pues el
consumo dgasoilrepresenta un 80% del consumo total; esto en raiads politicas de precios y
subsidios seguidas por sucesivos gobiernos.

El porcentaje de las gasolinas en el mercado esreldedor del 20%. El Paraguay es un
mercado en el cual mas del 80% del parque autorimtciona adiesel La dieselizaciénse ha
originado por el mantenimiento del ISCgalsoil a niveles muy bajos en relacion al impuesto a
las gasolinas; politica encaminada a subsidiar & dectores agropecuarios y otros. El
mantenimiento de los precios a niveles determingab@icamente por decretos del poder
ejecutivo, mucha veces por debajo de los precalesehace que dieselcompita deslealmente
con las gasolinas, las cuales si se venden alcptdblniveles del mercado internacional y en libre
competencia entre comercializadoras detallistas.
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Esta situacion de subsidio absorbida por PETROPARofginado una cadena de
problemas al mismo gobierno. Por ejemplo, PETROMARograr depositar a tiempo en las
cuentas bancarias del Ministerio de Hacienda eltonaorrespondiente al ISC recaudado,
simplemente porque sus requerimientos de liquida gumplir con sus obligaciones se lo
impiden. Obviamente, la solucion definitiva a esitaiacion se hace mas dificil ante las alzas
recientes de los precios de los productos pet®kemcel mercado internacional.

La comercializacion de los productos en el meraiaioéstico se realiza a través de las empresas
distribuidoras tanto nacionales como extranjerasocda Shell (con una participacion en el
mercado del 30%), B&R (20%), Esso (17%), COPETRO4%), Lubripar (12%), Texaco (5%)

y las pequefias Copec, COMPASA y PETROSUR que tieh2% restante.

Los distribuidores pueden importar libremente todgsproductos pero, por la situacion
de los subsidios mencionados, compran exclusivaantdo el diesel a PETROPAR y lo
distribuyen en sus estaciones de servicio. Losyatod que comercializa PETROPAR a través
de la unica refineria que existe en el pais (7,bafiles/dia) también son vendidos a los
distribuidores ex-planta. Vale la pena mencionag desde el aflo 2004 se ha eliminado del
mercado la comercializacion de gasolina con plomee yesta impulsando el consumo de las
llamadas gasolinas ecoldgicas que contienen alahalfia de azdcar en volimenes que varian
hasta 24%, dependiendo de la disponibilidad déhalctuncidn de los ciclos de cosecha de la cafia.

2. Infraestructuras

La infraestructura del sector es bastante simpldeguada a las necesidades del pais. El sector no
es de un dinamismo tal que demande grandes inmessisin embargo las instalaciones deberian
estar en mejor situacion en cuanto a la sofisticade los equipos, su mantenimiento y sobre
todo el respeto a las medidas de seguridad aptisabl

3. Refinacion

Existe solo una pequefia planta de procesamientorud con capacidad nominal de 7.500
barriles por dia de propiedad de PETROPAR, en ¥iiisa, cerca de Asuncion.

La instalacion fue disefiada para utilizar el credbaran blendle Argelia, pero debido a
las limitaciones logisticas propias y a los preciesmercado del momento, se decidié en 1991
importar crudo ‘palmar largo’ de Argentina, el caahsistentemente ha dado una produccién de
fuel oil de alto punto de escurrimiento que no tiene mercdoméstico. Esto ha estado
produciendo consecuencias econdémicas negativasajtesponden a existencias excedentarias
de un producto en un pais mediterraneo, como agBay, que no se puede vender.

En todo caso la produccion de crudo ‘palmar laegté declinando y ya no se dispone de los
volimenes necesarios para la refineria. Con agtie o se obtiene lo que el mercado mas demanda,
es decimgasoil por lo que dltimamente se importan totalmentgtosluctos requeridos y la refineria
solo afiade costos de operacion sin posibilidadhalde mejorar su economia en el futuro cercano.

4. Almacenamiento

El 77% del almacenamiento de productos, es deeidedor de 300,000°we capacidad, es de
propiedad de PETROPAR, del cual el 70% se ubicka eona de Asuncion en Villa Elisa y el
resto en Hernandarias. El 13% del aimacenamieptoxemadamente 50,000%rcorresponde a

la planta de propiedad de PETROSAN en la localita&an Antonio, también cerca a Asuncién, la
cual ha entrado en operacion a finales del 200&sHsstalaciones son de ultima tecnologia, se
encuentra como las de PETROPAR sobre el rio Paragufisponen de modernas instalaciones de
carga y descarga. Su capacidad ha sido disefiddaderen cuenta que puede servir como centro
logistico de trasbordo o para mezclas a enviamseraados aguas arriba en el Brasil y Bolivia.
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5. Estaciones de servicios

Operan 1,284 estaciones de servicio que dispemsabustibles al por menor en el pais. A estas

estaciones habria que afiadir un nimero no corathilide expendios informales que van desde
instalaciones fijas con surtidores eléctricos hpaestos ambulantes que venden combustibles con
total impunidad y sin las mas minimas considerasiate seguridad, seriedad y garantia.

El numero de bocas de expendio parece ser muchorrabyecesario de acuerdo al tamafio del
mercado; de ahi que se ha desarrollado una grapetentia a nivel detallista, al que hay que
agregar la existencia de los informales. Los ptagies de las estaciones de servicio, organizados
bajo la Asociacion de Propietarios y OperadoreEgtaciones de Servicios (APESA), reconocida
por el gobierno como representativa del gremio,staontemente analizan estos problemas y
mantienen un estrecho contacto con las autoridaalasencontrar su solucion.

F. Infraestructura exportadora

La situacién geografica paraguaya de mediterradeidafavorecido siempre la exportacién de
sus productos a mercados de paises vecinos, solréBtasil y Argentina, sin embargo se han
logrado muchos avances en cuanto a ampliar en eslynvalor las exportaciones a paises extra
zona MERCOSUR en los ultimos afios, pero siempreesdio por los costos transaccionales
derivados de la infraestructura. Generalmenteruedsp de exportaciones paraguayas consiste en
materias primas (alrededor del 80%), jugando elptejmsojay la carne bovina los principales
roles en los ultimos afios.

Para el caso de los biocombustibles, los canalesates de salida serian principalmente
el fluvial (barcazas) y el secundariamente el streecarretero. No se disponen de transportes
ferroviarios que conecten los centros de producciim las salidas ferroviarias disponibles en
Argentina (Posadas) y Brasil (Foz de Yguazu y §trBaraguay posee de 15.100 km de rutas,
23% pavimentadas y 43% en buenas condiciones. gnd®e refiere a densidad de rutas, el pais
se encuentra mejor que el promedio latinoamericano.

1. Salida al mar: puertos, puertos francos, zonasf  rancas y otros

En el pais se disponen varios puertos sobre étafaguay para manejo de contenedores, estos
estan ubicados en la capital, en Villeta (37 kmaleapital), y en Concepcion (310 km de la
capital). Para manejo de carga a granel secagexistrios puertos publicos y privados sobre el
rio Parana. El desarrollo de mejores capacidadesodédizacion de contenedores en los puertos
publicos y privados haria subir la competitividadpbtenciales exportaciones de productos con
valor agregado.

Se disponen de puertos francos o con ciertasdadés para productos paraguayos en
Uruguay, y en Paranagud y Santos, Brasil, desddedparte principalmente Isoja con varios
destinos. En Santa Fe, Argentina, ultimo puertoesebrio Parana de aguas profundas que permite el
ingreso de buques de ultramar, existe un puerodrao explotado y hoy dia con dificultades legales
En el pais existen dos zonas francas instaladaenammdo en Ciudad del Este. Sus operaciones se
ajustan a la normativa del MERCOSUR y pueden dairséin importantes centrales de costos para
operaciones de comercio internacional, tanto paraportacion como la exportacion.

La conexidn con los paises asiaticos podria haeets®/és de la explotacion del puerto
franco de Antofagasta, Chile, el cual estd conaegimr el Gobierno de Chile al Paraguay, hoy
dia sin explotacion. Haria falta también identifigamejorar las infraestructuras carreteras en
ciertos tramos de Argentina y Chile, para hacea eshexion mas eficiente. Para mejorar la
competitividad del transporte fluvial existe un ywoto importante para hacer navegable la
Hidrovia Parana-Paraguay, entre Puerto Caceres| &d42 km de Buenos Aires) y Nueva Palmira,
Uruguay. Organizaciones ambientalistas estan anitioc duramente este importante proyecto.
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VII. Eje tecnolodgico

A. Produccion industrial de biocombustiles

La tendencia mundial actual del uso de biocomblesticomo etanol ypiodiesel ante otras
opciones obedece a la relativa facilidad de utllimen los motores de combustién interna
actuales e infraestructuras de distribucion simdga cambios y por otra parte a la relativa
disponibilidad de materias primas en diversos kegdel mundo.

Los procesos tecnoldgicos con fines de producaidiniacombustibles sélidos, liquidos y
gaseosos han sido desarrollados por incluso miesiaonsideramos la via mas simple de uso,
combustién directa de lefia u otros residuos cetdés Fuera del uso directo, se desarrollaron
mas recientemente (siglos XIX y XX) otros procedesliversa naturaleza como:

1. Conversién termoquimica:

Carbonizacion, gasificacion y pirolisis, dando caostibles sdélidos (carbon vegetal),
liquidos bio oil, metanol) y gaseosos (gas pobre).

2. Conversion fisico-quimica:
Prensado y extraccion sélido-liquido, dando comsultado liquidos como los
aceites vegetales y la posibilidad de convertiglodiodiesel (esterificacidn).

3. Conversion biolégica:

Fermentacion alcohdlica y digestion anaerdbica,ddacombustibles liquidos
(etanol) y gaseosos (biogés).

La seleccion de los procesos mas adecuados para cadunstancia depende
mayormente de tres factores principales:

1. Utilizacion final del biocombustible para ger@éa de calor, trabajo mecanico en
motores (transporte o generacion de electricidad)

2. Disponibilidad de materia prima técnica y ecomm@mente competitiva ante otras
opciones en volumenes suficientes y de un modersibs.

3. Un tercer factor es la tecnologia disponibleapar conversion de la forma més
eficiente técnica y econdmicamente, asi como laolegia de motores aptos para su
utilizacién en corto tiempo.
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Normalmente el segundo factor es el mas importargeque finalmente define el tercer
punto, y es también el factor que presenta unahiidiad muy grande dependiendo de qué region del
mundo estemos considerando. La generacion de oynbmdiversidad de los paises tropicales y
subtropicales es varias veces mayor que los paisgsados y de clima frio, por lo que también se
poseen mas opciones de generacion de biomasa edanpser aprovechadas con fines energéticos,
mucha de estas opciones apenas estan empezandst@ganse en la actualidad.

FIGURA 3
PROCESOS DE CONVERSION TECNOLOGICOS DE BIOMASA EN
PRODUCTOS ENERGETICOS
Productos crudos Uso final
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Fuente: Conversion Routes to Bioenergy, 2007, Eaop Biomass Industry Association,
http://www.eubia.org/113.0.html, 2007, Europeanr&ss Industry Association (EUBIA).

Como se puede notar, existen también otras opcideebiocombustibles que son
posibles de implementar —los llamados biocombuestillle segunda generacién— pero el factor
citado en cuanto a facilidad de implementacion @radtualidad —contando inclusive con
especificaciones de calidad internacionales apaadhace que posiblemente sigan siendo el
etanol ybiodiesellos biocombustibles preferidos por aun largo tiemp

B. Tecnologias de biocombustibles en Paraguay
En general las tecnologias de conversion ya exésteson similares a las de otros paises, gran
parte de los equipamientos de las plantaBiodiesely etanol son importadas y también existen

desarrollos nacionales, pero basados en las misteasologias de conversion. Esta
heterogeneidad se traduce en diferencias apresidéleendimientos industriales.
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1. Produccion de biodiesel

Las tecnologias desarrolladas para la obtencidibiodiesel estan disefiadas para lograr la
produccion demetil o etil ésteres derivados de acidos grad®isdiese). Los acidos grasos
pueden o no estar ligados al radical glicerolp ®dtan recibe el nombre genérico de triglicéridos
(aceites y grasas tradicionales); si no es esasel, ceciben el nombre de &cidos grasos o acidos
grasos libres.

En el caso de ser las materias primas triglicéridoso en el caso de la mayoria de los
aceites vegetales o grasas animales, el procesmri@rsion ametil o etil ésteres recibe el
nombre de transesterificacion, o sea un intercahbialcoholes (de glicerol a etanol o metanol).
En caso de ser las materias primas acidos grasos pen diversas mezclas con triglicéridos, el
proceso de conversion recibe el nombre de estaeifio.

FIGURA 4
REACCION BASICA DE CONVERSION DE ACEITES VEGETALES
NEUTROS A BIODIESEL

H
| [
H-C-O0CR,; H-C-OH

| H,CO !
H-C-OOCR, + 3 R'OH pa H-C-OH + 3R,COOR'
| !

H-C-O0OCR; H-C-OH
| |
H H
Triglicérido Alcohol simple  Catalizador Glicerol Esteres

(Biodiesel)

Fuente: Cuantificacion de los Impactos Econdémicos &
Implementacién de la Politica de Impulso a los cBmbustibles-
PRODUCCION DE ETANOL, 2007, Red de Inversiones vy
Exportaciones (REDIEX)

Los procesos industriales existentes pueden basalseen transesterificacion (cuando
los aceites o0 grasas son triglicéridos puros opasis) 0 en esterificacion con transesterificacion
(si se tratan de &cidos grasos 0 aceites con pajesrapreciables de 4cidos grasos), éste ultimo
es el caso de los aceites acidos como el acejtelga de coco ya mencionado. Se considera que
un aceite o grasa es acido si su porcentaje desgrasos libres (acidez oleica) supera el 2% de
la composicién del mismo en masas.

El grado de eficacia de estos procesos quimicoside por la adecuacion del producto
obtenido a las normas de calidad especificadas gfisiencia por el porcentaje deodiesel
obtenido por tonelada de aceite 0 grasa ingresh@woaeso. Tipicamente los procesos mas
avanzados obtiendniodieselde acuerdo a una normativa de especificacion ycoowersiones
de més del 98% de masa ledieselrespecto a los aceites o grasas ingresado algaroEstos
resultados dependen también en gran medida ddidadtae las materias primas, por o que no
se puede esperar alta eficiencia de conversiomatderias primas de menor calidad, por lo que al
hablar de eficiencia es menester definir primerdeneah mayor grado de conversion teorico
alcanzable con la materia prima disponible.

No existen aun estudios especificos que hayanmulizdo este aspecto de la incipiente
industria paraguaya daodiesely por lo tanto no puede aun realizarse ningunapageaion con
industrias extranjeras similares. Sin embargo, § atié de la eficiencia operativa, que depende en
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gran medida de la tecnologia empleada, el probpeimeipal sigue siendo la disponibilidad sostenida
de una materia prima econémica, por el problendegarito en el capitulo Il sobre eje agropecuario.

2. Perspectivas de la industria

Como consecuencia de la tecnologia actualmentzadtl en la industria, ésta solo puede
procesar econdmicamente aceites practicamenteoseptr lo que no es posible su utilizacién
con aceites de mayor acidez, como el aceite deapadpcoco. Este dltimo escenario— y de
llevarse adelante la implantacién y posterior etguidn de nuevos cultivos racionales de coco—
forzaria a la industria actual y futura a adecuaeseologicamente para poder procesar esta
materia prima mediante procesos basados en laifieambén y no solamente la
transesterificacion, como hasta ahora. Ya existeolegia disponible comercialmente para este
nuevo proceso a precios comparables a la tecnokmdisl y solamente quedaria estudiar el
momento 6ptimo de implantacion basado en la digglatad futura de materia prima, las
condiciones de mercado y con escalas de produstificientes para garantizar la operacion
rentable y con retorno econémico razonables de e@sttalaciones.

La otra alternativa barajada —pero también a mediatargo plazo, al igual que el
cocotero ombokaja— es el procesamiento del aceite de pifion marjatrapha, el cual podria
realizarse con las industrias actuales debido aspecificaciones citadas en bibliografia, pero en
este caso habiamos visto que el problema agropecasociado a este rubro aun genera
incertidumbres sobre su real viabilidad técnicagnémica, por lo que no se puede aventurar a
pensar en esta opcion sin vencer primero las larngrediante investigacion y desarrollo de
cultivos a pequefia escala.

C. Produccién agropecuaria

1. Complejo soja (CS)

Como ya se describio en el capitulo Il sobre gj@pecuario, el CS se caracteriza actualmente
por su alta eficiencia en cuanto a produccién agpoagria, el grueso del sector utiliza tecnologia
contemporanea en cuanto a semillas, insumosifarties y agroguimicos, maquinarias, etc..

La investigacion agropecuaria en Paraguay existdlalehace décadas, existiendo
experiencias publicas-privadas interesantes, perea muestra insuficiente para dar respuestas a
todos los rubros del CS y esta mas enfocada atigae®nes para dar soluciones a plagas, mejor
utilizacion de fertilizantes y en menor medida @satrollo de nuevas variedades de cultivos. No
existen estudios actuales encaminados en la igaegin y desarrollo de nuevas variedades mas
aptas paraiodieselni tampoco nuevos rubros potenciales que puedaarge para tal efecto.

Cabe mencionar la reciente creacion del InstitigoBibtecnologia Agricola (INBIO),
asociacion civil creada bajo iniciativa de divergosmios privados, con el objeto de dar impulso
al desarrollo de biotecnologia nacional, entresotro

2. Otros rubros oleaginosos

La investigacion de otros rubros oleaginosos cgaclmmo el cocoteron{bokajg y el pifion
manso jatropha curca} estd en sus comienzos, la Mesa de BiocombustitdeREDIEX ha
expresado la intencion de iniciar el estudio decltzglos rubros.

La Universidad Catoélica Nuestra Sefiora de la Afumcimediante la Facultad de
Ciencias Agrarias de Hohenau, Itapua; ha firmadécurerdo de Trabajo con la Universidad de
Hohenheim de Alemania para la investigacion debtaro (mbokajd, proyecto que se halla en
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sus primeras etapas. También existen varias ivagpara la investigacién del piidn manso, la
mayoria de ellas asociadas a proyectos comergjaéesstan en ejecucion.

En vista de las ventajas técnicas, econOmicas,caetlientales y sociales que podrian
traer el desarrollo de estos cultivos alternatipasabiodiese] sobre todo el cocoterormbokaja
—entendemos que deberia ser prioritaria la invaesithgp de los mismos en el Paraguay, aun con
mayores esfuerzos que los rubros destinados able@@bido a la casi total dependencia del
sector agropecuarfomecanizado del insumo quebibdieselpuede sustituir, ejasoil

3. Produccion de etanol: cafa de azUcar

Tecnoldgicamente existe un gran trecho de mejocasibles para aumentar la produccion vy
eficiencia, sobre todo agropecuaria de la cafiadesa en Paraguay.

A fin de tener un panorama esclarecedor mostranms@nuacion conclusiones de un
reciente estudio realizado:

4. Principales diferencias entre la produccion
nacional y la brasilefia

a) Climay Suelos:

El suelo utilizado para la plantacion del cultive cafia de azUcar en Brasil, es rico en
nutrientes, en Paraguay estos cultivos se desarrelh tierras pobres. El resultado es
mayor costo y menor rendimiento.

b) Rendimiento del sector primario

» Brasil: entre 100 y 110 toneladas por hectareas
» Paraguay: promedio 50 toneladas por hectéreas

C) Fijacion de Precios:

» Brasil: el precio esta fijado en funcién a la datl de la materia prima, que se
calcula por la cantidad de sacarosa que contiecefia de azlcar.

e Paraguay: gran influencia del precio pagado pdrFREPAR (empresa estatal)
d) Productividad de la mano de obra
» Brasil: 1 persona cosecha 3 toneladas

e Paraguay: 1 persona cosecha entre 1y 1,5 toiselada

e) Infraestructura de caminos en Paraguay es lament  able, fuera de las
carreteras pavimentadas.

f) Requerimiento de transporte por capacidad de car ga
* Brasil: 11 camiones
» Paraguay: 25 camiones

%2 No se debe olvidar que incluso la produccién deaféa de azlcar, materia prima principal para ldymcién de
etanol depende completamente del combustible digasbil o biodiesel) para ser viable.
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Para que nuestro pais pueda entrar al mercadoaaoianal, con eficiencia y sostenibilidad,
el pais debe primeramente desarrollar e implemegmadticas de disminucién de costos de
materia prima, mejoramiento en la productividadeyla calidad de infraestructura y transporte.
Este tipo de politicas son prioritarias en relaci@yuellas de caracter tecnoldgico industrial.

Todos estos factores, sumados a otros, determmaiosto de produccion en Brasil de
0,23 US%/It (REDIEX, 2007); en tanto que el costoploduccion definido para nuestro pais se
eleva a 0,40US%/It.

Con los parametros arriba mostrados, se halla ajyedduccion aproximada de etanol
por hectérea es de 3.750 It. Evidentemente estéads en rendimiento y costos es reflejo de la
eficiencia productiva en el campo y es evidentesljneayor esfuerzo debe hacerse en esta direccion.

5. Industria del etanol

La industria nacional del etanol utiliza tecnol@gente la via fermentacion y destilacion dado
gue mayormente la materia prima disponible sonalngcares de la cafia de azucar, esta es la
tecnologia predominante en Brasil, de donde la niayie las industrias han obtenido sus lineas
de procesamiento. Existen sin embargo otras quieantila via sacarificacion-fermentacion-
destilacion como consecuencia del uso de materiam ricas en hidratos de carbono como el
maiz y el sorgo.

La tercera opcion de materia prima para la obtendé etanol —la biomaskgno
celulésica, que como primera opcion podria seristnm bagazo de cafia coproducido— también
hace uso de la segunda via comentada, pero n@ exist en Paraguay, cabe aclarar que esta
Gltima opcién no es econdmica ni técnicamente giablla mayoria de los paises del mundo aun.

FIGURA 5
ESQUEMA DEL PROCESO DE INDUSTRIALIZACION DE LA
CANA DE AZUCAR A ALCOHOL
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Fuente: Cuantificacion de los Impactos Econdmimsa Implementacion de
la Politica de Impulso a los Biocombustibles- PRAIBION DE ETANOL,
2007, Red de Inversiones y Exportaciones (REDIEX)
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Cabe mencionar que existen ingenios que producécaez alcohol como derivado
obtenido de la melaza, con un rendimiento de t lalcohol por tonelada de cafia de azlcar; y
las destilerias que se dedican exclusivamentepeotiuccion de alcohol, lo obtienen a partir del
jugo verde, con unos 75 a 84 It de etanol por ¢adelada de cafia de azlcar producida, el
rendimiento sefialado varia respecto al contenicsadarosa de la materia prima.
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Se puede afirmar que tecnoldgicamente la indugigieaguaya del etanol no difiere
demasiado de la que existe en otros paises y sarnipacion con fines de mejora de eficiencia
sigue —dependiendo de las condiciones técnicasiyoeticas particulares de cada ingenio— la
tendencia de similares ingenios de otros paisese $odo Brasil.

D. Investigaciones agropecuarias y entes
relacionados (lICA, 2007)

Actualmente, la investigacibn en la cadena prodactie biocombustibles esta orientada
preferentemente al mejoramiento productivo de feaade azucar, siendo el MAG, a través del
Departamento de Cafia de Azucar, el que cuenta sugréunciones con las de investigacion de
nuevas variedades; practicas de adaptacion dedsdee a nuestro territorio, investigacion
genética y practicas de produccion, entre otras.

Ademas, el MAG es la principal institucion nacioriale impulsa la investigaciéon
agropecuaria, a través de dos direcciones: La €ireade Investigacidn Agricola (DIA), y la
Direccion de Investigaciéon y Produccion Animal (B)P La primera investiga y genera
conocimientos y tecnologia agraria, que contribayfa solucioén de los problemas ambientales,
sociales y econdmicos asociados a las cadenadiagnat@rias y agroproductivas relevantes del
sector agricola del pais; contribuyendo al dedarsuistenible y competitivo de la agricultura y
del medio rural, conforme a las politicas y esgiai® del MAG. La segunda institucién cumple
con las mismas actividades que la citada, per@néasis en la produccion animal.

Es importante resaltar —sin embargo— que la ingastdn no ha ocupado un papel
destacado en la politica agropecuaria del Paragiudg Gltima década (1996-2006). En efecto, si
se analiza como indicador de importancia el mosignado a la investigacion agraria, en el
Presupuesto General de Gastos de la Nacion delGdFg los fondos destinados explicitamente a
la investigacion agricola y a la investigacién dedpiccién animal, representan tan solo un 5,8%
del total de la asignacion presupuestal del MAGgue afecta también a la investigacion en el
rubro de cafia de azuUcar.

Por otro lado algunos ingenios azucareros realmanpropias investigaciones en cuanto
a genética, variedades nuevas, técnicas de prdducespecto a tecnologias, maquinarias,
procesos productivos tanto del cultivo de cafiazdea como de alcohol.

Los cafiicultores de Guaira y Caazapa cuentan adearmasa posibilidad de adquirir
materiales propagativos de buena calidad y purenétiga de las principales variedades de cafa
de azucar recomendadas del: Campo Experimentalade Ge Azucar de Natalicio Talavera,
Ingenio Azucarero de Iturbe y de la Cooperativargsd tda., entre otros.

En lo que respecta kiodiese] resultan practicamente nulas las investigacioues se
realizan para su produccion.

E. Rendimientos energéticos de materias primas
para biodiesel y etanol

Hemos realizado una comparacion desde el puntastke energético de los rubros que hemos
mencionado a lo largo del Estudio, basandonos errincias reales en los cultivos mas
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conocido®® y estimando conservadoramente la productividacculévos alternativos, como
jatrophay cocoteroifhbokaj3.

CUADRO 32
RANGOS DE PRODUCTIVIDADES AGROPECUARIAS ESPERADAS DE
CULTIVOS TRADICIONALES Y ALTERNATIVOS
(En kilos por hectarea al afio)

Rubro Parte explotada . Productiv'idad (kg/ha/afio)
Baja Media Alta

Soja Semillas 1350 2700 4 000
Girasol Semillas 900 1800 2700
Canola Semillas 750 1500 2 250
Jatropha Semillas 1000 2 000 3000
Cafia de azUcar Tallos 50 000 75 00D 100 000
Cocotero Frutos enteros 15 00d 20 00Pp 25000

Fuente:Elaboracion propia de autor

A fines de comparacién de la energia bruta propoecia por unidad de superficie de
cada cultivo se cuantificaron las composicionesnedio de cada parte explotada de los rubros
considerados y se multiplicaron por sus respeciateres calorificos inferiores (PCI), tanto los
de uso potencial o propiamente energéticos (acpaesbiodiese] cascaras de cocotero para
generacién de vapor) como los destinados a ot @spelleregara alimentacion animal).

GRAFICO 18
COMPARACION DE RENDIMIENTO ENERGETICO BRUTO
DE RUBROS AGROPECUARIOS
(En mega joule (MJ) por hectarea al afio)
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Fuente: Elaboracion propia.

Comentarios: es notoria la ventaja técnica en ouantenergia proporcionada que
reportaria el uso de cultivos alternativos panartaduccién débiodiese] este resultado se debe a
Su naturaleza perenne de estos cultivos y ciclosatturacion de semillas o frutos mas largos
gue los cultivos anuales, por lo que reportan maficiencia en la fijacién de energia solar. La
composicion singular de los frutos debokajao cocotero, que fijan carbono atmosférico en
forma de aceites, tortas proteicas y mateligrio celulésico (cascarilla y carozo) explican
también la gran diferencia mostrada contra otrbsosioleaginosos.

33 Noétese que se tomaron 75 ton/ha de cafia de asiipamiendo ya las mejoras técnicas que puedanseagerios
préximos afios, el rendimiento promedio nacionalezsejante a productividad baja, 50 ton/Ha.
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Los resultados anteriores refuerzan lo ya expugsttuanto a que tanto la caia de azucar
para la produccion de etanol, como el cocotentbokajapara la produccion deiodieselserian
los rubros técnicamente mas ventajosqmiori para la produccién de biocombustibles (no sélo
liquidos, sino también soélidos) futura del Paragsaty descartar otros rubros que aun deben ser
mas investigados, como el piidn manso.

Habiendo ya analizado los impactos socioecondmiigaglos de ambas cadenas de
produccion y su efecto positivo en la distribuctiimrenta a amplios sectores rurales de nuestro
pais ademas de su probable menor impacto ambiezitdivo y uso de tierras, nos lleva a
concluir que deberian centrarse los esfuerzos paténciacion de la cafia de azucar por un lado,
y domesticacion y promocion del cocotero por eb,otomo los pasos mas importantes a llevar a
cabo en cuanto a materias primas para etabidieselrespectivamente.

89



CEPAL — Coleccion Documentos de proyectos “Tabter@omando”para la promocion de los biocombustibles

VIII. Vision general

Habiendo analizado cada Eje relacionado a las ciomdis para el desarrollo de biocombustibles
en el Paraguay, podemos concluir en general qeteexposibilidades de desarrollo competitivas
tanto para ebiodieselcomo para el etanol, pero temporalmente el eteva ventajas técnicas y
economicas sustanciales derivadas del aprovechiantdena cadena de la cafia de azucar, cultivo
ya desarrollado desde hace décadas, sin embangersado inmediato parece haber tocado techo.

El desarrollo debiodieselen forma competitiva depende en gran parte dedkzacion
de nuevos cultivos alternativos mas eficientes eleddunto de vista energético, esto a su vez
depende de la realizacion paralela de politicatiguiprivadas acertadas para la implantacién de
cultivos perennes que demoran varios afios en reratiultados y de investigaciones
agropecuarias para domesticar y mejorar los nueubsos. Aunque el camino para la
competitividad sostenible dblodieseles mas largo, la importancia estratégica del migamna el
sostenimiento de las actividades agropecuarias piael de la economia paraguaya— a futuro
(combustible diesel) justifica totalmente apostar @ste camino, mas aun considerando que la
demanda del mercado nacional por si sola genewarigran impacto socioeconémico en la
poblacion rural.

Repasamos a continuacién cada eje analizado, fidantio los factores mas importantes
y sefialando lo que se deberia hacer para mejoaantkente para el desarrollo mayor del sector
biocombustibles.

A. Ejeinstitucional

Si bien existen ya las reglas de juego basicas, ntarsnativas de referencia para los
biocombustibles y las instituciones publicas queigpan de una u otra manera en el desarrollo
de los mismos y cumplen su rol correspondientereglimiento del sector demanda acciones mas
decididas y con visidn mas estratégica y a largaeeql factores que las administraciones
anteriores no han podido aun cumplir a cabalidadestmdo por los siguientes motivos:

1. La falta de vision del gobierno relativa a spamtancia estratégica, lo que se traduce
hasta hoy a esfuerzos muy puntuales y aisladosettbr publico en apoyar al
sector, pero imperando aun la visibossines as usua sea, aun se ve a los
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biocombustibles como una opcion de negocio quegpoen realizarse dependiendo
solamente de su rentabilidad econémica. Consideréadactualidad energética
mundial y las poco alentadoras perspectivas acdutle la disponibilidad de
combustibles liquidos, debe entenderse que su nilisjad condiciona la
viabilidad de toda otra actividad de generaciotidaes y servicios, trascendiendo
asi su importancia a las consideraciones merareeoit®micas. El combustible mas
caro es el que no se posee cuando se lo necesita.

2. La falta de acuerdo, coordinacién y seguimiguitiolico-privado en la definicion
y ejecucion de politicas trazadas hacia objetivoscetos —a pesar de
iniciativas destinadas a articular las acciones)acta Mesa de Biocombustibles
de REDIEX— quiza por falta de un liderazgo mastiiee parte de los actores y
de un mayor compromiso de los mismos. Deberian eimghtarse en este
aspecto indicadores de desempefio para ir contmlahdeal avance en las
acciones propuestas y tratar de independizar tagdacles —que pueden llevar
muchos afios en concretarse— de los cambios pslitico

3. Entre las tareas pendientes, ademas de lo defialarol del Estado se convierte
en imprescindible por su liderazgo, pues es difisperar que solo el sector
privado pueda desarrollar estos planes, esto syard@rios motivos:

a) La falta de tradicion del empresariado naciaalinvertir o
financiar inversiones en cultivos perennes queiguph varios afios de espera
hasta la primera cosecha. Son destacables sin gmlzasos exitosos como los
cultivos deyerbamate,tungy reforestaciones con especies maderables, tados d
ciclo largo (4-7 afios) que fueron realizados ezolsa sur del pais, mayormente
en el &mbito de la agricultura cooperativa.

b) La dificultad en planear, convencer y ejecutas kitados
cultivos entre el colectivo de la AF, normalment escasos recursos y que
espera siempre soluciones rapidas a sus problemgsdria utilizar aqui la aun
fuerte figura de liderazgo que el pueblo espereGaddierno de manera positiva
para impulsar las cadenas de produccion.

c) La dificultad de disefiar e implementar los mérans de
financiacién que faciliten inversiones a mediandaggo plazo y con vision
nacional mas estratégica que sélo economicista.

B. Eje energético

Por la misma naturaleza de los biocombustibles, iqu®ica la participacion de diferentes
actores: agropecuarios, industriales, logistice®merciales y sus érganos estatales contralores
respectivos: MAG, MIC, PETROPAR, INTN, etc.; el g#cse presta al problema ya detectado en
la actualidad, la dispersion institucional y fadl& acuerdos para una vision y politicas comunes
para el desarrollo de los biocombustibles, a esbehos sumar el problema de la falta de vision
estratégica ya mencionado. Por estos motivos eestipdible que el Estado, en acuerdo con el
sector privado, defina el Tablero de Comando, o g&& cadenas de produccién deberan
priorizarse y cémo, cuando y con qué recursoseggiéin a los objetivos, y definiendo una
Unidad de Comando con objetivos claros y razongiades avanzar con seguridad en los planes.

Entre las tareas pendientes, es imperativa la sitciude los biocombustibles e
investigaciones de cdémo acelerar su produccionaematriz energética proyectada por la
Direccion de Recursos Energéticos dado que noeexistros sustitutos viables técnica ni

92



CEPAL — Coleccion Documentos de proyectos “Tabter@omando”para la promocion de los biocombustibles

econdémicamente que puedan reemplazar a la gagelinamenor medida) y gasoil (en mayor
medida) en términos de EERR a mediano y largo plazo

C. Eje agricola

Es el eje de mayor importancia en cuanto al futledos biocombustibles y es el &mbito donde
mas debe avanzarse, tanto en la implementacion ewa investigacion y desarrollo de los
rubros ya citados como los mas promisorios.

1. El pais cuenta con abundantes tierras y clinopigip para el desarrollo de
especies oleaginosas y alcoholigenas, se logradugtividades promedios
razonables sin la necesidad de riego y existeisnfecmano de obra rural para el
cultivo de especies destinadas a la produccion oeoimbustibles, la
disponibilidad de tierras depende en realidad @ergbros sean los elegidos para
este menester. Existe aln una base importante abugiores de pequefias
superficies (agricultura familiar (AF)) que puedsvdlucrarse de manera
eficiente a la generacion de materias primas mésuadias (cafia de azucar y
cocotero principalmente)

2. Etanol: se posee ya un rubro relativamente ctitiyeecon la cafia de azUcar
para etanol, no obstante, aun puede mejorarse miacltompetitividad via
mejoramiento de la produccién. Se vislumbra unalyeoion futura repartida
entre la agricultura mecanizada de la cafia y ¢éouminifundista (agricultura
familiar (AF))

3. Biodiesel: su desarrollo incipiente en el p&wves limitado por las restricciones
en volumenes y precios de la materia prima actladebo bovino, un ulterior
desarrollo en la produccién de biodiesel solo pugasar por el impulso al
cultivo de materias primas desarrolladas con femergéticos y que produzcan
aceites vegetales en forma més econdémica y efcopré los rubros oleaginosos
tradicionales cuyos precios internacionales impidda utilizacion
econOmicamente sostenible, se destaca la potetadadiel cocotero o mbokaja
nacional para el efecto. El sector AF seria elgipad protagonista del cultivo de
cocotero por la naturaleza misma del rubro, queadeia tecnologias muy
simples de cultivo y recoleccidn, al alcance décafiores de pequefa extension
de tierras y que a priori presenta rentabilidachéndca razonable.

4, La tarea mas importante en este eje es defi@irupros seran prioritarios y la forma
de planificar, incentivar, financiar y acompafia ¢oltivos, ademas de organizar y
llevar adelante investigaciones destinadas al amgjento integral de la produccion.
Sobre todo urge esta definicion en cuanto a lasriaatprimas para biodiesel, dada
la importancia estratégica ya sefialada y los tismdpmandados.

D. Eje socioeconémico

Se muestra que si la produccion de biocombustd#e®aliza a partir de los rubros mas viables
técnica y econdmicamente, el impacto en la ger@raitz empleos, sobre todo rurales, y el efecto
microecondémico en el pais seria muy significatiZb.gran avance se daria en el sector del
biodieselsi éste se basa en materias primas derivadasltiperennes, como el cocotero
mbokajao quiza pifion manso. El efecto sustitucion enrfgmrtaciones también es significativo
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en términos absolutos y porcentuales y posiblensamimlvera econdmicamente mas importante
con el sostenido aumento en los precios del crutkriyados. Se puede destacar:

1. Biodiesel: los rubros oleaginosos del CS, gefsrasegun parametros
determinados por estudios en Argentina, un EFE paracada 519 ha cultivadas
y 367 EFE en toda la cadena de produccidén si ssiegai generar aceites
suficientes para cubrir con biodiesel un 5% deboam de gasoil actual (B5). El
cultivo coco para generacion de materia prima p@gmotencial de crear un
EFE rural por cada 5.6 ha cultivadas y alrededd@.8@0 EFE en toda la cadena
de produccion si se pretende utilizar este rubraccanateria prima para cubrir
B5. Un potencial crecimiento del sector del cocrasatisfacer la demanda de
aceites para biodiesel B5 generaria ingresos nymwo$43 millones de dolares
al afio a la poblacién, derivados no solo del barliesino de la generacién de
subproductos de la cadena con valor comercial [exps, aceites de
exportacion (almendra de coco), combustibles de pdtder calorifico, etc.),
pagos por insumos y jornales, etc. La produccidhiddiesel deberia destinarse
a abastecer el mercado nacional en primer térmaplo,este objetivo conlleva el
desarrollo de nuevos cultivos e infraestructurdsisiriales en proporciones muy
significativas para la economia nacional.

2. Etanol: la cafia de azlUcar genera un EFE ruratgma 3,5 y 5,26 ha cultivadas
(mecanizada y semi-mecanizada respectivamente) grdduccion actual —
alrededor de 65.000 m3 anuales— genera alrededn0@6 EFE en los sectores
rurales e industriales. La produccion de etandifexencia de la de biodiesel, ya
esta tocando techo en cuanto a provision para t&leneon gasolinas destinada
al mercado nacional, las alternativas son: desarrohpacidad exportadora e
incentivar el mayor consumo de etanol carburantdianée la migracién hacia
de vehiculos de tecnologia flex fuel.

3. La recaudacion fiscal actual sobre el gasoilorgzlo (impuesto selectivo al
consumo (ISC)) se haria cuatro veces mayor si sttsiese igual volumen
importado con biodiesel de coco, esto sucede pefesito de generacion de
impuestos no relacionados al biodiesel, como rerisA sobre las actividades
econdmicas generadas por la industrializacion y ecomizacion de
subproductos de la cadena del cocotero que seageimelirectamente.

4. Solo el etanol de cafia de azucar, el biodiesgrdsa animal y futuramente el
biodiesel derivado de aceite de pulpa de coco sotables econdmicamente en
la situacién actual, todo biocombustible derivadoottas materias primas como
cereales u oleaginosas tradicionales (complejo &) no son sostenibles
econOmicamente a no ser que sean producidos camtivas econémicos
especiales (subsidios).

5. Entre las tareas pendientes, es de primera tenmia dar a conocer la gran
potencialidad de desarrollo que implican los bioostibles. Es de primera
importancia la realizacion de Estudios especifienas profundos para
confirmarlos con mayor precisién a fin de considesaen la toma de decisiones.

E. Eje ambiental
Se deben evaluar objetivamente las cadenas de niidostibles mas factibles técnica y

econdmicamente tomando un enfoque de andlisi€ideda vida especificos para las condiciones del
Paraguay, muy diferentes a las de otras regiohesutielo. Se puede resaltar lo siguiente:
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1.

Se debe especificar claramente la linea dedrab@ntal relativa para identificar
claramente el efecto agregado generado por losivaslt destinados
inequivocamente a fines energéticos. Por ejempbosa debe confundir el
aumento de areas destinadas a oleaginosas comitadesde la demanda
tradicional con la demanda para biocombustiblawsse prueba que realmente
se destina a ello.

A priori, los cultivos mas eficientes desde ehto de vista energético son los
cultivos perennes, como la cafia de azlcar, el eaxat el pifidn manso;
probablemente también éstos sean los mas eficidasse el punto de vista de
minimizar impactos en el ecosistema natural.

Nuevamente los cultivos perennes nombrados @arser los mas adecuados si
consideramos las emisiones netas generadas dwuwdote| ciclo de vida de la
actividad, mas aun en el caso del cocotero, quasar@oco uso de maquinarias
y utilizacién de insumos derivados del petroleo.

La evaluacion de cada alternativa propuesta ihehdr el efecto de la actividad

en cuanto a aspectos como: efectos por el cambiasdede la tierra, impactos
sobre la biodiversidad, minimizacién de emisiones @EIl, prevencion de

erosion y degradacion de suelos, proteccion deosute agua, minimo uso de
agroquimicos, inclusion social de los proyectos.

Tareas pendientes: en este ambito deben comsentadas las actividades

descritas, lo que implica la realizacion de midt$péstudios destinados a mostrar
los problemas y beneficios que puede traer cad&neadie produccién de

biocombustibles.

F.  Eje industrial

Tanto los requisitos para la instalacion de tptamle biocombustibles, como los
requisitos técnicos de calidad para el biodiessthyol existen y estan en vigencia,
con los organismos contralores debidamente ideawdifis para cada caso.

Los efectos de las mezclas de biocombustiblesognmotores actuales no
diferiran significativamente de lo ya investigadoeyperimentado en otros
paises, siempre que las especificaciones de lgsrhlmustibles sean cumplidas.
Las metas de mezclas ya planeadas a corto plazml en un 24% (E24) para
motores nafteros no modificados y etanol carburdnietores flex fuel) y
biodiesel en un 5% (B5) no acarrearian inconveegmécnicos al grueso del
parque automotor. El uso de biodiesel en mayorgroifn puede ser mas facil
de implementar en maquinarias agricolas, lo gqueessejable pensando en que
seria mas eficiente consumir el biodiesel en lamaisegion donde se produce.

Infraestructuras de las cadenas de produccion:

a) Etanol: la capacidad instalada industrial acyi@akobrepasa las metas
propuestas de provision de etanol para su mezolalopque a futuro
solo se tienen las alternativas de ir aumentandosel de etanol en
vehiculos particulares en el mercado nacional aaduspciones de
exportacion de la produccién a otros mercadosgetprsda opcion se
presenta mas dificil por la aun pobre competitididacional en relacion
a la industria brasilefia en precios y volimenesraples.
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b) Biodiesel: la capacidad instalada industrialadeiteras, sobrepasa unas
seis veces la potencial demanda de materia primayvabiodiesel B5,
pero motivos econdmicos ya expuestos imposibilitaruso sostenible
de los aceites hoy producidos (mayoritariamenteosilolel CS) como
materia prima de biodiesel. La alternativa expuentess factible, el
aumento de la industrializacion del cocotero mbikppdria realizarse
en una primera etapa mediante la utilizacién deacdpd ociosa de
plantas aceiteras ya existentes, pero mayor cregctnide esta actividad
implica inversiones en nuevas plantas aceiteras ybiddiesel. Las
plantas de biodiesel actuales pueden tedricamerter dhasta 30.000
m3 anuales, menos de lo requerido para una meechiadiiesel B5,
pero se ha visto que es muy dificil pensar en ll@gasa meta por los
problemas de materias primas sefialados.

c) Logistica de distribucion: la actual organizacide distribucién y
despacho de combustibles al mercado es razonalikeradecuada y
puede ser utilizada sin grandes cambios técnicesarndomicos para las
mezclas de biocombustibles.

G. Eje tecnologico

1. Los procesos industriales utilizados en el paiia la fabricacion de etanol anhidro o
carburante y biodiesel son similares a los utibzaein la mayoria de los paises del
mundo y se adecuan a las caracteristicas de lasviasaprimas disponibles
actualmente. El uso de materias primas alternagisies biodiesel, como aceite de
pulpa de coco implica la adopcion de tecnologizaentes ligeramente diferentes a
las actuales a fin de adaptarse a las nuevas fesp@ones, pero su adopcion no
seria una barrera importante.

2. Agronomia: la actual investigacion nacional gledarrollo tecnol6gico derivado adn
no son suficientes para dar respuestas a las nonevesidades surgidas del enfoque
energético de la agricultura que traen los biocatitlies. Si bien existe
investigacion béasica a medida de lo posible coraféa de azlcar, los resultados
comparativos con otros paises muestran que efiaaté aun para aspirar a mayor
competitividad a corto plazo. En cuanto a rubraa jpéodiesel, la investigacion de
los rubros identificados como mas adecuados tégnicamndmicamente recién esta
en sus comienzos en forma aislada y no hay unanipag&n que coordine
racionalmente estos esfuerzos ni tampoco fond@ndieros destinados a estas
investigaciones.

3. Rubros para biocombustibles: se halla que ebtemr o mbokaja presenta un
potencial energético (combustibles liquidos y ®8lidmas expelleres para
alimentacion animal) mayor aun al de la cafia deaszn las condiciones actuales.
Se confirma que energéticamente —y también desws puntos de vista ya
expuestos— tanto el cocotero con vista al biodieseh realidad es un cultivo
multipropdsitos— como la cafia de azucar para etmolos rubros mas eficientes
energéticamente, gue se conozcan, para nuestro pais

4, Entre las tareas a realizar, la organizacidiomaty desarrollo de investigaciones,
sobre todo en el eslabén agricola es un factoringmortante como la misma
implantacion de cultivos; mas aun considerando mjusiquiera se conocen los
potenciales productivos reales de varias espeeiesahcion bioenergética.
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Anexos
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Anexo 1

LEY N° 2748/2005 DE FOMENTO DE LOS BIOCOMBUSTIBLES
EL CONGRESO DE LA NACION PARAGUAYA SANCIONA CON FUE RZA DE LEY:

Articulo 1°  La finalidad de la presente Ley es contribuir al desarrollo sostenible de la Republica del
Paraguay facilitando, asimismo, la implementacion de proyectos bajo el Mecanismo de
Desarrollo Limpio (MDL) previsto en el Articulo 12 del Protocolo de Kyoto, Ley N°1447/99
“que aprueba el Protocolo de Kyoto de la Convencién Marco de las Naciones Unidas
sobre el cambio climatico”, para la consecucion de los objetivos plasmados en la Ley
N°253/93 “que aprueba el Convenio sobre cambio climatico adoptado durante la
Conferencia de las NACIONES Unidas sobre medio ambiente y desarrollo —La Cumbre
para la Tierra—, celebrada en la ciudad de Rio de Janeiro, Brasil".

Articulo 2° A los fines de la presente Ley, se entiende por biocombustibles a los combustibles
producidos a partir de materias primas de origen animal o vegetal, del procesamiento de
productos agroindustriales o de residuos organicos.

Para ser considerados como tales, los biocombustibles, ademas de cumplir con las
condiciones establecidas en el parrafo precedente, deberan ser definidos y cumplir con los
parametros minimos de calidad que establezca el Poder Ejecutivo, a través del Ministerio
de Industria y Comercio (MIC).

Sin perjuicio de otros biocombustibles que el Poder Ejecutivo defina como tales via
decreto, a efectos de esta Ley se consideran biocombustibles al:

a) biodiesel: combustible de origen vegetal o animal apto para utilizarse en
cualquier tipo de motor diesel;

b) etanol absoluto: apto para mezclarse con la gasolina y utilizarse en todo tipo de
motores nafteros o del ciclo Otto;

c) etanol hidratado: apto para ser utilizado sin mezcla alguna en motores del ciclo
Otto que estén especialmente disefiados para su uso.

Articulo 3°  Los proyectos de inversion para producir biocombustibles, en las areas agricola, pecuaria
o industrial, promovidos por personas fisicas o juridicas radicadas en el pais gozaran de
los beneficios establecidos en la presente Ley. Los requisitos especificos para que un
determinado proyecto sea beneficiado con las disposiciones de la presente Ley, seran
reglamentados por el Ministerio de Industria y Comercio (MIC) en coordinacion con los
demas organismos del Poder Ejecutivo, que pudieran resultar competentes.

Articulo 4°  Declarase de interés nacional la produccion industrial y su materia prima agropecuaria y el
uso de biocombustibles en el territorio nacional.

Articulo 5°  Para alcanzar reducciones de emisiones cuantificables de diéxido de carbono que no
ocurririan sino por el desarrollo de cada uno de los distintos proyectos y actividades
directamente involucrados en la producciéon de un biocombustible, los beneficios que
otorga la presente Ley, seran considerados como fuentes adicionales de financiamiento a
los fines del Mecanismo de Desarrollo Limpio (MDL).
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CAPITULO Il
AUTORIDAD DE CONTROL Y PROCEDIMIENTO

Articulo 6°  Otdrgase al Ministerio de Industria y Comercio (MIC) la atribucion de certificar cuando una
inversion o actividad industrial esta directamente involucrada en la produccién o uso de un
biocombustible.

Articulo 7° A fin de obtener los beneficios de la presente Ley, el interesado debera presentar su
proyecto de inversion o actividad industrial ante el Ministerio de Industria y Comercio
(MIC). Este Ministerio debera expedir un certificado al respecto en un plazo no mayor a los
sesenta dias calendario, contados a partir de la presentacién y cumplimiento de todos los
documentos y requisitos que establezca la reglamentacién. Si el Ministerio no rechazara el
proyecto de inversion en este plazo, se lo tendra por aprobado.

No constituye requisito obligatorio para la produccion de biocombustibles la Evaluacion de
Impacto Ambiental, ni para la actividad industrial, ni para la actividad agropecuaria.

Articulo 8°  Otdrgase al Ministerio de Agricultura y Ganaderia (MAG), la atribucién de promover con
énfasis y efectividad y fiscalizar la producciéon de materias primas, tanto de origen vegetal
como animal, a ser utilizadas en la elaboracién de biocombustibles y emitir su certificacion
de origen.

Articulo 9°  El productor de biocombustible, que quiera acogerse a los beneficios de esta Ley,
comunicara al Ministerio de Industria y Comercio (MIC) y al Ministerio de Agricultura y
Ganaderia (MAG) la fecha de comienzo de la produccion respectiva. A partir de ese
momento, el correspondiente Ministerio debera fiscalizar la actividad por lo menos una vez
al aflo y certificar ante el Ministerio de Hacienda el cumplimiento de las condiciones para
seguir gozando de los beneficios establecidos en esta Ley.

Articulo 10° El productor industrial debera enviar al Ministerio de Industria y Comercio (MIC) antes del
dia diez de cada tercer mes, planillas demostrativas de los volimenes de produccion y de
las ventas de biocombustibles realizadas en los meses inmediatamente anteriores,
conteniendo obligatoriamente informaciones sobre proveedor, comprador, volumen y
numero de las respectivas notas de venta. Esto es a los efectos de estadistica y de la
provision de los beneficios de la presente ley.

Articulo 11° Presentado el informe de produccién de biocombustibles por parte del productor, el
Ministerio de Industria y Comercio (MIC) tendra un plazo de treinta dias calendario para
expedirse. Si no lo hiciere en este plazo, la produccion declarada por el productor quedara
automaticamente certificada a todos los efectos de esta Ley, salvo dolo.

Articulo 12° Las personas fisicas o juridicas que produzcan biocombustibles deberan utilizar materia
prima procedente del pais, salvo casos de situaciones y de desabastecimiento
oficialmente declarados por el Ministerio de Agricultura y Ganaderia (MAG).

Articulo 13° Bajo beneficios unitarios iguales al de la venta de combustible fésil, todas las empresas
distribuidoras, a través de su red de estaciones de servicio, obligatoriamente deberan
contar para venta los biocombustibles.

Articulo 14° Al Poder Ejecutivo le queda prohibido el cobro de tasas de inspeccion o en cualquier otro
concepto, a los productores de biocombustibles, ni en su fase industrial, ni en la
produccién de materia prima, ni en la fase comercial u otra.

CAPITULO Il
BENEFICIOS IMPOSITIVOS

Articulo 15° Las personas fisicas o juridicas beneficiadas por esta Ley gozaran de los beneficios
previstos en las Leyes 60/90 y 2421/04.
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CAPITULO IV
OBLIGATORIEDAD DE MEZCLA

Articulo 16° Todo combustible liquido, caracterizado como gasoil o diesel, debera ser mezclado con
biodiesel u otros combustibles adecuados en una proporcién que sera establecida por el
Ministerio de Industria y Comercio (MIC), segun la produccién efectiva de los
biocombustibles. El Ministerio de Industria y Comercio habilitara la venta de biodiesel, en
los surtidores, sin mezcla cuando se den las condiciones técnicas para su uso y cuando
existan los volimenes suficientes para su uso sin mezcla.

Articulo 17° Todo combustible liquido, caracterizado como gasolina o nafta, debera ser mezclado con
etanol absoluto y el Ministerio de Industria y Comercio (MIC), establecera el tipo de
gasolina o nafta y la proporcion de mezcla segun la produccion efectiva del alcohol
absoluto. El Ministerio de Industria y Comercio (MIC) habilitara la venta de etanol absoluto
en los surtidores, sin mezcla cuando se den las condiciones técnicas para su uso y cuando
existan los volimenes suficientes para su uso sin mezcla.

Articulo 18° La mezcla de biocombustibles con los combustibles derivados del petréleo, debera
realizarse en las refinerias y/o en las plantas de almacenamiento y despacho de
combustibles, y el producto resultante comercializado por las empresas distribuidoras, a
través de su red de estaciones de servicio. De igual manera, se debera mezclar el
biocombustible, directamente en los surtidores finales bajo la inspeccién y vigilancia de un
funcionario del Ministerio de Industria y Comercio (MIC).

CAPITULO V
SANCIONES

Articulo 19° 1. La infraccion o incumplimiento de cualquiera de las obligaciones establecidas en la
presente Ley, asi como de cualquiera de las normas técnicas de calidad que se emitan,
sera sancionada por el Ministerio de Industria y Comercio (MIC), previa instruccion
administrativa que garantizara al presunto infractor el derecho de defensa.

2. Las sanciones que podran aplicarse, seran: apercibimiento, suspension o anulacién de
los beneficios previstos, de comiso y/o multa de hasta doscientos jornales minimos para
actividades diversas no especificadas en la Republica.

3. El procedimiento para la aplicaciéon de estas sanciones, las circunstancias de la
comision de los hechos y/o conductas que las generen, su gravedad y el monto maximo
que corresponda aplicar por multa para cada infraccion, dentro del limite fijado en esta
Ley, asi como la procedencia de las demas sanciones, sera reglamentado por el Poder
Ejecutivo. Dicha reglamentacién debera incluir un plazo no inferior a cinco (5) dias habiles
para recurrir las sanciones ante el Tribunal de Cuentas.

CAPITULO VI
DISPOSICIONES DE FORMA

Articulo 20° El Poder Ejecutivo reglamentard la presente Ley en el plazo de sesenta (60) dias
calendario, posteriores a su publicacion.

Articulo 21° Comuniquese al Poder Ejecutivo.
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Aprobado el Proyecto de Ley por la Honorable Candar&enadores, a los veinticinco
dias del mes de agosto del afio dos mil cinco, aquiedsancionado el mismo, por la Honorable
Céamara de Diputados a los veintiséis dias del neeseptiembre del afio dos mil cinco, de
conformidad a lo dispuesto en el Articulo 207, ntahg) de la Constitucion Nacional.

Victor Alcides Bogado Gonzélez Carlos Filizzola

Presidente Presidente

H. Camara de Diputados Presidente H. CaAmara de Senadores

Victor Oscar Gonzalez Drakeford Céandido Vera Bejarano

Secretario Parlamentario Secretario Parlamentario

Asuncion, 7 de octubre de 2005

Téngase por Ley de la Republica, publiquese e insér  tese en el Registro Oficial.

El Presidente de la Republica
NICANOR DUARTE FRUTOS

Raul José Vera Bogado
Ministro de Industria y Comercio
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Visto:

Considerando:

Por tanto:

Art. 1°

Art. 2°

Anexo 2

DECRETO N° 7.412/06
POR EL CUAL SE REGLAMENTA LA

LEY N° 2748/05, “DE FOMENTO DE LOS BIOCOMBUSTI1BLES”

Asuncion, 27 de abril de 2006

La Ley N° 2748/05: “De Fomento de los Biocombustibles”.

La Ley N° 904/63: “Que establece las funciones del Ministerio de Industria y
Comercio (MIC)".

La Ley N° 109/92: Aprueba con modificaciones el Decreto-Ley N° 15 del 8/3/90,
“Que establece las funciones y estructura organica del
Ministerio de Hacienda”.

La Ley N° 81/92: “Que establece la estructura organica y funcional del
Ministerio de Agricultura y Ganaderia”; y

Que los provectos de inversion para producir Biocombustibles, en las areas
agricolas, pecuarias o industriales, promovidos por personas fisicas o juridicas
radicadas en el pais gozaran de los beneficios establecidos en la Ley N° 2748/05.

Que es necesario establecer e impulsar programas que favorezcan la localizacion de
empresas e industrias en nuevos polos de desarrollo en el pais, bajo el enfoque de
cadenas productivas y clusters.

Que es necesario disminuir y contener los impactos externos de los precios de los
combustibles en la economia nacional y las externalidades negativas al medio
ambiente.

Que por Dictamen N° 334 del 27 de abril de 2006, la Abogacia del Tesoro del
Ministerio de Hacienda, se ha expedido favorablemente.

En ejercicio de sus atribuciones constitucionales,

EL PRESIDENTE DE LA REPUBLICA DEL PARAGUAY
DECRETA:

Reglaméntese la Ley N°2748/05, “De Fomento de los Biocombustibles”, de
conformidad a este Decreto.

l. DEFINICIONES

Se entiende por Biocombustibles a los combustibles definidos en el Articulo 2 de la
Ley N° 2748/05. Los principales Biocombustibles que son beneficiados por la misma
son: biodiesel, etanol absoluto y etanol hidratado respectiva mente.
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Il AUTORIDAD DE CONTROL Y PROCEDIMIENTO

Art. 3° El Ministerio de Industria y Comercio a través de la Subsecretaria de Estado de Comercio,
implementara los recaudos necesarios para organizar y cumplir con las funciones de
verificacion y aprobacién, via Resolucion ministerial, de las personas fisicas o juridicas
qgue deseen dedicarse a la produccién y venta de Biocombustibles.

Art. 4° Las personas fisicas o juridicas interesadas en ingresar al sector de Biocombustibles
deberan presentar una solicitud al Ministerio de Industria y Comercio, acompafiado de un
“proyecto de inversion” que demuestre la viabilidad técnica, econdmica y financiera, para
su estudio y justificacion.

Antes de que el Ministerio se expida sobre la pertinencia o no de la solicitud, el
interesado debera presentar la Licencia Ambiental expedida por la Secretaria del
Ambiente (SEAM), a todos los efectos previstos en la ley. Se considerara como no
presentada toda solicitud o proyecto que no cuente con la citada Declaracién; por lo que el
plazo previsto en la ley para que opere la resolucion ficta positiva en favor del particular,
comenzara a correr una vez que se presenten todos los documentos exigidos en la
resolucion administrativa, en especial la declaracién de impacto ambiental.

. La solicitud debera contener:

a) Nombre y apellido o razén social, domicilio, teléfono y Registro Unico de
Contribuyentes (RUC) del solicitante,

b) Especificar si se trata de una nueva actividad, ampliacion o renovacion,
modernizacion y complementacion de actividad existente.

C) Descripcion de la actividad a ser desarrollada en funcion a los objetivos
establecidos en la ley.

d) Ventajas para el pais de la ejecucién del proyecto.

e) Beneficios solicitados, su justificacion y cuantificacion de los montos sujetos a
exencion, cuando corresponda

. El proyecto de inversion debera contener:

a) Antecedentes del solicitante.

b) Estudio de mercado.

C) Capacidad de produccion.

d) Localizador.

e) Materias primas e insumos.

f) Mano de obra,

9) Ingenieria del provecto,

h) Seguridad Industrial.

i) Licencia Ambiental.

) Monto de la inversion.

k) Estudio econémico-financiero.

1) Organizacion de la empresa.

m) Presupuesto de ingresos y egresos.

Art. 5° Las informaciones contenidas en el citado proyecto de inversién y sus anexos, tendran
caracter de declaracion jurada.

Art. 6° La Subsecretaria de Estado de Comercio, evaluara los recaudos legales, técnicos y
econdmicos, expidiendo un certificado de aprobacion al respecto en un plazo no mayor a
los sesenta dias calendario, contados a partir de la presentacion y cumplimiento de todos
los documentos y requisitos que se establezca.

Art. 7° Los criterios para certificar cuando una inversion o actividad industrial esta directamente
involucrada en la produccién de un Biocombustible, sera realizada mediante la verificacion
in situ de los procesos y equipamientos necesarios para la fabricacién de los productos
respectivos, presentado en su proyecto de inversion.
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Art. 8° Para la localizacion de las plantas fabriles, se tendra en cuenta la disponibilidad de materia
prima, a fin de otorgarse los beneficios de la Ley N° 2748/05. Los interesados deberan
demostrar el origen y la disponibilidad de materias primas necesarias para su produccion.

Art. 9° Las empresas interesadas en ingresar al sector de la Produccion de Biocombustibles
deberan notificar en forma escrita a las Subsecretarias de Estado de Comercio, dentro de
los 10 dias habiles anteriores al inicio de la produccion.

Art. 10° A fin de verificar la produccién de biocombustibie realizada por las empresas industriales,
los funcionarios designados por las Subsecretarias de Estado de Industria y de Comercio,
se trasladaran hasta las plantas industriales una vez recepcionada la comunicacién de
inicio de produccion.

La Subsecretaria de Estado de Comercio llevara las estadisticas referente a toda la
cadena productiva de Biocombustibles, para lo cual recepcionara entre el 1 y el 10 de los
meses de enero, abril, julio y octubre respectivamente, las planillas demostrativas de los
volimenes de produccién y de las ventas de biocombustibles realizadas por las plantas
productoras, asi como también de las materias primas utlizadas en los procesos
productivos en los meses inmediatamente anteriores. Para lo cual, estara proveyendo de
las planillas correspondientes a las empresas involucradas.

Art. 11° Para moni torear el volumen de produccién y venta de las empresas productoras de
Biocombustibles, la Subsecretaria de Estado de Comercio, proporcionara los formularios
necesarios para el efecto a los responsables, considerandose a las informaciones
proporcionadas por los mismos el caracter de Declaracion Jurada, a fin de establecer las
proporciones de mezclas de biocombustibles con combustibles fosiles via Resolucion.

Art. 12° El Ministerio de Agricultura v Ganaderia (MAG) certificara a través de sus Organos
competentes el origen de las materias primas para la produccion de alcoholes, aceites o
grasas, requeridos para la elaboracién de Biocombustibles.

Art. 13° El Ministerio de Agricultura y Ganaderia (MAG) desarrollara programas de produccion
agricola que garanticen la apropiada disponibilidad de materia prima tanto para la
obtencion de aceites como de alcohol destinados a la produccion de Biocombustibles.
Ante situaciones de desabastecimiento interno temporal o marcada conveniencia
econdmica temporal de las materias primas, el MAG establecera los mecanismos
necesarios para verificar y certificar dicha situacion.

M. DE LOS BENEFICIOS

Art. 14° Establécese, por razones de interés nacional, a partir de la fecha de promulgacion de este
Decreto, la mezcla del:

a) Biodiesel con el gasoil o diesel a ser comercializado en todo el territorio de la
Republica, en una proporcion a ser determinada por Resolucion del Ministerio de
Industria y Comercio (MIC), segun la produccién efectiva y competitiva del Biodiesel.

b)  Etanol absoluto con las gasolinas, excepto la de aviacién y la gasolina de 97 octanos
como minimo, a ser comercializadas en el territorio de la Republica, en una
proporcién a ser determinada por Resolucion del Ministerio de Industria y Comercio
(MIC), segun la produccion efectiva y competitiva del etanol absoluto.

Art. 15° Cuando una empresa solicite ademas los beneficios de la Ley N° 60/90, se remitira el
proyecto al Consejo de Inversiones del Ministerio de Industria y Comercio para su estudio,
a fin de que este se expida sobre el mismo de acuerdo al procedimiento previsto en la
reglamentacion de dicha ley.

Art. 16° Los emprendimientos cuyos proyectos incluyan la mitigacién al cambio climatico de captura o
remocion de gases de efecto invernadero en el marco reglamentario del Mecanismo de
Desarrollo Limpio (MDL) y otros mercados paralelos, deberan presentar sus proyectos a la
Oficina Nacional de Mecanismo de Desarrollo Limpio (ONMDL), dependiente de la Secretaria
de Medio Ambiente (SEAM), a los efectos de su evaluacion e implementacion.
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V. NORMAS TECNICAS

Art. 17° Las especificaciones técnicas que debera cumplir el Biodiesel en caracter obligatorio, para
su uso con o sin mezcla con el gasoil o diesel son las establecidas en la Norma Paraguaya
PNA 16 018 05, que queda aprobada por el presente Decreto y en su Ultima edicion.

Art. 18° Las especificaciones técnicas que debera cumplir el etanol absoluto en caracter
obligatorio, para su uso con o sin mezcla con las gasolinas son las establecidas en la
Norma Paraguaya 025, aprobada por Decreto 20.842/80, en su ultima edicion.

Art. 19° Las especificaciones técnicas que debera cumplir el etanol hidratado en caracter
obligatorio, apto para ser utilizado sin mezcla alguna en motores del ciclo Otto que estén
especialmente disefiados para su uso, deberan cumplir con las especificaciones técnicas
establecidas en la Norma Paraguaya 025, aprobada por Decreto 20.842/80, en su ultima
edicion.

V. MECANISMO DE COMERCIALIZACION

Art. 20° Las refinerias de petréleo, las distribuidoras de combustibles, los transportistas de
combustibles y las estaciones de servicios, deberan tener adaptadas sus instalaciones y
equipamientos para el almacenaje, transporte y expendio de los Biocombustibles y las
mezclas segun el caso, las cuales deberan solicitar la habilitacion correspondiente a la
Subsecretaria de Estado de Comercio del Ministerio de Industria y Comercio, de
conformidad a la legislacion vigente en la materia.

Art. 21° El cumplimiento del presente Decreto y sus reglamentaciones, en lo relativo al porcentaje
de mezcla del Biodiesel con el gasoil o diesel y del etanol absoluto con las gasolinas,
comercializadas a través de las estaciones de servicios en todo el territorio de la
Republica, serd responsabilidad de las empresas distribuidoras de combustibles y
fiscalizada por la Subsecretaria de Estado de Comercio.

Para el caso de que las mezclas se realicen en forma directa en los tanques de las
estaciones de servicios, la misma debera solicitar a la Subsecretaria de Estado de
Comercio del Ministerio de Industria y Comercio la autorizaciéon correspondiente y la
fiscalizacién del procedimiento, adjuntando para el efecto la aprobacion de la empresa
distribuidora de combustible con la cual opera.

Art. 22° La actividad de reventa al por menor de los Biocombustibles asi como de sus mezclas
podran ser realizadas en las estaciones de servicios de las distintas empresas
distribuidoras de combustibles habilitadas por la Subsecretaria de Estado de Comercio.

Art. 23° El Ministerio de Industria y Comercio a través de la Subsecretaria de Estado de Comercio,
podra autorizar la instalacion de puestos de consumo propios de Biocombustibles para
satisfacer el consumo interno de establecimientos agropecuarios, ganaderos industriales,
comerciales, empresas de transporte y viales, reparticiones militares y publicas, etc., que
por la naturaleza de las tareas desarrolladas justifiquen dicha instalacién, no pudiendo los
mismos comercializar al pablico.

Art. 24° La autorizacion otorgada por la Subsecretaria de Estado de Comercio del Ministerio de
Industria y Comercio, implica la fiscalizacién de los puestos de expendio a consumidores
finales, asi como los de consumo propio.
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VI. SANCIONES

Art. 25° Los titulares de autorizaciones, aprobaciones y en general las personas fisicas o juridicas
beneficiadas por la ley objeto de la presente reglamentacion, seran pasibles de las sanciones
cuando infrinjan las disposiciones reglamentarias contenidas en el presente Decreto.

1. El ejercicio de la potestad disciplinaria a que se refiere este articulo corresponde al
Ministerio de Industria y Comercio.
2. Las actuaciones judiciales que se lleven a cabo ante eventual concurrencia de

delito o faltas sancionadas por el Cdédigo Penal seran independientes de la
actuacién administrativa, como también lo seran las sanciones que en cada
instancia que se apliquen, las que pueden ser acumulativas.

Art. 26° Los titulares de autorizaciones, aprobaciones y en general las personas fisicas o juridicas
beneficiadas por la ley objeto de la presente reglamentacion, responsables de
contravenciones y/o infracciones a las disposiciones del presente Decreto y sus
reglamentaciones, seran pasibles de las siguientes sanciones:

1. apercibimiento;
2. multa de 100 (cien) a 200 (doscientos) jornales minimos establecidos para trabajadores de
actividades diversas no especificadas en la capital, de acuerdo a la gravedad de la infraccion;
3. suspension de los beneficios;
4. decomiso o incautacion de la produccion; y
5. cancelacion de la autorizacion para la produccion;
Art. 27° Para la imposicion de las sanciones enumeradas en el Articulo precedente, el Ministerio de

Industria y Comercio podra reglamentar por Resolucidon interna el Régimen de
Procedimientos para la aplicacion de la gradacién de las mismas, para lo cual se atendera
a los siguientes criterios:

1. naturaleza de la infraccion;
2. gravedad del perjuicio causado;
3. beneficio obtenido como consecuencia de la infraccion; subsanacion de la infraccion por

iniciativa propia; conducta anterior de las personas fisicas o juridicas beneficiadas por la
ley objeto de la presente reglamentacién, en relacion con las normas reglamentarias; y;

4. reincidencia en las transgresiones.

Art. 28° Las infracciones deberan probarse en sumario administrativo, a instruirse por un Juez
Sumariante, funcionario de la Direccién General de la Asuntos Legales del Ministerio de
Industria y Comercio, y designado a ese efecto. Debe intervenir el inculpado, un defensor
gue el designe o un defensor de oficio designado por la Direccion General de Asuntos
Legales del Ministerio de Industria y Comercio.

Art. 29° La Resolucion que recae en el sumario administrativo causa ejecutoria y habilita al afectado
a plantear la correspondiente accion contenciosa administrativa ante el Tribunal de Cuentas
en el plazo perentorio de cinco dias habiles de haber sido la misma notificada al particular.

Art. 30° La representacion del Ministerio de Industria y Comercio en los Juicios contencioso administrativo
estara a cargo de la Direccion General de Asuntos Legales de dicho Secretaria de Estado.

Art. 31° El presente Decreto sera refrendado por los Ministros de Industria y Comercio, de Hacienda y
de Agricultura y Ganaderia.

Art. 32° Comuniquese, publiquese, dése al Registro Oficial.

El Presidente de la Republica
NICANOR DUARTE FRUTOS

Raul Vera Bogado Ernst Bergen Schmidt

Ministro de Industria y Comercio Ministro de Hacienda
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Anexo 3

DESCRIPCION COCOTERO O MBOKAJA
Acrocomia aculeata
SU POTENCIAL COMO CULTIVO PARA MULTIPLES PROPOSITOS

Cuando se habla de plantas oleaginosas perenmésates y subtropicales con potencial para
biodiese] usualmente se habla de la palma aceitdagiS guineens)jg jatropha curcas

La primera tiene la ventaja de haber sido biendtigada, desarrollada y utilizada en
muchos paises tropicales del mundo, la segundanresia entrando en este proceso.

La tercera en esta alianza podria ser la palmansatla cocotero mbokaja(Paraguay),
macaubao bocailva(Brasil), cuyol corozq totai, gru gru (otros paises), cuyo nombre cientifico es
acrocomia aculeataque puede ser clasificada en muchos aspectos gonitermedio entre las
propiedades de las 2 primeras especies mencionBdasejemplo, posee un alto rendimiento
energético como la palma aceitera y por otro lasgmle crecer en suelos de baja vocacion agricola en
el tropico y subtrdpico, con pocas plagas y canreltistencia a los elementos, cqatmpha

FIGURA A-1
PALMERA ADULTA MOSTRANDO FRUTOS Y FLORES

Fuente: Agroenergias SRL, <agroenergias@agroeseargia.py>

Reconociendo que aun existe mucho por desarrafjeopecuariamente dacrocomia
podemos remarcar lo siguiente:

Es una palmera espinosa de origen en América |.atiyas variedades crecen naturalmente
desde México hasta el norte de Argentina. Alguraeedades resisten heladas y temperaturas bajo
cero (-5°C) sin ningun dafio, asi la palma podriplsatada en todo el subtrépico. A pesar de alguno
esfuerzos, no ha habido ninguna domesticaciomsisiea de esta especie hasta hoy, sin embargo los
frutos han sido procesados industrialmente ya poadhs, pero solo en Paraguay. Hasta hoy estas
industrias se surten de los frutos de palmerasssiks, sin ningdn manejo o cultivo racional.
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Considerando el conocimiento actual, los frutogadecomiamuestran la siguiente composicion:

) CUADRO A-1
COMPOSICION DE LOS FRUTOS DE ACROCOMIA
(En porcentajes)

. Partes del fruto . Variacion . Promedio
. 1. Pericarpio o cascarilla . 15-25 . 18
. 2. Mesocarpio o pulpa . 25-45 . 36
. 2.1 Aceite . 5-24 . 11
. 2.2 Expeller . 17-23 . 25
. 3. Exocarpio o carozo . 30-45 . 36
. 4. Endocarpio o almendra . 8-13 . 10
. 4.1 Aceite . 4-7 . 5
. 4.2 Expeller . 3-5 . 4

Fuente: Elaboracion del autor.

La variacion en las composiciones es congruenteetanalisis de frutos de poblaciones
de palmas silvestres de diferentes regiones gecasaf en condiciones de cuidados, suelo y
clima diversos. En algunas zonas se midieron raedios promedios de frutos de 70 kg por
palma y en casos especiales mas de 100 kg por palpta otro lado, tan solo 15 kg de frutos
por palma en promedio en otras regiones. La villgnatductiva de la palmera se calcula en por
lo menos 70 afios.

Analogamente se identificaron rendimientos de aa#tmesocarpio (pulpa de coco) que
duplican el promedio sefialado. Estos resultadopigaa pensar que a través de la domesticacion
deacrocomiase alcanzarian grandes mejoras en rendimientakdad de frutos.

Una palmaacrocomiacrece de 8 a 12 m de altura. Con un distanciamiad¢cuado es
posible plantar alrededor de 500 palmeras por res;tin sobreponer una palmera sobre la otra.
Si cada palmera produce 45 kg de frutas —a pagtitod 5 afios y con cuidados culturales
apropiados— la cosecha sera de alrededor de 22afafib. Tedricamente podria llegarse a 40
ton/ha/afio.

La utilizacion de los subproductos de la indust@dion, entre los cuales se encuentran 2
tipos de aceites, incluye:

CUADRO A-2
UTILIZACION DE LOS SUBPRODUCTOS

. Subproducto . Utilizacion actual y potencial

. Pericarpio . Fertilizante biol6gico, combustible para hornos y
calderas.

. Aceite de mesocarpio (pulpa) . Industria quimica y cosmética. Biodiesel

. Expeller de mesocarpio . Alimentacion de animales.

. Exocarpio (carozo) . Combustible para hornos y calderas, carbén de
alto poder calorifico. Materia prima para carbon
activo.

. Aceite de endocarpio . Cosmética fina, industria quimica, alimentacion

(almendra) humana. Biodiesel.
. Expeller de endocarpio . Alimentacion de animales.

Fuente: Elaboracion del autor.
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La utilizacién no industrial dacrocomia a nivel de finca incluye practicamente todas las
partes de la palmera, por orden de importanciarpodeitar:

« Fruto completo: como racién animal, entero o nmfidamentefeed l0j}.

- Mesocarpio: (rico en betacaroteno), consumo humamoforma fresca o como
harina, helados, mermeladas, licor. Consumo arfiieadl 0}.

« Endocarpio: consumo humano directo o rallado ¢masdarinas. Consumo animal.

+ Raices: medicina tradicional: infusion como hipsta.

« Flores: como decoracién y aromatizador de ambéegrieepoca navidefia.

« Hojas frescas: alimentacion animal en invierrara para confeccion de sogas.

- Espinas: como agujas o alfileres.

- Tronco: consumo humano de cogollo hervido, exiéacde harina y licor de

savia (vino decoyol), como material de construcciones rudimentarias.

Si la bioenergia jugard un importante rol en alroitla viabilidad de un proyecto de este
tipo dependerd mucho de lo que un cultivo puedacefren alimentacion, materias primas para
energia propiamente dicha y otros usos Utiles jabdées en una determinada araerocomia
satisface estas condiciones como pocas o ninguaglanta en el subtropico, siendo ademas, y a
diferencia de otros cultivos energéticos altermatiymuy utilizable por el propio agricultor en su
finca como se cito.

Considerando una produccion de 22 ton/ha/afio yomaposicién promedio de frutos
sefalada, resulta gaerocomiapodria generar alrededor de 3,2 ton/ha de agejesiblemente
aun mas. Se han realizado ensayos exitosos de re@nvade ambos aceites k@odiese)
cumpliendo con las normativas de referencia intzomales.

Considerando la suma de los poderes calorificos lafe componentes de la
industrializacion de los frutos, se obtienen 380.8M/ha, valor solo comparable al de la palma
aceitera o cafla de azucar. Ademas, se encuentiaugde cubrirse toda la demanda de energia
térmica de las etapas de aceitera y conversibiodieselcon la combustion del pericarpio o
carozo de coco, evitando de este modo la utilizad@otros combustibles como lefia de bosques
nativos o de origen fosil.

Al igual que la palma aceitera, ya existe tecnalatgsarrollada para el procesamiento de
los frutos deacrocomia Las actuales plantas procesadoras de frutosabliemistradas muestran
una alta rentabilidad y un corto periodo de recupén del capital invertido, aun sin considerar
la utilizacion de los aceites como materia primabbeliesel Esta Ultima aplicacion puede dar
mayor valor agregado a la cadena de producciémadecomia al utilizar de manera mas
redituable un aceite con aplicaciones limitadas l@&nactualidad, aumentado también la
rentabilidad para los productores de materia prima.

Los valores de productividad y composicion de Bude palmas silvestres mostrados son
alcanzados ya hoy en dia, sin ningun tipo de cwoidadtural, riego o fertilizacion del suelo. Con
la investigacion y domesticacion de la especiey#dsres sefialados pueden llegar a ser iguales o
superiores a los mas altos del rango.

Para trasladar las ideas en accion, Agroenergids BRUniversidad Catolica del
Paraguay y la Universidad de Hohenheim de Alembaiafirmado un Acuerdo de Cooperacion
con el objetivo de investigar y desarrollar espegierennes de vocacion energética, como
acrocomia entre otras.

La idea es generar el conocimiento cientifico ycfica para permitir a productores y
empresas de paises en vias de desarrollo —quempuadwlir las condiciones— sustituir sus
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necesidades de combustibles liquidos en mayor prigmoa través de la bioenergia y a la vez
aprovechar racionalmente los subproductos generlds cadena de produccion, colaborando
en generar fuentes de trabajo sostenibles y respetd medio ambiente de cada region.

Para producir 1 millébn de toneladashdedieselpor afio, considerando solo las 2 ton/ha
de aceite de mesocarpio aerocomia se precisarian 5.000 km?2 de tierras.

Citando como ejemplo el caso de Paraguay, seriecdaetente suficiente alrededor de
1,3% de su territorio para sustituir todo su cortiblesdiesel importado, desarrollando toda una
nueva cadena productiva generadora de empleogssuda gran impacto socio econémico en ese
pais y utilizando tierras de baja vocacién agricola
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