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La Argentina cuenta con cantidades sustanciales de biomasa aptas para uso energético, la
evaluacion de su disponibilidad es una tarea compleja y costosa que requiere una fuerte
interrelacién institucional para encarar los multiples desafios, del modo mas eficiente en lo que
arecursos institucionales se refiere.

Para su aprovechamiento resulta necesario ajustar los planes y politicas de los sectores de la
energia, agricultura, ambiente y desarrollo rural, a fin de crear las condiciones indispensables
para el desarrollo de la bioenergia en el pais.

Con este objetivo la Secretaria de Energia, como entidad de aplicacién en materia de energias
renovables, requiere contar con herramientas e informacién que le faciliten el mejor arbitraje
enlo que a proyectos en la materia se refiere.

Asi mismo, conforma con la Secretaria de Agricultura, Ganaderia, Pesca y Alimentos, la
Secretaria de Ambiente y Desarrollo Sustentable entre otros organismos la Comision Nacional
Asesora parala Promocién de la Produccion y Uso Sustentables de los Biocombustibles.

El Programa de Bioenergia del INTA, nace a nivel nacional alineado con las prioridades fijadas
como politica de Estado por el Gobierno Nacional. Requiriendo un fuerte relacionamiento
interinstitucional para encarar los multiples desafios que demanda la tematica abordada.

La asistencia técnica de FAQ, permitié mediante la transferencia de la metodologia WISDOM-
FAO que la Argentina cuente con esta importante herramienta técnica.

Esta publicacién concreta una importante accién interinstitucional del Estado Argentino.
Aportando capacidad técnica de sus organismos competentes en la materia, que reunieron la
informacion y capacidades disponibles para el avance en materia de bioenergia que se refleja
en esta publicacion.

A las autoridades y profesionales de los diferentes organismos y entidades que aportaron la
valiosa informacion que constituye la base del sistema desarrollado. Al cuerpo técnico de INTA
que tuvo a su cargo el armado del sistema y la transferencia de esta metodologia desconocida
en el pais.
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INTRODUCCION

La humanidad se enfrenta con un cambio de paradigma que se ha impuesto en forma
extraordinariamente rapida en todo el mundo. El mismo radica en la diversificacion de las
fuentes de energia juntamente con una contemplacion creciente de los efectos ambientales.
En este marco se ubica el aprovechamiento integral de la biomasa con fines energéticos. Este
hecho establece dilemas éticos y ambientales ya que se ejerce una fuerte y creciente presiéon
sobre el recurso tierra compitiendo con la provision de alimentos y expandiendo zonas de
cultivo hacia areas de mayor fragilidad ambiental.

Se ha pasado de prondsticos de precios crecientes de petrdleo a una realidad que golpea a
todas las economias del mundo donde dia a dia se superan valores tomados como tope hasta
hace muy poco tiempo. Tomando en cuenta los balances energéticos, el mundo usa cada vez
mas energia para producirla debido a la exploracion mas remota y a los rendimientos de los
pozos existentes.

La utilizacion de recursos vegetales con fines energéticos implica una presién adicional sobre el
recurso suelo disponible para el desarrollo de cultivos en una determinada superficie. Este
hecho genera presiones sobre areas de pastizales, bosques nativos, areas protegidas, asi como
también, una intensificacion de la produccion sobre las actuales areas laboreadas. Esto obliga a
un estudio in situ especifico tanto de los factores de oferta como de demanda de energia.

Se prevé que la biomasa para producir energia desempene una mayor funcion en el suministro
futuro en el mundo, segun lo exponen diferentes documentos y especialistas, tales como el
Plan de Aplicacion de Johannesburgo, la Agencia Internacional de Energia (IEA), la Shell Co. y el
Grupo Intergubernamental de Expertos sobre Cambio Climatico (IPCC). La Argentina no esta
ajena a este contexto, dada su altisima capacidad de produccion de productos agropecuarios y
es mirada y analizada por todo el mundo como uno de los actores relevantes en este nuevo
escenario’.

La Secretaria de Energia ha sido designada autoridad de aplicacion de la leyes nacionales
26.093 y 26.190. La primera constituye un régimen de promocién para la produccidon y uso
sustentable de biocombustibles en el territorio nacional, la segunda establece un régimen de
fomento a la generacion eléctrica mediante fuentes renovables de energia, entre las que se
incluye a la biomasa. En consecuencia esta Secretaria debera arbitrar en la seleccion de
proyectosy ejercer de modo eficiente sus potestades de fiscalizacion.

La Secretaria de Agricultura, Ganaderia, Pesca y Alimentos, mediante la resoluciéon 1156/04
crea el Programa Nacional de Biocombustibles (PNB - SAGPyA), entre cuyos principales
objetivos se encuentra la promocién de la produccién y el uso sustentable de biocombustibles

" The Socio-Economic Impacts of Large-Scale Land Use Change and Export-Oriented Bio-Energy Production in
Argentina. Birka Wicke. Copernicus Institute. 2006.

-Emerging liquid biofuels markets in Argentina. P. Lamers. Lund Univ. 2006.

-Biomass energy potential in Argentina. S .Asal and R. Marcus. Univ. Dauphine. 2006.




como fuente de energia renovable y alternativa a los combustibles fésiles, la promocion de las
inversiones publicas y privadas para su desarrollo, asi como también, la colaboracion y apoyo a
instituciones, organizaciones y entidades de bien publico dedicadas a la investigacion y la
difusion de su empleo.

Dentro de las acciones desarrolladas por el PNB - SAGPyA, se destacan entre otras, la
participacion activa junto con otros organismos del Estado, en la creacién de un marco legal
para el desarrollo sustentable de los biocombustibles. Esto se vio plasmado en la sancién de le
Ley 26.093 y su posterior reglamentacion mediante el Decreto 109/2007. Por otro lado,
actualmente cumple funciones dentro de la Comisién Nacional Asesora de Biocombustibles,
elabora y analiza estudios técnico-econdmicos sobre los biocombustibles, y realiza actividades
de difusidon a través de la participacidn en numerosos seminarios, jornadas y congresos a nivel
nacional e internacional. También se destaca como una de las tareas estratégicas del PNB, la
promocién del trabajo en red, y la articulacion interinstitucional con otras dependencias
publicas.

Asimismo, participa activamente en el grupo de trabajo de biocombustibles del MERCOSUR y
es el punto focal por Argentina en el Grupo de Trabajo de Agroenergia (GT6), REDPA-CAS
(Consejo Agropecuario del Sur).

Desde el estado, la importancia que adquiere el aprovechamiento energético de los recursos
biomasicos, genera importantes demandas al INTA que provienen de organismos federales
como la SE, SAyDS, SAGPyA, MCTIP, asi como de gobiernos y reparticiones provinciales y
municipales y del sector agropecuario en general.” A esto se suma la exploracion de propuestas
de cooperacién de organismos internacionales como FAO, GEF, ONUDI, [ICA PROCISUR, EPA
que han llegado a la institucion en los Ultimos tiempos y que se orientan también a satisfacer las
demandas del sectory la sociedad toda.?

Frente a la diversificacion de las fuentes de energia, juntamente con una contemplacion
creciente de los efectos ambientales que traccionan sobre un aprovechamiento integral de la
biomasa, el INTA crea por resolucién 382 de su Consejo Directivo el Programa Nacional de
Bioenergia (PNBioe - INTA)*, dentro del marco de las actividades de investigacion y desarrollo
que le son propias.

El objetivo de este programa es el de Contribuir a asegurar el suministro de fuentes y servicios
sustentables, equitativos y asequibles de bioenergia, en apoyo a la matriz energética nacional,
al desarrollo sostenible, al equilibrio medioambiental y a la reduccion de la pobreza, en el
territorio argentino.

?Conclusiones. Primera Reunidn Técnica sobre Bioenergia. SECyT, SAGPyA, INTA, J.A.Hilbert2006

’Informes misiones J.A Hilbert reuniones GEF Nueva Delhi 2005, ONUDI Viena 2006, UE , Embajada Argentina RU
2007 M to M EPA China 2007, Vilme Alemania 2008

‘Documento Base -Programa Nacional de Bioenergia del INTA. J.A.Hilbert Julio 2007




En términos del (PNBioe - INTA), la bioenergia es la energia que se obtiene a partir de biomasa,
la cual es a su vez, la materia organica originada en un proceso biolégico espontaneo o
provocado, utilizable como fuente de energia. Biomasa, es por lo tanto, toda planta o materia
que hay sobre la superficie: residuos agricolas, residuos forestales, restos de todas las
agroindustrias y cultivos energéticos, entre otros.

La potencialidad de produccidn de bioenergia en la Argentina es de extrema importancia dada
la caracteristica de su actual matriz energética, y por las ventajas comparativas que presenta
para la produccion de vectores biologicos energéticos de diversas fuentes. Sin embargo, existen
restricciones relacionadas tanto desde la generacién de biomasa, como desde la ingenieria de
procesos, ya que deberia lograrse una tecnologia local madura de alta confiabilidad y bajo
costo aplicable a diferentes escalas.

Nuestro pais posee diversos recursos bioenergéticos distribuidos a lo largo y ancho del territorio
y que a través de la incorporacion de tecnologia adecuada, podra mejorar sus ventajas
competitivas con un fuerte incremento del rendimiento de todos sus cultivos de granos y
también de pastos, cana de azucar, bosques y otras fuentes de biomasa. Ademas, puede
aumentar sus ventajas comparativas con un mejor uso del agua y la ampliacion de la frontera
agropecuaria en varios millones de hectareas mas, segun la opinién de diversos expertos.

Se destaca que existe una extraordinaria capacidad productiva industrial instalada del sector
privado, tal como la fabricacion de maquinaria agricola, complejo oleaginoso y alcoholero. A ello
hay que agregarle la red de infraestructura vial, ferroviaria, fluvial y aérea, que permite el acceso
alos mercados internos y de exportacion. Por ultimo, hay que senalar, que cuenta con suficientes
recursos humanos y tecnologicos para poner en marcha la utilizacion de dicho potencial.

La bioenergia no puede ser encarada desde una determinada disciplina, y demanda una fuerte
interaccidon de actores externos e internos. Las actividades de la cadena de la bioenergia son
complejas, interdisciplinarias, intersectoriales y especificas de cada lugar. Es un desafio resolver
los problemas que plantean para desarrollar todo su potencial, por ello, se necesita una visién
sistémica, nuevos enfoques, interaccion y una comunicacion apropiada, integrando la
produccidn de biocombustibles en las actividades agricolas y forestales. Para contribuir a esta
integracion se requiere de la participacion sinérgica de las instituciones del sector publico y
privado, dedicadas a los sectores de la agricultura, silvicultura, energia, industria y ambiente.

Argentina posee las condiciones necesarias para generar parte de la biomasa que se requerira a
nivel mundial, ya sea para el mercado interno como asi también el externo. La produccion
actual de granos, aceites y proteina vegetal, ubica a nuestro pais como uno de los lideres
mundiales en su exportacién. El aprovechamiento de esos recursos para su conversion en
bioenergia asi como otros productos como harinas proteicas, vegetales y animales generara la
oportunidad de, exportar mayor valor agregado en un plazo casi inmediato. Al mejorar la
oferta exportadora del pais, se podran ofrecer alternativas de mercado para propiciar un
mayor nivel de actividad, con el propdsito de incrementar competitividad, productividad,




sostenibilidad y equidad en la produccién agropecuaria. Dado que la materia prima que se usa
para la produccion comercial de bionenergia con la actual tecnologia, proviene por el
momento mayoritariamente de cultivos agricolas, es prioritario el desarrollo de nuevas
tecnologias para el aprovechamiento integral y directo de todas las fuentes de biomasa. Es
pertinente ademas analizar los impactos en los mercados los balances energéticos asi como
sobre el agua, suelo y biodiversidad. El INTA, en este marco viene trabajando desde hace dos
anos en el armado de un sistema de informacion federal denominado “Atlas de cultivos aptos
para la produccién de biocombustibles”. Dicho atlas tiene como objetivo describir las
potencialidades y las limitantes de las diferentes alternativas y determinar la posibilidad de
expansion territorial, teniendo en cuenta las variables agroecoldgicas, econdmicas, sociales y
ambientales. Su desarrollo ha estado coordinado con las diversas Secretarias con incumbencia
eneltema.

El proyecto FAO-TCP/ARG/3103) “Bioenergia: Desafios para la Argentina”, realizo una serie de
estudios técnicos cuyos resultados se presentaron en el seminario - taller: “Las Perspectivas para
el desarrollo de la Bioenergia en el Pais” realizado el 13 de septiembre del 2006 en el Palacio San
Martin, Buenos Aires, Argentina. Entre las recomendaciones se encuentran la necesidad de:

- Promover el desarrollo de acciones para la mejora de la informacion disponible sobre el
consumo actual de biocombustibles.

- Realizar la evaluacion del potencial de los recursos y residuos biomasicos para el uso sostenible
con fines energéticos, entre los que se destacan la cogeneraciéon y generaciéon de energia
eléctrica.

En linea con las recomendaciones citadas, el Estado Argentino a través de la Secretaria de
Energia (SE) y la Secretaria de Agricultura, Ganaderia, Pesca y Alimentos (SAGPyA), solicitaron
la cooperacién técnica de la FAO para aplicar la metodologia WISDOM que se materializo a
través del proyecto TCP/ARG/3101: Realizacion de WISDOM Argentina. Dicho proyecto se
encargd de analizar la situacidn actual y potencial del uso de biomasa como fuente de energia
en el pais, con el objeto de ser utilizado como marco de referencia para la aplicacion de la ley
26190 de “Régimen de fomento nacional para el uso de fuentes renovables de energia
destinada a la produccion de energia eléctrica”.

A tal efecto, las mencionadas instituciones pusieron a disposicion sus equipos técnicos y fisicos
especializados a fin de conformar un grupo de trabajo para alcanzar el objetivo perseguido. El
INTA tomd a su cargo compilar, homogeneizar, actualizar e integrar un sistema informativo
georreferenciado (SIG) con la informacion facilitada siguiendo la metodologia WISDOM-FAO.
La realizacién de dicho sistema informativo conto con la estrecha colaboracién, entre otras, de
las siguientes instituciones:

- Secretaria de Energia
- Coordinacion de Energias Renovables
- Consejo Asesor de Estrategia Energética
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«Secretaria de Agricultura, Ganaderia, Pesca y Alimentos
-Direccion Nacional de Produccion Agropecuariay Forestal

-Direccién de Agricultura
-Direccion de Ganaderia
-Direccion de Forestacion

+Secretaria de Medio Ambiente y Desarrollo Sustentable
-Direccidon de Bosques

« Instituto Nacional de Estadisticas y Censos
« Fundacién Bariloche
-FAO

De esta manera con la participacion y aporte de multiples actores, se fue construyendo esta
primera version que se presenta a los expertos técnicos en el tema a fin de profundizar los

estudios a nivel de las provincias.
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Antecedentes Internacionales y Nacionales

Historicamente la bioenergia ha cumplido un rol protagoénico en el suministro energético de la
humanidad especialmente através de lalenay el carbén vegetal. Durante la era del petroleo redujo
su participacién aungue se mantiene en niveles considerables en determinados paises y regiones.

Actualmente la bioenergia representa un 10 % de la matriz energética mundial con amplia
participacion de la lena. La disponibilidad de mas bioenergia contribuiria al suministro de
servicios de energia mas limpia para satisfacer las necesidades basicas. La bioenergia esta
llamada a cumplir un rol junto a otras fuentes no convencionales en el cambio, de una
economia basada en los combustibles fésiles a otra basada en un abanico de fuentes. La
agriculturay lassilvicultura seran las principales fuentes de biomasa para elaborar bioenergia en
diferentes vectores, como la lena, el carbdn, briquetas, biogas, bioetanol, biodiesel y
bioelectricidad, entre otros.

En el balance energético argentino la biomasa ingresa como produccion de energia primaria,
principalmente como lena y bagazo de caha de azucar. Adicionalmente, bajo la categoria
"otros primarios” se incluyen fuentes biomasicas de menor incidencia actual, tales como la
cascara de girasol, el licor negro, el marlo de maiz, la cascara de arroz y los residuos pecuarios.
Para 2005 se estimo que la produccion de energia primaria a partir de la lena era de 843 kTEP.
Entanto que el bagazo aportd 710 kTEP. En el grafico nimero 1 podemos observar el potencial
relativo de estos recursos biomasicos estimados, en relaciéon a la oferta primaria estimada total
de Balance Energético Nacional 2005 (Secretaria de Energia).

GRAFICO 1. Fuente de produccion de energia primaria. Balance Energético Nacional 2005

m Energia Hidraulica

= Nuclear

= Gas Natural

m Petréleo

m Carbén Mineral
H Lena

W Bagazo

[ Otros Primarios

TOTAL: 83.040 kTEP

Fuente: Secretaria de Energia

En la ultima década los biocombustibles liquidos han adquirido importancia creciente a nivel
global con una particular participacion en el sector del transporte. La estimacién actual de la
contribucion a nivel mundial es del 2 % del consumo (10 % biodiesel y 90 % etanol). En este
contexto, la funcion de la agricultura como fuente de recursos energéticos esta adquiriendo un
desarrollo creciente impactando sobre los mercados mundiales.




Los paises industrializados ven en los biocombustibles una manera de diversificar las fuentes de
energia, encontrar nuevos mercados para sus productos de origen agropecuario y reducir las
emisiones de gases de efecto invernadero provenientes del sector transporte. Los actuales
estudios sobre la certificacion de la sustentabilidad permiten hoy establecer el impacto neto de
los sistemas de bioenergia sobre las emisiones y asegurar que las tecnologias ahorren en la
emision de carbono y prevengan deterioros en la biodiversidad en forma comparada con los
combustibles fésiles a ser reemplazados.

El aprovechamiento de ecosistemas naturales, cultivos y plantaciones energéticas perennes
realizadas con criterios de sustentabilidad, propenden a una mayor biodiversidad, en
comparacién con los cultivos anuales tradicionales. La introduccion de cultivos energéticos
anuales en los sistemas agricolas permite diversificar y ampliar la rotacién de cultivos, y sustituir
los sistemas de monocultivos, que son menos favorables desde el punto de vista de
conservacion de suelo y agua. Las tierras desforestadas, degradadas y marginales se pueden
restablecer con plantaciones destinadas a bioenergia, y ayudar asi a combatir la desertificacion
y tal vez también a reducir las presiones del mercado ejercidas sobre las tierras agricolas de
mayor calidad. Es necesario tener cuenta, por lo tanto, cuando se comparan econémicamente
los biocombustibles con los combustibles fosiles, estas externalidades entre otras.

La bioenergia es la mas versatil de las energias renovables, dado que a diferencia de otras
fuentes es almacenable, asimismo permite ser utilizado tanto para la generacion de
electricidad, la calefaccion, como para la produccién de combustible. Se puede quemar de
forma directa como lena o carbon o bagazo para producir calor y electricidad, convertirse en
combustibles liquidos como el etanol y biodiesel, para el reemplazo de las naftas y gasoil, o en
combustibles gaseosos, como el biogas o gas de sintesis para mover turbinas y motores. Los
cultivos energéticos pueden formar parte de cadenas de produccion agricola y biorefinerias
muy especializadas y diversas, en las cuales podria obtenerse una serie de productos bioldgicos
de alto valor comercial. Esto podria tener un papel significativo en el fortalecimiento de
economias locales, encontrando mediante una planificacién adecuada férmulas innovadoras
para frenar la migracion, crear empleo y actividades econdmicas mediante el uso sustentable
de los recursos naturales. Para ello la energia podria servir como factor de crecimiento junto a
demas productos generados por la cadena.

OBJETIVOS DEL TRABAJO

A) Consolidar conocimientos y tecnologias que contribuyan a la produccion sustentable de
bioenergia, observando las competitividades del agro negocio argentino en consonancia con
las politicas publicas.

B) Caracterizacion y cuantificacion del potencial de los diferentes cultivos con un ajustado
manejo agrondmico por regiones asi como residuos y subproductos producidos por el sector
agropecuarioy agroindustrial con potencialidad de aprovechamiento energético.

Q) Elaborar informacion y estudios que sean de aplicacion para la construccion de escenarios
energéticos alargo plazo.




EL ENFOQUE WISDOM

La siguiente descripcion de WISDOM (Woodfuels Integrated Supply/Demand Overview
Mapping) fue extraida del documento WISDOM preparado por Omar Masera Rudi Drigo y
Miguel Trossero, FAO-2003. WISDOM fue desarrollado por FAO con la colaboracion del
Instituto de Ecologia de la Universidad Nacional de México, convirtiéndose en un instrumento
de planificacién estratégica, ya que es una herramienta modular, abierta y adaptable a la
informacion heterogénea recogida por los multiples sectores interesados en la bioenergia:
silvicultura, agricultura, forestoindustriay agroindustria.

WISDOM no se reduce la necesidad de recopilar datos, sino que recalca que su fiabilidad
depende de la cantidad y calidad de datos disponibles. Los datos locales ayudan también a
definir los vacios especificos de informacion que perturban el analisis. Una vez consolidada la
base de datos, la metodologia permite, una vision global del sector bioenergético en el pais y
ayuda a determinar areas prioritarias para la intervencién y nuevas iniciativas de generacion de
bioenergia, ademas de aportar informacién esencial para la ordenacion sostenible de los
recursos biomasicos y permite concentrar las acciones en objetivos definidos, facilitando asi el
uso dptimo de los recursos humanos, institucionales, y financieros disponibles.’

Los modelos de produccién y de consumo de biomasa para energia y su influencia social,
econdmica y medioambiental, son especificas en cada pais, drea o regién. Por lo que, una
generalizacion de la situacion bioenergética puede llevar a conclusiones erroneas y
planeamientos ineficaces. Por esta razon es necesario un analisis de las fuentes desde la
confiabilidad de los datos y suimplementacion geoespacial, para poder evaluar el uso actual de
la biomasa como combustible (demanda) y la oferta de este recurso y generar politicas de uso,
gestiony desarrollo sustentable.

DESARROLLO DE WISDOM ARGENTINA

De acuerdo al planteo metodoldgico de WISDOM:

« Se utilizd bases de datos geo-referenciadas relacionadas con el recurso biomasico. Estas
bases de caracter social, demografico, productivo y de estado actual del recurso, fueron
integradas en el marco de un Sistema de Informacién Geografica.

- Se selecciond una unidad espacial minima del analisis a nivel sub-nacional.

« Se cred un marco modular, abierto y adaptable que integro la informacién mas importante,
proveniente de fuentes multiples, relacionadas con la bioenergia.

° Woodfuels integrated supply/demand overview mapping. WISDOM. A methodological approach for assessing
woodfuel sustainability and supporting wood energy planning. Masera O. R. Drigo R., Trossero M. A. FAO FAO,
Rome, Italy, 2003.




- Se realiz6 un analisis comprensivo del estado actual del recurso desde la ofertay la demanda
delos diferentes sectores.

Una vez seleccionada la base espacial minima, se comenzé con la elaboracién de diferentes
bases de datos que conformaron el “moédulo de demanda” y el “mddulo de oferta”.

Moddulo de demanda

Algunas de las variables introducidas en este primer modulo pueden observarse en el cuadro
siguiente.

CUADRO 1. Variables que pueden utilizarse en el médulo de demanda

Variable

Consumo de combustible lefioso en los hogares

Uso de combustible per capita
Numero de usuarios en tiemo t

Desglose deseable

Tipo de combustible (lefa, carbon vegetal, etc.)
Poblacion urbana/rural

Combinacion de combustibles

Unidad administrativa minima de analisis

Consumo de combustible biomasico por usuarios
industriales y comerciales

Uso de combustible por unidad de producto
Numero de usuarios en tiemo t

Tipo (y tamano) de las industrias

Unidad administrativa minima de analisis

Densidad de usuarios

Porcentaje de usuarios
Usuarios por Km2

Urbanos/rurales

Domésticos/industriales
So6lo combustibles lefiosos/multiples combustibles

Tasa media anual de crecimiento de consumo/usuarios

Urbanos/rurales

Domésticos/industriales
So6lo combustibles lefiosos/multiples combustibles

Arraigo del consumo

En los grupos culturales

Grupos étnicos

Grupos de ingresos por poblacién urbana/rural

Segun el nivel de ingresos

Alguno de los inconvenientes que se encontraron a la hora de la elaboracién del médulo de
demanda fueron:

« Los datos del consumo biomasa en los hogares, suelen venir de censos, lo que se considera un
consumo formal, pero también existe el denominado “consumo informal”, el cual debe de ser
contabilizado de forma indirecta, o a partir de encuestas en distintas zonas o mediante la
extrapolacion de datos bibliograficos proveniente de estudios de caso, teniendo en cuenta, el
numero de hogares con Necesidades Basicas Insatisfechas (NBI), nivel de accesibilidad de la
poblacion a otro tipo de fuentes de energia y la localizacién de comunidades Indigenas, donde
el arraigo al uso de los recursos biomasicos como combustible es alto.

- El conocimiento, de la utilizacion de este tipo de energia, por parte del sector industrial
depende del grado de desarrollo de cada industria y del emplazamiento de las mismas. Por




ejemplo, en Argentina, el sector yerbatero y de té, utilizan lena en el secado de la produccién,
es un tipo de industria que se localiza en una zona donde no existe acceso a otras fuentes de
energia alternativa, pero al ser una industria importante, se tienen datos sobre el consumo de
lena con este fin. Otro caso es el de la industria del ladrillo, que también utiliza dendroenergia
de fuentes diversas en sus procesos, se encuentra dispersa en todo el pais, existiendo un gran
numero de hornos ilegales o no censados, consecuentemente se detecté un vacio de datos que
den cuenta de la cantidad de leha que utilizan en sus procesos productivos. Se ha detectado
una situacién analoga en el sector comercial (restaurantes, parrillas, hornos de pan, etc.).

Estimacion del consumo total de leha

Para el calculo de la intensidad energética de la lefa, se utilizo el promedio de los factores de
conversion a kilo toneladas equivalentes de petréleo (kTEP) utilizados en el Balance Energético
Nacional, en donde alaleha blanda se le asigna un factorde 0,184 y alalefaduraunode 0,23,
obteniéndose de ellos un factor de conversion promedio de 0,207.

El consumo estimado de lena de acuerdo a los resultados abordados en este estudio es de
1.645 kTEP anuales, sustancialmente superior al estimado para el balance energético nacional
2005, estimado en 843 kTEP (ver grafico 1). Sin embargo debemos tener en cuenta las
dificultades de arribar a estas estimaciones dado que en Argentina no se han realizado
relevamientos sistematicos del consumo de lenay carbén vegetal.

Se espera que el avance en el proyecto, a través de un andlisis espacialmente mas desagregado,
permita abordar a estimaciones mas precisas en lo que respecta a la participacion de la lena en
el conjunto de la matriz energética nacional, constituyéndose asi mismo en un insumo para la
elaboracion de escenarios prospectivos.

GRAFICO 2. Consumo de lefa por sector

Consumo de leia por sectores en 2007 (kTEP)
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Moddulo de oferta

El Modulo de oferta, esta conformado por distintas capas, en las que se contabilizé la biomasa

disponible para usos energéticos proveniente de

plantaciones forestales y la biomasa

disponible del bosque nativo basado en el crecimiento minimo, medio y maximo anual y la
accesibilidad al recurso tanto fisica (caminos, vias de comunicacién, condiciones topograficas,
etc.) comolegal, segun el grado de proteccion juridica enlas diferentes zonas.

Otras capas de informacién fueron incorporadas en este modulo para localizar y cuantificar los
residuos derivados de la poda y raleo de plantaciones forestales, cultivos lefosos como la vid,

olivo y frutales, residuos derivados de la agroindustria, como cascaras de mani, de arroz,
carozos de frutales, orujo de oliva y uva, cascaras de citricos, RACy bagazo de la cana de azucar,
licor negro, etc. Se estimaron ademas los residuos de la foresto industria (cantos, corteza,
aserrin, etc.). Se contabilizaron todos aquellos residuos que actualmente no son utilizados con

otros fines y que su tratamiento y disposicién final representa un inconveniente econémico y

medioambiental para cada industria.

En el cuadro 2 se muestran diferentes capas y nivel de informacion que han sido consideradas

en este modulo.

CUADRO 2. Variables que pueden utilizarse en el médulo de oferta

Variable

Clase de uso de la tierra'y
cubierta vegetal

Desglose deseable

Deben considerarse todas las clases

de uso de la tierra y cubierta vegetal.

Posibles fuentes de informacion

Estudios nacionales y clasifi caciones
de usos de la tierra y cubierta
vegetal, como las desarrolladas por
INTA para determinar las areas de
produccién a partir de imagenes
satelitales, mapas de plantaciones
forestales, como los realizados por
SAGPyA, mapas de bosques
nativos, como los del Inventario
Nacional de Bosques Nativos
desarrollado por SAyDS. Mapas de
escala global (por ejemplo, Global
Land Cover 2000)

Cambios en el uso de la tierra y la
cubierta vegetal

Evitense las tasas escuetas de
deforestacion; las trancisiones de la
cubierta vegetal (utilizando matrices
de transicion de la cubierta vegetal)
son idoneas para este tipo de
analisis.

Estudios nacionales, como los
realizados para cuantificar el
avance de la frontera agicola
desarrollados por INTA.

Reservas de biomasa lefosa por
uso de la tierra y cubierta vegetal

Reservas de biomasa por cada clase
de uso de la tierra y cubierta vegetal,
incluidas tierras de cultivos,

malezas, etc.

Datos de inventarios forestales
(volimen de biomasa total-stock);
inferencia y extrapolacion a p artir de
estudios detallados.

Produccion media de biomasa por
clase de uso de la tierra y cubierta
vegetal

indices de productividad para todas
las clases de uso de la tierra y
cubierta vegetal.

Datos de inventarios forestales
(rendimiento de biomasa total );
inferencia y extrapolacion a partir de
estudios detallados, distincion de
zonas agroecoldgicas.




Mapas provinciales, nacionales o
internacionales de areas protegidas,
como los del Sistema Federal de
Areas Protegidas (SIFAP), o del
World Database on Protected Areas
(WDPA). Modelos Digitales del
Terreno (generados a partir de datos
de radar SRTM), Mapas de la red
vial y ferroviaria, y de los centros
poblados, a partir de datos del
Instituto Geografico Militar (IGM) y
de digitalizacion sobre imagenes
satelitales.

Areas inaccesibles por razones
Accesibilidad juridica.s (por ejemplo, a’rea,s.

protegidas) y por razones fisicas

(terreno escarpado, distancias).

Cadenas de produccion para
determinar el residuo disponible por
cada actividad. Localizacion

geografica de cada industria por Estudios regionales de cada cadena

Residuos derivados de las actividad, con datos de produccion . .
. . productiva, censos nacionales,
actividades foresto y anual para determinar el volumende © ."0 " .
. h . . - ministerios o secretarias de la
agroindustriales residuos en cada unidad minima

elegida. Estos datos se contabilizan industria y produccion.

en toneladas y pueden ser
transformados en energia
equivalente.

Algunos de los inconvenientes que se encontraron en el moédulo de oferta, fueron por
ejemplo, el tener que recurrir a categorizaciones de usos de la tierra globales realizados a partir
de clasificaciones de imagenes de satélite de baja resolucion y a inventarios forestales sin el
suficiente nivel de detalle en el interno de cada ambiente fitogeografico, ni la actualizacion
necesaria ante la dinamica actual de ocupacién del territorio.

Respecto a la contabilizacion de biomasa procedente de las actividades agropecuarias, hay que
tener en cuenta la productividad en las diferentes areas agroecoldgicas y la valorizacion de los
productos agricolas de cultivo anual (arroz, algodon, mani, etc.) en los mercados
internacionales, ya que la variacion de los precios imprime una rapida dinamica en las opciones
productivas, especialmente en ausencia de politicas publicas encaminadas al mantenimiento de
la produccion de determinados cultivos. Ello obliga a una actualizacion periédica de los datos.

Balance comercialmente disponible de biomasa

Estimacion Biomasa directa (formaciones lefiosas nativas e implantadas)

A partir de las estimaciones obtenidas de la aplicaciéon de la metodologia WISDOM fue posible
estimar el potencial energético de la biomasa disponible comercialmente, lo cual permite
vislumbrar la importancia de estos recursos como posible fuente de diversificacion de la matriz
energética nacional.

Para calcular las toneladas equivalentes de petréleo de este incremento anual comercialmente
disponible de lena aplicamos el factor de conversién, mencionado arriba:




53258789,9 toneladas de biomasa directa x 0,207 factor promedio de conversién de la leha lo
que resulta en 11.024 kTEP (Kilo Toneladas equivalentes de petréleo) o 3.322.949 kilo calorias

disponibles de lena comercialmente accesible (ver cuadro 3).

CUADRO 3. Balance comercial de biomasa directa

Consumo en tn/anuales afno 2007  Factor de Conversion a kep kTEP
Balance comercial de biomasa
directa comercial minimo 53258790 0,207 11.025
Balance comercial de biomasa
directa comercial media 110171755 0,207 22.806
Balance comercial de biomasa
directa comercial maxima 165527196 0,207 34.264

Biomasa indirecta (residuos de la agro y forestoindustria)

A partir de la informacién desarrollada en el marco del proyecto sobre bioenergia se pudo

estimar que la oferta en toneladas anuales provenientes de residuos

de la foresto y agro

industria, arrojan un total de 6.618.183 toneladas para el ano 2007. En la grafico niumero 3 se
indica la disponibilidad de estos residuos por tipo de recurso y potencial energético en kTEP

(kilo toneladas equivalentes de petroleo). Estimandose el potencial del conjunto de estos

residuosen 1.155 kTEP.

GRAFICO 3. Oferta indirecta. Residuos de la Foresto y Agro industrias

Residuos de la Agro y Forestoindustria en 2007 (kTEP)
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Moddulo de Integracion

Tras confeccionar los médulos de demanda y oferta en el SIG, el paso siguiente fue integrar la
informacion de ambos médulos. Para ello se combinaron las variables relativas a consumo y
oferta de combustibles biomasicos que han sido sistematizadas para cada unidad
administrativa minima de analisis. Se designaron diversos indicadores o variables para analizar
los efectos combinados de la ofertay la demanda.

La seleccion de indicadores se decidio caso por caso, segun la disponibilidad y la exactitud de los datos:

- déficit de combustibles biomasicos = [oferta - demanda] <0;
- presion potencial sobre fuentes de combustibles biomasicos = [demanda total de fuentes
accesibles].

Estriccamente hablando, son areas deficitarias en combustibles las que tienen valores
negativos. Pero como es dificil obtener informacién precisa sobre oferta y demanda, podrian
definirse diferentes umbrales para considerar como areas deficitarias las que tengan valores
proximos a cero.

La presidon potencial sobre las fuentes de combustibles lefosos y biomasicos (naturales y
plantaciones) se da en toneladas (0 metros cubicos) por hectarea y ano, lo que da idea del
promedio de produccion local de lena necesario para atender ala demanda.

En zonas donde la demanda resulté superior a la produccion normal de leha en la zona, puede
presuponerse una gran presion sobre las fuentes de productos lefosos y biomasicos. (Drigo et al.)

OFERTA DEMANDA BALANCE PRIMARIO Y COMERCIAL

DEFICIT SUPERAVIT




Estimacion del balance comercial de biomasa total

El balance comercial minimo estimado para el total del pais es de 59.876.973 de toneladas, con
ello en términos energéticos, el balance disponible comercial minimo estimado es de 13.023
kTEP, que podrian ser aprovechados siguiendo pardmetros comerciales, legales y de
sustentabilidad (ver cuadro 4). Debe tenerse en cuenta que estos recursos se hallan
diferentemente distribuidos a lo largo del territorio nacional y que para cada caso la logistica de
cada recurso debera ser cuidadosamente considerada.

CUADRO 4. Balance de biomasa total

Biomasa en tn/anuales ano 2007  Factor de Conversion a kep KTEP
Balance de biomasa total
comercial minimo 59.876.973 0,2175 13.023
Balance de biomasa total
comercial medio 116.789.938 0,2175 25.401
Balance de biomasa total
comercial maximo 172.145.379 0,2175 37.441

Producto final del WISDOM

Se obtuvo un producto, espacialmente georreferenciado, que permite una vision holistica del
sector bioenergético en el pais, ayudando a localizar aquellas areas de intervencion prioritaria,
en las cuales la sobreutilizacion de este recurso energético, conllevaria al deterioro y
agotamiento del mismo.

La tarea realizada ha permitido detectary unificar los datos provenientes de diversas fuentes
relacionadas con el sector bioenergético pudiendo localizar los vacios o faltantes de datos e
impone la necesidad de aumentar la resolucién del analisis a escalas provinciales con estudios
especificos que permitirdn obtener unainformacién mas fidedigna.

La metodologia ha demostrado su eficacia promoviendo la colaboracién intersectorial (sector
agricola, ganadero, forestal e industrial), con los entes gubernamentales, actores sociales y de
desarrollo rural, procurando una gestion integrada de los recursos bioenergético y
permitiendo acciones concretas que optimizan el uso de los recursos disponibles y el desarrollo
del sector bioenergético.

MARCO REGULATORIO ARGENTINO RESPECTO AL APROVECHAMIENTO
DE RECURSOS BIONERGETICOS

A nivel nacional, las principales acciones tendientes al fomento y desarrollo de la bioenergia se
pueden sintetizar en los siguientes aspectos,




Ley N° 26.190/06. Fomento para el uso de las fuentes renovables de energia
destinadas a la produccién de energia eléctrica. La Ley propende a la diversificacion de la
matriz energética Nacional favoreciendo el uso de energias renovables y contribuyendo a la
mitigacion del cambio climatico. Declara de interés Nacional la generacion de energia eléctrica
en base a fuentes renovables con destino a la prestacidn del servicio publico y establece una
meta a alcanzar del OCHO POR CIENTO (8%) en la participacion de las energias renovables en el
consumo eléctrico Nacional en un plazo de DIEZ (10) anos.

Para ello, se establecen un conjunto de beneficios impositivos aplicables a las nuevas
inversiones en emprendimientos de produccidon de energia eléctrica, asi como una
remuneracion adicional por cada kilovatio hora efectivamente generado mediante fuentes
renovables que vuelque su energia en el Mercado Eléctrico Mayorista (MEM) y/o estén
destinadas a la prestacion de servicio publico.

- Ley 26.093. Biocombustibles. Régimen de Regulacion y Promocion para la Produccion y Uso
Sustentables de Biocombustibles, estableciendo un régimen especial para incentivar su
produccion y uso en el pais. Para eso se instituye una serie de beneficios promocionales como
deducciones y tratamientos impositivos y tributaciones especiales en relacion a las vigentes. Se
promocionan por la norma el biodiesel, el bioetanol y el biogas. Se define la obligatoriedad de la
participacién del biodiesel y el bioetanol en los combustibles diesel y naftas comercializadas en un
porcentaje del 5 % a partir de 2010. El 20 de diciembre fue reglamentado bajo decreto 109/2007.

- Ley 26.334. Régimen de Promocion de la Produccion de Bioetanol. Se aprueba dicho
régimen con el objeto de satisfacer las necesidades de abastecimiento del pais y generar
excedentes de exportacion, impulsando la conformacion de cadenas de valor mediante la
integracién de productores de cana de azucar e ingenios azucareros en la fabricacion de bioetanol.

Adicionalmente, los avances en el marco regulatorio pueden presentarse bajo el siguiente
esquema:

Secretaria de Energia y Mineria. El 26/7/2001 se cre6 mediante Resolucion 129/2001 que
determina los requisitos de calidad que debe poseer el biodiesel puro (B100). EI 4/11/2001,
mediante Decreto 1396/2001, se establece el plan de competitividad para el combustible
biodiesel. Este decreto exime al biodiesel del Impuesto a la Transferencia de Combustibles (por
diez anos) a nivel nacional, y de los impuestos a los Sellos, Ingresos Brutos e Inmobiliario, a nivel
provincial. El 14/05/2008 la Secretaria de Energia dictd la Resoluciéon 280/2008 habilitando a
los prestadores del Servicio Publico de Distribucién a ofrecer al Organismo Encargado del
Despacho, la operacion de unidades de generacion hidroeléctrica de hasta 2 MW, que no se
encuentren actualmente habilitadas para la operacidon comercial, planteando dos alternativas
para suoperacion.




Secretaria de Desarrollo Sustentable y Politica Ambiental. EI 8/8/2001, mediante
Resolucién 1076/2001, se crea el Programa Nacional de Biocombustibles relacionado con la
problematica del cambio climatico.

Secretaria de Agricultura, Ganaderia, Pesca y Alimentos. El 10/11/2004 se creé mediante
Resolucién 1156/2004 el Programa Nacional de Biocombustibles.

Resulta conveniente destacar, que de la legislacion vigente a nivel nacional surgen diversas
iniciativas por parte de las provincias. Es decir, a los instrumentos legislativos se suman acciones
de los poderes ejecutivos heterogéneas de acuerdo a las provincias involucradas. Los criterios
de promocién también apuntan a diferentes objetivos.

BASES PARA EL PLANEAMIENTO ESTRATE'GI’CO DEL APROVECHAMIENTO
DE RECURSOS BIOMASICOS

Los sectores energéticos constituyen por si mismos una parte muy importante de la actividad
econdmica. No obstante, su mayor relevancia reside en que suponen servicios imprescindibles
para la vida diaria de la poblacion, representando un elemento determinante de calidad de
vida, y en que incorporan un valor estratégico innegable al resto de los sectores de la economia,
en los que por su naturaleza constituyen un factor determinante de su propia competitividad.
No hay duda de que la energia debe constituir un elemento dinamizador del resto de la
economia y nunca llegar a convertirse en obstaculo para su crecimiento. Por ello, el suministro
energético en condiciones 6ptimas de seguridad, calidad y precio es un objetivo irrenunciable
en la definicion de una politica energética.

Es en este contexto en el que se debe situar la verdadera dimensién de la tarea de prevision de
las necesidades energéticas futuras y de las acciones que son necesarias llevar a cabo no solo
para asegurar su debida atencion, sino hacerlo de manera tal, que la misma resulte sustentable
dentro de una politica energética nacional.

Entre las acciones gubernamentales fundamentales, el Estado Nacional pretende profundizar
el proceso de planificacion estratégica obedeciendo principios que permiten la
compatibilizacion de la iniciativa privada con la obtencion del mejor sistema desde el punto de
vista del conjunto del complejo energético nacional, siendo éste, sin duda, el mejor modelo
para procurar un escenario energético sustentable. En definitiva, este proceso tiene la finalidad
de encauzar, racionalizar y someter a previsién la actividad energética, en funcién de aquello
que se considera necesario para el conjunto del pais y permita sentar las bases de un
crecimiento econdmico estable y sostenido.

Este tipo de procesos de planificacion se efectian constantemente en todos los ambitos de la
economia, sin embargo en el ambito energético presenta ciertas particularidades. En efecto, la
infraestructura que da soporte a la actividad y las acciones de exploracion y explotacion de
recursos requieren un largo periodo de maduracién desde que se identifica la necesidad hasta




su puesta en funcionamiento u obtencion de resultados. La antelacion y la constante
adaptacion de las previsiones a la realidad, como se dijo anteriormente se convierte en parte
imprescindible de la planificacion.

El proceso de planeamiento involucra a todas las formas de energia, entendiendo que la
diversificacidon de las fuentes, la investigacion, el desarrollo de nuevas tecnologias y fuentes de
energia y el manejo estratégico de los recursos constituyen elementos claves en la evolucion del
sector energético nacional.

La dotacion y experiencia en el manejo de los recursos biomasicos verifican la potencialidad del
desarrollo de la bioenergia en la Argentina. Sobre este aspecto, cobra relevancia el avance
hacia un proceso de planificacién bioenergética que permita generar las condiciones que
encausen la sustentabilidad energética de la Argentina en el marco de un manejo sustentable
de los recursos biomasicos.

En este sentido, se espera que las estimaciones obtenidas en el marco de este proyecto
permitan arribar a escenarios prospectivos de oferta y demanda de mediano y largo plazo en
base a estimaciones mas precisas en lo que a recursos biomasicos se refiere, incorporando a
partir de ellos opciones de aprovechamiento estratégico de su potencial, refinando y
orientando a su vez los objetivos de la Direccién Nacional de Promocion en el aprovechamiento
de los recursos renovables del pais.

Los recursos biomasicos en la construccion de escenarios enérgeticos

La modelizacién se constituye en una herramienta fundamental para el planeamiento, de
acuerdo a su capacidad de parametrizar, optimizar y/o simular el funcionamiento del sector.

El Sistema de Planificacion de Alternativas Energéticas de Largo Plazo (LEAP®) es una de las
herramientas adoptadas actualmente para modelar escenarios energéticos y ambientales. Sus
escenarios se basan en balances integrales sobre la forma en que se consume, convierte y
produce energia en una regién o economia determinada, segun una gama de hipétesis
alternativas de poblacion, desarrollo econdmico, tecnologia, y otras caracteristicas. Dada su
flexible estructura de datos, LEAP permite realizar analisis tan ricos en especificacién
tecnoldgica y detalles de consumo final como lo decida el usuario, por lo tanto este modelo de
simulacion se enmarca en lo que conceptualmente se denominan modelos analiticos del tipo
“bottom-up”.

El LEAP al ser un modelo de simulacién del tipo “What If’, permite mayor flexibilidad a este
nivel y ademas pone de manera mas explicita las funciones principales del Estado, dado que con

® Long-range Alternatives Planning System. Stockholm Environment Institute. www.sei-us.org




este tipo de abordaje metodolégico se podran identificar las acciones a implementar para
poder alcanzar los objetivos definidos por la politica energética, como por ejemplo: precios
relativos, subsidios (si fuera el caso), promocidn de las fuentes, entre otras.

Nivel de Emisiones del sector residencial
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@ Oxidos de Nitrégeno
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LEAP, Grupo de Planeamiento Estratégico. SE.

Adicionalmente, se puede realizar la prospectiva de las emisiones de gases de efecto
invernadero (GEIl), provenientes de la demanda final de energia. El analisis ambiental se
encuentra basicamente enfocado al impacto que podria provocar cada uno de los escenarios
analizados en lo que se refiere a emisiones de estos gases. Para ello LEAP cuenta con bases de
datos ambientales que contienen los factores de emisién especifica relevados en la Segunda
Comunicacién sobre Cambio Climatico, realizada en la Republica Argentina en 2006.

Considerando los distintos requerimientos para cubrir las necesidades de cada tipo de
demanda, se determinara la evolucion de la oferta que permita su abastecimiento de acuerdo a
un conjunto de condiciones que se fundamenten en umbrales tecnolégicos, econdmicos y de
dotacién de recursos.




En este sentido, el calculo del rendimiento de recursos biomasicos u otras formas de energias
renovables podra se modelado especificando tanto los requerimientos anuales de energia
como la disponibilidad anual en términos de unidad de area requerida para la satisfaccion de
determinada demanda y restricciones implicadas en para su aprovechamiento, mediante la
construccion de distintos escenarios de politicas de sustentabilidad energética.

Estructura de la Oferta
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Numerosos factores pueden determinar la inaccesibilidad a los recursos biomasicos
determinando que su accesibilidad sea menor al 100%. Primero, los recursos biomasicos
pueden estar lejos de los centros de demanda o redes de transporte. Segundo, restricciones
legales o topograficas pueden restringir el acceso y/o la disponibilidad del recurso. Finalmente,
las herramientas de recoleccion utilizadas pueden no ser aptas para el aprovechamiento total
de los especimenes vegetales. Es por ello que los aspectos vinculados a la logistica de este tipo
de recursos es determinante para la evaluacion de su aprovechamiento energético.

Por lo tanto, los distintos umbrales de disponibilidad de biomasa de acuerdo a tres factores

mencionados. Por lo tanto cada umbral es definido como:
D=ALXxAT x AM




Donde,

D= Disponibilidad

AL = Accesibilidad desde localidad/red vial
AT= Accesibilidad segun topografia
AM=Accesibilidad segun manejo tecnologico

Al momento se cuenta con algunas proyecciones de la demanda desarrolladas por el Grupo de
Planeamiento Estratégico dependiente del Consejo Asesor de Estrategia Energética por la
Fundacion Bariloche. En ellas, para poder identificar los impactos de diferentes politicas
publicas, se desarrollaron dos escenarios energéticos: un Escenario Tendencial y otro
Estructural para el periodo 2004 - 2025. El escenario tendencial consiste en una descripcion de
cdmo evolucionara el sistema energético en el futuro en ausencia de nuevas y explicitas
politicas de cambios estructurales, salvo las ya previstas. El escenario estructural incorpora los
efectos esperados de politicas de promocion de la sustentabilidad y eficiencia en la asignacién y
uso de los recursos energéticos del pais.

A futuro, los datos obtenidos mediante la metodologia de andlisis espacial WISDOM
permitiran desarrollar escenarios que den lugar a una modelizacién viable de la planificacion
energética en linea con el uso sustentable del recurso biomasico.

APROVECHAMIENTO ENERGETICO DE RECURSOS BIOMASICOS

Conforme las potencialidades que implica el aprovechamiento energético de los recursos
biomasicos, resulta menester avanzar sobre metodologia de analisis espacial para la
determinacion de sitios aptos para laimplementacion de proyectos bioenergéticos.

En este sentido, con la aplicacion de WISDOM en Argentina y la complementacién de la
informacion de distintas fuentes que ello implica, resulta conveniente identificar y reforzar los
avances efectuados por todas las instituciones involucradas en el desarrollo de los recursos
biomasicos.

Por tanto, a continuacién se presentan, de manera sintética, algunos avances desarrollados por
la Coordinacién de Energias Renovables de la Secretaria de Energia en lo referente a la
evaluacion energética y econdmico-financiera de los recursos biomasicos. Por ultimo, se cita un
caso de aplicacion llevado a cabo por el Proyecto de Energias Renovables en Mercados Rurales
Dispersos (PERMER) de la Secretaria de Energia.

Metodologia para la evaluacion enérgetica de los recursos biomasicos

La base econdmica de extensas regiones de los paises en desarrollo, entre los cuales se
encuentra Argentina, esta sustentada en gran medida por producciones primarias, donde
predominan los cultivos alimenticios e industriales, el aprovechamiento de bosques, la




produccidn agroindustrial de alimentos, bebidas, tabaco, manufacturas textiles y de la madera.
Las principales actividades econdmicas relacionadas consisten esencialmente en los procesos
de transformacién de estos productos primarios.

Un analisis preliminar de dichos procesos permite evaluar que en muchos casos existen residuos
y/o subproductos biomasicos no utilizados y que constituyen problemas de disposicién con un
significativo impacto ambiental, social y econdmico.

Por su parte, en general los procesos productivos distan de estar optimizados en referencia a su
consumo energético: existen subproductos combustibles que no son utilizados, energia
calorica residual no aprovechada y posibilidades de autogeneracidon y cogeneracion no
contempladas.

Evaluacion economica financiera de las alternativas de generacion

A continuacion se detallan las alternativas de generacion con residuos biomasicos.

Procesos Termoquimicos Procesos Bioquimicos

) CALOR FERMENTACION
COMBUSTION ELECTRICIDAD ALCOHOLICO METANOL
GAS POBRE
GASIFICACION GAS DE SINTESIS ESTERIFICACION METILESTER
CARBON VEGETAL DIGESTION
PIROLISIS ACEITE DE PIROLISIS ANAEROBICA METANO
BREA VEGETAL

Fuente: Consejo Mundial de la Energia (WEC).

Si bien cada proyecto tiene sus caracteristicas y particularidades propias que lo hacen unico, se
puede hablar de costos de instalacion en un rango de 900 / 2.900 U$S/Kw, para un factor de
planta del 80% y un costo de generacion del orden de 3/8.5 centavos U$S/Kwh.

Deberd tomarse en cuenta para un buen andlisis econdmico-financiero, los siguientes
beneficios:

- Precios de venta de energia al MEM, a través de las diferentes modalidades de contratacién
de abastecimiento eléctrico (SPOT, Res. 220/07 y Res. 1281/06 de la Secretaria de Energia).

- Beneficios del sobreprecio otorgado porla Ley N® 26.190 de Fomento para el uso de Fuentes
Renovables de Energia en la Produccion de Energia Eléctrica junto con los eventuales ingresos
por legislaciones provinciales.




- Beneficios por la venta de toneladas de diéxido de carbono adhiriendo al Mecanismo de
Desarrollo Limpio (MDL).

+ Por concepto de Externalidad, se incorpora un valor adicional por el impacto econémico
sobre la salud de los contaminantes producidos por alternativas de generacion térmica
convencional.

+ Los costos de combustibles a reemplazar para un proyecto de esta naturaleza, seran los de
aquellos combustibles que cubren la demanda energética a suplantar, fuel oil, gasoil, gas
natural o los precios de la energia en el mercado; valores a nivel internacional y de continua
fluctuacion.

Caso de aplicacion: Localizacion y estudio de factibilidad de la instalacion
de un proyecto de generacion con biomasa en las provincias de Corrientes y Misiones

Dentro del Proyecto de Energias Renovables en Mercados Rurales Dispersos (PERMER),
desarrollado dentro del ambito de la Secretaria de Energia de la Nacion, se realiz6 el “Estudio
de Evaluacién de los Recursos de Biomasa en las Provincias de Misiones y Corrientes.
Localizaciony Estudio de Factibilidad de la instalacion de un proyecto de Generacion”.

El estudio desarrolla actividades de estimacion del potencial, la viabilidad econémica y
financiera y las barreras existentes para la utilizacion energética de los recursos de biomasa en
las provincias de Misiones y Corrientes, como asi también la evaluacion de oportunidades y la
determinacion de la localizacion y caracteristicas de potenciales instalaciones piloto en cada
una de las provincias, teniendo en cuenta sus aspectos institucionales, tecnoldgicos,
ambientales y sociales.

Enla etapa final del estudio, se identifican y seleccionan sitios aptos para laimplementacion
de proyectos de generacion eléctrica a partir de biomasa para abastecer poblacionesrurales
dispersas para las que no exista ni sea factible el suministro por red, se identifican las
opciones tecnoldgicas disponibles para la generacion de electricidad a partir de biomasa
forestal y/o de residuos agropecuarios disponibles en dichos sitios, y se realiza el diseno y
estudio de factibilidad de dos proyectos de generacidon de energia basados en recursos y/o
residuos de biomasa energéticamente aprovechables, bajo condiciones de suministro y
manejo 6ptimos.

El contar con bases georreferenciadas que dan cuenta de la disponibilidad y consumo de
biomasa a escala departamental facilitara la focalizacion sobre aquellas unidades
administrativas de mayor potencial y necesidad de suministro energética para el estudio de
factibilidad de abastecimiento mediante el aprovechamiento de recursos biomasicos.




Metodologia

1. Identificacion de las opciones tecnoldgicas

La identificacién de las opciones tecnologicas disponibles para la generacion de electricidad a
partir de recursos y/o residuos de biomasa, se ajustan inicialmente a los siguientes criterios de
seleccion:

- Tecnologias con posibilidad de aplicacion en una gama de potencia eléctrica de entre 5y 100
kWe para los proyectos piloto. También se analizan tecnologias aplicables entre 5y 20 Kw, para
su uso en eventuales sitios donde existan grandes concentraciones de residuos (explotaciones
foresto-industriales de mayor envergadura).

- Tecnologias que se encuentren disponibles comercialmente.
- Tecnologias que presenten una confiabilidad comprobaba.
- Costos de inversion y de operacion.

- Disponibilidad en el mercado (tanto para la compra inicial del equipamiento como asi
también para la provision del material necesario para su mantenimiento).

+Necesidades de mantenimiento y costos del mismo (nivel de automatizacion, frecuencia de
lasintervenciones, procedimientos y materiales necesarios).

- Vida util del equipamiento.

2. Potencial de utilizacion de biomasa en ambas provincias

La actividad de evaluacion del potencial de utilizacion de biomasa para energia en ambas
provincias tiene dos componentes:

+ Recopilacién y andlisis de datos generales para la evaluacion del potencial de recursos y/o
residuos de biomasa disponibles para su utilizacion energética.

« Analisis localizado del potencial de biomasa para el suministro eléctrico a comunidades aisladas.

PROPUESTAS DE AVANCE PARA EL DESARROLLO DE WISDOM A ESCALA PROVINCIAL

Las actividades para la extension y realizacion de WISDOM a nivel provincial fueron identificadas
por el seminario-taller sobre la Matriz de oferta y demanda de Bioenergia. Situacion actual y
desarrollo potencial en Argentina que se llevo a cabo los dias 19 y 20 de junio de 2008 en el
Salén auditorio de la delegacion INTA, Chile 460. Ciudad Auténoma de Buenos Aires.




CONCLUSIONES

El presente proyecto constituyd un importante punto de partida para la generacion de un
sistema de informacién georreferenciado de la situacién actual y potencial de la bioenergia en el
pais. A partir de dicha base de datos se pueden realizar una serie de mapas interactivos que
permiten, entre otros aspectos, entender mejor la disponibilidad y uso de los recursos
bioenergéticos a nivel local, provincial y nacional. A partir de dichos mapas se pueden generar
estrategias bioenergéticas mas precisas e identificar proyectos especificos. Se destaca que, se
trata de sélo un inicio, por tanto las decisiones finales deberan estar sujetas y complementadas
con otros estudios.

La informacion referida a lugares especificos sobre el territorio nacional permitira consolidar
politicas de fomento para la generaciéon de bioenergia, a partir de materias primas agricolas y
forestales nacionales. Como un principio basico de este enfoque, se destaca la necesidad de que
el uso de los recursos naturales, suelo y agua para la produccion de bioenergia, no deberia afectar
su disponibilidad, ni entrar en competencia con la produccion de alimentos para el consumo
interno y de exportacion.

Cabe senalar ademads, que la realizacibn de este proyecto permitié establecer un grupo
interinstitucional y multidisciplinario muy valioso que se debera reforzar y complementar con
actividades de seguimiento a nivel nacional y provincial. Una de las actividades a considerar para
futuras iniciativas es el mejoramiento de los datos e informaciones existentes las cuales son en
muchos casos deficitarios o inexistentes y en otras requieren una laboriosa tarea de verificacion.
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