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Los Biocombustibles: Desarrollos recientes y tendencias internacionales

Resumen

En este documento de trabajo se realiza una sintesis de las caracteristicas de los
principales biocombustibles (biodiesel y etanol) y sus etapas de produccién. Asimismo, se
presenta un resumen del andlisis del ciclo de vida que mide finalmente el balance energético
de los biocombustibles realizado por Bruinsma (2009) para el caso de la palmay la jatropha. Se
discuten posteriormente las principales caracteristicas del mercado internacional de
biocombustibles incluyendo los porcentajes minimos en la participacion de mercado, la
evolucidn del consumo, la evolucidn de la oferta, los principales agentes en Europa y América
Latina asi como la evolucidn de los precios internacionales y las tendencias que organismos
internacionales han identificado.

Luego se analiza el mercado local de biocombustibles donde se realiza una sintesis del
marco legal e institucional, la produccidon nacional, la demanda, comercio internacional, los
costos de produccidn. Posteriormente, se analizan los riesgos y retos del mercado de
biocombustibles incluyendo las barreras al comercio internacional, los problemas que se han
identificado en el desarrollo de los biocombustibles y las disyuntivas implicitas en su

promocién, todo ello bajo una mirada que enfatiza las lecciones de politica para el Perd.

Clasificacién JEL: C68, D91. 013, Q51, Q52, Q55

Palabras clave: Biocombustibles, equilibrio general computable, disyuntivas de politica, andlisis
de ciclo de vida
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1. Introduccion

Segun la International Energy Agency (IEA, Agencia Internacional de la Energia), los
biocombustibles son combustibles que se derivan de la biomasa o residuos de materias
primas’. Los biocombustibles son utilizados mezclandolos con los combustibles fésiles en una
proporcidén que es determinada por la entidad encargada del marco normativo energético de
cada pais. Algunos paises establecen metas en funcidon de contenido energético, otros del

contenido volumétrico, y recientemente de los ahorros en emisiones.

En América Latina los requerimientos minimos son similares a los europeos e incluso
en algunos casos ya se han definido metas al 2015 y 2020. El desarrollo de los biocombustibles
tiene en Brasil a su principal exponente latinoamericano gracias al desarrollo de la industria del
etanol a partir de la cafia de azucar desde 1970. Otros casos emblematicos en Latinoamérica
son Argentina, con su gran industria aceitera y Colombia con una importante produccion de

etanol y biodiesel.

El consumo mundial de biocombustibles ha aumentado de aproximadamente 556
MBPD a mas de 2557 MBPD entre los afios 2002 y 2015 segln la OCDE-FAO®. La mayor
produccién de biocombustibles se encuentra en América del Norte (Estados Unidos) y América

del Sur (Brasil)®.

El desarrollo de los biocombustibles esta llevando al estudio de la viabilidad de nuevos
tipos producidos a partir de insumos no relacionados a cultivos de alimentos y que se pueden
cultivar en tierras no ligadas a la agricultura. América Latina tiene gran potencial en el
desarrollo de estos biocombustibles de segunda generacién en Brasil, segun lo expuesto por

BNAmericas, gracias a los residuos de la industria de la cafia de aztcar.*

No obstante, el desarrollo de los biocombustibles no estd exento de problemas y
controversias, entre los que destaca el argumento del cambio del uso de suelos destinados a la
agricultura, sus efectos inciertos cuando se incluye en analisis el ciclo de vida, las implicancias

de la caida reciente en el precio del petrdleo, entre otros.

En el presente Documento de Trabajo se identifican algunas disyuntivas del desarrollo

de los biocombustibles principalmente ligados al aumento de los precios de los cultivos, sobre

! Biomasa se refiere a cualquier organismo con vida reciente (algas marinas, virutas de madera, etc.) y sus derivados
metabdlicos como el estiércol. En http://www.iea.org/aboutus/glossary/b/.

? Fuente: OCDE-FAO Agricultural Outlook (Perspectivas Agricolas) 2016-2025. En: http://stats.oecd.org/

? Fuente: British Petroleum.

* Business News Americas (2013), pp. 19.
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la distribucidn del ingreso en la economia, asociados al aumento de la demanda y de la
produccién de biocombustibles. Varios de ellos estan directamente ligados a los problemas de

los dos parrafos anteriores.

El documento esta organizado de la siguiente forma. Luego de la Seccidon 1 que
representa la introduccidn anterior, en la Seccién 2 se realiza una resefia de los principales
biocombustibles, el etanol y el biodiesel asi como del analisis del ciclo de vida. En las siguientes
secciones se realiza un andlisis del mercado internacional y nacional describiendo los
principales agentes, principales normas en Europa y América Latina, la oferta y precios a nivel
mundial y las principales tendencias. En el mercado nacional se describe el marco legal, la
demanda de biocombustibles, las exportaciones, los costos de produccién. En la Seccidn 5 se
lleva a cabo el analisis de los problemas y retos de la industria de biocombustibles a partir del
andlisis realizado por diferentes trabajos a nivel internacional. Finalmente, las lecciones de

politica y las conclusiones se presentan en la Seccion 6.
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2. ¢Qué son los biocombustibles?

Segun la IEA, los biocombustibles son aquellos combustibles que se derivan de la
biomasa o residuos de materias primas.® Por su parte, la Energy Information Administration
(EIA, Administracion de Informacién Energética de Estados Unidos) los define como
combustibles liquidos producidos de la biomasa, que ademads son utilizados principalmente

para el transporte. °

Por su parte, en el articulo 2 de la Ley de Promocidn del Mercado de Biocombustibles
(Ley N° 28054 publicada el 8 de agosto de 2003), se sefiala que los biocombustibles son
aquellos productos quimicos que se obtienen de materias primas de origen agropecuario,
agroindustrial o de otra forma de biomasa que cumplan con las normas de calidad establecidas

por las autoridades competentes. Ejemplos de biocombustibles son el biodiesel y el etanol.

2.1 Biodiesel

Es un biocombustible hecho principalmente de soya, canola, aceites vegetales y grasas
animales asi como por girasol o pifidn blanco (jatropha). Otros insumos utilizados para la
elaboracién de biodiesel son la palma aceitera, higuerilla, aceites usados’. El proceso de

obtencién del biodiesel consta de cinco partes:

Cuadro N° 1: Proceso de obtencion del Biodiesel

ePara generar biodiesel, en esta primera etapa debe obtenerse el aceite base
limpio, la forma en que se lleve a cabo dependera del insumo utilizado
(insumo agricola, grasas animales, aceite de cocina usado, etc).

Preparacion de la

Materia Prima

.ge Ny *Proceso que consiste en retirar los acidos grasos libres (o FFA, por sus siglas
Esterificacion en inglés) de las grasas primarias (insumos).

*Proceso en que el aceite se separa tanto en glicerina como en biodiesel; esto
=== dhi (e e le)g | debido a la accién de un catalizador base como el hidréxido de sodio y el
metanol.

*Se retira del biodiesel obtenido del proceso de transesterificacién cualquier

Lavado sustancia soluble al agua. En esta etapa se retira mas glicerina.

*Se procede a retirar el agua que pudo haberse quedado del proceso de
lavado. Se calienta el biodiesel para que se evapore el agua.

Deshidratado

Fuente: SAGARPA®

> Biomasa se refiere a cualquier organismo con vida reciente (algas marinas, virutas de madera, etc.) y sus derivados
metabdlicos como el estiércol. En http://www.iea.org/aboutus/glossary/b/.

® En http://www.eia.gov/tools/glossary/index.cfm?id=B.

7 Energy Information Administration (http://www.eia.gov/tools/glossary/index.cfm?id=B), International Energy
Agency (http://www.iea.org/aboutus/glossary/b/) y Khwaja (2010), pp. 32.

8 En http://www.bioenergeticos.gob.mx/index.php/biodiesel/produccion-de-biodiesel.html.
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2.2 Etanol

Es un alcohol que se obtiene a partir de maiz, sorgo, cafia de aztcar o remolacha’.
Permite sustituir las gasolinas o naftas en cualquier proporcidn. El proceso de obtencion del

etanol consta de tres grandes partes:

Cuadro N° 2: Proceso de obtencion del Etanol

*Proceso en el que se trituran/muelen las materias primas y luego
se agrega agua para obtener la solucion azucarada fermentable.
Esto es para biomasas rica en azlcares, si es rica en almidones se
debe realizar una hidrélisis enzimatica para liberar los azucares
del almidén.

Adecuacion de

materias primas

*Proceso bioldgico en el que se agregan levaduras a la solucion
azucarada y se calienta para generar bioetanol y CO,. Se lleva a
cabo en ausencia de oxigeno y por ello se le conoce como
fermentacion anaerdbica.

Fermentacion

eProceso en el que se separa el bioetanol del agua con calor
aprovechando los diferentes puntos de ebullicion resultando
"bioetanol anhidro" (sin agua).

Destilacion y
Deshidratacion

Fuente: SAGARPA™®

2.3 El andlisis del ciclo de vida

El Andlisis del Ciclo de Vida (ACV), es una metodologia que permite registrar y evaluar
el balance energético de un producto o servicio durante todas las etapas de su existencia, es
decir, desde la extraccidon y adquisicion de la materia prima, la produccidon y consumo de

energia, hasta la disposicion final.™

En el informe de Bruinsma (2009) sobre la produccién de biodiesel,** se hizo uso del
ACV™ para evaluar los posibles impactos que tendria la produccién a gran escala en la
Amazonia peruana y a nivel nacional de este biocombustible. Para tal efecto dividieron el ciclo
de vida del biodiesel en 3 escenarios del proceso productivo iniciando en el cultivo de la

materia prima (cultivo energético) y terminando en la produccién del biodiesel,* como se

° En http://www.consejoenergiasrenovables.com/index.php/proyectos/biocombustibles.

1% En http://www.bioenergeticos.gob.mx/index.php/bioetanol/esquema-tecnologico.html.

! Bruinsma (2009), pp. 45.

12| os cultivos estudiados fueron la palma aceitera y la Jatropha Curcas.

B £l estudio consideré también los impactos ambientales de la produccién de biodiesel y en ese sentido se concluyd
que los biocombustibles, al capturar carbono de la atmdsfera en su etapa agricola, pueden disminuir las emisiones
de GEI en relacién a los combustibles fésiles en las etapas de produccién y consumo, es decir, se considera un ciclo
de carbono cerrado para los biocombustibles.

 £] estudio considerd solo las tres primeras etapas del ciclo de vida del biodiesel.

8
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describe en Grafico N° 1. El objetivo fue analizar el balance energético del biodiesel, es decir,
comparar la cantidad de energia necesaria para su produccién (usada durante todo el ciclo) y

la cantidad de energia que es capaz de producir el biocombustible.

Grafico N° 1: Ciclo de vida del biodiesel

Cultivo de Extraccion

Transporte Uso del

Produccion

de biodiesel hacia el

usuario final

materia de aceite
prima crudo

biodiesel

Alcance del estudio
Fuente: Bruinsma (2009)

En relacién a la etapa agricola (cultivo de materia prima), se incluyé dentro del estudio
el uso e impacto de los plaguicidas y fertilizantes aplicados, asi como el impacto directo debido
al uso y cambio de uso del suelo.” Segln el informe, los biocombustibles producidos a partir
de plantaciones perennes, como lo son la palma y la jatropha, cultivadas en tierras eriazas
como bosques secundarios de 3 afios tienen un efecto en la reduccidon de gases de efecto
invernadero muy positiva en el caso de la palma aceitera y positiva en el caso de la jatropha® a

pesar de la deforestacién directa o indirecta asociada a su produccidn.

Respecto a la etapa de extraccion de aceite y produccién de biodiesel, consideraron la
generacion de energia, la infraestructura, el uso de aditivos quimicos y sus emisiones. La
extraccion de aceite y produccion de biodiesel a partir del fruto de palma aceitera se resume

en el Grafico N°2."

El proceso de extraccion de aceite crudo a partir de la jatropha es similar al de la palma
aceitera, y sucede mediante un proceso de fraccionar, prensar y filtrar. El proceso de
obtencién de biodiesel, una vez obtenido el aceite crudo es el mismo que para el fruto de la

palma aceitera.’®

' Bruinsma (2009), pp. 26-27.

18 Bruinsma (2009), pp. 68-69 y 80-81.

7 Bruinsma (2009), Capitulo 4, pp. 45-58.

8 Bruinsma (2009), Capitulo 4, secciones 4.2.3,4.2.4,4.3.3y4.3.4.

9
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Grafico N° 2: Proceso de extraccion de aceite crudo y biodiesel

i vl &

INSUMOS PROCESAMIENTO
100% Racimos de
frutas frescas Evaporacion
7 > (11%)
Vapor (25% o .z
"’Dieiel ) > Esterilizacion
- Agua
v “|_Condensada
racion
SRR de >| Escobajes (19%)
Frutas
¥
Agua (25%) - - .
Diesel Prensar > Torta >| Fibra (19%)
. .. Nuez
Purificacion T
Agua Residual o
= Pr mien
(42%) A 2 O;ES:I ento —>{ Cdscara (6%)
Aceite Crudo € Nuez
Electricidad | (24%) v
Vapor
\1;100% Pepa (4%)
= Refinaje
Metanol (18%) —
v
—>| Transesterificacion
Catalizador (1.5%) |—

v \ v

Agua Residual
(6.5%)

Biodiesel (95%) Glicerina (18%)

Fuente: Bruinsma (2009)

El Grafico N°3 muestra la energia consumida, en todo el ciclo de vida del
biocombustible, por tipo de materia prima. La razén por la cual la produccién de biodiesel a
partir de la jatropha consume menos energia que usando palma aceitera estaria relacionada, al
menos en parte, a que en el proceso de obtencién del aceite crudo, la jatropha no incluye una
fase de pre tratamiento dado que esta no cuenta con la acidez del aceite de palma que hace

necesario dicho proceso. *°

19 Red Peruana de Ciclo de Vida, Swisscontact y EMPA (2009), pp. 25.

10
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Grafico N° 3: Consumo de energia por tipo de materia prima
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Fuente: Bruinsma (2009)

“El balance energético es el ratio entre la energia contenida en el biodiesel y la energia
total utilizada en su produccion. [...] Es importante que el balance energético sea mayor que
uno. Este quiere decir que la produccion de un litro de biodiesel no consume mds energia de lo

que este rinde.|[...]” (Bruinsma, 2009: 66).

El estudio observa que el poder calorifico o valor energético contenido en 1 litro de
biodiesel es de 43.3 MJ, y en tal sentido el balance energético de la produccidon de este

biocombustible es de 1.7 para la palma aceitera y de 4.7 para la jatropha.

La International Energy Agency (IEA) (2011) analizé diversos estudios que realizan el
analisis del ciclo de vida y calculan la emision de gases de efecto invernadero (GEIl) de
diferentes tipos de biocombustibles para luego compararlos con los combustibles fésiles y el
gas natural que reemplazan. El Gréfico N° 4 muestra los resultados de dicho analisis. Se
consideran no sélo diferentes tipos de insumos sino también diversos procesos de produccion,
lo cual repercute en la amplitud de las posibles reducciones de emisiones. De acuerdo al
documento de la IEA, el etanol de cafia de azlcar tiene potenciales beneficios ambientales,
sino ocurre cambios de uso de tierra indirectos. Los resultados de otros biocombustibles
mejorarian si los procesos de produccién fueran ejecutados con energias renovables y se

mejora la utilizacion de los productos asociados o co-productos (IEA, 2011: 16)

11



Gerencia de Politicas y Analisis Econdmico — Osinergmin

Grafico N° 4: Balance de emisiones de GEl y ciclo de vida de los diferentes biocombustibles
convencionales y avanzados segun el estado actual de la tecnologia

W
e Biocombustibles avanzados Biocombustibles convencionales
W -
2 120
=)
W —
ki 100
2 80 1
W
| 4
2 60
E
a 40
o
c 4
s 20
o
=] 04 T T T T T B BN LSS R m—
=
o .20 o
& 40
2 -
&
o <60
(0] m
[=] = = m [=]

g ﬁ'—.sog‘—"‘gﬁ.@ﬁ%gﬁ.
g mleglalz| a8l |25 E|S| |2
& T | B E o | @ 1 1T | 5| @ a | =

— a = = L] c - )
E o o b & o a m o & o Reemplazo de gasolina
c 1] 5 m = Ll ] E 1]
5 a 2 = & a4
I 1 a [= a .
g B m 8 £ & a B Reemplazo de diesel
3 @ i s & @
o (=)
o . m .
'{. Demaostracion & Comercial Reemplazo de gas natural

Nota: Las mediciones no incluyen las emisiones de los cambios de uso de tierra indirectos. Ahorros de
emisiones mayores a 100% son posibles a través del uso de co-productos. Bio-SG = gas bio-sintético;
BtL = biomasa licuificada; Biodiesel esta referido al estandar FAME = fatty acid methyl esthers; HVO =
aceite vegetal hidrotratado.

Fuente y elaboracion: IEA (2011)

El presente capitulo ha brindado una vision general sobre los principales
biocombustibles de primera generacién, sus métodos de produccion y su ciclo de vida. Se ha
podido aprender que existen estudios sobre impacto ambiental de los biocombustibles en el
Peru y han estimado un impacto positivo teniendo en cuenta los impactos directos. Asimismo,
los resultados del ACV para cada tipo de biocombustible dependen de los supuestos, del
método de producciéon y de los insumos, por lo que los resultados también son variables, pero
en general, se ha visto que, en términos ambientales, serian positivos si no ocurren efectos
indirectos en el uso y cambio de uso de suelos y si se aprovechan adecuadamente los co-
productos del proceso de produccion. El siguiente capitulo presentara la industria de los

biocombustibles a nivel internacional.

3. Mercado Internacional de Biocombustibles

El mercado de los biocombustibles ha necesitado la implementacién de medidas de
incentivo por parte de los gobiernos para su desarrollo debido a que el costo de produccién ha
sido mayor al costo de producir combustibles derivados del petréleo. Ello origina la
dependencia del nivel del precio mundial del petrdleo, pues incentiva la busqueda de
sustitutos. Una de las medidas mads usadas para viabilizar los biocombustibles ha sido el

establecimiento de cuotas minimas de mezcla de biocombustibles con las gasolinas y el diésel.

12



Gerencia de Politicas y Analisis Econdmico — Osinergmin

Un argumento a favor de las cuotas de mezcla es que permiten facilitar la viabilidad de
los biocombustibles, algunos de los cuales pueden ser obtenidos en tierras desgastadas (ver
secciones posteriores) y permiten la diversificaciéon productiva y la sustituciéon de cultivos
utilizados para la produccién de bienes ilegales (como el caso de la hoja de coca para la
produccién de drogas). En contraste, un argumento no favorable es que las cuotas de mezcla
crean un mercado cautivo puesto que fuerzan a los productores de combustibles (refinerias y
plantas de procesamiento) a comprar a los productores de biocombustibles nacionales o
extranjeros, y dado el costo mayor de produccion, tienden a generar un incremento de los
precios de los combustibles al usuario final, entre otros impactos. En ese sentido, el impacto
negativo en el bienestar tendria que ser comparado con el efecto sobre la contaminacion

ambiental de la produccidn de biocombustibles.

3.1 Determinacidn de porcentajes minimos en la participacién de mercado

Union Europea (UE) y Espaiia

El Parlamento Europeo promulgd la Directiva 2003/30/CE relativa al fomento del uso
de biocarburantes u otros combustibles renovables en el transporte. En el articulo 3 de esta
directiva se indica que: “Los Estados miembros deberian velar por que se comercialice en sus
mercados una proporcion minima de biocarburantes y de otros combustibles renovables y a tal

efecto establecerdn objetivos indicativos nacionales.”

Con ese fin, se establecid como valor referencial el 2% hasta el afio 2005 y de 5.75%
hasta el afio 2010, sobre la base del contenido energético de toda la gasolina y todo el gaséleo
comercializados en sus mercados con fines de transporte.20 Posteriormente, mediante
Directiva 2009/28/CE se dej6 sin efecto los valores referenciales sefialados anteriormente a
partir de 2012%" y, en su lugar se establecié en su articulo 3, numeral 4, que: “Cada Estado
miembro velard por que la cuota de energia procedente de fuentes renovables en todos los
tipos de transporte en 2020 sea como minimo equivalente al 10 % de su consumo final de

energia en el transporte”.

Si bien la normativa europea establece valores referenciales comunes, los paises
miembros tienen margen de discrecionalidad en su aplicacién. En el Grafico N° 5 se muestran
los porcentajes minimos vigentes al 2016, de incorporacién de biocombustibles en el sector
transporte en Europa. Se aprecia que algunos paises establecen tanto obligaciones a nivel

global, como desagregadas por etanol y biodiesel. Asimismo, algunos paises establecen metas

2 Directiva 2003/30/CE Articulo 3 inciso b.
L Art. 26° numerales 2 y 3 de la referida directiva
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en funcidn del contenido energético, mientras que otros lo hacen en funcién del contenido

volumétrico. Finalmente, Alemania cambié a metas de reduccion de GEl desde 2015.

Grafico N° 5: Mandatos de biocombustibles en la unidn europea vigente al 2016
(% energia, en otro caso, especificado)
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El porcentaje minimo de incorporacién del Etanol es 3.9% en contenido volumétrico y

2.5% en contenido energético; mientras que para el biodiesel es de 4% en contenido

volumétrico y 4.1% en contenido energético.

América Latina

En América Latina también surgid un interés por la produccion y uso de
biocombustibles, por lo que se ha desarrollado un marco legal relacionado a la promocién de
los Biocombustibles. Asi, se han establecido porcentajes de mezcla en contenido volumétrico

de biocombustibles, como se muestra en el siguiente cuadro:
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Cuadro N° 3 Porcentaje de mezcla de biocombustibles en América Latina

Pais Mezcla
90% Diésel + 10% biodiesel

Argentina 88% Nafta +12% bioetanol?
Bolivia 80% Diésel + 20% biodiesel (2015)
93% Diésel + 7% biodiesel
Brasil 82% Gasolina + 18% alcohol etilico anhidro (minimo)
72.5% Gasolina + 27.5% alcohol etilico anhidro (maximo)
Colombia 90% a 92% diésel + 8% a 10% biodiesel segun region
92% gasolina + 8% alcohol carburante
Ecuador 90% gasolina + 10% etanol
92.2% Gasolina + 7.8% alcohol carburante
Peru 95% Diésel + 5% biodiesel

(DS 013-2005-EM)
Fuente: OLADE (2007), SNV (2008), USDA (2015, varios), Ministerio de Energia y Minas de Perd (MEM),
BNAmericas (2016)
Elaboracion: GPAE-Osinergmin

Se observa que la obligacion minima de contenido de Biodiesel establecida para el
Peru estd ligeramente bajo el rango de lo exigido para la muestra de paises de Europa y de
Ameérica Latina (términos volumétricos). En el caso del Etanol, el valor es superior al rango de

Europa y menor a todos los paises latinoamericanos mostrados (términos volumétricos).

Brasil destaca como el principal productor de biocombustibles en Latinoamérica (29.35
millones de litros producidos en 2015 seguin USDA (2015b)) y segun Business News Américas
(BNAméricas, 2013), entre las principales potencialidades que presenta con respecto a la
produccién y comercializacion de biocombustibles destaca la importante tasa de crecimiento
promedio anual de 8.3% que pronostica la EIA para la produccion de biodiesel en los periodos
2012-2018. La norma de mezcla obligatoria en Brasil actualmente estipula un 7%. Segun
BNAmericas (2013), esta debiera incrementarse hasta un 20% progresivamente hacia el 2020,
lo cual implicd que diversas asociaciones de la industria estimen que se requerird de una
inversion aproximada de US$14 000 millones.”® Ademds, el documento menciona el
importante apoyo que el Estado brasilefio viene brindando a los pequeiios agricultores
mediante la compra de biodiesel a productores que cuenten con el Sello de Combustible

Social,**

otorgandoles a su vez exoneraciones tributarias y acceso a créditos. Si bien Brasil se
ha estado interesando en exportar a Europa, el documento cita que los impuestos y costos en

dicho pais han venido obstaculizando las negociaciones con el mercado europeo.

La segunda industria mas importante de biocombustibles en Latinoamérica la tiene

Argentina, segin BNAmericas (2013), quien enfatiza que destaca por su nivel de desarrollo e

2 Decreto 543/2016 Porcentaje  obligatorio de Bioetanol. Abastecimiento. Disponible en:

http://infoleg.mecon.gov.ar/infoleglnternet/anexos/255000-259999/259942/norma.htm (Acceso en 18/04/2016)
23 . . o~ . . .
De acuerdo a Place (2016), Brasil otorgd un afio a sus productores de biodiesel para ajustarse a los nuevos
porcentajes de mezcla de biodiesel: 8% en 2017, 9% en 2018 y 10% en 2019.
% Segun BNAmericas (2013), al menos el 80% de los productores en las subastas deben tener este sello.
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industrializacién, pues en ésta predominan las empresas multinacionales * con producciones a
gran escala destinadas principalmente a la exportacidn. Asimismo, indica que la produccidn
argentina se basa principalmente en biodiesel a partir de la soya, dado que este pais es uno de
los principales productores mundiales de este grano juntamente con Estados Unidos y Brasil.
La USDA (2015f) indica que las empresas productoras en Argentina produjeron mas de 2 mil
millones de litros de biodiesel en el 2015. En el caso de etanol, esta habria sido 800 millones de

litros.

Por otro lado, BNAmericas (2013) indicé que el gobierno argentino trazé el afio 2010
una politica de mezcla obligatoria del 7% de biodiesel para incentivar el consumo interno. Sin
embargo, no habria tenido el efecto esperado puesto que el afio 2012 mas del 60% de la
produccién de biocombustibles se destiné a la exportaciéon. La USDA (2015f) indica que el
porcentaje de mezcla actual es de 10% para biodiesel mientras que el Decreto 543/2016 fij6

recientemente el porcentaje para etanol en 12%.

Adicionalmente, BNAmericas (2013) menciona que el principal mercado de biodiesel
argentino ha sido la Unidén Europea (en adelante UE); sin embargo, en el 2013 Argentina
protesté ante la OMC por la gran carga arancelaria que la UE impuso sobre el biodiesel
argentino; ante este panorama, reporta que los productores argentinos empezaron a mirar
nuevos mercados como el norteamericano, donde se ha lanzado un programa Estdndar de
Combustible Renovable, el cual exige volumenes de ventas anuales minimos progresivos hacia
el 2022. En marzo de 2016, BNAmericas informé que la OMC recomendd a la UE alinear sus
medidas con el Acuerdo Anti-Dumping y el Acuerdo General sobre Aranceles Aduaneros y

Comercio de 1994.%

En relacién a los demas paises de la regidn, BNAmericas (2013) destaca la participacion
de Colombia calificdndolo como el tercer productor de biocombustibles a nivel regional. Segin
datos publicados por la USDA (2015a), la produccién de etanol a partir de la cafia de azucar fue
de 406 millones de litros (MMI) en el 2014, y la de biodiesel extraido de la palma aceitera fue
de 606 MMI en el mismo afo. El principal potencial con el que cuenta Colombia, segun
BNAmericas, se encuentra en las normas de mezcla obligatoria de 8-10% en etanol y de 10%
para biodiesel, las cuales son unas de las mas altas en la regién. Asimismo, la USDA (2015a)
indica que la industria de biocombustibles colombiana cuenta con 6 plantas de etanol, -

teniendo previsto ampliar una mas para el 2016- y 6 plantas de biodiesel, algunas de las cuales,

> BNAmericas cita que segun un informe del Departamento de Agricultura de Estados Unidos, estas empresas
cuentan con el 80% de la capacidad instalada en Argentina.
% Baker (2016).
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segln BNAmericas, cuentan con la participacién de la petrolera estatal Ecopetrol. Finalmente,
BNAmericas propone que el reto actualmente para las productoras colombianas de
biocombustibles se centrarda en el hecho de obtener la certificacién correspondiente para
poder comercializar su biocombustible en el mercado internacional dada la fuerte barrera que
ha impuesto el mercado norteamericano y la UE para su comercializacion. Sin embargo, segun
lo reportado por la USDA (2015a) Colombia necesitara incrementar primero su demanda para

incentivar la oferta y cubrir con produccién interna el porcentaje de mezcla obligatoria.

3.2 Evolucion del consumo de biocombustibles

Segin la OCDE-FAO (2016), el consumo de biocombustibles se incrementé
rapidamente desde 556 MBPD?’ en el 2002 a 2 557 MBPD en el 2015,% lo que significa un
crecimiento anual de 13.6%. En el caso del Etanol, los principales consumidores son Brasil y
Estados Unidos. En el afio 2015, Brasil representd el 25% del consumo total de etanol,
mientras que Estados Unidos representé el 46%. En el caso del biodiesel, Europa represento el

39% del consumo total.?

Grafico N° 6: Consumo mundial de biocombustibles (MBPD)
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Etanol Brasil
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M Biodiesel Otros
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0 T = T T T T T T T T T T T 1

2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015

Fuente: OCDE-FAO (2015). Elaboracidn: GPAE-Osinergmin

Segun el Biofuels Barometer de EurObserv'ER, en el 2015 el consumo de
biocombustibles en la UE ascendié a 14 millones de toneladas equivalente de petréleo®. Seis

paises concentraron el 69% del consumo total de biocombustibles para el transporte en la UE,

7 Miles de barriles por dia

%% Fuente: OCDE-FAO Agricultural Outlook (Perspectivas Agricolas) 2016-2025. En: http://stats.oecd.org/
* |bidem.

% De acuerdo a British Petroleum una tonelada equivale aproximadamente a 7.33 barriles.
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siendo el mas importante Francia con 21%, seguido por Alemania (18%), Suecia (8%) e lItalia
(8%). En términos de tipo de combustible, el biodiesel y bioetanol concentran el 99% del

consumo de biocombustibles para el transporte (ver Cuadro N° 4).

Cuadro N° 4: Consumo de biocombustibles para el trasporte en la UE, 2015*. (Toe)

Otros Consumo

Pais Bioetanol % Bioetanol Biodiesel % Biodiesel . .
’ ? biocombustibles Total

Alemania 756 449 28% 1780716 16% 41798 2578964

Italia 21926 0.8% 1131175 10% 0 1153101

Suecia 136 270 5% 849 181 8% 105933 1091384

Total 2742 837 100% 11153 985 100% 149 642 14 046 464

*Valores estimados. Toe = Toneladas equivalentes de petréleo.
Fuente: Biofuels Barometer — EUROBSERV’ER (2016)

3.3 Evolucidn de la oferta (plantas, capacidad de produccion, localizacion)

Segun la IEA,* los biocombustibles comenzaron a producirse a finales del siglo XIX. En
los afos de la década de 1940, debido a la caida de los precios de los combustibles fdsiles se
detuvo la produccién de biocombustibles. El interés por la produccién de biocombustibles
reaparecié a mediados de los afios 1970, basicamente para su comercializacion en el sector
transporte. En esta época, Brasil producia etanol a partir de la cafa de azucar y Estados
Unidos, a partir del maiz. En los ultimos diez afios, la produccidn de biocombustibles ha tenido

un mayor crecimiento.

Segun British Petroleum, la produccién global de biocombustibles aumenté desde 295
MBPD en el aflo 2003 a 1 503 MBPD en el afio 2015. Segun la IEA, en el 2011, los
biocombustibles representaron el 3% del combustible utilizado en el transporte por carreteras
y en algunos paises alcanzé una mayor participacion. Por ejemplo, el biocombustible
representoé el 21% del combustible usado en Brasil para el transporte por carreteras, mientras

que en Estados Unidos representd el 4%.*

* |nternational Energy Agency (2011). Technology Roadmap. Biofuels for Transport, pp. 10.
32 |nternational Energy Agency (2011). Technology Roadmap. Biofuels for Transport, pp. 11.
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Grafico N° 7: Produccion mundial de biocombustibles (MBPD)
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Fuente: British Petroleum

Segun EurObserv’ER, al 2014, la capacidad de produccién de biodiesel instalada en
Europa alcanzaba los 7 millones de toneladas, con Francia como el pais que concentra el 39%,
seguido de Alemania (23%), Finlandia (17%) e Italia (12%). En términos del nimero de plantas,
en Alemania se localizan 9 plantas de produccion, mientras que en Francia cuenta con 7
plantas. La empresa con la mayor capacidad de produccidn es Avril (2.7 millones de toneladas)

y se localiza en Francia.

Cuadro N° 5: Capacidad de produccidn de las principales empresas productoras de Biodiesel
en Europa

Capacidad de
Empresa Pais Numero de plantas produccion
(Toneladas)

Neste Oil Finlandia Finlandia (2), Paises Bajos (1) 1 180 000

Infinita (Musim Mas) Espaiia Espafia (2) 600 000

Verbio AG Alemania Alemania (2) 450 000

Petrotec Alemania Alemania (2), Espafia (1) 185 000
Fuente: Biofuels Barometer — EUROBSERV’ER 2015°°

Segun la misma fuente, en el 2014 la capacidad de produccién de bioetanol en Europa
superd los 5.7 mil millones de litros. En términos del nimero de plantas, en Francia se localizan
12 plantas de produccién, mientras que Alemania, Espafia, Reino Unido y Republica Checa,

cuentan todos con 3 plantas. La empresa con la mayor capacidad de produccién es Abengoa

33 [| Biofuels Barometer de 2015 es el Gltimo que incluyd esta estadistica.
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Bioenergy (1.3 mil millones de litros). Es importante recalcar también que los insumos mas

utilizados son los cereales, el trigo y el jugo de azucar refinada.

Cuadro N° 6: Capacidad de produccidn de las principales empresas productoras de Bioetanol
en Europa

Capacidad de
Empresa Pais Numero de plantas produccion Materia Prima
(Millones de litros)

Alemania (1),
Crop Energies Alemania  Bélgica (1), Francia 1,200
(1), Reino Unido (1)

Jugo de azucar, trigo, maiz,
triticale

Cristanol Francia Francia (4) 550 Jugo de azlcar, trigo

Austria (1), Hungria

Agrana Austria (1-50%)

420 Trigo, maiz

Agroetanol Suecia Suecia (1) 250 Trigo
Fuente: Biofuels Barometer — EUROBSERV’ER 2015

Nuevos tipos de biocombustibles

Respecto al desarrollo de biocombustibles cuyo insumo principal no es un cultivo
agricola ligado a alimentos se encuentran, en primer lugar, las algas. Segun Sims et al. (2008)
las algas son una de las plantas que mas rapido crecen y para ello consumen menos agua. La
conversion del aceite de alga a biodiesel es similar a la del aceite vegetal. El problema es que la
cantidad de aceite que producen es baja y sus costos de capital son altos. Los métodos de
produccidn se pueden dar, segun el documento, en estanques abiertos o foto bioreactores
cerrados pero los primeros tienen el problema potencial de la contaminacién con otros
organismos que reduzcan la produccién de algas. Una posibilidad es hacer el cultivo
principalmente en reactores cerrados y trasladar una parte a un estanque abierto hasta antes

de la contaminacioén (p. 83).

Segun los mismos autores, en los ultimos afios se han brindado fondos para la
investigacion de este cultivo en paises desarrollados como Estados Unidos y Nueva Zelanda
pero aun no son comercialmente viables. Asimismo, indican que una ventaja de las algas es
gue no compite con las tierras agricolas o agua dulce ya que se puede cultivar en el mar en las

zonas costeras. No obstante, citan una investigacidn realizada para la IEA el 2008 en la que se
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concluye que superar las barreras técnicas de produccién no era el Unico obstaculo pues las

barreras practicas ligadas a ubicacidn, uso de tierra, etc. tomarian tiempo en ser removidas.

El segundo biocombustible que, segin los autores, se ha estado desarrollando es el
biodiesel hidrogenado proveniente de la llamada hidrogenacién catalitica y craqueo de aceites
y grasas. Se convierten triglicéridos en biodiesel sintético de alta calidad y dado que el
hidrégeno también se genera en las refinerias seria plausible producirlo en un proceso
derivado, lo cual ahorra costos de produccién dado que la infraestructura y logistica ya esta

instalada.

En tercer lugar mencionan el Eter de Dimetilo que se produce del carbén o gas natural
pero también de la materia prima de la biomasa, no es toxico y puede usarse en el transporte,
calefaccion o cocina. Puede combinarse con el GLP o sustituirlo aprovechando la

infraestructura ligada al primero, lo cual es costoso si la infraestructura no existe.

De acuerdo a estos autores, se ha producido biocombustibles convirtiendo el “syngas”
-mondxido de carbono mas hidrégeno (CO+H,)- en metanol, que luego se destila y se
deshidrata cataliticamente. Aunque se proponen otros métodos, aun es muy caro el desarrollo

de una planta dedicada a su produccion.

En cuarto lugar, mencionan el gas natural biosintético, producido mediante digestion
anaerdbica, gasificacion supercritica de agua o a partir de la biomasa relativamente seca a
través de la gasificacién y metanizacidon. Debido a que tiene caracteristicas similares al gas
natural, tendria la posibilidad de ser distribuido por la misma red de ductos. Segun los autores,

es similar al GNL y al GNC como combustible vehicular.

En quinto lugar, consideran el Diésel por pirolisis ya que la pirolisis es una rapida forma
de conseguir bioaceite de particulas mas grandes de la materia prima de biomasa que con
otros métodos de gasificacion, por lo que resulta mas barato y necesita menos insumo de
energia. Segun los autores, la biomasa se calienta indirectamente y los gases de la pirolisis son
enfriados rapidamente, obteniéndose el biocombustible en forma liquida condensada. El
problema con este biocombustible, segln los autores, es que al ser un acido su manipulaciény
almacenamiento es caro, ademas de que es muy inflamable. No obstante, bajo condiciones
controladas se puede producir una mayor cantidad y el sélido carbonizado residual se usa en el
proceso de calentado y secado de la biomasa. Bajo diversos procesos como la
hidrodeoxigenacion el bioaceite resultante puede transformarse en un buen sustituto del

diésel.
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El hidrégeno es el sexto combustible mencionado por su alto contenido energético por
unidad de peso, tiene alta flexibilidad de uso y almacenamiento, aunque su produccién es cara
por la infraestructura necesaria y su baja densidad de energia por unidad de volumen. Es
producido de diversas fuentes de energia primarias pero sobre todo del gas natural. Es

denominado el combustible del futuro, pero su alto costo actual lo hace inviable.

En séptimo lugar, mencionan el Bio N-butanol que es producido de la fermentacion de
la biomasa, sustituye al etanol con mejor calidad y puede combinarse con las gasolinas y el
diésel. Finalmente, mencionan el P-series fuel que es un combustible desarrollado por la Pure
Energy Corporation de Estados Unidos. Es una mezcla de diversos compuestos quimicos como
etanol, butano, pentanos, alcanos y metiltetrahidrofurano, la cual puede ser ajustada segun el

uso al que quiera ser destinado.

Con respecto a las potencialidades que tiene Latinoamérica con respecto a la
produccién y comercializacion de la segunda generacion de biocombustibles, a partir de lo
expuesto por BNAmericas (2013), se puede destacar el importante potencial que tiene Brasil
para la produccion de biocombustibles de segunda generacién, los cuales pueden mitigar y
hasta eliminar las controversias que actualmente existen sobre el impacto de la promocién de
biocombustibles en la seguridad alimentaria dado que esta nueva generacién no utiliza como
materia prima a productos que en principio fueron destinados al consumo humano de
alimentos. Ademas, Brasil cuenta con importantes recursos para la produccién de este tipo de
biocombustibles a partir de residuos que deja la industria de la cafia de azlcar, la cual es una
de las mas importantes en este pais por el desarrollo de la industria de etanol; sin embargo,
estas tecnologias se encuentran aun en etapa de evaluacion por lo que no se ha efectuado
todavia su desarrollo a escala comercial. En Brasil ya se puso en operacion una planta de
etanol 2G a cargo de GranBio que tiene una capacidad de produccion de 82 MMlI/afio

utilizando como materia prima al bagazo de cafia, paja y caiia energética.

BNAmericas (2013) destaca que actualmente se tiene el reto de generar
biocombustibles para aviones dado que la Comunidad Europea viene presionando para que las
aerolineas reduzcan sus emisiones de gases de efecto invernadero, lo cual abre un nicho
importante para la nueva generacion de biocombustibles. Al respecto algunas aerolineas ya
realizan vuelos con una proporcién de biocombustibles como la alemana Lufthansa y la chilena

LAN Airlines (hoy Latam) quienes vienen encabezando esta tendencia.

Serna F., Barrera L. y Montiel H. (2011) analizan los diversos aspectos positivos que se

derivan de la produccién de los biocombustibles tales como la seguridad energética, la
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disminucién de los gases de efecto invernadero, la ampliacién de la frontera agricola, entre
otras. Los autores concluyen que los biocombustibles de generaciones superiores contribuirian
a aprovechar en mayor medida dichos beneficios, dado que éstos se producen a partir de la
biomasa, y mitigaria el efecto sobre los precios de los alimentos al no apropiarse de los

insumos necesarios para producirlos y no competiria con éstos.

Faaij et al. (2014) realizan un estudio para el periodo 2010 — 2030 del costo de los
biocombustibles de primera y segunda generacidn a partir del andlisis de 74 escenarios que
cubren 5 biocombustibles diferentes producidos con 8 posibles insumos, con 8 distintos

procesos de produccion agricola 'y en 12 paises distintos.

Los autores estiman que el rango de costo de los biocombustibles de primera
generacidon es mayor pero existe menos incertidumbre en la estimacion. Asimismo, indican
que los factores de costos clave en la produccién son los laborales, la eficiencia agricola, la
produccién de biomasa y los costos de conversion; que la obtencién de ganancias depende del
tipo de cultivo, el cual a su vez, depende del sistema agricola y de las preferencias y medios
que poseen los agricultores. Asimismo, indican que la produccidn de los biocombustibles de
segunda generacién depende entre un 35% y 65% de la optimizacion de los procesos de

conversion y de la eficiencia de la logistica de la cadena de oferta (Faaij et al., 2014: 115).

El concepto de las biorefinerias®

La produccion de todos los biocombustibles podria ir desarrollando en mayor medida
las llamadas “biorefinerias”, que ya existian en alguna medida desde el siglo XVIII** y se espera
que su desarrollo demore menos gracias a la experiencia de la industria del petréleo. Ellas
podrian aprovechar de mejor manera la biomasa usando los diferentes compuestos
resultantes para producir bienes finales o intermedios permitiendo a los sectores agricola y
forestal ser mds autosuficientes energéticamente y diversificar sus mercados finales. Sims et
al. incluso consideran que, a futuro, las “biorefinerias” podrian incluir procesos integrados

industriales y de alimentos.

En otras palabras, podrian generarse multiples bienes con una sola materia prima

aprovechdandola al maximo incentivando el reciclaje en cada etapa de produccién y del sistema

3* Sub seccién basada en el capitulo 8 de Sims et al. (2008).

% De acuerdo al trabajo de Coppen y Hone de 1995 citado por Sims et al., 2008, pp. 89: Desde principios del siglo
XVIll una serie de productos forestales quimicos, basados en sustancias extractivas, fueron la base de una industria
forestal préspera, incluidos tono (resinas parcialmente secas), resina de pino (resinas licuados), trementina (a partir
de resinas destilados), y colofonia (los residuos no voldtiles de la destilacion de resina). Estos productos eran
ampliamente usados en la construccion de barcos de madera y su funcionamiento. (traduccion libre)

23



Gerencia de Politicas y Analisis Econdmico — Osinergmin

de procesamiento de la biomasa. Aunque es dificil estimar los potenciales beneficios que las
“biorefinerias” podrian proveer, Sims et al. (2008) afirman que podrian generar multiples
empleos directos e indirectos especialmente en el desarrollo de las zonas rurales asi como la
reduccion en la emision de gases de efecto invernadero y un aumento en la secuestracion del

carbono.

3.4 Evolucion de los precios

A partir de los datos de la OCDE-FAO,*® los precios promedio del etanol y biodiesel
para el 2015 se ubican en 1.7 y 2.7 ddlares por galén, respectivamente. Tanto el etanol como
el biodiesel han tenido una tendencia decreciente en los precios como se observa en el Grafico
N° 8 con un periodo estable para el etanol y ligeramente creciente para el biodiesel entre 2002
y 2006 donde el precio promedio fue de USS 1.7 por galén para el etanol y de USS$ 3.2 por
galon para el biodiesel. Luego de 2005 se observa un comportamiento volatil en los precios
con un pico en el afio 2011; entre 2008 y 2015 el precio promedio fue de USS 2.2 por galdn
para el etanol y USS 4 por galdn para el biodiesel. La tasa de crecimiento promedio anual entre

2005 y 2015 fue de 0.07% para el Etanol y -1.4% para el biodiesel.

Segun proyecciones de la OCDE-FAO,* el precio promedio esperado del Etanol para el

periodo 2016-2025 es de USS 2.0 por galén y de USS 3.1 por galdn para el biodiesel.

Grafico N° 8: Precios del Etanol y Biodiesel (US$/Galén)
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Fuente: OCDE-FAO (2015)

En el afio 2011 se tuvo un pico de USS 2.7 por galén para el etanol y de USS 5 por

galon para el biodiesel luego de los cuales, la OCDE-FAO (2016) predice una reduccién

3 Perspectivas Agricolas 2014-2023, 2015-2024 y 2016-2025. Bases de datos en http://stats.oecd.org/
7 Perspectivas Agricolas 2016-2025. Base de datos en http://stats.oecd.org/
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moderada de los precios entre 2016 y 2025 hasta alcanzar un valor de USS$ 2.3 por galén para

el etanol y USS 3.3 por galén para el biodiesel.

Una explicacion del comportamiento de los precios de los biocombustibles es realizada
por Rajcaniova et al. (2013), quienes utilizan un modelo de cointegracion y de correccidn de
errores con informacion del 2003 al 2010 para determinar el impacto de las politicas aplicadas
a los biocombustibles y la determinaciéon de los paises que tienen mayor capacidad para
determinar el precio de dichos biocarburantes. Concluyen que el precio internacional del
etanol en el periodo de analisis estuvo fuertemente influenciado por las politicas adoptadas
por Brasil y Estados Unidos, basicamente a través del crédito fiscal de los Estados Unidos y la
exoneracién de impuestos al consumo de etanol en Brasil. Respecto del biodiesel, los autores
encuentran que son esencialmente las politicas adoptadas por la UE las que influenciaron en el
precio internacional de este biocombustible, especificamente, las politicas de mezcla
obligatoria de biodiesel con el diésel obtenido a partir de la refinacién del petrdleo y la

exoneracién de impuesto al consumo de biodiesel fueron las determinantes en el precio.

Respecto a la proyeccién futura de los precios y el mercado de biocombustibles en
general, la OCDE-FAO (2015 y 2016)® manifestd que después de los altos niveles presentados
durante el 2011, los precios del etanol y del biodiesel presentaron una tendencia a la baja en
los afos siguientes explicada por la caida de los precios de los commodities agricolas y del
petréleo. Asimismo, la OCDE-FAO (2014) mencioné también como hechos importantes una
mayor oferta en los paises productores y las medidas comerciales aplicadas por la UE contra la

importacion de biocombustibles en el afio 2013.

La OCDE-FAO proyecta que los precios reales del etanol seran 10% mas altos en el afio
2025 respecto del 2015 debido al control de precios de la gasolina brasilefia por encima del
precio internacional que incentiva al consumo interno de biocombustibles. Asimismo, indican
que la demanda de importaciones se mantendria modesta y la potencial expansién del
comercio de Estados Unidos y Brasil seria significativa, por lo que la OCDE-FAO considera que

las presiones sobre los mercados internacionales de etanol no serian importantes.

Respecto de la demanda de etanol, la OCDE-FAO (2015) espera que los incrementos en
la demanda de este biocombustible se deberd principalmente a Brasil (40% del total) por el

incremento de la mezcla maxima obligatoria a 27%, el impulso que brinda a la industria de

% Los siguientes parrafos previos a la subseccidn 4.1 sintetizan lo expuesto por la OCDE-FAO (2016) en Perspectivas
Agricolas 2016-2025 en el capitulo de Biocombustibles. En el resto de esta seccion, si se menciona Unicamente
OCDE-FAO se refiere a este documento, en caso contrario se sefialara debidamente.
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autos de combustible flexible® y la politica tributaria diferencial favorable. Segiin la OCDE-FAO
Estados Unidos tendria un crecimiento de la demanda limitada por la barrera de mezcla® al
hecho de que proyecta una caida del uso del petrdleo en el pais y a un limitado desarrollo de
autos de combustible flexible lo que mantendria al pais como exportador neto. En la Unidn
Europea, la demanda se incrementaria gracias al aumento de la mezcla obligatoria en las
gasolinas hasta 7.8%, similarmente prevé que economias en desarrollo aumenten su cuota de

mezcla aunque el mayor uso no sea en combustibles.

Respecto a la oferta de etanol, la OCDE-FAO espera que las principales materias primas
sigan siendo los cereales secundarios y la cafia de azucar con un desarrollo pequeio de etanol
a partir de biomasa lignoceluldsica (en adelante biomasa). Asimismo, mas de la mitad del
incremento (modesto) en la produccidn de etanol se obtendrd en Brasil para cubrir la
demanda interna. La produccién de etanol en Estados Unidos creceria gracias a los bajos
precios del petrdleo que incentivarian el uso de gasolinas en el corto plazo. En el largo plazo, la
oferta estadounidense decreceria ligeramente por la caida de la demanda de combustibles
para el transporte. En la UE, la OCDE-FAO (2016) espera que se alcance la meta de la Directiva
de Energia Renovable (DER) de 2009 en el 2020 lo que incentivaria la produccion de etanol.
Posteriormente, espera que la demanda de gasolina disminuya hacia 2025 y por lo tanto, la de
etanol, desincentivando la produccion. En el mundo en desarrollo, la entidad proyectd que el

crecimiento de la produccién se desaceleraria.

En el caso del biodiésel, la OCDE-FAO (2016) proyecta que los precios nominales seran
22% mayores en el aifio 2025 respecto del 2015, lo cual reflejaria en parte la evolucidn de los
precios del aceite vegetal. Asimismo, considera que el mercado de este bien no se veria
influenciado por las fuerzas del mercado, si no por las politicas de los paises tal como

menciond en su reporte anterior.

La demanda mundial de biodiesel se incrementaria en 62.9 MMBLS*', principalmente
en la UE gracias al cumplimiento de la DER 2009 en el 2020, pero luego disminuiria. En Estados
Unidos se espera que la mezcla obligatoria segin la norma se mantenga en el periodo de
analisis. El pais ha eliminado el crédito fiscal en el 2014 y la barrera de mezcla del etanol

provocarian una caida de la demanda de este ultimo. El biodiesel obtendria una participacion

9 Segun la EIA, el vehiculo de combustible flexible es un vehiculo que puede operar con combustible alternativo
como el metanol o etanol, con gasolinas o una mezcla de ambos tipos de combustible. Estos vehiculos tienen un
mismo sistema de combustible para manejar tanto combustibles derivados del petréleo como alternativos.

40 Segun OCDE-FAO (2015), la norma de mezcla de etanol para vehiculos convencionales de gasolina posteriores al
afio 2000 en Estados Unidos es del 15%. No obstante, la gasolina con 10% de etanol sigue siendo el mas
comercializado.

*1 10 mil millones de litros multiplicados por el factor de conversidn 0.00629 barriles por litro (Fuente: EIA).
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que cerraria la brecha avanzada relacionada a la importacion de cafia de azticar® a pesar de la
caida en el consumo de diésel (OCDE-FAO 2015, 2016). En Brasil, el aumento del porcentaje de

mezcla de biodiesel a 7% incrementaria la demanda interna (OCDE-FAO, 2015).

Respecto de la oferta de biodiesel se espera que a 2025 la produccién crezca un 33%
respecto de 2015 donde la UE siga siendo el principal productor y alcanzaria su mayor nivel en
el 2020 al alcanzar la meta de la DER. La OCDE-FAO considera que es la politica y no el
mercado el que seguird influyendo en la produccién. Estados Unidos alcanzaria una produccién
correspondiente al cumplimiento de la norma obligatoria debido al cese del crédito fiscal
(OCDE-FAO, 2015, 2016). Las importaciones de la costa este de Estados Unidos ayudarian a
Argentina a incrementar en 50% su produccion. Brasil se mantendria como el tercer productor

mundial. Paises como Indonesia, Malasia incrementarian su participacion mundial.

La OCDE-FAOQ (2015, 2016) afirma que el desarrollo reciente de los biocombustibles fue
debida principalmente a las politicas vigentes, el crecimiento econémico mundial y los precios
altos del crudo. Actualmente, la situacién es diferente por lo que se esperaria que el desarrollo
de los biocombustibles en el mercado se ralentice y la investigacidén se desincentive. La caida
de los precios y la menor dependencia del petréleo de los grandes productores de
biocombustibles podrian poner a la seguridad energética (razén principal para ellos) en menor
prioridad. También observa que las politicas a futuro no han sido definidas. En el caso de la UE
hasta ahora no se ha decretado las medidas para después de 2020 y la EPA de Estados Unidos
ha dado sefales de querer reducir las normas obligatorias. Por lo tanto, la produccién se
basara en los biocombustibles de materias primas agricolas que pueden tener efectos en el

medio ambiente y el uso de suelos.

2 Segln la OCDE-FAO (2014) “la brecha avanzada corresponde a la diferencia entre el requisito avanzado y los
requisitos de biodiésel y celulésico. Corresponde a combustibles capaces de lograr una reduccidon de 50% en gases
de efecto invernadero. El etanol a base de cafia de azucar califica como biocombustible avanzado.”, pp. 133.
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Recuadro N° 1

Log(Precio de etanol)

Log(Precio de gasolina)

Log(Valor Final Automotriz)

En esta seccidn se ha aprendido que el desarrollo de los biocombustibles ha sido
posible principalmente por el contexto mundial favorable de la década pasada, léase precios
altos del petréleo, una demanda de combustibles en crecimiento y una mayor preocupacién
por la seguridad energética y el medio ambiente. La mayoria de los paises han implementado
politicas de cuotas de mezcla para ayudar al desarrollo de los cultivos a partir de los cuales se

producen los biocombustibles de primera generacién.

Asimismo, se ha aprendido que la evolucién de los precios y el consumo de los
biocombustibles ha sido principalmente influenciado por las politicas implementadas por los
dos mas grandes productores de etanol y biodiesel, Brasil y Estados Unidos; que el cambio en
el patrén de consumo con un menor precio de petréleo crudo tendera a reducir la viabilidad
de los biocombustibles, se reduzca su desarrollo y su investigacién. No obstante, se han
mencionado varios biocombustibles de segunda generacién que podrian desarrollarse, asi
como el concepto de biorefinerias donde se podrian aprovechar economias de escala y de

ambito al poder procesar la biomasa para varios productos y concatenar al sector agricola.
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El hecho que el desarrollo de los biocombustibles haya estado ligado a las politicas de
los paises denota que el mismo se ha viabilizado a través de la utilizacion de mercados cautivos
en los que los productores de combustibles fésiles deben adquirir biocombustibles para
realizar la mezcla sin importar lo alto o bajo que esté el precio internacional de los mismos o si

el costo nacional de produccién es alto.

El que se haya encontrado en una investigacion para Estados Unidos que la demanda
de etanol no es un bien importante en el consumo refuerza el hecho de que su desarrollo no

es por el funcionamiento natural del mercado.

En el caso de Peru, se considera importante llevar a cabo una evaluacidon comprensiva
del efecto ambiental que estd teniendo la produccidén/importacién y el consumo nacional de
biocombustibles desde el punto de vista econdmico y ambiental, de manera que se evalue el
impacto de la politica de cuotas de mezcla implementada hasta el momento y la pertinencia de

su continuacion, especialmente en un contexto de precios del petréleo bajos.

A continuacién se realiza la descripcion de los aspectos institucionales y legales
implementados en el pais respecto de los biocombustibles, asi como informacién de la oferta 'y

demanda nacionales.

4., Mercado local de biocombustibles

4.1 Marco institucional y regulatorio

El mercado de biocombustibles empezd a desarrollarse a partir de la promulgacion de
la Ley N° 28054, Ley de Promocidn del Mercado de Biocombustibles, en el afio 2003; la cual
establece el marco general sobre el cual se viene desarrollando este mercado;
especificamente, con el objetivo ultimo, entre otros, de diversificar el consumo de
combustibles. En concordancia con la Ley Orgdnica de Hidrocarburos, la Ley 28054 tiene como
propdsito promover el desarrollo del mercado de biocombustibles sobre la base de la libre

competencia y el libre acceso a la actividad econdémica.
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Grafico N° 9: Evolucion de la Normativa sobre el Mercado de Biocombustibles
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Asi, para la consecucidn del propdsito de la referida ley, se plantean un conjunto de
politicas generales a implementar. Un primer grupo esta relacionado con la investigacién vy el
desarrollo tecnolégico y un segundo grupo esta relacionado al mercado mediante el incentivo
a la participacién privada y a la demanda. Finalmente, el tercer grupo se relaciona con la
promocién de la produccidon en la selva dentro del Programa de Desarrollo Alternativo

Sostenible (Art. 3°).

El articulo 5° de esta ley establece un Programa de Cultivos Alternativos, el cual tiene
como objetivo la elaboracién de proyectos promotores de la inversion privada y fondos de
Cooperacion Internacional en la ceja de selva para obtener biocombustibles. Los proyectos
seran elaborados en conjunto por DEVIDA (Comisidén Nacional para el Desarrollo y Vida sin
Drogas), los Gobiernos Regionales y la Agencia de Promocién de la Inversién Privada -

Proinversion.

Por otro lado, la Primera Disposicién Complementaria y Transitoria de la Ley crea el
PROBIOCOM a cargo de Proinversién, y que tiene como objetivo “promover las inversiones
para la produccién y comercializacion de biocombustibles y difundir las ventajas econémicas,

sociales y ambientales de su uso.”

Asimismo, en la Ley también se establece la creacién de una Comisién Técnica
Interinstitucional encargada de elaborar el cronograma de porcentajes de aplicacion y uso del

etanol y el biodiesel, y de proponer un programa de sensibilizacién a los usuarios. Esta
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Comisidn esta conformada por el MEM, Ministerio de Economia y Finanzas (MEF), Ministerio
de Agricultura y Riego (Minagri), Proinversiéon, DEVIDA, la Sociedad Nacional de Mineria,
Petréleo y Energia (SNMPE) y la Asociacidn Peruana de Productores de Azlcar vy

Biocombustibles.

Posteriormente, en el reglamento de la Ley aprobado mediante el D.S. 013-2005-EM,
se establece como objetivo “la promocidn de inversiones para la produccién y comercializacidn
de biocombustibles”. En el reglamento se establece que los productores nacionales de Alcohol
Carburante y de Biodiesel deben presentar al MEM, en el mes de enero de cada afio, sus
planes de produccidn quinquenal de Alcohol y de Biodiesel, detallando el volumen de
produccién mensual y el drea geografica en la cual se realizarad. Ademas, los distribuidores
mayoristas de combustibles liquidos debidamente registrados en el MEM son los Unicos

autorizados a comprar Alcohol Carburante y Biodiesel en el mercado nacional.

Por otro lado, el Reglamento también establece que DEVIDA proporcionara la
informacidén necesaria a los Gobiernos Regionales y al Minagri sobre las areas que requieran de
Programas de Cultivos Alternativos, con la finalidad de promocionar la produccién de

biocombustibles en la selva (véase sintesis normativa en el Cuadro N° 7).

Adicionalmente, el Consejo Nacional de Ciencia, Tecnologia e Innovacién Tecnoldgica
(CONCYTEC) y las universidades incentivaran la creacion y desarrollo de nuevas tecnologias

para la produccién, comercializacién y distribucion de biocombustibles.

El 20 de abril del 2007 se aprobd el Reglamento para la Comercializacién de
Biocombustibles mediante el D.S. 021-2007-EM,* el cual tiene como objetivo establecer los
requisitos para la comercializacion y distribucion de los biocombustibles, asi como lo referente
a las normas técnicas de calidad de los biocombustibles. En lo que respecta al ultimo punto, las
caracteristicas técnicas del alcohol carburante y del biodiesel B100* se establecen en las
correspondientes Normas Técnicas Peruanas aprobadas por el Instituto Nacional de la Calidad
(Inacal) adscrito al Ministerio de la Produccidon (antes las aprobaba Indecopi). Estas
caracteristicas técnicas o especificaciones de calidad deben ser garantizadas por el productor
mediante un certificado de calidad. Es en este reglamento en que se establecen claramente las

competencias de cuatro organismos, como se describe en el Cuadro N° 8.

* Modificado mediante D.S. 064-2008-EM (27/12/2008) y D.S. 091-2009-EM (29/12/2009).
* Biodiesel puro, sin mezcla alguna.
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Cuadro N° 7: Normatividad del Mercado de Biocombustibles
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econdmica o uso mayor de suelos.

Desarrollo de tecnologias (CONCYTEC)

Elaboracién: Gerencia de Politicas y Andlisis Econdmico (GPAE) - Osinergmin
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Cuadro N° 8: Competencias de los organismos estatales vinculados a la comercializacion de
biocombustibles

eOtorga las autorizaciones a los agentes de la Cadena de
Comercializacion de Combustibles Liquidos facultados para las
mezclas de Alcohol Carburante y Biodiesel B100 con Gasolinas y
Diesel N° 2, respectivamente, asi como a la comercializacién,
transporte y consumo de dichas mezclas.

eSe encarga de la supervision vy fiscalizaciéon de la comercializacion y la
calidad de los biocombustibles y de sus mezclas.

eEmite el Informe Técnico Favorable (ITF) correspondiente a las

Osinergmin modificaciones y/o ampliaciones de las instalaciones necesarias para la
comercializacion.

*Osinergmin tiene estas competencias respecto de las refinerias y plantas
de abastecimiento.

*Se encarga de otorgar autorizaciones para la instalacion y
funcionamiento de las plantas productoras de
Biocombustibles. En proyectos que involucran -cultivos
coordina con el Minagri.

PRODUCE

eSe encarga de identificar y promover el desarrollo de las
areas disponibles con aptitud agricola para la produccion de

biocombustibles en el pais.

*Se encarga de aprobar las Normas Técnicas Peruanas que
establecen las caracteristicas técnicas del alcohol
carburante y el Biodiesel B100.

eSupervisar y fiscalizar el cumplimiento de la normativa vigente
sobre la conservacion y proteccion del medio ambiente en
exploracion, explotacidn, produccién, transporte, almacenamiento,
procesamiento, distribucion y comercializacién de combustibles
liquidos.

Fuente: D.S. N° 021-2007-EM y sus modificatorias (D.S. N° 064-2008-EM y D.S. N° 091-2009-EM), Ley N° 29325
Ley del Sistema Nacional de Evaluacién y Fiscalizacion Ambiental, D.S. N° 001-2010-MINAM Cronograma de
transferencias y la Resolucién de Consejo Directivo N° 001-2011-OEFA/CD.

Adicionalmente, es necesario mencionar el D.S. 091-2009-EM que modificé el D.S. 021-
2007-EM. Su relevancia radica en que establece que se debe implementar el uso del gasohol
de manera progresiva a lo largo del territorio nacional. Ademas, el mismo establece que el
Osinergmin sea el encargado de establecer los procedimientos para la inspeccion,
mantenimiento y limpieza de tanques y otras instalaciones y equipos necesarios que
garanticen la calidad del gasohol. Los procedimientos fueron comunicados a las empresas a
través de capacitaciones entre diciembre de 2009 y agosto de 2010.” El Procedimiento para la
Inspeccién, Mantenimiento y Limpieza de Tanques de Combustibles Liquidos, Biocombustibles

y OPDH fue aprobado mediante Resolucion de Consejo Directivo (RCD) N° 063-2011-0S/CD.

Respecto a la supervisidon de la calidad de los combustibles debe mencionarse que

mediante RCD N° 400-2006-0S/CD se aprobd el Procedimiento para el Control de Calidad de

* Fuente: Caballero (2010).
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los Combustibles Liquidos y Otros Productos Derivados de Hidrocarburos. En concordancia con
lo dispuesto en el D.S. N° 021-2007-EM se aprobd el Procedimiento de Control de Calidad de
los Biocombustibles y sus Mezclas mediante la RCD N° 206-2009-0S/CD y sus modificatorias. Al
afio siguiente, la RCD N° 195-2010-0S/CD incorporé a la RCD N° 400-2006-0S/CD el control de
la calidad de las mezclas de Combustibles Liquidos con Biocombustibles en Unidades
Operativas de Venta al Publico y dejoé el control de la calidad en Refinerias, Plantas de

Abastecimiento, Terminales y sus operadores a la RCD N° 206-2009-0S/CD.

Sin embargo, debido a que las dos resoluciones tenian “una finalidad comuin” y cubrian
“una misma necesidad regulatoria”, se unieron los dos procedimientos de control de calidad
en el “Procedimiento de Control de Calidad de Combustibles Liquidos, Otros Productos
Derivados de los Hidrocarburos, Biocombustibles y sus Mezclas”, el cual es aplicable a nivel

nacional y fue aprobado mediante la RCD N° 133-2014-0S/CD de julio de 2014.

A grandes rasgos el procedimiento consta de los siguientes pasos: (i) Osinergmin toma
dos muestras de cada producto directamente de los tanques, surtidores y/o dispensadores, (ii)
una muestra es analizada por un laboratorio acreditado por Osinergmin y la otra se mantiene
bajo custodia en el mismo laboratorio, (iii) la calidad del Biodiesel B100 y del alcohol
carburante se verifica de acuerdo a las Especificaciones Técnicas de Calidad (Norma Técnica
Peruana) aprobadas por el Inacal (antes las aprobaba el Indecopi), (iv) si se cumple con las
especificaciones técnicas de calidad la segunda muestra sera retirada de custodia por los
supervisados, caso contrario se procedera a su eliminacion, (v) si el supervisado esta en
desacuerdo con los resultados puede solicitar un ensayo de dirimencia ante Osinergmin.
Finalmente, si se incumple con lo dispuesto en el procedimiento, las Especificaciones Técnicas
y tolerancias se considerardn como infraccion administrativa sancionable segin el mismo
procedimiento y demas normas aplicables. Osinergmin aplicarad la sancidon de acuerdo a lo

especificado en la Tipificacién y Escala de Multas y Sanciones de Hidrocarburos.

Adicionalmente a la normativa referida a la calidad de los biocombustibles, la

legislacidn peruana brindd beneficios tributarios para incentivar su produccién y desarrollo.

Beneficios tributarios de los biocombustibles en el Peru

En primer lugar, es necesario aclarar que los beneficios tributarios corresponden a la

produccién del biocombustible previo a su venta para la mezcla con la gasolina y el diésel.

De acuerdo a informacion publicada por el Minagri (2007) y presentada por World

Products Trading S.A.C. (2011) para la Gerencia de Regulacidon Tarifaria de Osinergmin, el
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etanol estd sujeto al pago del impuesto selectivo al consumo (ISC) con una tasa del 20% debido
a que pertenece a la subpartida arancelaria correspondiente a los alcoholes etilicos

desnaturalizados.*® El biodiesel estd exento del ISC.

Por otro lado, el etanol y el biodiesel son bienes a los que se les aplica los beneficios
incluidos en la Ley de Promocidn de la Inversion en la Amazonia Ley 27037, es decir, pagan un
impuesto a la renta del 10% y no pagan IGV. Asimismo, estdn incluidos en el marco de los

convenios de estabilidad tributaria (Minagri, 2007).

Asimismo, no estan incluidos en los productos beneficiarios de la Ley 27360 Ley de
Promocién Agraria (etanol, biodiesel de soya, palma o aceites reciclados), la cual les brindaria
el beneficio de una depreciacién del 20% de las inversiones en obras de infraestructura
hidraulica y obras de riego, un pago del impuesto a la renta del 15% y la recuperacion
anticipada del pago del IGV (incluyendo el impuesto de promocién municipal) por adquisicion

de bienes de capital e insumos, entre otros.

Las medidas tributarias implementadas o aplicadas desde la normativa vigente
permiten brindar una mayor facilidad para el ingreso de los productores de biocombustibles a
la actividad al reducirle los costos, y asi, expandir la produccion de los mismos y aprovechar las
economias de escala. Sin embargo, estas medidas también originarian una distorsion al
mercado de combustibles puesto que los precios relativos resultantes no serian los que
resultan del libre mercado. En suma, puede utilizar insumos de otras industrias y aumentarles
los costos. Asimismo, al ser producidos en Perl en zonas que cuentan con beneficios
tributarios pueden ser objeto de arbitraje (se compra los combustibles finales en las zonas mas
baratas y se venden en las zonas sin beneficios tributarios), perjudicando al erario nacional. En

todo caso, seria recomendable estudiar el efecto acumulado de las medidas implementadas.

Luego de presentar las instituciones involucradas en el sector y el marco normativo, la
siguiente subseccion resume las principales disposiciones de la normativa para la

comercializacion de biocombustibles a nivel nacional.

*® De acuerdo al inciso a) del articulo 56 del Texto Unico Ordenado de la Ley del Impuesto General a las Ventas e
Impuesto Selectivo al Consumo, aprobada por Decreto Supremo N° 055-99-EF, el ISC expresado en porcentaje
corresponde al Sistema al Valor, donde la base imponible es “1) el valor de venta, en la venta de bienes, 2) el valor
en aduana mas los Derechos de Importacién. [...]” (el subrayado es nuestro).
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4.2 ¢Cudles son las principales reglas para la comercializacién de biocombustibles?

De acuerdo a la normativa peruana, el desarrollo del mercado de biocombustibles se

lleva a cabo sobre la base de la libre competencia y el libre acceso a la actividad econémica.

En este contexto, se deduce que los precios de los biocombustibles estan
determinados por la oferta y la demanda. En el caso de las mezclas, con el diésel o gasolinas, al
ser aun un derivado del petrdleo, la determinacidn de los precios de los productos mezclados
se realiza de acorde al articulo 77° de la Ley Organica de Hidrocarburos, es decir, también por

la oferta y demanda.

Por su parte, el fomento del consumo de biocombustibles se realiza a través de la
determinacién de porcentajes de la mezcla de biocombustibles con productos derivados del
petréleo (especificamente, entre el etanol y las gasolinas y, el biodiesel con el diésel).
Asimismo, se ha fomentado a través de la fijacion del cronograma de aplicacién del uso de

biocombustibles a nivel nacional.

El Decreto Supremo (D.S.) N° 021-2007-EM establece que el porcentaje en volumen de
Alcohol Carburante en la mezcla gasolina — alcohol carburante que podrd comercializarse en el
pais sera de 7.8% y se le denominara Gasohol, segln el grado de octanaje: Gasohol 97 Plus,
Gasohol 95 Plus, Gasohol 90 Plus y Gasohol 84 Plus. Ademas, mediante el citado D.S., se
establece que el Gasohol podrd ser comercializado en todo el pais, en las condiciones
establecidas en la norma y a partir del 1 de enero del 2010, el Gasohol sera de uso obligatorio

en todo el pais y remplazara a todas las gasolinas de motor.

En cuanto al porcentaje de Biodiesel B100 en la mezcla con Diésel derivado del
petréleo que se comercialice en el pais, ésta serd desde 2% hasta 20%. No estd permitida la

comercializacién en proporciones diferentes a las que se muestran en el siguiente cuadro.

Cuadro N° 9: Composicion del Diésel comercializado

% Vol. ..
o % Vol. Diésel L,
Biodiesel NE 2 Denominacion
B100 )
2 98 Diésel B2
5 95 Diésel B5
20 80 Diésel B20

Fuente: Division de Supervision de Regional (DSR) - Osinergmin
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Mediante el D.S. N° 021-2007-EM se establecid que el Diésel B2 se puede comercializar
en todo el pais. Ademas, a partir del 1 de enero de 2009 la comercializacién de Diésel B2 ha
sido obligatoria en todo el pais, en remplazo del Diésel N2 2 y a partir del 1 de enero de 2011 la

comercializacion de Diésel B5 ha sido obligatoria en todo el pais, en remplazo del Diésel B2.

En cuanto a las metas de acceso, el D.S. N° 024-2011-EM se establecié el siguiente

cronograma de implementacién para la comercializacion del gasohol.

Cuadro N° 10: Cronograma de implementacion del Gasohol en Peru
Departamento Fecha de inicio

Tumbes y Cajamarca

Ayacucho 01 de diciembre de 2011
Cusco 01 de diciembre de 2011
01 de diciembre de 2011

Tacna 01 de diciembre de 2011

Fuente: DS N° 024-2011 - EM

A la fecha no se ha establecido un cronograma para la implementacién obligatoria del
gasohol en las regiones de Amazonas, Loreto, Madre de Dios, San Martin y Ucayali, el cual

debera ser promulgado por una Resolucién Ministerial.

Finalmente, se creé el Programa de Promociéon del Uso de Biocombustibles
(PROBIOCOM) con la finalidad de promover la inversion en la produccion y comercializacion de
biocombustibles. Para ello, Proinversidon, encargada por Ley de este programa, aprobd la
directiva sobre los lineamientos del PROBIOCOM, identificando cinco grupos temadticos de
trabajo, los lineamientos y las entidades coordinadoras y participantes de cada grupo de

trabajo.
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Cuadro N° 11: Lineamientos del PROBIOCOM

Grupo Temas-Lineamientos Participantes

Normas técnicas, | - Establecer Normas Técnicas Peruanas que salvaguarden la | Coordinador:
ensayos sobre | calidad, funcionamiento de los vehiculos y proteccion del medio | Proinversidn
mezclas ambiente. Participantes:
- Al mismo tiempo debe tener un espiritu inclusivo de la | MEM
variedad de cultivos que pueden ser producidos en el Peru. Petroperu
- Generar informacion cientifica sobre los efectos de las mezclas
en el parque automotor peruano.

Exploracidn agricola y | - Establecer una red de instituciones: Minagri, PROINVERSION, | Coordinador:

asociatividad Gobierno Regional, Gobierno Local, asociaciones de | Minagri
productores, para facilitar la inversion privada en | Participantes:
biocombustibles. Proinversion

- Identificacion de terrenos habiles para produccién sostenible, | Minam
proyectos piloto, estaciones experimentales, Joint-ventures y | Sierra
alianzas. Exportadora
- Promover alianzas entre grandes y pequefios productores.

- Promover la formacidon de asociaciones de pequefios
productores.

Nota: La Tercera Disposicion Complementaria Final del Decreto Legislativo 1013 que crea el Ministerio del Ambiente
(Minam) indica que el primero absorbe al Consejo Nacional del Ambiente (CONAM) y que “Toda referencia hecha al
Consejo Nacional del Ambiente - CONAM - o a las competencias, funciones y atribuciones que éste venia ejerciendo,
una vez culminado el proceso de fusion, se entendera como efectuada por el Ministerio del Ambiente.”

Fuente: Directiva N° 004-2007-Proinversidn aprobada por Resolucién de Consejo Directivo N° 014-2007-PCM.

En el Peru se han implementado medidas similares a paises que incentivan el desarrollo de los
biocombustibles como medidas tributarias, obligaciéon de certificados de calidad y cuotas de
mezcla volumétrica. Una de las principales diferencias es que la cuota de mezcla en varios
paises de Europa estad dirigida al porcentaje del consumo final de energia en el transporte
procedente de los biocombustibles y ya en paises como Alemania los requerimientos estan
asociados al porcentaje de ahorro de GEI. Otra diferencia con Europa son las medidas

proteccionistas a los cultivos insumo de biocombustibles que adn implementan.
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Una diferencia con paises de la regién es la capacidad productiva, primeramente, porque el
potencial de los biocombustibles ha sido desarrollado con anterioridad (Brasil) o cuentan con
una industria del cultivo insumo mayor (Argentina). En cambio en el Peru se ha tenido que dar
medidas para incentivar la investigacidon de cultivos no alimentarios que sirvan para producir

biocombustibles ya que el desarrollo de estos era nulo.

En las dos subsecciones anteriores se han descrito el marco regulatorio, las principales reglas y
se ha comparado con la experiencia internacional. En la siguiente seccidon se describe la

evolucion del mercado de biocombustibles en el Peru.

4.3 Evolucion del Mercado de Biocombustibles en el Peru

Empresas participantes, plantas, capacidades y localizacion

En el Grafico N° 10 se muestra la ubicacidn de las diferentes plantas productoras de
biocombustibles en el Perd de acuerdo a informacion de la DSR. En Piura, existen dos
empresas dedicadas a la produccién de etanol; una de ellas es Cafia Brava, la cual estd formada
por Agricola del Chira S.A., Sucroalcolera del Chira S.A., y Bioenergia del Chira S.A. Estas
empresas pertenecen al Grupo Romero, corporacidn que maneja empresas en 6 grandes
sectores como el consumo masivo, agricultura, energia, industria, servicios logisticos,
maritimos y portuarios y servicios empresariales. De acuerdo a la web del Grupo Romero, Cafia
Brava produce 370 mil litros diarios de etanol en un drea de 9 400 hectdreas de cafa de
azucar. De acuerdo al Anuario Estadistico de Produccidn Agricola y Ganadera 2015 del Minagri,

la produccion de cafia de azlcar para etanol sélo se llevé a cabo en Piura.

La otra empresa es el Grupo Gloria que adquirid en el afio 2015 el proyecto de etanol
de Maple Energy por USS 108 millones debido principalmente a las necesidades de Maple de
liquidar el negocio y reducir sus deudas.*’ El proyecto comprendia una plantacién de cafia de
azlcar, una planta de etanol, y una central térmica de 37 MW e inicié operaciones a fines de
marzo del 2012 en Piura. Estos activos habrian sido integrados al negocio de etanol en Cartavio
y Casagrande del Grupo Gloria. No se cuenta con informacidn sobre si la planta de Maple
seguira destinada al negocio del biodiesel. El grupo tiene en Perd empresas en actividades de

alimentos, cemento y nitrato, agroindustria, papeles y cartones y logistica.

* Analisis disponible en: http://semanaeconomica.com/article/infraestructura/energia/157984-maple-energy-y-

los-riesgos-que-evaporaron-su-negocio-de-etanol-en-el-
peru/?utm source=boletin&utm medium=matutino&utm campaign=2015-04-
08&hqg _e=el&hq m=765375&hq |=4&hqg v=5933508075 (Ultimo acceso el 16/05/2016)
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Por otro lado, en el departamento de San Martin se encuentra la empresa Industrial de
Espino, miembro del Grupo Palmas que a su vez pertenece al Grupo Romero. La empresa
produce biodiesel en base al aceite de palma. El Grupo Palmas estd dedicado a productos de
consumo masivo, industrial y el biodiesel. Cabe seifialar que en el Reporte de Sostenibilidad
2013-2014, el Grupo Palmas indica haber paralizado la produccién de biodiesel “[...] por
practicas de competencia desleal, por proveedores internacionales [...]” (Grupo Palmas, 2014:

29).

En el departamento de Lima, se encuentra la empresa Heaven Petroleum Operators
del grupo HPO Corp., que tiene instalada su planta para producir biodiesel a partir de jatropha.
Sin embargo, segln la DSR actualmente no estd operando. El grupo HPO Corp. es mejor
conocido por la estacién de servicio Herco en Lurin. El grupo opera tanto como
comercializador mayorista, planta de abastecimiento de combustibles liquidos, OPDH vy
procesamiento de biocombustibles. Recientemente ha iniciado actividades como planta de

compresidn de gas natural.

También en Lima se ubica la empresa Pure Biofuels del Perd S.A.C. de la
estadounidense Pure Biofuels Corporation, la cual tiene instalada su planta de produccion de
biodiesel a partir de jatropha y micro algas. La DSR indica que tampoco esta produciendo. Esta
empresa es la de mayor capacidad de produccién en el Perd y una de las mds grandes en

América Latina.

Grafico N° 10: Ubicacion de plantas de Biocombustibles

Industrias del Espino

Cana Brava
Produccion: 2200 BPD
Departamento: Piura
Insumo: Cana de aziicar
ETANOL

Grupo Gloria
Prod. 2000 BPD Etanol
Dpto. Lambayeque
Insumo: Caia de azlcar

Produccion: 1,000 BPD
Departamento: San Martin
Insumo: Aceite de alma

]

Heaven Petroleum
Produccién: 3,000 BPD
Departamento: Lima (Lurin)
Insumo: Jatropha
BIODIESEL B100

ETANOL

Pure Biofuels
Produccion: 5,500 BPD
Departamento: Lima (Callao)
Insumo: Jatropha y micro algas
BIODIESEL B100

Fuente: DSR

Evolucion del consumo, produccion, importacion-exportacion (y precios FOB y CIF)

En octubre de 2012 el Instituto Nacional de Innovacidn Agraria (INIA) suscribid el

Convenio Marco de Cooperacidn Interinstitucional para el “Apoyo a la Investigacién y la

40



Gerencia de Politicas y Analisis Econdmico — Osinergmin

Promocién de la produccidn y Uso de los Biocombustibles en el Perd” junto con Petroperdu,
DEVIDA, Proinversion y el Consejo Interregional Amazdnico (CIAM). Mediante el Convenio se
desea colocar al Perd como un lider en la produccidn y uso de fuentes renovables de energia.
De acuerdo a lo reportado por INIA, esta “investigard y validara los paquetes tecnolégicos que
identifique al cultivo que puede ser utilizado como insumo para la produccion de
biocombustible y brindara la asistencia técnica a los agricultores. El CIAM proveera tierras a
inversionistas privados (5 mil a 10 mil hectareas por proyecto productivo) via venta y/o
concesion en las regiones involucradas para plantaciones a nivel comercial. DEVIDA promovera
la sustitucion de cultivos ilegales, en base a los paquetes tecnoldgicos validados por el INIA.
PROINVERSION buscara la participacion de inversionistas privados que aporten recursos
financieros y proveera asistencia técnica para el desarrollo de asociaciones publico privadas.
PETROPERU asegurara el mercado a precios de paridad de importaciéon y proveerd las

especificaciones técnicas para productos e insumos, entre otros.”*®

El principal insumo para la elaboracidon de etanol es la cafia de azlcar. De acuerdo a
informacién del Minagri, la produccién de este insumo se incrementd de manera progresiva
desde el afio 2005 hasta el afio 2009, para luego reducirse en el ano 2010, retomando la
tendencia alcista entre los afios 2011 — 2014. En este Ultimo afo se produjeron 11.4 millones
de toneladas y en el 2015 se redujo a 12.4 millones. El departamento que produjo la mayor
cantidad de cafia de azlcar en el afio 2015 fue La Libertad (5.5 millones de toneladas), seguido
por Lambayeque (2 millones de toneladas). De acuerdo a nueva informacién desagregada
publicada por el Minagri, el cultivo de cafia de azlcar para etanol totalizé 1.3 millones de

toneladas en el 2015, todas en la regidn de Piura y representd el 10% del total producido.

Grafico N° 11: Produccidn de cana de aztcar por departamentos (Toneladas)
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Fuente: Minagri. Elaboracion: GPAE - Osinergmin

* Fuente: INIA. Recuperado el 13/05/2016 en: http://www.inia.gob.pe/sala-de-prensa/notas-de-prensa/240-inia-
firma-convenio-para-promover-produccion-de-biocombustibles-en-el-peru
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Por otro lado, segun Bruinsma (2009), en el 2009 el Peru tenia un drea total de cultivo
de palma aceitera de 42 657 hectareas (Has), siendo los departamentos de Ucayali y San
Martin los que abarcaron la mayor parte de dicha drea con un 82% del total de areas
sembradas entre ambos departamentos distribuidos en un 60% por siembra a pequefia escala,

mediante familias campesinas con menos de 20 hectareas, y un 40% por siembra a gran escala.

Grafico N° 12: Cultivo de palma aceitera por departamento y escala productiva
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Fuente: Bruinsma (2009). Elaboracién: GPAE - Osinergmin

Seglin los datos del Anuario de Produccion Agricola del Minagri, la superficie
cosechada de palma aceitera (un aproximado del drea sembrada) ha crecido. En 2010, la

cosecha abarcdé 19 mil Has mientras que en 2015 fue de 43.1 mil Has.

Por su parte, el rendimiento en toneladas por hectérea (t/ha) ha tenido una evolucién
diversa. El rendimiento agregado, no obstante, tuvo una reduccidn durante los afios 2011 y

2012, se recuperd durante el 2013 y 2014 y ha caido ligeramente en el 2015.

Por otro lado, Carmen Masias, presidenta ejecutiva de DEVIDA en 2012 afirmd que en
el pais unas 20 mil Has eran cultivadas por grandes empresas privadas y otras 20 mil por

pequefios productores.*

* Fuente: Diario La Republica 24/10/2012. Recuperado el 13/05/2016 en: http://larepublica.pe/24-10-

2012/apuestan-por-cultivos-para-producir-biodiesel-en-el-pais.

42


http://larepublica.pe/24-10-2012/apuestan-por-cultivos-para-producir-biodiesel-en-el-pais
http://larepublica.pe/24-10-2012/apuestan-por-cultivos-para-producir-biodiesel-en-el-pais

Gerencia de Politicas y Analisis Econdmico — Osinergmin

Grafico N° 13: Superficie cosechada de palma aceitera por departamento 2010-2015
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Fuente: Minagri. Elaboracién: GPAE - Osinergmin

Grafico N° 14: Rendimiento por hectarea de palma aceitera por departamento 2010-2014
(t/ha)
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Fuente: Minagri. Elaboracién: GPAE - Osinergmin

Bruinsma (2009) expuso que la produccion a gran escala de palma aceitera se realizaba
principalmente a través de 5 grandes empresas, entre las cuales se encontraba la empresa
privada “Palmas del Espino”. Esta empresa posee la planta mas grande a nivel nacional,
ubicada en Tocache y perteneciente al grupo Romero. Esta se dedica al proceso de extraccion
de aceite crudo, refinado y elaboracién de biodiesel. En segundo lugar, la planta extractora de
aceite “Oleaginosas Amazodnicas” (OLAMSA) establecida con apoyo financiero de las Naciones
Unidas. Ademads, estan las plantas de “Oleaginosas Padre Abad” (OLPASA) en Campo Verde
(Ucayali), “Oleaginosas del Perd” (OLPESA) en Tocache (San Martin) e “Industria de Palma
Aceitera de Loreto y San Martin” (INDUPALSA), las cuales se crearon en base a un proyecto de
DEVIDA y las Naciones Unidas; por ultimo estd la planta de extraccion de aceite INDUPALSA en

Caynarachi.

Posteriormente, el Minagri publicé en 2012 un analisis de la situacidn del cultivo de la

palma aceitera. Las empresas involucradas fueron las mismas con la adicién de Palmas del
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Shanusi, empresa del Grupo Palmas del Grupo Romero, a la que también pertenece Palmas del

Espino.

Cuadro N° 12: Capacidad de planta
por principales empresas productoras de palma aceitera

Capacidad de Capacidad de
Planta de Extraccion planta (Tm/hora) planta (Tm/hora)
(2009) (2012)
Palmas del Espino 30 30
Palmas del Shanusi 30
OLAMSA 18 36
INDUPALSA (Caynarachi) 6 6
OLPESA 6 10
OLPASA (ASPASH) 6 6

Fuente: Bruinsma (2009), Minagri (2012).

La produccidn de jatropha (pifién blanco, otro insumo para biodiesel), segun el informe
de Bruinsma (2009), era muy escasa, estando recién en la etapa de investigacién y
experimentacion en el 2009. La autora cité entre las mas importantes empresas a la empresa
alemana ENEROPEX Peru S.A. (actualmente en liquidacion), que dividié semillas para 3 mil Has
a los pequefios productores de Ucayali; la organizacion Nuevo Amanecer, mediante su
empresa SEMPALMA, sembré 25 hectareas de jatropha con el apoyo de la Organizacidn
Alemana del desarrollo (DED). Por otro lado, se cita al Instituto Nacional de Investigacion e
Extension Agraria (INIA) y al Instituto de Investigaciones de la Amazonia Peruana (IIAP) quienes
realizaron investigaciones y experimentaciones de jatropha a pequeiia escala. Entre las
empresas dedicadas a la extraccion de aceite crudo de jatropha, Bruinsma (2009) resalté a la

empresa privada Biohiquerol y la DED.

El desarrollo del cultivo en San Martin ha sido importante. En particular, en septiembre
de 2011, la Direcciéon Nacional Agraria (DRA) de la Regidn San Martin reportéd que el drea
cultivable disponible habia alcanzado las 600 Has. Asimismo, reporté que la inversion privada
hasta esa fecha habia sido de mas de 2 millones de soles. A través del proyecto Promocién del
Pifién, la DRA San Martin brinda asistencia técnica en el mantenimiento de parcelas y
promueve la formacién y formalizacién de los productores. Adicionalmente, la mencionada
institucion firmé acuerdos de colaboracién para el desarrollo del cultivo de pifién con las

empresas Verdal RSM Perl SAC y LS Biofuels® y se habian establecido otras 6 empresas

*® Fuente: Gobierno regional San Martin. Recuperado el 30/06/2016 en
http://www.regionsanmartin.gob.pe/noticias.php?codigo=2234.
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(COOPALP, VWP Latinoamérica SAC, Agrobiofuels, ONASOR del Oriente, Andahuasi, Francisco

Tello Peru).”

En febrero de 2012, cuatro empresas extranjeras estaban en condiciones de sembrar a
gran escala en San Martin. Verdal (Italia) tenia 350 Has y proyectaba llegar a 10 mil Has,
Agrobiofuels (Estados Unidos) tenia 80 Has de prueba, VWP Latinoamérica SAC (Alemania)

tenia 45 Has de ensayo y 1 056 Has en total, Francisco Tello (Espafia) ensayaba en 19 Has.>

En 2014, de acuerdo al INIA, se tenia instaladas cerca de 1 400 Has para el cultivo de
jatropha en San Martin, mientras que en 2015, Antonio Garcia del INIA indicé que ya se tenian

casi 3000 Has.>®

Cuadro N° 13: Area de cultivo de palma aceitera (jatropha) por las principales empresas

productoras
. Area total de jatropha | Area total de jatropha
Departamento/Organizacién (Ha) (20:)9) P instalada (Hal) (2024)
Departamento de Ucayali 532 N.D.
ENEROPEX 500 En liquidacion.
SEMPALMA 25 N.D.
IIAP 5 N.D.
INIA 2 N.D.
Departamento de San Martin 557 1368.5
INIA 10 5
CFC/DED 80 40
CEDISA 60 40
Gobierno Regional San Martin 348 168.5
VWP Latino América SAC 45 45
Onasur del Oriente 6 8
Grupo Tello 8 10
Agrobiofuels Peru - 40
Verdal - 1000
Proyecto Agencias Agrarias - GTZ - 12

N.D.: No disponible
Fuente: Bruinsma (2009), EEA “El Provenir” - INIA (2014)

En el texto previo se ha descrito los diferentes grupos econdmicos y organizaciones
involucradas en la produccién de biocombustibles y las areas de cultivo desde los cuales se

obtienen los insumos para la producciéon de estos.

>t Fuente: http://www.connuestroperu.com/economia/gas-y-energia/20230-aumentan-a-600-el-numero-de-

hectareas-de-cultivo-de-pinon-blanco-en-san-martin (Recuperado el 13/05/2016).

>2 Fuente: Agro Negocios Peru. Recuperado el 13/05/2016 en:

http://www.agronegociosperu.org/noticias/270212 nl.htm.

>3 Fuente: INIA. Recuperado el 13/05/2016 en: http://www.agraria.pe/noticias/mas-de-500-mil-familias-podrian-
beneficiarse-10022.
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A continuacién, se describira la demanda de biocombustibles en el pais relacionada al
cumplimiento de la normativa. En el Grafico N° 15 se muestra la demanda de etanol y de
gasolina con mezcla a partir de informaciéon del MEM. La demanda de etanol fue de 0.4 MBPD
en el 2010 creciendo a 2.2 MBPD en el 2012 y 2.8 MBPD al 2015, mientras que la demanda de
gasolina con mezcla crecié de 5 MBPD en 2010 a 28 MBPD en 2012 y 35 MBPD en el 2015.>*

Grafico N° 15: Demanda del Etanol y de Gasolina con mezcla (MBPD)
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Fuente: MEM

En el Grafico N°16 se observa que la demanda del biodiesel ha venido aumentando
debido a la existencia de porcentajes de mezcla establecidos en el Reglamento de
Comercializacion de Biocombustibles. En el reglamento se establecid que el volumen del

biodiesel en la mezcla debe ser del 2% obligatoriamente desde el 2009 (B2) y de 5% desde el

2011 (B5).
Grafico N° 16: Demanda del Biodiesel (MBPD)
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54 . ., .
Se calcula la demanda de etanol teniendo en cuenta la proporcion del mismo que debe estar presente en los
gasoholes de acuerdo a la normativa.
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En el afio 2015, las importaciones de alcohol carburante fueron ligeramente superiores
a los 40 millones de délares FOB y 502 MBLS, siendo Petroperu la principal empresa
importadora (90%), seguido por RELAPASA (10%). Casi la totalidad de las importaciones de

este biocombustible provinieron de Estados Unidos (99.99%).>

Cabe sefalar que las
importaciones equivalen a 1.4 MBPD, lo cual muestra que alrededor del 50% de la demanda de

etanol seria cubierta por la produccién nacional.

Grafico N° 17: Importaciones de Alcohol Carburante (Etanol) 2015
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Fuente: SUNAT

Por otro lado, las importaciones de biodiesel en el 2015 fueron de 374 millones de
ddlares FOB, alcanzando los 2 009 MBLS en volumen. La principal empresa importadora fue
Petroperu (63%), seguida de RELAPASA (28%) Repsol Trading Peru (6%), Pure Biofuels (3%). La

mayor parte de las importaciones provinieron de Argentina (57%) y Espafia (27%).

El volumen importado equivale a 5.5 MBPD, lo cual concuerda con la demanda
estimada en el Grafico N° 16 teniendo en cuenta las mermas producidas por el transporte del
combustible a las refinerias y con lo comentado anteriormente de que las plantas de
produccién de biodiesel no estarian produciendo, una de ellas debido a la competencia
proveniente del extranjero, que tiene a su favor medidas proteccionistas. En ese sentido, cabe
preguntarse si es viable la produccion de biodiesel y destinar cantidades importantes de

hectdreas de selva al cultivo de la palma y jatropha si resulta mas econdmica la importacion.

>* Cabe sefalar que el Peru exporta una cantidad muy pequefia de etanol. De acuerdo a la informacion de Aduanas,
en el 2015 se exportaron 11 litros de etanol, principalmente a Holanda.
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Grafico N° 18: Importaciones de Biodiesel 2015, por empresa importadora
(%)
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En esta subseccion se ha podido observar que el incentivo al desarrollo de proyectos
de cultivo de insumos para la produccién de biocombustibles ha tenido como resultado el
incremento de las dreas de cultivo y de la investigacién de las especies mas apropiadas para
ello. Especialmente exitoso ha sido el caso de |la palma aceitera; sin embargo, se ha enfrentado
al inconveniente de la competencia del mercado internacional y del proteccionismo de algunos
paises que han llevado a que las empresas productoras de biodiesel no produzcan y las

refinerias tengan que importar todo el insumo.

La evoluciéon de las importaciones de los ultimos afios muestra que la demanda
nacional se cubre en una gran proporciéon por medio de estas. En efecto, en el 2015 la
demanda estimada de etanol fue de 2.8 MBPD mientras que las importaciones fueron de 1.4
MBPD, el 50%. Mas evidente es el caso del biodiesel, donde, como ya se menciond en un

parrafo anterior, la demanda estimada fue de 5.4 MBPD y se importé 5.5 MBPD.

Grafico N° 19: Evolucion de las importaciones de biocombustibles
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Costos de produccion

Respecto a los costos de produccion, la FAO (Food and Agriculture Organization, 2010)
estima los costos de produccién para la siembra de cafa de azucar, los cuales se muestran en
el Cuadro N° 14. Se puede observar que el costo de produccion es de 12.32 USS/ton, mientras

que el costo de produccién de pequefios productores es de 26 USS/ton.

En el 2015, la Gerencia Regional de Agricultura de La Libertad publicé costos de

produccién de cafia de azucar en Chicama, el cual se estima en 10.75 USS/ton.*®

Cuadro N° 14: Costo de produccion de cafia de azticar comercial en la costa

Rubro US$/ha (2010) | USS$/ton (2010) | USS$/ha (2015) | USS$/ton (2015)

143.35 428 84
575.88 787.64

| |
CostodeTransporte | 266 | 19 | | |
| |

Fuente: FAO (2010), Gerencia Regional de Agricultura — Gobierno Regional La Libertad (2015)

Por otro lado, el costo de produccién del etanol anhidro a partir de la cafia de azucar

calculado por la FAO (2010) se presenta en el siguiente cuadro:

Cuadro N° 15: Costo de produccion de procesamiento de etanol
Rubro Uss$/litro

Fluidos de servicio 0.0239
0.0099

Costos generales de planta 0.0063
Depreciacion de capital m
Costo total 0269 |

Costo Total neto de ingresos de electricidad 0.1791

Fuente: FAO (2010)

Finalmente, en el siguiente cuadro se presentan los diferentes costos de produccién de

los biocombustibles de acuerdo al insumo utilizado calculados por la FAO (2010):

%% E| costo total es de 6 671.07 nuevos soles por hectarea. Se convirtié a délares con el tipo de cambio vigente a la
fecha de actualizacion de los datos, 15/05/2015, segun la SBS. El rendimiento por hectérea indicado es de 200
toneladas. Disponible en: http://www.agrolalibertad.gob.pe/?q=node/785 (Ultimo acceso: 10/06/2016).
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Cuadro N° 16: Costos de produccion de biocombustibles

Cafia de azGicar | 0.1791 USS/Litro
Etanol i
Melaza 0.6372 USS/Litro
L Palma de aceite > | 0.2270 US$/Litro
Biodiesel 3 -
Jatropha 0.8012 USS/Litro

Notas: 1) Costo de oportunidad de agricultores alto, 2) Produccidn comercial, 3) baja
productividad
Fuente: FAO (2010)

En el cuadro se puede observar que los biocombustibles mas caros son el biodiesel a
partir de jatropha y el etanol a partir de la melaza, mientras que el biocombustible a partir de

cafia de azucar es el mas barato.

En esta seccién se ha descrito el marco institucional y las reglas del sector de
biocombustibles implementadas en el pais, asi como la evolucién de la produccién y de los
agentes que desarrollan los cultivos y hacen posible la produccién nacional de
biocombustibles. Al respecto, se ha visto que se han implementado medidas similares a otros
paises, se ha incentivado la investigacién y los proyectos de desarrollo de cultivos; no
obstante, la produccion nacional no ha podido cubrir la demanda de combustibles con mezcla.
En particular, la produccidn nacional de biodiesel ha sido practicamente paralizada. Algunas de
las razones serian la desventaja competitiva con el mercado internacional (todo estaria siendo

importado) al haber paises con mayor desarrollo de la industria.

Por otro lado, es posible que las medidas tributarias a favor de los productores de
biocombustibles originen distorsiones en el mercado de combustibles al incentivar el arbitraje
para obtener ganancias adquiriendo en las zonas con exoneraciones y vendiendo en las zonas

sin exoneraciones, ademas de una menor recaudacion fiscal.

La leccién mas importante que se puede desprender de lo reseifiado es que las medidas
de politica implementadas no estarian teniendo todo el efecto deseado de convertir al Perud en
un productor importante de biocombustibles de la regién, sino que se ha mantenido o
agudizado nuestra posicion de importador neto al tener que adquirir del extranjero la mayor

parte de los insumos para la produccién de gasoholes y diésel BX.

Los biocombustibles, desde el inicio de su desarrollo, han tenido defensores y
detractores. Diversas instituciones e investigadores han analizado los diferentes efectos que
tiene su produccidn, especialmente desde el punto de vista ambiental, incluyendo los andlisis
del ciclo de vida, los distintos métodos de produccion y cultivos fuente. El siguiente capitulo

aborda diversas investigaciones que incluyen temas asociados al comercio internacional (5.1 y
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5.2), los problemas asociados al desarrollo de los biocombustibles (regulatorios, ambientales,

de mercado) y las diferentes disyuntivas de las politicas de promocion.

5. Principales Riesgos y Retos del Mercado de Biocombustibles

5.1 ¢Cuales son las barreras a la exportacion de Biocombustibles?

Segun Furtado (2009), el continente latinoamericano se presenta a nivel internacional
como una regién que tiene un amplio potencial para las exportaciones de biocombustibles
gracias a la alta produccidn de cafia de azlcar y soja, entre otros productos, que son insumo
para estos bienes. Suma a este aspecto el hecho de que los paises de América Latina han sido
tradicionalmente exportadores de materias primas, como los productos agricolas, por lo que

su potencial también se explica por ello.

Sin embargo, indica que este potencial de exportacién se ve mermado por parte del
principal mercado de los biocombustibles, los paises desarrollados, quienes son los que
conforman la mayor parte de la demanda mundial del consumo de combustibles derivados del
petréleo para el sector de transportes, pero también son importadores netos de productos
agricolas y aun aplican medidas proteccionistas en favor de sus agricultores, principalmente

medidas arancelarias y subsidios.

Furtado (2009) identifica a dos paises latinoamericanos con importantes condiciones
para convertirse en exportadores de biocombustibles dado que ya estan posicionados como
grandes exportadores de productos agricolas. Este es el caso de Brasil por su extenso
desarrollo en la produccion de etanol por medio de la cafia de azlcar, asi como el caso de

Argentina por su potencialmente fuerte produccién de biodiesel con aceites vegetales y soja.

Las limitaciones al comercio internacional de biocombustibles, especificamente la
exportacion de los paises en desarrollo hacia el gran mercado europeo y norteamericano
dependera de los resultados de las negociaciones multilaterales o bilaterales. Segun el citado
autor, las negociaciones de la Organizacion Mundial del Comercio (OMC) en la Ronda de Doha
no han progresado suficientemente en el ambito de los biocombustibles por la gran carga de
barreras comerciales que los paises desarrollados tienen para la importacién de productos
agricolas competitivos para los paises en desarrollo y que son reticentes a reducir. En la Ronda
de Doha se quiso acordar la eliminacién de barreras no arancelarias y la progresiva extincion
de los subsidios internos y a las exportaciones. Los paises desarrollados eliminaron las barreras

no arancelarias por arancelarias, lo que implicé un aumento de las trabas al comercio.
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Asimismo, expresa que las trabas a implementar estos acuerdos crecen también con el
pedido de los paises industrializados de que los paises en desarrollo otorguen medidas
favorables respecto a bienes industriales, servicios y se refuerce la propiedad intelectual,
donde los ultimos no quieren ceder terreno, pues tienen grandes desventajas y su precio es
mucho mas alto por su gran valor agregado. De acuerdo a la pagina de la OMC, las rondas de
negociacién de ministros en Cancun (2003) y Hong Kong (2005) tampoco llegaron a un acuerdo

respecto a la continuacidn del Plan de Desarrollo de Doha.

En el caso de los Estados Unidos, indica que su politica fue procurar obtener acuerdos
bilaterales con sus socios para evitar la espera de las negociaciones multilaterales de la OMC.
Cita como ejemplos la negociacién del Area de Libre Comercio de las Américas (ALCA). Sin
embargo, algunos de los acuerdos bilaterales sufrieron entrampamientos como el caso de
Colombia o Peru. Otro caso citado de negociaciones bilaterales fue el acuerdo de la UE y el
Mercado Comun del Cono Sur (MERCOSUR). En este caso se intentd liberalizar el mercado de

etanol pero la UE dejé el punto en manos de las negociaciones en la OMC.

En cuanto a la clasificacidn que se le otorga a los biocombustibles a nivel internacional
cabe sefialar que, segin Furtado (2009), algunos biocombustibles son considerados bienes
acabados agricolas, como el etanol, y por ello les imponen grandes trabas para su ingreso a los
mercados. La otra cara de la moneda corresponde a los aceites vegetales quienes son
considerados bienes industriales porque son insumo para el biodiesel que se produce en

Europa, por lo que sdlo se les exige ciertos requisitos de calidad.

La apertura de los bienes industriales en Europa es mucho mayor, por ello el biodiesel
accede a Europa con menores barreras, aunque el biodiesel argentino fue gravado con
medidas antidumping®’ y posteriormente la OMC indicé que la medida estaba en contra de los
compromisos de la UE seglin el GATT y el Acuerdo Antidumping.”® No obstante, el mejor
ingreso del biodiesel también se debe a que los paises europeos ya son importadores
estructurales de aceites vegetales. Segun Furtado (2009), dichas importaciones evolucionaran

dependiendo principalmente de la expansion del mercado de biodiesel.

Finalmente, el autor argumenta que el objetivo a futuro serd reforzar a los

biocombustibles como un commodity a nivel internacional. En particular, el bioetanol soporta

> http://www.lahoradelmate.com/noticias/general/item/biodiesel-crece-malestar-por-medidas-desde-europa.

(Ultimo acceso (24/05/2016)
*#http://www.valorsoja.com/2016/03/30/la-represalia-europea-contra-la-expropiacion-de-ypf-tiene-los-dias-
contados-omc-reconocio-que-el-derecho-antidumping-aplicado-contra-el-biodiesel-argentino-es-una-barrera-para-
arancelaria/#.VOR5wrjhCUk. (Ultimo acceso: 24/05/2016)
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altas barreras arancelarias de los paises desarrollados no sélo por no ser un commodity
consolidado sino también porque su principal insumo, el azlcar, es altamente protegido en
estos paises ya que su demanda es abastecida con la produccidn nacional y por los acuerdos
que favorecen a grupos especificos de paises en desarrollo - como es el caso del Protocolo
Azucarero con los paises de América Central y el Caribe -, heredados de la época colonial. El

siguiente grafico resume los puntos abordados.

Grafico N° 20: Diagrama de barreras al comercio de biocombustibles
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Fuente: Furtado (2009), OMC. Elaboracion: GPAE-Osinergmin

5.2 ¢Cuales son las nuevas arenas de negociacién para los biocombustibles?

Segun Furtado (2009), es dificil que se desentrampen las negociaciones en el ambito
del comercio agricola debido al obstaculo que significa para los paises desarrollados abrir sus
mercados agricolas. Sin embargo, esto podria resolverse si se cambiara la clasificacion del
etanol de producto agricola a producto ambiental dado que es un producto energético cuyo
insumo es una fuente renovable que produciria menos emisiones de diéxido de carbono. La
Declaracién de Doha (OMC, 2001) considerd la eliminacién de barreras al comercio de los
bienes ambientales y Brasil abogd por ello. Este cambio permitiria que bienes como el etanol
entrasen a los mercados de paises desarrollados libres de trabas comerciales. Sin embargo,
esta medida no seria del todo efectiva debido a que no todos los productores podrian alcanzar
las certificaciones de sustentabilidad para poder vender. En efecto, Elbehri (2013) expresa que
los sistemas de certificacion pueden excluir a los pequefios productores al estar
principalmente disefiados para la agroindustria a gran escala, dado que estos sistemas de
certificacion utilizan muchos datos o informacién y requiere incurrir en costos y capacidades a

menudo fuera del alcance de la mayoria de los pequefios productores (costos de cumplimiento
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como manejo integrado de pesticidas, entrenamiento y reemplazo de trabajadores nifios por
adultos, los costos de transaccion como inspecciones de terceros, cambios y costos
administrativos para los certificados; costos de oportunidad pues cambios en métodos de
produccién pueden bajar la productividad y reducir los margenes). Asimismo, tal y como estan
estructurados, Elbehri (2013) expresa que estos sistemas tenderian a favorecer a los grandes
participantes y a proporcionar incentivos para aumentar la produccién y absorber los costes de
certificacion. Estos sistemas, en la medida en que estén establecidos para controlar las
importaciones, pueden dificultar el comercio y el acceso a los mercados, especialmente para
los paises en desarrollo con ventajas comparativas en la produccién comercial, y que ven en
este sector una oportunidad real para el desarrollo y la superacion de la pobreza rural y el

elevado desempleo.

Pacini et al. (2013) también menciona estos problemas para los agricultores de paises
en desarrollo, teniendo en cuenta que se esperaba que la inclusion de los requisitos de
certificacion de la UE brindarian posteriormente un premio a través del precio de venta y
compensarian los mayores costos directos e indirectos asociados al proceso de certificacion.

Sin embargo, segln los autores, esto no se dio en la medida esperada o no existid.

En relacién al comercio internacional, Fritshce et al. (2012) expresan que los beneficios
del desarrollo potencial de los biocombustibles que estiman en Tailandia, un pais en desarrollo
con amplia participacién agricola en la economia, no podran observarse adecuadamente si no
se toman medidas que permitan mejorar la productividad y proteger a los pequeios

agricultores del comercio injusto. El grafico siguiente resume lo expuesto.

Grafico N° 21: Diagrama sobre las nuevas arenas de negociacion
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Fuente: Furtado (2009), OMC (2001), Fritshce et al. (2012), Elbehri (2013) y Pacini et al. (2013). Elaboracion: GPAE-
Osinergmin
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La informacidn expuesta en estas dos secciones relacionadas al comercio internacional
nos muestra que aun los paises con amplio desarrollo de cultivos para biocombustibles tienen
dificultades para conseguirlo, asi como el acceso a los grandes mercados como el europeo.
Como se vio en el capitulo anterior, el cultivo de cafa de azucar ha crecido pero solamente el
50% de la demanda de etanol es producida en el pais, mientras que en el biodiesel toda la
demanda es cubierta por importaciones. El caso de la palma aceitera para biodiesel seria el
caso mas grave en tanto el 50% de los cultivos en el 2012 estaban siendo realizados por
pequefios empresarios y una de las empresas que mas aposté por el proyecto de biodiesel

(Eneropex) esta en liquidacion.

Adicionalmente, la informacién de que las empresas productoras de combustibles no
estan produciendo biodiesel en sus plantas refleja que el costo de produccién interno es
mayor que el costo de importacién. De esta manera, se refuerza la idea de que los beneficios
tributarios y legales otorgados no habrian tenido el efecto deseado. Por lo tanto, el mercado
de biocombustibles peruano estaria altamente en desventaja frente a las protecciones

impuestas por los grandes productores de biocombustibles como Estados Unidos.

En la siguiente seccidn se realiza un andlisis de los problemas que han sido
identificados por la literatura en el desarrollo de los biocombustibles y se obtienen algunas

lecciones para Peru.

5.3 ¢Cuales son los problemas que se han identificado en el desarrollo de Biocombustibles?

En esta seccidn se presenta una sintesis de los problemas que en la literatura se han
identificado en el proceso de desarrollo de los biocombustibles y a partir de estos se

mencionan algunas lecciones para Peru.

Se considera el trabajo de Barrera et al. (2011) en el cual se realiza una revision de la
literatura de biocombustibles e identifican ventajas y desventajas del uso de éstos en los
paises desarrollados y en vias de desarrollo. De estos Ultimos, los autores se centran en los que

tienen el potencial de ser jugadores importantes del mercado de biocombustibles en el futuro.

En primer lugar, identifican como una desventaja que los paises donde se ha llevado a
cabo el mayor desarrollo de los biocombustibles se caracterizan por tener condiciones

juridicas, politicas y regulatorias imprevisibles e inseguras.
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En segundo lugar, identifican que la incertidumbre sobre la oferta de biocombustibles
y su capacidad para cubrir la demanda ha generado especulacién y alzas en los precios de los

insumos de estos productos y también en los demas alimentos.

En tercer lugar, identifican que el uso de subsidios para desarrollar la industria de los
biocombustibles ha generado costos fiscales para los cuales no se ha probado que la
viabilizacién de los cultivos, consecuencia del desarrollo de la industria, los haga desaparecer.
Asimismo, indican que la permanencia de los subsidios siempre es tema de controversia
porque ha afectado al comercio internacional, como se menciond en secciones anteriores. Por
otro lado, identifican problemas de ineficiencia de uso de recursos en paises emergentes como
México donde siendo predominante el petréleo subsidian los biocombustibles a base de maiz
del norte del pais para exportarlos al suroeste de Estados Unidos cuando el maiz que

consumen mayormente se importa.

En cuarto lugar, encuentran dificultades técnicas para el desarrollo de los
biocombustibles. En el caso de los biocombustibles de primera generacion, aquellos
desarrollados a partir de cultivos que también son destinados a la alimentacién, los autores
identifican que aun existe un bajo nivel técnico en las zonas productoras de Brasil y un alto
precio del aceite de ricino que ha dificultado la viabilidad del biodiesel. En el caso de aquellos
biocombustibles de segunda generacidn, es decir, que no forman parte de los cultivos para la
alimentacion y no compiten con ellos, indican que adn no se ha extendido su desarrollo en el
mundo debido a su dificultad técnica, altos niveles de inversidn necesarios y costos de

produccion.

Respecto a aspectos legales asociados a los biocombustibles, Barrera et al. (2011)
identificaron que los biocombustibles no tienen un sistema de derechos de propiedad o de
contratos exclusivos con los gobiernos, como si se observa en las fuentes no renovables por lo
que no son controlables facilmente. Asimismo, identifican que el interés de muchos gobiernos
por el desarrollo de los biocombustibles esta ligado a un interés por lucrar a través de la
propiedad o arrendamiento de tierras y/o con la propiedad intelectual, a pesar que no tengan
alto retorno energético sobre la inversion, que agoten los suelos fértiles (la cuantificacion del

dafio por practicas insostenibles aliin no se ha realizado), si contaminan o no, etc.
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Por otro lado, Barrera et al. citan a Recompensa et al. (2008)> quienes observan que si
bien los biocombustibles tendrian una ventaja en relacién a la preservacion ambiental,
cualquier intento de reduccion del consumo de energia proveniente de fuentes no renovables
reducird las ganancias extraordinarias conseguidas en el libre mercado. Este ultimo puede
ayudar a innovar los biocombustibles que ayudarian a “conservar” el medio ambiente, pero se

reduciran las ganancias extraordinarias.

Efectos sobre el medio ambiente

La ONU (2006) concuerda que los biocombustibles tienen diversos beneficios en
términos ambientales, tales como la reduccion de gases de efecto invernadero (GEl), la
produccién de combustibles con un balance energético muy superior al de los combustibles
derivados del petréleo, -tomando para ello diversos instrumentos que garanticen que dicho
biocombustible haya sido obtenido de forma ambientalmente sostenible tales como los
sistemas de certificacién y etiquetado-; sin embargo, éstos podrian generar también barreras a

la entrada dado los elevados costos para obtenerlos.

De otro lado, Rajagopal y Zilberman (2007) refieren que Kammen (2006)% afirma que
entre las principales ventajas que tiene la produccién de biocombustibles es que éstos son
renovables y pueden reducir las emisiones de carbono dado que las emisiones directas de los
biocombustibles son insignificantes en comparacion con los combustibles fésiles; sin embargo
es dificil generalizar acerca de las emisiones indirectas de carbono (de la agricultura y el

procesamiento).

Por otro lado, Rajagopal y Zilberman (2007) citan diversos articulos en los que se
afirma que los biocombustibles pueden aumentar los ingresos de los agricultores y reducir la
necesidad de subsidios, tienen un elevado potencial para generar seguridad energética, son
intensivos en mano de obra y, por tanto, pueden crear nuevos puestos de trabajo e impulsar el

desarrollo rural.

Estos autores ademas concluyen que tomando en cuenta los indicadores de balance
energético y emisiones de CO, obtenidos a partir del estudio del ciclo de vida, el etanol de

cafia de azUcar presenta mayores beneficios energéticos y ambientales en comparaciéon con los

39 Recompensa , L., Dias, D., Zabala, A., y Ramos, P. (2008). Biocombustibles: éUna estrategia de desarrollo o de
mercado lucrativo sostenible? Polis, Universidad Bolivariana, 021, 1-17.

60 Kammen, D. M. (2006) “Bioenergy in Developing Countries: Experiences and Prospects” Bioenergy and
Agriculture: Promises and Challenges, International Food Policy Research Institute 2020 Focus No. 14.
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combustibles derivados del petréleo, seguido por la yuca, mientras que los beneficios del

etanol de maiz presenta beneficios relativamente modestos.

Por otro lado, los trabajos de Filoso y Martinelli (2008), asi como Nelson y Robertson
(2008) brindan algunos datos interesantes sobre el caso del cultivo de la cafia de azucar en

Brasil, el mayor productor de etanol del mundo a partir de este cultivo.

Filoso y Martinelli realizan una revisién de varios trabajos de anadlisis de los efectos
ambientales y para la salud humana de la industria del etanol en Brasil. El siguiente es la
reproduccion traducida del diagrama resumen que los autores elaboran sobre los efectos de

esta industria.

Grafico N° 22 Diagrama mostrando los principales impactos ambientales y sociales de la
agro-industria de la cafa de azticar
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Fuente: Filoso y Martinelli (2008)
BOD = Demanda bioquimica de oxigeno, DO = Oxigeno disuelto, DIC = Carbono inorganico disuelto, DOC = Carbono
organico disuelto, DIN = Nitrégeno inorganico disuelto, DON = Nitrégeno organico disuelto.

Como puede observarse, las consecuencias de la industria de la cafia de azlcar para la

produccién de etanol puede ser un obstdculo para su uso generalizado. Los autores indican
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dafios en los suelos por el quemado de la cafia de azlcar en la cosecha ya que los calienta y
seca, les quita densidad (empobrece) y los erosiona. Al dejarlos “desnudos”, los suelos se
qguedan expuestos a la lluvia, al viento y a la compactacién, lo que refuerza la debilitacién de su
porosidad, disminuyendo la infiltracion de agua, afectando alin mas la densidad y aumentando

su erosion.

Asimismo, indican que el quemado de la cafia de azucar también tiene efectos en el
aire al generar sustancias cancerigenas que provocan dafios a la salud humana, por lo que el
aumento del gasto en atencién de enfermedades también es consecuencia del proceso de
produccién. La emisidon de gases como el acido nitrico afecta la formacién y condensacién de

nubes y regresa al suelo como lluvia acida, afectando los suelos ain mas.

Ademas, explican que las particulas generadas por el cultivo y cosecha (mediante la
guema de cafia de azlcar) pueden llegar a fuentes de agua ya que el proceso deja sedimentos
sueltos, residuos de pesticidas y metales pesados en los suelos que caen en estas fuentes
como humedales, pequefios arroyos, rios o reservorios. Los efectos principales corresponden a
dafios o modificaciones a la biodiversidad, anoxia, afectacion a las funciones de los

ecosistemas y la calidad del agua.

Por otro lado, los autores identifican problemas laborales debido a la explotacion de
los cortadores de cafia, los cuales trabajan mas de 8 horas al dia, inhalan el humo de la quema
de azucar y viven en condiciones paupérrimas de higiene y habitacién. Esto estd relacionado,
segun los autores, a que la industria de cafia de azucar en Brasil surgié en la colonia donde
finalmente fueron los esclavos negros los que trabajaron en las plantaciones, por lo que los
trabajadores actuales siguen siendo personas de muy bajos recursos que no tienen muchas
opciones de empleo y aceptan trabajar en esas condiciones. En ese sentido, los autores indican
qgue el Ministerio del Trabajo de Brasil ha sancionado en diversas ocasiones a las empresas

cultivadoras pero aun no se ha podido arreglar el problema.

Asimismo, indican que la expansion del cultivo de cafia de azucar en reemplazo del
cultivo de soya, por ejemplo, para cubrir una demanda creciente, incrementaria el uso de
pesticidas y fertilizantes agravando la contaminacion de los suelos y las aguas, e incrementaria
la presion de la deforestacion del Amazonas. En relacién a ello citan que la mayor
industrializacion aumenta también la generacién de nitrégenos y carbonos inorganicos
disueltos y disminuye el oxigeno disuelto. Estas sustancias finalmente llegan a las fuentes de

agua, contaminandolas.
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Finalmente, explican que todos estos problemas no estarian siendo tomados en cuenta
en su debida dimension debido a que diversas autoridades verian la reduccion de recursos
naturales por la industria de biocombustibles como algo justificado y necesario por las
oportunidades que brindaria en el comercio internacional si el consumo de estos energéticos
se generaliza en el mundo. Ademas, afirman que esta industria estaria protegida por lobbistas
y politicos ya que desde la colonia se ha formado una actitud complaciente frente a problemas
ambientales y las normas sociales. Sin embargo, los autores recomiendan un cambio pues, de
lo contrario, Brasil no lograra ser competitivo en un mercado internacional donde se espera

que el biocombustible sea sostenible y correcto.

Respecto al trabajo de Nelson y Robertson (2008) los autores usaron un enfoque
basado en regresién sobre una variable dependiente cualitativa no lineal para realizar
simulaciones sobre los efectos que provocaria el cambio de uso e intensidad de uso de los
suelos en Brasil en el caso en que la industria de biocombustibles se masificara, es decir, la

intensificacidn del cultivo, mayor uso del suelo y en mayor extension.

En primer lugar, indican que al aumentar la produccién de biocombustibles se
generaria una mayor demanda de insumos, por lo que los bienes agricolas utilizados
incrementarian sus precios incentivando el mayor uso del suelo y cambios en los usos de
suelos dedicados a otros cultivos o fines. Otros insumos que aumentarian su demanda serian
los pesticidas y fertilizantes utilizados en los cultivos asociados a los biocombustibles y
aumentaria el uso de las técnicas de irrigacidon y mecanizacion respectivas. Los efectos sobre el
medio ambiente enfatizados por los autores son la contaminacidon y mayor explotacién de

fuentes de agua y la mayor generacién de gases de efecto invernadero.

Los autores exponen que los cultivos de biocombustibles reciclan el carbén de Ila
atmoésfera y luego cuando se utilizan para la combustién lo liberan. Pero ademas de este
efecto que puede ser nulo o no, indican que se debe tener en cuenta los efectos del ciclo de
vida, es decir, las emisiones asociadas al transporte de insumos, el cultivo y la fabricacion, la
emision de 6xido de nitrogeno y metano. Los autores identifican algunos estudios donde el
efecto neto en la mitigacidn de los gases de efecto invernadero es positivo pero otros cultivos
son mejores. La mitigacion en si dependeria de si el cultivo del cual se origina el
biocombustible también es un mitigador de gases efecto invernadero y si el mayor uso del

suelo cambia la generacién de estos gases.

Las simulaciones realizadas por los autores para el caso de Brasil supusieron

incrementos de 25% en el precio del maiz y 10% en el precio del azicar en puerto de

60



Gerencia de Politicas y Analisis Econdmico — Osinergmin

exportacion, y dieron como resultado un aumento considerable en la presidon sobre los
bosques amazénicos al sur del rio Amazonas y un poco menor al noreste y noroeste del
mismo. Por otro lado, hallaron que el cambio del uso no asociado a cultivo a este fin afectaria
los habitats para las aves. Asimismo, encontraron que aumentaria la emision de carbono a la
atmédsfera aunque sefialan que hay que considerar que esto es un efecto stock y las mejoras
por biocombustibles son un flujo. No obstante, los autores enfatizan que se debe realizar un

mayor analisis de los beneficios potenciales contra los costos indirectos.

Grafico N° 23: Efectos del cambio de uso e intensidad de uso de los suelos en Brasil por
masificacion de industria de biocombustibles
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Fuente: Nelson y Robertson (2008). Elaboracidn: GPAE-Osinergmin

Finalmente, cabe mencionar el andlisis realizado por la IEA (2011) citado en la seccion
2.3 del presente Documento de Trabajo, que muestra potenciales beneficios en la reduccion
de emisiones de GEI de diferentes biocombustibles convencionales y avanzados respecto de
los combustibles fdsiles y el gas natural. No obstante, este potencial beneficio no toma en
cuenta cambios de uso indirectos pero considera que pueden incrementarse los beneficios si

se mejoran los procesos de produccidn y se utilizan energias renovables en la misma.

Problemas regulatorios

Respecto a algunos problemas surgidos en el desarrollo de los biocombustibles ligados

a la regulacion, algunos casos representativos se encuentran en los Estados Unidos y la UE.

En el caso del primero, Hochman et al. (2010) critican la inclusién del calculo del
Anadlisis del Ciclo de Vida o la medicién de los efectos de emisiones de gas de efecto

invernadero ocasionados por el ciclo de vida de los biocombustibles en el célculo del limite de
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emisiones pues castiga a agentes econdmicos por acciones que no necesariamente tomaron y
no respeta el principio regulatorio de que sélo se debe regular por aspectos que el agente

puede controlar.

Asimismo, indican que los efectos del ciclo de vida no son ciertos, son variables en el
tiempo, sus estimaciones son altamente divergentes y existen otros efectos indirectos de los
biocombustibles que no se incluyen en el andlisis del ciclo de vida para el calculo de las

emisiones de efecto invernadero que deriva en la regulacion estadounidense.

Timilsina et al. (2011) citan estudios en los que los resultados del analisis del ciclo de
vida ponen en duda la utilidad de los biocombustibles para la reduccién de las emisiones de

gases de efecto invernadero.

Por otro lado, Dixon et al. (2010) realizan un analisis del efecto de la regulacién del
estandar de combustible renovable (RFS por sus siglas en inglés) y los incentivos al desarrollo
de los biocombustibles o créditos fiscales en la economia estadounidense a partir de un
modelo de equilibrio general computable® bajo supuestos de la evolucién de los precios del
petréleo, los precios del etanol y la mejora tecnolégica. Primero estiman sin la imposicién de la

RFS y luego con la imposicion.

Los autores observan que los créditos fiscales pueden eliminar los efectos positivos
sobre el consumo y afectan negativamente al PBI. Por un lado, exponen que el efecto en el
consumo puede ser mayor que el efecto negativo de los créditos fiscales pero depende de la
evolucién de la oferta de etanol en el largo plazo incentivada por el progreso tecnolégico — que
es mas incentivado si no hay créditos fiscales — y del efecto positivo de una caida del precio del
petréleo. Sin embargo, el tamafio del segundo componente dependera de la respuesta al

precio del petrdleo en el resto del mundo.

Finalmente Griffin (2013) aboga por una derogacién de los mandatos de etanol de la
EISA (Energy Independence and Security Act) de 2007 en los Estados Unidos en tanto los
supuestos beneficios que traeria el desarrollo de dicha industria en ahorro para los
consumidores y seguridad energética habrian sido minimos en comparacion con los efectos en
los precios de los commodities alimenticios que afectan a todo el mundo, especialmente los
paises pobres, debido a que los consumidores de dichos paises tienen posibilidades de

sustitucion de alimentos mas limitadas.

61 , . . . o
Para una sintesis sobre el uso de este tipo de modelos para temas del sector energia y economia asi como temas
ambientales en particular, véase el Anexo 1.
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Griffin argumenta que la politica no ha sido efectiva, entre algunas razones, por la
dificultad de las refinerias de alcanzar los niveles obligatorios (de ahi la creacidn del Renewable
Identification Number (RIN) por parte de la EPA)® y a que los biocombustibles de segunda
generacidon aun no se desarrollan a un nivel comercial suficiente debido a su costosa

produccion.

Asimismo, el autor compara el escenario en que se mantiene la politica
estadounidense de alcanzar una mezcla de 10% de etanol (E10) y producir 36 billones de
galones al 2022 y quitarla manteniéndose una mezcla de 2.1%°’. Adicionalmente tuvo en
consideracién la ineficiencia relativa del E10 frente al E021%, el ahorro de costos de los
refinadores debido a que el etanol es un insumo mds barato para incrementar el octanaje de
las gasolinas65, el efecto del aumento de la demanda de etanol sobre la elasticidad de la
demanda de petrdleo de la OPEP que reduce el precio del mismo®® y el efecto de la demanda
de etanol sobre el precio del maiz que tiene efecto sobre el costo marginal de etanol y por lo
tanto en la gasolina con E10%. La ganancia en ahorro total de mantener la politica sélo
resultaba en 0.2 centavos de ddlar por galon para una familia estadounidense promedio que

consume 1 100 galones anuales.

Por otro lado, Griffin indica que el etanol no tiene una produccién alta y no es una
fuente que pueda producirse rapidamente en momentos de una interrupcién del suministro
de petrdleo dada la capacidad de produccién necesaria para cubrir la demanda y que tendria
que operar en un periodo corto de tiempo. Por ello, considera que el sistema estadounidense

de reservas de petrdleo es el mas indicado y efectivo para enfrentar la inseguridad energética.

Asi, el autor expresa que los efectos positivos de la politica de desarrollo del etanol a
través de los mandatos de la EISA no han sido efectivos mientras que la produccién de este
insumo ha sido parte de las causas que afectaron el mercado de alimentos en los Ultimos afios

y que ha afectado a su vez a las economias de los hogares del mundo, especialmente los

%2 De acuerdo a la pagina de la EPA son créditos usados para el cumplimiento del Programa RFS, por lo tanto, es
como una moneda.

% Este porcentaje corresponde al nivel de etanol necesario para producir gasolina de octanaje similar al actual
consumido en Estados Unidos con la ventaja de que el etanol es mas barato que los otros métodos de incremento
de octanaje utilizados hasta el momento.

64 Segun el autor, dicha ineficiencia tiene un costo de 11.4 centavos de délar por galdn.

& Segun Griffin, el uso de etanol ha permitido que Estados Unidos se vuelva exportador neto de gasolinas, este
cambio junto con la mayor produccién para el mercado interno implicé un ahorro de 12.8 centavos de ddlar por
galdn en relacién al precio del petrdleo.

% E| beneficio estimado fue de 3.6 centavos de délar por galdn.

%7 £l costo fue estimado en 4.8 centavos de délar por galén.
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pobres quienes no tienen grandes alternativas de consumo. Griffin cita estudios del FMI®, el
Banco Mundial®®, la USDA (United States Department of Agriculture)’”® que estiman el efecto
de las politicas de mandatos de etanol de Estados Unidos y las politicas de biocombustibles
mundiales. Los resultados indican que la politica de Estados Unidos representd entre el 25% y
el 45% del aumento de los precios del maiz, mientras que las politicas de biocombustibles del
mundo representan el 70% del incremento en los precios del maiz y el 75% del incremento en
los precios de los alimentos en general .

En el caso europeo, Asmelash et al. (2013) consideran que los biocombustibles aun

siguen siendo menos efectivos en la generacidn de energia que las gasolinas y el diésel a pesar

del apoyo de los gobiernos de la UE.

Los autores indican que las regulaciones relacionadas al consumo finalmente afectan a
los consumidores ya que el costo de fomento de los biocombustibles lo pagan ellos y el costo
adicional por usar un carro a biocombustible aumentard o disminuirda dependiendo del
biocombustible y del progreso tecnolégico que reduzca su costo de produccidén. En ese
sentido, las estimaciones realizadas por modelos de prediccion indican que el costo del etanol

disminuira al 2020 y el del biodiesel aumentara.

Por otro lado, consideran que los biocombustibles son un proyecto que es muy
sensible a los cambios de los precios de las materias primas, los cuales serian de entre el 70% y
90% de los costos totales. La caida de la demanda o de los precios del biocombustible durante
el periodo de recuperacion de costos — que depende de la estructura financiera y longitud del
proyecto — puede hacer inviable econdmicamente una planta de produccidn, creando un

riesgo de activos hundidos.

Asimismo, expresan que los biocombustibles no salieron positivamente evaluados
respecto de los combustibles fésiles en indicadores de salud y medio ambiente salvo algunos
ahorros menores en gases de efecto invernadero y menor reduccidon de ozono entre otros

pocos beneficios. Los autores citan estudios en los que se indica que los biocombustibles

%8 Griffin cita que Baier et al. (2009) refieren un trabajo de John Lipsky y Simon Johnson en el 2008. Asimismo,
Griffin también hace referencia al World Economic Outlook de octubre del mismo afio.

(Baier, S., M. Clements, C. Griffiths, and J. lhrig (2009). "Biofuels impact on crop and food prices: using an interactive
spreadsheet." Intemational Finance Discussion Papers 967, Board of Governors of the United States Federal Reserve
System).

% Mitchell. D. (2008). "A Note on Rising Food Prices." World Bank Policy Research Working Paper No. 4682.

7 Glauber, J. (2008). "Statement to the U.S. Senate Committee on Energy and Natural Resources." Full Committee
Hearing to Receive Testimony on the Relationship Between U.S. Renewable Fuels Policy and Food Prices. SD-366.
Washington DC: Hearing. Disponible en http://energy.senate.gov/public/ files/GlauberTestimony061208.pdf

"L Ello en tanto el maiz también sirve de alimento a los ganados y es sustituto de otros granos quienes son
desplazados por una mayor produccién de maiz para la produccidn y etanol.
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tienen impactos negativos sobre la toxicidad humana, el agotamiento del agua por su amplio

consumo, aumentan la eutrofizacién terrestre’? y afectan la biodiversidad.

Adicionalmente, exponen que se ha observado que los empleos generados por la
industria de biocombustibles en la UE no se encuentran en las zonas rurales mas pobres, lo

cual es una de las justificaciones y objetivos de los subsidios.

Finalmente, los autores citan que a partir de una evaluacién de un factor ILUC”® central
o factor de “precauciéon minima” asociado al grado en que se provoca un efecto indirecto por
cambios en el uso de los suelos, los biocombustibles reducirian las emisiones de CO, pero la
efectividad de estas reducciones tendrian que ser evaluadas contra los costos de los subsidios.
En particular el ILUC asociado al biodiesel es mas alto que el del etanol, en el caso de una
evaluacion con ILUC central, el biodiesel incrementa las emisiones de gases de efecto
invernadero y reduce los efectos positivos encontrados para el etanol. Si la evaluacion se
realiza con un factor ILUC mas estricto, el efecto negativo del biodiesel supera el positivo del

etanol.

Caida en el precio de petrdleo

Segun la World Bioenergy Association (WBA) (2015) la abrupta caida de los precios del
petréleo tendria efectos negativos sobre la industria bioenergética en general, tales como la
reduccion de inversiones en tecnologias de energia renovable y suspensidén de proyectos de
bioenergia, importantes reducciones en los volimenes de venta de la industria bioenergética
en general por la menor competitividad de la industria frente los combustibles derivados del
petréleo, afectando los margenes de beneficio e incrementando los riesgos de despidos y
reduccion en los salarios. Respecto a las medidas que se deben tomar para mitigar este
impacto negativo sobre la industria bioenergética, la WBA afirma que las politicas de mezcla
obligatoria y la implementacién de impuestos sobre el carbono son los instrumentos mas

eficientes para lograr dicho fin.

72«3 eutrofizacion terrestre puede ocurrir cuando los niveles de nitrégeno exceden los 6ptimos para las especies
naturales o los cultivos en un determinado ecosistema, lo que determina una disminucidn en los rendimientos de
produccién.” En: Arena, Alejandro P. (2010) “Indicadores de categorias de impactos para Estudios de Analisis de
Ciclo de Vida en la Argentina” Congreso de Ingenieria Sustentable y Ecologia Urbana ISEU 2010. Universidad de
Palermo — Facultad de Ingenieria. Buenos Aires, Argentina. Recuperado el 23/06/2016 en
http://www.palermo.edu/ingenieria/ISEU2010/Pdf/presentaciones/PabloArena.pdf.

7 |ndirect land use change (cambio indirecto de uso de suelos)
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Comentarios

Los hallazgos de los diferentes trabajos citados en esta seccion pueden, en cierta
medida, relacionarse con los resultados observados de la politica de desarrollo de los
biocombustibles en el Peru. Por ejemplo, se ha observado que a pesar de las reducciones de
impuestos, el cambio de uso de suelos para el desarrollo de cultivo de la palma aceitera no
estaria teniendo como correlato la produccién interna de biodiesel. Al ser un subsidio, genera
costos fiscales que no desaparecerian ante la falta de progreso en el desarrollo de la industria
asi como reflejaria una menor eficiencia en el uso de los recursos naturales al destinar los

suelos amazdnicos a un cultivo que no estaria teniendo un correlato en el motivo del subsidio.

Por otro lado, se necesitaria realizar un estudio que determine las causas econdmicas y
extra econdmicas por las que la produccion de los biocombustibles en el Perli no estan
teniendo éxito. Por ejemplo, una razén seria que el costo de produccién del cultivo y de
transporte hacia las plantas de produccion de biodiesel es mucho menos barato que importar
de lugares tan lejanos como Indonesia. Tendria que compararse el efecto ambiental de
consumir el biodiesel importado y el efecto ambiental de producirlo y consumirlo aqui

mediante un analisis del ciclo de vida.

Respecto al etanol, las investigaciones respecto de la industria en Brasil revelaron
diversos efectos negativos sobre los suelos, el aire, fuentes de agua y deforestacion de
bosques pero el efecto ambiental final depende del tipo de cultivo originario. En el Perd, el
cultivo de cafia de azlcar es el insumo principal para el etanol y compite frente a Brasil y
Estados Unidos, paises con la mayor industria de etanol en el mundo y altamente subsidiada.
El Perd no cuenta con una amplia oferta de tierras de cultivo para expandir la industria de cafia
de azucar por lo que competir en el mercado mundial no seria posible. Ademas, el azucar,
principal producto de la cafia de azlcar es uno de los bienes mas consumidos por los hogares
peruanos y parte de la misma es exportada a Estados Unidos aprovechando las condiciones

favorables que se obtuvieron en el TLC con ese pais (Indecopi, 2015).

Por otro lado, los efectos potencialmente negativos sobre el consumo debido al
cumplimiento de la regulacién del estandar RFS que encontraron los autores mencionados
puede ser un argumento para la evaluacion de los efectos sobre el consumo de los hogares de
cumplir los estandares de mezcla de los biocombustibles vigentes en el pais. Si se observan las
listas de precios de Petroperu, los precios de los gasoholes de 84 y 90 octanos son mayores

gue los de las gasolinas del mismo octanaje sin plomo. En ese sentido, la politica de mezcla
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implementada tiene un efecto en el aumento de los costos de transporte de los hogares y de

los demas sectores en general.

Si se suma a ello el hecho de que la produccién nacional no puede competir con los
grandes productores que subsidian el etanol y el biodiesel, a la naturaleza de costos hundidos
de varias de las inversiones que se realizan y a pesar de los créditos fiscales implementados,
entonces, se estarian eliminando los potenciales efectos positivos sobre el consumo debido a
gue la oferta nacional a largo plazo no podria desarrollarse por que no existirian economias de
escala suficientes y la desventaja comercial. EIl aumento de costos de transporte también
afecta a los precios de otros bienes, reforzando un efecto negativo sobre el presupuesto de los

hogares ya que la mayor parte de los incrementos son trasladados a ellos.

En ese sentido, los hallazgos de los diversos trabajos en economias con un desarrollo y
competitividad mayor y los resultados que se han podido observar en este documento
sefialaria la necesidad de una evaluacién de los efectos reales de la politica de promocion de

los biocombustibles y su viabilidad a mediano y largo plazo.

No obstante, es necesario brindar una mirada adicional a la promocién de los
biocombustibles, por ello, en la siguiente secciéon se abordan las diferentes disyuntivas de

politica que se han observado en los diferentes estudios.

5.4 ¢Cuales son las “disyuntivas de politica” en la promocién de los biocombustibles?

La produccién y utilizacién de biocombustibles generd un renovado interés a nivel
mundial en los ultimos afios, destacandose su contribucion en la diversificacién de la oferta
energética, en un intento por reducir la dependencia de los combustibles derivados del
petroleo (seguridad energética), reducir las emisiones de gases de efecto invernadero,
promover el desarrollo de la agricultura (area rural en general) y generar mayores niveles de
empleo. Mientras que los combustibles fésiles se han convertido en el suministro de energia
dominante desde la revolucion industrial, los esfuerzos por encontrar otras fuentes de energia
tienen una larga historia. El aumento de los precios del petrdleo fueron un elemento
importante en el auge de los biocombustibles; sin embargo, en la actualidad existe un gran
debate respecto a las ventajas e inconvenientes derivados de la produccion de
biocombustibles y no existe un consenso sobre como frenar los impactos negativos del
desarrollo de este sector sobre los grupos mas vulnerables. La presente seccion describe las

disyuntivas identificadas por diversos organismos e instituciones sobre el desarrollo de los
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biocombustibles, muchos de los cuales estan directamente relacionados con los problemas

enumerados en la subseccion anterior.

Disyuntivas en aspectos ambientales y sociales

El aspecto ambiental positivo mds promovido es que las emisiones del uso del
biocombustible para el transporte es menor que el de las gasolinas y el diésel; sin embargo, el
efecto ambiental de los biocombustibles es mas amplio, puesto que también debe incluirse en
el andlisis el ciclo de vida del cultivo utilizado y todo el proceso de produccién del mismo hasta
la refinacién del biocombustible. Es sobre este aspecto donde diversos estudios citados en el
presente documento de trabajo muestran que ha surgido una controversia, en tanto no es

claro el efecto neto en la reduccién de emisiones contaminantes.

El estudio de Filoso y Martinelli (2008), descrito en la seccién anterior, argumentd que
los efectos ambientales negativos son diversos en Brasil y estdn asociados mayormente al

efecto de los cambios del uso de suelos por el copamiento de los campos de cafia de azucar.

La IEA (2011) muestra potenciales reducciones de GElI de los biocombustibles
convencionales y avanzados, pero no incluye los cambios de uso indirectos, aunque la mejora
de los procesos de produccion y el uso de energias renovables en la misma podria aumentar

las reducciones potenciales de emisiones.

Por otro lado, Faaij et al. (2014), citan variada literatura que analiza los efectos
ambientales y sociales de los biocombustibles y concluyen que los efectos varian de pais a pais
y que la sostenibilidad de ciertos tipos de cultivo o métodos de produccidn es mayor que otros.
En ese sentido, afirman que los resultados dependen del clima y suelo disponible, de las
condiciones econdmicas como el empleo, el nivel de pobreza y la gobernanza, y del tipo de

cultivo y del sistema de gestidn agricola (Faaij et al., 2014: 116).

Disyuntivas en precios y usos de tierra

En primer lugar, Astete-Miller et al. (2007) realizaron un analisis sobre los impactos
potenciales que el aumento en la demanda por biocombustibles causada por la politica de
mezcla obligatoria en las gasolinas y diésel pudiera tener en la estructura agraria y sus
impactos econdmicos en general. El impacto inmediato de esta politica es el aumento de la
demanda por cultivos energéticos (maiz, soya, cafia de azucar, jatropha, palma aceitera, etc),

del que se desprenden y discuten potenciales consecuencias que se pueden suscitar.
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Estos autores indican que el aumento en la demanda de cultivos energéticos
ocasionaria una mayor demanda de tierras de cultivo generando una expansién de la frontera
agricola y presiones sobre los recursos naturales y ecosistemas, incrementadas a su vez porque
el cultivo de un solo producto concentra territorialmente el agro y ejerce presion a través de la
homogenizacién de los ecosistemas. Respecto a la concentracién territorial existe una
disyuntiva en cuanto a la facilidad de operacién. Asi, los autores exponen que en los paises con
grandes dotaciones de tierra,”* la agricultura se ejerce a gran escala por lo que hay mayor

concentracion de propiedad, menores costos de transaccion y problemas logisticos; mientras

que en los paises con menor dotacidn de tierras, las explotaciones agricolas son de menor
tamafio, por lo que la competitividad de los cultivos para biocombustibles surgird por la
asociacién entre los diversos agentes, dado el mayor nimero de productores por cada cultivo,

menor desarrollo tecnoldgico y mayores costos de transaccidn.

En segundo lugar, indican que el aumento en la demanda de biocombustibles junto a
una presidon competitiva sobre los precios de los biocombustibles genera un esfuerzo de los
productores a reducir los costos de transaccién y aprovechar las economias de escala en la
produccién de cultivos energéticos, sobre todo en los cultivos cuya tecnologia de produccion
es posible convertirla en un proceso mecanizado. Si ademas de estos factores existe suficiente
dinamismo o flexibilidad en el mercado de tierras podria originarse una mayor concentracion
de la produccidn y propiedad de la tierra. En un trabajo comentado mds adelante la disyuntiva
de la mecanizacion esta relacionada a que la reduccidn de costos por las economias de escala

reduce el empleo generado en el sector agricola y/o rural.

Zarrilli (2006) expone que algunos expertos enfatizan que aumentos del grado de
concentracion de tierras destinadas a la produccién de biocombustibles genera un alto riesgo
de desviar el uso de la tierra de las actividades tradicionales como la produccion de alimentos
o forraje, la silvicultura, el pastoreo o la conservacién, afectando de esta forma a la seguridad
alimentaria. Por otro lado, Astete-Miller et al. (2007) afirman similarmente que la ganaderia y
la silvicultura también se ven afectadas por el incremento de la demanda de biocombustibles.
La primera actividad es impactada debido a que el incremento de la demanda y produccién de

cultivos energéticos reduce la oferta de productos agricolas destinados a la crianza de

" Consideran paises con grandes dotaciones de tierra a aquellos que tienen un promedio mayor de 12
has/trabajador agricola.
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animales, aumentando su precio, mientras que, por otro lado, expande la tierra cultivable que

reduce las areas destinadas a la silvicultura.”

De acuerdo con Cui et al. (2012) los efectos del uso indirecto de la tierra también
ponen en riesgo la seguridad alimentaria desde el punto de vista de usos alternativos de los
cultivos energéticos como, por ejemplo, el desvio de maiz para la produccion de etanol. En
términos mas generales, la preocupaciéon es que una expansion masiva de la produccion de

biocombustibles implicaria una mayor presién sobre los recursos limitados mundiales de tierra

y agua.

Respecto a los impactos en los precios, Rajagopal y Zilberman (2007) concluyen que los
impactos de los biocombustibles con respecto a sus sustitutos cercanos -los combustibles
derivados del petrdleo- son diversos y estan en funcidn a los escenarios que se planteen en los
estudios. Si el consumo es equilibrado a nivel mundial, el impacto sobre el precio es minimo;
sin embargo, si un pais es un importante consumidor de combustibles y acapara gran parte del
consumo de los mismos, el precio internacional del petrdleo podria llegar a bajar

drasticamente.

Los autores también concuerdan con otros investigadores respecto al impacto de los
biocombustibles en el precio de los alimentos, dado que el incremento de la produccion de
biocombustibles generaria un aumento desmesurado del precio de los alimentos ya sea por la
sustitucion del uso de la tierra como por el desplazamiento de los alimentos que también son
insumos para la produccién de biocombustibles. Esto afectaria principalmente a los paises en
desarrollo que son importadores netos de alimentos, independientemente de que adopten o

no la produccién de biocombustibles.

Otro de los principales impactos que también recalcan los autores es el hecho de que
los biocombustibles reducen en cierta medida la dependencia energética del petrdleo crudo;
sin embargo, este efecto estd condicionado a que los insumos para la produccidon de los

biocombustibles sean producidos localmente.

Cui et al. (2012) indican que una mayor produccion de biocombustibles con un insumo
alimenticio reduce la produccidn de alimentos y se espera un alza del precio de estos ultimos.
Como consecuencia, los paises mas pobres son los potencialmente mas afectados; sin

embargo, y como se menciona en mas de una oportunidad, el impacto en los precios de los

73 Segun el Programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente (UNEP), silvicultura es el cultivo, cuidado y
explotacién de los bosques y los montes.
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alimentos no estd determinado, aunque se espera que sea mayor que su impacto en los

precios de la energia.

Hochman et al.”®

(2008) por su parte afirman que la interdependencia entre los
mercados de alimentos y energia podria provocar que los biocombustibles reduzcan la
variabilidad de los precios de los productos agricolas ante shocks aleatorios y climaticos. Esto
seria debido a que la demanda de cultivos de primera necesidad se vuelve mas elastica con la
existencia de los biocombustibles, pero a su vez, la industria de los biocombustibles es

propensa a los ciclos causados por la volatilidad del mercado de alimentos.

El estudio de Astete-Miller et al. (2007) también muestra, bajo dos tipos de escenarios,
que el incremento de la demanda por cultivos energéticos no solo resulta en un aumento en el
precio de esos cultivos, sino también, en un aumento en el precio de otros cultivos que
compiten por el mismo suelo agricola y que son desplazados a tierras de menor extension y/o
calidad. En tal sentido, el efecto de la expansidn de los biocombustibles seria una reduccién de

la produccion de los cultivos desplazados y por correlato un aumento en sus precios.

De otro lado, citan un estudio de la OCDE’’ de 2006 donde se argumenta que un
aumento en la produccidon de biocombustibles resultaria en la afectacién de los mercados de
estos cultivos, especialmente un aumento en sus precios en el mercado internacional. En
particular, indican que los principales paises productores reduciran las exportaciones de
cultivos energéticos. La explicacion de esto tendria relacion a que los paises exportadores
usarian parte de su excedente para la produccion de mas biocombustibles y cubrir su demanda

interna.

El estudio de Fritsche et al. (2012) considera que la influencia de los biocombustibles
en los precios de los alimentos y los posibles problemas que pueda causar esto a las familias
pobres es aun un asunto en investigacion. Pero el estudio de Bahel et al. (2013) parece tener
una respuesta a la pregunta del efecto en los precios. Los autores analizan en un modelo la
interaccion de los mercados de alimentos, biocombustibles y petrdleo teniendo en cuenta la

existencia del cartel de la OPEP y una franja agricola competitiva.

Los autores hallan una relacidn positiva entre los precios de la energia y de los

alimentos y que el precio de equilibrio de los ultimos se incrementara, mientras que las

7% En este trabajo se hace uso de un modelo de equilibrio parcial para Estados Unidos para analizar los beneficios
del desarrollo de la industria de biocombustibles.

77 OECD (2006), “Agricultural Market Impacts of Future Growth in the Production of Biofuels” Working Paper on
Agricultural Policies and Markets, Paris.
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reservas de petrdleo se volverian mas escasas y la demanda de biocombustibles se
incrementaria. Asimismo, afirman que una mejora de la productividad agricola en un contexto
de demanda ineldstica de alimentos permitiria una reduccién de los precios de los alimentos,

pero sélo en el corto plazo.

La disyuntiva que se presenta en este estudio surge del hecho que el aumento de la
demanda de biocombustibles implica a su vez un incremento del costo de oportunidad de los
agricultores de dedicarse a la produccién del cultivo para destinarlo a biocombustibles y no a
alimentos, lo cual incrementa el precio de los alimentos. Los autores citan que la International
Food Policy Research Institute (IFPRI) calcula que la incidencia de los biocombustibles en el

alza de los precios de los productos agricolas es de hasta un 30%.”®

Finalmente, Serra y Zilberman (2013) revisan la literatura que analiza los mecanismos
de transmisién de los biocombustibles hacia los precios de los alimentos. Los autores citan que
desde el incremento de la demanda de alimentos de la industria de biocombustibles la relacion
entre los precios de los commodities agricolas y del mercado de la energia se ha fortalecido
(Serra y Zilberman, 2013: 141-142). En relacién a este tema, los estudios analizados por Serra 'y
Zilberman concluyen que los precios de la energia afectan los niveles de precios agricolas de
largo plazo, mientras que otros estudios incluso han hallado que la volatilidad de los precios en

el mercado de energia es traspasada a los mercados agricolas.

La disyuntiva de esta relacion entre los precios de la energia seria, segun los autores,
que el aumento de los precios agricolas estimularia la produccion agraria pero a su vez
afectaria la economia de las familias mas pobres, que gastan una mayor proporcion de su
presupuesto en alimentos. Asimismo, el aumento de precios de los alimentos que son insumo
implica una menor competitividad de los biocombustibles, que a su vez aumenta la necesidad

de subsidios y proteccidn. El siguiente grafico resume lo expuesto en este acapite.

78 5 bien el paper de Bahel et al. (2012) no menciona un estudio donde se obtenga esa estimacion, el columnista
Benjamin Senauer de The Guardian, en su articulo “The appetite for biofuel starves the poor” indica que la
estimacion de la IFPRI fue obtenida con el “modelo Impact”, un modelo del uso y oferta de los commodities
agricolas a nivel global (model of global agricultural commodity supply and utilization), disefiado por dicha
institucion. Recuperado el 23/06/2016 en https://www.theguardian.com/commentisfree/2008/jul/03/biofuels.usa.
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Grafico N° 24: Disyuntivas sobre el uso de la tierra y precios
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Disyuntivas sobre la distribucion del ingreso

El aumento en el precio de los cultivos puede tener impactos en la distribucion del
ingreso, al generar transferencias de ingresos de los consumidores hacia los productores y de

las zonas urbanas hacia las rurales.

La CEPAL (2007) recalca este hecho, pues dependiendo de la estructura productiva
adoptada por cada pais, el incremento de los precios de los cultivos, generados por el
desplazamiento de los productos agricolas desde el consumo hacia la producciéon de
biocombustibles, pudiera representar una transferencia de ingreso de los consumidores hacia
los productores y de las zonas urbanas hacia las rurales, lo cual pudiera estar alineado con el

objetivo de algunos paises de fortalecer el ingreso de las zonas rurales.

A esta conclusién también llegé un estudio de la FAO (2010).”° Haciendo uso de la
metodologia de la medicién de la Variacidn Equivalente® realizé un analisis en los cambios en
el bienestar de los hogares en Peru a nivel macroecondémico y sectorial, incluyendo un analisis

tanto a nivel urbano como rural. Respecto a la distribucién del ingreso urbano-rural, el estudio

79 . - S ,
En este estudio se hace uso de un modelo estatico de Equilibrio General Computable (EGP) para Perd, el cual es
una herramienta apropiada para captar las relaciones econdmicas y los vinculos entre los distintos sectores
economicos del pais y poder hacer un analisis de bienestar.
80 YL . . . . e . .
La variacidon equivalente es la cantidad de renta que esta dispuesto a recibir/renunciar un consumidor para
dejarlo con el mismo poder adquisitivo que tendra después del cambio en los precios de acuerdo a Mas-Colell et al.
(1995).
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hallé que los hogares rurales se benefician de los mandatos para los biocombustibles, excepto
cuando se utiliza la jatropha de bajo rendimiento y la melaza para producir biodiesel, y, bajo el
escenario de la cafia de azlcar para producir etanol. Sin embargo, los hogares urbanos se ven
afectados negativamente provocando un resultado neto negativo. Sélo la politica de
biocombustibles a través de etanol de cafia de azlcar alcanza a tener un efecto positivo o en el

peor de los casos neutral.

Como resultado del andlisis llevado a cabo, la FAO (2010) concluye que la promocidén
del biodiesel es una medida ineficiente para reducir la pobreza rural y redistribuir el ingreso
cuando la ventaja comparativa es en etanol. Ademas, aumenta el precio del combustible final
como resultado del mandato de mezcla obligatoria. Los hogares urbanos, los mas afectados
con la politica, lo son mas cuando los terratenientes de baja produccién estan involucrados, ya
gue implica un mayor incremento en los costos de produccién de los biocombustibles. Estos
resultados indican que algunos consumidores pagan el precio de la politica de mezcla

obligatoria.

De otro lado, Khwaja et al. (2010) hacen uso de un modelo de equilibrio general
computable para evaluar los posibles impactos de los biocombustibles en la economia peruana
y obtienen que la produccidon de biocombustibles a gran escala contribuiria a incrementar el
valor agregado agricola como resultado de la expansidn de la tierra; ademas, se observa un

traslado de ingresos hacia el sector agricola y de las zonas urbanas a las rurales.

Ademas, Venghaus y Selbmann (2014) analizaron los efectos socioecondémicos vy
ecoldgicos que tendria una produccion a gran escala de biocombustibles y concluyen que la
produccidn de biocombustibles dificilmente podria satisfacer la creciente demanda mundial de
energia sin generar efectos socioecondmicos significativos derivados del desplazamiento del
uso de la tierra y la sustitucién de produccién de productos agricolas que son insumo para la
produccidn de biocombustibles, principalmente en las sociedades donde persiste la agricultura
de subsistencia; sin embargo, estos biocombustibles pueden ser eficazmente producidos
desde el punto de vista social si considerasen de manera sistematica y continua sus impactos

sobre la justicia global.

Disyuntivas del incremento de la produccion y la demanda

Respecto a incrementos en la produccién de cultivos energéticos, derivado del
incremento de la demanda de biocombustibles, Astete-Miller et al. (2007) indican que los

factores econdmicos que los influencian también tienen efectos en doble direccién, “como el
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efecto del aumento de los biocombustibles y los costos de produccion de la cadena de valor.
Por un lado, menores costos de produccion la incentivan y, por otro lado, el aumento en la
produccion puede generar economias de escala lo que puede provocar reducciones de costo en

la cadena de valor.” (Astete-Miller et al., 2007: 20)

Zarrilli (2006) por su parte afirma que en la produccion de muchos cultivos energéticos
y en la transformacion de las materias primas en biocombustibles se manifiestan economias de
escala importantes, principalmente en el cultivo de materias primas utilizadas para la
produccion de bioetanol, mientras que en los cultivos destinados a la produccion de biodiesel se
ofrecen mayores posibilidades de produccion y transformacion descentralizadas (Zarrilli, 2006:
40). En este contexto, considera que la inclusién de los pequeiios productores es positiva,
aunque lo apropiado seria a través de medios organizativos como cooperativas vy
principalmente para la produccion local y las grandes empresas para la exportacién. La
disyuntiva surge en que si bien los pequefios productores podran alcanzar un medio de vida
sostenible, los grandes ingresos provistos del comercio internacional llegaran a una menor

cantidad de personas.

Astete-Miller et al. (2007), por su parte, afirman que el incremento en la demanda por
cultivos energéticos incrementa la demanda por insumos para la produccion de dichos

cultivos, por ejemplo, de mano de obra.

En relaciéon a la demanda de trabajo, Singh (2006) realiza un anadlisis de caso para
Sudafrica y halla que una politica de apoyo al bioetanol en ese pais (subsidios) bajo multiples
escenarios de precio internacional de petrdleo, de precio del maiz y de tipo de cambio,
generaria en promedio 100 veces mas empleo por litro de bioetanol que por importacion de
crudo. Asimismo, calculan que el costo por empleo soportado con una reduccién de impuestos
es diez veces menor que el costo de un empleo promedio en el pais. En el extremo,
argumentan que un aumento en 3 veces de los impuestos a combustibles fésiles y una
reduccion a cero de los impuestos a los biocombustibles seria posible y beneficioso en

términos de creacion de empleo.

Similar andlisis realizan Fritsche et al. (2012) para el caso de Tailandia. En este caso,
dada la fuerte participacion de la agricultura en la economia, encuentran fuertes beneficios en
la creacion de empleo tanto en este sector como en el sector de procesamiento de
biocombustibles gracias a la intensidad laboral de la industria (hasta diez veces mas intensivo
en mano de obra que la produccién de diésel y casi veinte veces mas que la gasolina) (Fritsche

et al.,, 2012: 417)). Asi, la generacién de empleo en la agricultura corresponderia a mas del 90%
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de empleos generados por el desarrollo de estos bienes si se utilizaran tres posibles insumos
de los cuatro analizados (yuca, cafia de azlcar o aceite de palma). Los autores hallan una
generacion de empleo hasta el afio 2022 de entre 230 mil a 400 mil empleos, un incremento
de 150 millones en el PBI gracias al efecto multiplicador de los biocombustibles, y una mejora
en la balanza comercial estimada en casi mil millones. Por ello, los autores recomiendan que se
incentive la seguridad energética y la reduccién de la pobreza en zonas rurales en los paises en
desarrollo, cuya agricultura tiene una participacidon importante y es mas intensiva en mano de
obra. No obstante, indican que una medida mas exacta de los beneficios potenciales del
desarrollo de los biocombustibles debe incluir una investigacién sobre la “calidad del empleo,
los derechos laborales y las condiciones de trabajo” (Fritsche et al., 2012: 410) y que mientras
los precios del petréleo contintden en un nivel bajo serd necesaria la utilizacién de exenciones

de impuestos.

No obstante, Astete-Miller et al. (2007) observan que hay casos en que la posibilidad
de obtener economias de escala puede incentivar la posterior mecanizacién de los métodos de
produccién en zonas donde los cultivos previamente fueron mas intensivos en mano de obra,
lo cual pudiera tener, finalmente , efectos negativos sobre el empleo de la zona. No obstante,
los autores afirman que el impacto de los biocombustibles en el nivel de empleo rural es

ambiguo.

La FAO (2010) por su parte realizd un analisis detallado sobre los posibles impactos
que el incremento de la produccion de biocombustibles en Perld tendria en el sector de los

combustibles.®

Los resultados del modelo de equilibrio general computable arrojan, en
general, impactos negativos en este sector que dependen, en gran medida, del tipo de
biocombustible producido y mas especificamente del tipo de materia prima usada para su
elaboracion. Por ejemplo, exponen que cuando se produce etanol a partir de melaza el
impacto negativo es mas del doble del que se observa si la materia prima del etanol es la cafia
de azucar, y que el impacto es mucho mayor cuando se produce biodiesel, alcanzando un
impacto negativo mayor al triple cuando la jatropha se utiliza como materia prima. Una razén
argumentada es que la politica de mezcla obligatoria para el biodiesel representa un volumen
mayor que en el caso del etanol. Ademds existe un efecto precio cuyo canal de transmision

inicia con el mandato de mezcla que obliga al mezclador a utilizar el biocombustible, el cual es

mas caro que el combustible fésil, por lo que el precio del combustible aumenta, y sobre todo

8l Segun la politica de mezcla corresponderia al combustible derivado del petrdleo con un porcentaje obligatorio de
biocombustible (Gasohol, Diésel B5).
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cuando se utilizan materias primas ineficientes (jatropha o melaza). El efecto del alza de

precios se expande a toda la economia con lo que la demanda de combustibles disminuye.

Disyuntivas de medidas para promover los biocombustibles

Lapan y Moschini (2009) usaron un modelo de equilibrio general computable para
realizar un analisis comparativo, en términos de bienestar, de la aplicacién de las diversas
politicas aplicadas a los biocombustibles y concluyeron que los mandatos de mezcla obligatoria
a los biocombustibles son mds eficientes que los subsidios, y que la combinacién de impuestos
a los combustibles y politicas de mezcla obligatoria resultan mas convenientes que los
subsidios en torno al incremento del bienestar. Los autores también afirman que una de las
motivaciones para la promocion de los biocombustibles es que éstos tienen el potencial de
proporcionar una fuente de energia limpia, condicionada a que la produccion de
biocombustibles, desde el punto de vista del andlisis del ciclo de vida, tuviera un balance

energético positivo.

Timilsina et al. (2011) realizan un estudio en el que analizan la conveniencia de la
aplicacion de un impuesto a la emisidn de CO, para la reduccién de los mencionados gases y en
qué condiciones puede ayudar a una mayor penetracion de los biocombustibles en la matriz

energética.

Los autores indican que la poca penetracidon de los biocombustibles en las economias
se debe a la competencia desigual con los combustibles fdsiles, cuyo precio no internaliza los
efectos ambientales que tienen, por lo que sostienen que una forma de “igualar” las

condiciones seria un impuesto a las emisiones de los combustibles fosiles.

La disyuntiva que observan los autores es que la imposicion del impuesto tendria
efectos negativos en el producto de la economia, pero es una herramienta eficiente para la
reduccion de emisiones. Los autores indican que un subsidio directo seria mejor en términos
de efectos sobre la economia pero si se desea reducir emisiones y promover los
biocombustibles, una opcion de politica plausible es el impuesto a las emisiones de CO,, el
cual, si es apropiadamente disefiado (si toma en cuenta las emisiones por el cambio de uso de
tierras, entre otros), puede ayudar a ambos objetivos si parte de la recaudacion se utiliza para
subsidiar a los biocombustibles. Esto no se logra si el impuesto es remitido a los hogares

mediante transferencias a suma alzada.

Al respecto, Mazumder (2014) utiliza también un modelo de equilibrio general

computable para determinar la efectividad de las politicas intervencionistas en el mercado de
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biocombustibles y su impacto en el bienestar. La autora concluye que un subsidio a los
biocombustibles no logra reducir el consumo de los combustibles derivados del petréleo; sin
embargo, un impuesto sobre dichos combustibles logra resultados mas eficientes dado que
impacta positivamente en el bienestar ya que dicho mercado presenta externalidades
negativas como la contaminacién. Otra importante conclusion esta relacionada a los objetivos
de seguridad energética, la cual, segun los resultados obtenidos por la autora, se lograrian a
través de una combinacion de un impuesto a los combustibles derivados del petréleo y un
subsidio a los biocombustibles, bajo la condicion de que el impuesto sea superior al subsidio

en términos monetarios.

En relacidn a las politicas en favor de los biocombustibles, Cui et al. (2012) mencionan
también al impuesto al carbono como el gran estandar de politica de biocombustibles, pero
indican que para que sea una herramienta efectiva se tiene que lidiar con la incertidumbre
asociada al valor del costo social de la contaminacion. Por otro lado, argumentan que las
politicas en favor de los biocombustibles deben tener un argumento diferente, dado que el
argumento de la reduccion de las emisiones “se ha vuelto controversial” (Cui et al., 2012: 277).
La argumentacion, segun los autores, debe abordar el tema de las fallas de mercado: la falta de
una valorizacidon adecuada de las emisiones de gases de efecto invernadero o la politica de
seguridad energética pueden ser asociadas a fallas de mercado. La existencia del cartel de la

OPEP implica una falla de la asignacidn de recursos desde el punto de vista de la competencia.

Cui et al. (2012) concluyen su estudio haciendo énfasis en el interés en el desarrollo de
los biocombustibles de segunda generacion, justificado por controversias asociadas a los
biocombustibles de primera generacidn como la contribucién efectiva y realista que tienen en
la reduccién de la emisién de gases de efecto invernadero y su impacto en los precios de los
alimentos. En primer lugar, indican que si bien reducen las emisiones, el efecto es limitado
dependiendo del grado en que el biocombustible logra sustituir al combustible fésil; en
segundo lugar, el efecto de los precios en la distribucién de la riqueza puede afectar a los
paises menos desarrollados. Segun los autores, el efecto sobre los precios ligado a los
biocombustibles aln no esta definido totalmente pero se esperaria que el efecto sobre los

alimentos sea mayor que en los precios de la energia.

Consideraciones finales

Los estudios muestran en general que los efectos de un programa de biocombustibles
pueden ser positivos en términos de la mitigacion de emisiones de gases de efecto

invernadero (importancia del andlisis del ciclo de vida), en la creacién de empleo en zonas
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rurales, en el PBI, en la balanza comercial pero estd condicionado por los riesgos de la
inversion que implican varias variables como el tipo de insumo utilizado, la organizacién de la
agricultura, la tecnologia de producciéon, las condiciones de trabajo, la gobernanza, etc. y
también puede tener efectos adversos en distintos aspectos de la economia tanto a nivel

sectorial como agregado. El Cuadro N° 17 resume las ventajas y desventajas identificadas en

los estudios.

Cuadro N° 17: Balance de las potenciales ventajas y desventajas tedricas de la

implementacién de biocombustibles

Ventajas
Las emisiones de CO, del uso del biocombustible
para el transporte es menor que el de los
combustibles derivados del petrdleo.

Desventajas
El uso de biocombustibles esta asociado a
cambios en el uso de la tierra y la contaminacién
asociada a ello. (Filoso y Martinelli, 2008)

Expansion de la frontera agricola, presiones sobre
los recursos naturales y homogenizacién de
ecosistemas. (Astete-Miller et al., 2007).

Riesgo en la seguridad alimentaria desde el punto

de vista de usos alternativos de los cultivos
energéticos. (Cui et al., 2012).
La interdependencia entre los mercados de | Incremento desmesurado del precio de los

alimentos y energia podria provocar que los
biocombustibles reduzcan la variabilidad de los
precios de los productos agricolas ante shocks
aleatorios y climaticos. (Hochman et al., 2008).

alimentos, ya sea por la sustitucion del uso de la
tierra como por el desplazamiento de los
alimentos que también son insumos para la
produccion de biocombustibles (Rajagopal vy
Zilberman, 2007).

La produccién de biocombustibles, puede
representar una transferencia de ingreso de las
zonas urbanas hacia las rurales (CEPAL, 2007).

La produccion de biocombustibles genera efectos
negativos socioecondmicos, principalmente en las
sociedades donde persiste la agricultura de
subsistencia (Venghaus y Selbomann et al., 2013).

La produccion de biocombustibles a gran escala
contribuiria a incrementar el valor agregado
agricola como resultado de la expansion de la
tierra (Khwaja J. et al., 2010).

Manifestaciones de economias de escala
importantes en la transformacién de cultivos
energéticos en biocombustibles (Zarrilli, 2006).

Una politica de apoyo al bioetanol generaria en
promedio 100 veces mas empleo por litro de
bioetanol que por importacién de crudo (Singh,
2006).

La posibilidad de obtener economias de escala
puede incentivar la posterior mecanizacion,
generando efectos negativos sobre el empleo de
la zona (Astete-Miller et al., 2007).

Los mandatos de mezcla obligatoria son mas
eficientes que los subsidios, y la combinacién de
éstos con impuestos a los combustibles resulta
mas conveniente que los subsidios en torno al
incremento del bienestar (Lapan H., y Moschini G.,
2009).

Un subsidio a los biocombustibles no logra reducir
el consumo de los combustibles derivados del
petrdleo; sin embargo, un impuesto sobre éstos
logra resultados mas eficientes dado que impacta
positivamente en el bienestar por la presencia de
externalidades negativas (Mazumder, 2014).

Elaboracion: GPAE-Osinergmin
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Respecto a Perd, las disyuntivas encontradas en la literatura demuestran que existen
multiples aristas que considerar al momento de intentar desarrollar una industria de
biocombustibles. Entre los aspectos importantes que pueden relacionarse a la experiencia
peruana se encuentran el uso de los suelos y la dotacidén de los mismos, el comportamiento de
los precios de los alimentos y los combustibles, la idoneidad de los cultivos energéticos, los

subsidios y las externalidades.

En primer lugar, el cultivo de caifa de azlcar se realiza principalmente en la costa y
parte de estas tierras se estdn destinando a cubrir la demanda nacional de etanol. La
expansion del uso de este cultivo para etanol tendria que considerar la viabilidad del proyecto
en términos del costo de oportunidad del uso de tierras adicionales, una disminucién de la
produccién de azlUcar o de otros cultivos. La costa peruana es desértica, por lo que la

utilizacion de tierras para la agricultura es limitada.

Si bien estudios expuestos en este Documento de Trabajo, como el de FAO (2010),
indican que para el objetivo de mejorar la economia de los hogares rurales, el cultivo de la
cafia de azucar para etanol tiene efectos positivos o neutrales y que tiene un efecto positivo en
la reduccién de mondxido de carbono, es necesario recordar que la produccién interna de
etanol no estaria siendo lo suficientemente atractiva o no existe suficiente capacidad de
produccién para cubrir la demanda interna, por lo que las empresas estan teniendo que
importar alrededor de la mitad de etanol para cumplir con la mezcla obligatoria. Cabe sefialar
que la imposicion de la politica de mezcla obligatoria es la que genera inicialmente la demanda
de cultivos energéticos, pero su evolucidn, depende de la demanda de combustibles y de

alimentos.

El caso del biodiesel es mas critico, puesto que se han llevado a cabo varios proyectos
de cultivo de palma aceitera y jatropha en la selva para la produccién del biodiesel pero la
informacién encontrada revela que no puede competir con las importaciones. Si bien los
suelos que estdn siendo utilizados son suelos deforestados y degradados® y que no
competirian con los suelos de otros cultivos, el hecho de que se esté importando una cantidad
equivalente a la demanda interna significaria que las empresas mencionadas en este

Documento de Trabajo no estan siendo viables.

8 De acuerdo a lo indicado por la DRA San Martin en su pagina web. Recuperado el 30/06/2016.

http://www.regionsanmartin.gob.pe/noticias.php?codigo=2234
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De acuerdo a Astete-Miller et al. (2007), la existencia de pequefios productores es
acompafada de mayores costos de transaccidn y una tecnologia menos moderna. Si bien en el
Peru la produccién de pequefios productores esta caracterizada porque varios de ellos estan
asociados entre si, segun DEVIDA, el 50% de la produccion es llevada a cabo por agricultores
con pequenas parcelas. Ademas, las vias de transporte en la selva no estan muy desarrolladas
y los mayores productores de combustibles estan en la costa, lo cual incrementa el costo de
transporte del biodiesel hacia las refinerias y, por lo tanto, el costo de produccion de los

combustibles.

Sumado a ello, se encuentra el resultado del estudio de la FAO (2010) que concluye
que el biodiesel no es efectivo para mejorar la economia rural y la redistribucién del ingreso en
el Peru. En ese sentido, la politica relacionada para el desarrollo del biodiesel necesitaria ser, al

menos, re-evaluada.

Respecto a los efectos en los precios de los combustibles y los alimentos, la literatura
encontrada refiere que los precios de ambos tipos de bienes se incrementarian debido a la
sustitucion de cultivos y cambios de uso de tierras. La adicién de un porcentaje de
biocombustibles a los combustibles fdsiles incrementa su costo de produccién y el uso de
tierras de cultivo que se destinen a un fin diferente a los alimentos afecta al precio de éstos.
Asimismo, se espera que exista una mayor relacién entre los mercados mundiales de alimentos
y de combustibles derivados del petréleo a medida que los biocombustibles de primera
generacion se expanden, los cuales tienen cierta volatilidad. Por otro lado, Serra y Zilberman
(2013) indican que un incremento del precio de los alimentos tendria un efecto negativo en la
competitividad de los biocombustibles, lo que aumentaria la necesidad de subsidiar y proteger

a los agricultores.

Por otro lado, es importante seialar que el rdpido desarrollo de los biocombustibles de
la década pasada se debid a la confluencia de diversos factores como el alza del precio del
petréleo y la mayor preocupacién por la contaminacién ambiental y el cambio climatico. El
desarrollo de fuentes de energia alternativas al petréleo depende del nivel del precio de este
pues, si el costo de desarrollarlas es mas alto que comprar petréleo, no son competitivas.
Ahora el precio del petréleo estd muy por debajo de los niveles alcanzados en la década
pasada, lo que afecta la viabilidad de los proyectos de desarrollo de los biocombustibles. Si a
esto se le afade el hecho de que el Peri es un productor pequeio e incipiente de
biocombustibles, es muy dificil que pueda competir con los paises que ya cuentan con una

industria en este rubro.
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Respecto a la idoneidad de los -cultivos utilizados para la produccién de
biocombustibles en el Perd, como ya se menciond, el estudio de la FAO (2010) indica que el
biodiesel no es eficiente para mejorar la economia rural y la distribucién del ingreso,
especialmente si el cultivo utilizado es la jatropha, un producto que ha sido estudiado para el
desarrollo del biodiesel en el pais. Por otro lado, la intensiva importacidon de biodiesel refleja
que los cultivos utilizados en el pais no serian competitivos; las razones ya han sido
mencionadas (poca competitividad, costos de transporte, etc.) En cuanto a la cafia de azlcar,
el etanol compite con el uso de la cafia para producir azucar para el consumo industrial y de
los hogares, asi como las condiciones favorables para su exportacion a Estados Unidos. En ese
sentido, el etanol tendria que ser mas competitivo que la produccidn alternativa derivada del

propio cultivo energético, en principio, para que los agricultores sustituyan la produccion.

Por otro lado, el nimero de hectareas disponibles en el Peru para la agricultura es
menor a otros grandes productores de alimentos, por lo que el etanol también tiene que
competir con el objetivo de la seguridad alimentaria y los usos alternativos de la tierra. Por
ello, es necesario que la evaluacion de los biocombustibles considere la seguridad energética y
reduccion de la contaminacién sin perjudicar otros objetivos importantes como la seguridad

alimentaria y el bienestar social.

Respecto a las medidas de politica mas utilizadas como los subsidios, se ha visto en la
literatura la recomendacion de basarse en un enfoque de impuestos a las emisiones en lugar
de subsidios o por lo menos que el primero financie al Ultimo, todo esto en adicién a la politica
de mezcla obligatoria. Como se indicd en secciones anteriores, en el Peru se implementd una
politica de mezcla obligatoria de 7.8% para el etanol y 5% para el biodiesel junto a exenciones
de impuestos que, por ejemplo, ya estaban vigentes en la zona de la selva, para incentivar los
cultivos energéticos. Cabe sefialar que tedricamente, el impuesto a las emisiones tendria el
efecto de internalizar las consecuencias ambientales de los combustibles fésiles, asociado a la
falla de mercado. Sin embargo, el hecho de que existe una controversia respecto a la reduccién
del diéxido de carbono en la produccion de los biocombustibles (andlisis ciclo de vida), un
impuesto adicional a los combustibles podria encarecerlos ain mas independientemente de la
evolucién del precio internacional del petréleo. Aun si el impuesto se utilizara en financiar el
subsidio, se ha observado que este ultimo no ha servido para el objetivo de la seguridad

energética dado el nivel de importacion.

Finalmente, se puede recomendar hacer una evaluacién completa de los resultados de

la politica de incentivo a los biocombustibles que trate de explicar las razones de los
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resultados, especialmente los que se han podido mencionar en este Documento de Trabajo.
No obstante, las condiciones actuales del mercado mundial de combustibles hacen poco

viables a varias fuentes alternativas de energia.

6. Conclusiones

Los biocombustibles son utilizados mezclandolos con los combustibles fésiles en una
proporcién que es determinada por la entidad encargada del marco normativo energético de
cada pais. En el caso de Europa, si bien los paises tienen cierta libertad para definir sus propios
requerimientos minimos, existe una regulaciéon referencial comunitaria. Algunos paises
establecen metas en funciéon de contenido energético, otros del contenido volumétrico y

algunos ya han emitido en funcidn a las emisiones de GEI.

En América Latina los requerimientos minimos son similares a los europeos e incluso
en algunos casos ya se han definido metas al 2020. El desarrollo de los biocombustibles tiene
en Brasil a su principal exponente latinoamericano gracias al desarrollo de la industria del
etanol a partir de la cafia de azlcar desde la década de 1970. La EIA pronostica un crecimiento
de la produccion de 8.3% en biodiesel en este pais entre 2012 y 2018 en linea con la meta de
alcanzar un 20% de mezcla de biodiesel y diésel. Otros casos emblematicos en Latinoamérica
son Argentina, con su gran industria aceitera y Colombia con una importante produccion de

etanol y biodiesel.

El consumo mundial de biocombustibles ha aumentado de aproximadamente 556
MBPD en el 2002 a 2 557 MBPD en el 2015 segtin la OCDE-FAO®, mientras que la produccién
mundial aumenté de 295 MBPD en el 2003 a 1 503 MBPD en el 2015, seglin la British
Petroleum. El principal consumidor de etanol es Estados Unidos seguido de Brasil, mientras
que el principal consumidor de biodiesel es Europa. La mayor produccidon de biocombustibles

se encuentra en América del Norte (Estados Unidos) y América del Sur (Brasil).

Las expectativas sobre el desarrollo de la industria de los biocombustibles estan
llevando al estudio de la viabilidad de nuevos tipos cultivados y producidos a partir de insumos
no relacionados a cultivos de alimentos y que se pueden cultivar en tierras no ligadas a la
agricultura. Entre los diferentes biocombustibles que se estan estudiando y algunos ya han
iniciado produccién a pequefa escala se encuentran los biocombustibles a base de algas, el

biodiesel hidrogenado, el éter de dimetilo, el gas natural biosintético, entre otros.

® Fuente: OCDE-FAO Agricultural Outlook (Perspectivas Agricolas) 2016-2025. En: http://stats.oecd.org
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Sin embargo, el desarrollo de los biocombustibles estd en una situacién de espera
debido al bajo precio del petrdleo, la reduccidn del apoyo gubernamental en algunos paises y

la preocupacidn por la reduccidn de tierra de cultivos para alimentos.

Abona a esta situaciéon de espera los problemas y controversias en los que se
encuentra inmerso los biocombustibles. Uno de ellos es que la produccidon se desarrolla
principalmente en los paises en desarrollo y enfrentan diversas barreras a la entrada a los
principales consumidores de Europa debido al proteccionismo de sus industrias agricolas. Por
otro lado, se encuentra el argumento de los dafios ambientales que esta industria genera con
el cambio de uso de suelos destinados a otros cultivos o los no dedicados a la agricultura y que
son transformados en tierras agricolas para el cultivo del insumo para los biocombustibles.
Algunos estudios han encontrado consecuencias negativas de esto, especialmente en la
industria de cafia de azucar de Brasil. Otro problema para el desarrollo de los biocombustibles

ha sido la dificultad técnica para su produccién, especialmente los de segunda generacion.

Problemas de tipo regulatorio que se han encontrado en la literatura son la inclusion
del analisis del ciclo de vida (cuyas mediciones no son certeras) en la regulacion de Estados
Unidos, la cual ha sido criticada pues afecta a agentes por decisiones que toman otros. Por
otro lado, diversos investigadores encontraron que los créditos fiscales otorgados a los
productores en Estados Unidos tienen consecuencias negativas para la economia
estadounidense e incluso desincentivan el desarrollo tecnolégico. Asimismo, se ha encontrado
que las politicas de biocombustibles mundiales explican la mayor parte del incremento de los
precios de los alimentos que afectan a la poblacidn mundial, en paises pobres especialmente,
mientras que los beneficios en materia de ahorro en gasto de combustibles y en aumento de la
seguridad energética no son contundentes. Por otro lado, un estudio en Europa mostré que las
regulaciones relacionadas al consumo de biocombustibles afectan a los consumidores, pues al

final ellos pagan el precio extra derivado de la regla.

Por otro lado, en el presente trabajo se enumeraron algunas disyuntivas sobre el
desarrollo y uso de los biocombustibles, principalmente a partir del interés que generaron
como posibilidad de diversificacion de la oferta energética y reducir la dependencia del

petréleo y la contaminacion ambiental.

De acuerdo a la revision de la literatura, el aspecto ambiental positivo de los
biocombustibles estd relacionado a que emitan menos didéxido de carbono que los
combustibles fdsiles. Sin embargo, esta afirmacion no incluye los efectos de emisiones

provocadas por el mayor cultivo del insumo para los biocombustibles y el proceso de
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refinacion. El efecto neto en las emisiones es aun un tema en discusion. Algunos estudios
muestran consecuencias negativas, mientras que otros indican que dependen de diversos

factores.

La mezcla obligatoria de derivados del petréleo y biocombustibles puede tener
consecuencias a partir de su efecto en la demanda de los uUltimos dado que incrementaria la
demanda de tierras para los cultivos asociados a los biocombustibles y podria desencadenar
una mayor presion en los ecosistemas y recursos que son desplazados por la necesidad de

producir una mayor cantidad de biocombustibles.

Para los paises con grandes dotaciones de tierra, la produccion se hace a gran escala,
por lo que una mayor demanda puede ser cubierta con mayor facilidad y sin tantos problemas
logisticos y costos de transaccidon que en los paises con menor dotacién de tierra y mayor
cantidad de productores, donde una mayor demanda sera cubierta si la gran cantidad de

pequeiios productores se asocian.

La demanda de biocombustibles no sélo afectaria a los precios de los cultivos
asociados sino también a los de otros bienes que competiran por el uso de la tierra de cultivo,
lo que a su vez podria significar una disminucién de la disponibilidad de los ultimos en cantidad
y calidad afectando sus precios. No obstante, el efecto neto en los precios aun es un tema de
investigacion. Un estudio tedrico — empirico reciente hallé una relacidn positiva entre los
precios de la energia y los de alimentos en el marco del desarrollo de los biocombustibles. Se
deriva aqui una disyuntiva por el costo de oportunidad para los agricultores entre cultivar

alimentos o fuentes de energia, generado con el aumento de la demanda de energia.

El efecto en los precios de los cultivos podria afectar la distribucién del ingreso en el
sentido de que los precios finales se incrementarian transfiriendo montos de los consumidores
a los productores. Asimismo se hallé que los mandatos de mezcla de biocombustibles no
benefician significativamente a los hogares rurales. Los efectos positivos o negativos dependen
de las condiciones de funcionamiento de la industria de biocombustibles y de la estructura de

la economia (insumo, tierra, organizacién industrial, importancia del sector agricola, etc.)

Algunos estudios analizan las politicas de incentivo a los biocombustibles vy
recomiendan la implementacion de un impuesto a las emisiones para que los combustibles
fésiles incorporen los efectos ambientales que provocan y con parte de los ingresos se subsidie
la produccidn de biocombustibles. No obstante, la efectividad de esta herramienta depende de

la incertidumbre del valor del costo social de la contaminacion.
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El desarrollo de la segunda generacion de biocombustibles genera expectativa,
principalmente por las dudas que existen sobre la verdadera efectividad en la reduccién de la
contaminacion y sus efectos posibles en los precios de los alimentos de los biocombustibles de

primera generacion.

A partir de lo observado en la literatura queda claro que el desarrollo a gran escala de
los biocombustibles es una decisién que debe tomarse cuidadosamente, deben sopesarse los
posibles efectos en la economia interna incluyendo los aspectos econdmicos, sociales y
ambientales, que pasan no sélo por la adecuada eleccién de la materia prima a utilizar y el
estudio de cuanta tierra se puede destinar a ello sin afectar al medio ambiente y a la economia
de los consumidores y productores. Por ello, las politicas a implementar deben considerar

estos posibles riesgos para aprovechar los beneficios.

Respecto a Perd, el cultivo de cafa de azlcar se realiza principalmente en la costa y un
10% de estas tierras se estdn destinando a cubrir la demanda nacional de etanol. La utilizacion
de tierras para la agricultura es limitada y su asignacion a los diferentes cultivos se deberia

hacer de acuerdo a las ventajas comparativas.

La produccién interna de etanol no estaria siendo lo suficientemente atractiva o no
existe suficiente capacidad de produccién para cubrir la demanda interna, por lo que las
empresas estan teniendo que importar cerca del 50% de etanol para cumplir con la mezcla
obligatoria. La politica de mezcla obligatoria genera la demanda de cultivos energéticos, pero
su evolucién, depende de la demanda de combustibles y de alimentos, entre otros factores.
Seria conveniente analizar la viabilidad a mediano y largo plazo del uso de cafia de azucar para
este fin frente al desarrollo de otro cultivo o un mayor aprovechamiento de las condiciones

favorables de exportacién de caia de azucar a Estados Unidos.

El caso del biodiesel es mas critico, ya que enfrenta costos de produccidn poco
competitivos y unas vias de transporte poco desarrolladas en la selva. Como resultado, toda la

demanda interna se esta cubriendo con importaciones.

Respecto de los precios, los resultados de los estudios permiten observar la necesidad
de averiguar la participacion de la politica de mezcla y factores de mercado en la
diferenciacidon de precios entre combustibles “puros”, biocombustibles y otros bienes, los

efectos en la distribucion de la riqueza y la competitividad de los biocombustibles.

Finalmente, es recomendable hacer una evaluacién completa de los resultados de la

politica de incentivo a los biocombustibles. Una primera evaluacién del impacto econémico de
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los biocombustibles se realiza en el articulo “La politica de introduccién de los biocombustibles
en el Perd: Una evaluacion desde un enfoque de Equilibrio General Computable” a publicarse

proximamente en el Reporte de Andlisis Econdmico Sectorial de Hidrocarburos Liquidos N° 7.
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7. Glosario

ACV Anadlisis del Ciclo de Vida

ALCA Area de Libre Comercio de las Américas

BX Biodiésel X% (porcentaje de mezcla de biodiesel con el diésel, B2=2%)

Bio-SG Gas bio-sintético

BNAmericas Business News Americas

BOD Demanda bioquimica de oxigeno,

BPD Barriles por dia

BtL Biomasa licuificada

CEPAL Comisién Econdmica para América Latina y el Caribe

CIAM Consejo Interregional Amazdnico

CIF Cost, Insurance and Freight

CITE Centros de innovacidn tecnoldgica

CNMC Comision Nacional de Mercados y Competencia (absorbié Comision
Nacional de Energia

co Mondxido de carbono

Cco, Dioxido de carbono

CONAM Consejo Nacional del Ambiente

CONCYTEC Consejo Nacional de Ciencia, Tecnologia e Innovacién Tecnoldgica

D.S. Decreto Supremo

DED Organizacion Alemana de Desarrollo

DER Directiva de Energia Renovable

DEVIDA Comisién Nacional para el Desarrollo y Vida sin Drogas

DIC Carbono inorganico disuelto,

DIN Nitrégeno inorganico disuelto,

DO Oxigeno disuelto

DOC Carbono organico disuelto

DON Nitrégeno organico disuelto.

DRA Direccién Regional Agraria

EEA Estacion Experimental Agraria

EIA Energy Information Administration (E.E.U.U.)

EIBI Iniciativa Europea de Bioenergia Industrial

EISA Energy Independence and Security Act

EMPA Swiss Federal Laboratories for Materials Science and Technology

EPA U.S. Environmental Protection Agency

ETBE Etil terbutil Eter

EX Etanol X% (porcentaje de mezcla de etanol con un combustible
E10=10%)

FAME Fatty Acid Methyl Esters

FAO Food and Agriculture Organization

FFA Fatty free acids (acidos grasos libres)

FMI Fondo Monetario Internacional

FOB Free on board

GEI Gases de efecto invernadero

GNC Gas natural comprimido

GNL Gas natural licuefactado

GPAE Gerencia de Politicas y Andlisis Econdmico

Has Hectareas

HVO Aceite vegetal hidrotratado.

1+D Investigacion y Desarrollo

IEA International Energy Agency (Agencia Internacional de la Energia)
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IFPRI

IGV

IIAP

ILUC

Inacal
INDUPALSA
INIA

ISC

ITF

JEL

Log

MBPD

MEF

MEM
MERCOSUR
Minagri
Minam

M)

MMBLS
MMBPD
MMI

MW

OCDE
OLADE
OLAMSA
OLPASA
OLPESA
oMcC

ONU

OPEP
Osinergmin
PBI
Petroperu
pp
PROBIOCOM
PRODUCE
PROINVERSION
RCD
RELAPASA
RFS

RIN

S.A.C.
SAGARPA

SEMPALMA
SNMPE
SNV

Toe

UE

uss

USS/ha
USS/Litro

International Food Policy Research Institute

Impuesto General a las Ventas

Instituto de Investigaciones de la Amazonia Peruana
Indirect land use change

Instituto Nacional de la Calidad

Industria de Palma Aceitera de Loreto y San Martin S.A.
Instituto Nacional de Investigacidén e Extension Agraria
Impuesto Selectivo al Consumo

Informe Técnico Favorable

Journal of Economic Literature

Logaritmo natural

Miles de barriles por dia

Ministerio de Economia y Finanzas

Ministerio de Energia y Minas

Mercado Comun del Cono Sur

Ministerio de Agricultura y Riego

Ministerio del Ambiente

Mega joules

Millones de barriles

Millones de barriles por dia

Millones de litros

Mega watts

Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo Econdmicos
Organizacion Latinoamericana de la Energia
Oleaginosas Amazdnicas S.A.

Oleaginosas Padre Abad S.A.

Oleaginosas del Peru S.A.

Organizacién Mundial del Comercio

Organizacion de las Naciones Unidas

Organizaciéon de Paises Exportadores de Petréleo
Organismo Supervisor de la Inversién en Energia y Mineria
Producto Bruto Interno

Petréleos del Peru S.A.

Pagina(s)

Programa de Promocién del uso de Biocombustibles
Ministerio de la Produccién

Agencia de Promocién de la Inversidn Privada
Resolucidn de Consejo Directivo

Refineria La Pampilla S.A.

Renewable Fuel Standard

Renewable Identification Number

Sociedad Andénima Cerrada

Secretaria de Agricultura, Ganaderia, Desarrollo Rural, Pesca y
Alimentacion (México)

Semillas De Palma Aceitera Nuevo Amanecer S.A.
Sociedad Nacional de Mineria, Petréleo y Energia
Servicio Holandés de Cooperacién y Desarrollo
Tonelada equivalente de petréleo

Unién Europea

United States dollars (délares de Estados Unidos)
Délares por hectarea

Ddlares por litro
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USS/Ton Délares por tonelada

USDA United States Department of Agriculture
Vol. Volumen

WBA World Bioenergy Association
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9. Anexo

Los modelos de equilibrio general han sido ampliamente usados para el andlisis de

politicas energéticas, principalmente para investigar la interaccion energia-economia.

De hecho, uno de los primeros anadlisis usando un modelo de equilibrio general en
estudios del sector energético fue el modelo desarrollado por Hudson y Jorgeson (1975) para
EE.UU, inmediatamente después del primer shock de petrdleo ocurrido a principios de 1970.
Este modelo fue usado para proyectar la demanda de energia para el periodo 1975 — 2000 y

analizar los efectos de politicas tributarias sobre el uso en la energia.

Seguidamente, Manne y Richels (1977) desarrollaron un modelo con un enfoque
distinto. Utilizaron una descripcidn detallada de las tecnologias de energia y una

representacion agregada para el resto de la economia.

Estos estudios pioneros, si bien ambos modelos son econométricos, estimularon a que
otros estudios posteriores usaran modelos econdmicos amplios para estudios del sector
energia. En consecuencia, otros modelos energia-economia basados en la aplicacion de

modelos de equilibrio general aparecieron en los afios de 1980.

Segln Bhattacharyya (1996), en la década de los 80, los temas ambientales ganaron
mayor importancia y la atencidn se orienté a formular politicas que permitiesen contener las
emisiones de gases perjudiciales para el medioambiente resultantes del uso de la energia,
considerando que el sector energia es la principal fuente de contaminacién ambiental. Asi, los
modelos de equilibrio general, debido a su capacidad de capturar las complejidades de la
economia, obtuvieron relevancia en el analisis de los impactos econémicos del control de la

contaminacién y de los GEI.

Para tener un panorama sobre el desarrollo de estos modelos a lo largo de los afios en

el sector energético, se muestra en el siguiente cuadro algunos de los principales estudios:
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Estudios de Analisis del Sector Energético mediante un Modelo de Equilibrio General

Autores:

Computable
Descripcidn:

Harrison et al (1989), Capros et
al (1995) y Bohringer et al (1998)

Goulder et al. (1997)

Boéhringer y Rutherford (1997)

En el modelo se agrupa a los agentes que maximizan su
utilidad, en consumidores de energia y no energia.

Son los primeros modelos que contemplan multiples paises,
y que poseen un tratamiento detallado sobre las
interacciones entre la economia, el sistema energético y el
medio ambiente. Estos son modelos regionales que analizan
problemas medioambientales que implican propuestas de
politicas nacionales que deben ser coordinadas con las del
resto de los paises que integran una determinada region.

En este modelo se testea la posibilidad de introducir
impuestos especificos con fines de proteccion ambiental.

Aasness, Bye y Mysen (1996) y
Bach et al. (2001)

Estos modelos buscan testear la implementacién de
impuestos y permisos a la emisidon de contaminantes.

Elaboracion: GPAE - Osinergmin
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