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1.

RESUMEN EJECUTIVO Y PRINCIPALES CONCLUSIONES

1.1. Presentacion del Estudio

El presente resumen ejecutivo pretende describir las actividades, andlisis realizados vy
recomendaciones resultantes de la ejecucién del contrato Contrato Nro. 30000101399 entre LA
ORGANIZACION DE LAS NACIONES UNIDAS PARA EL DESARROLLO INDUSTRIAL (ONUDI) y ADALID
ASESORES Y CONSULTORES (ADAYC), ONUDI Project No.: 130090, cuyo objeto es la Prestacion de
Servicios Especializados para Apoyar el Desarrollo de una Hoja de Ruta para la Generacion
de Energia a partir de la Industria de la Cafa de Azlcar.

El presente Estudio dio inicio con una acabada revisién de la literatura e identificacion de los datos
disponibles mas recientes y de los recursos técnicos de avanzada, tanto en Argentina como a nivel
internacional.

Con el fin de realizar la actualizacién de la informacion disponible, recabar informacién el estado de la
situacion actual y sus perspectivas, se mantuvieron reuniones con los sectores productivos y
referentes del sector azucarero de la Argentina. Se destaca que se han gestionado once reuniones con
calificados interlocutores del sector, teniendo en consideracion su participacion en cada uno de los
segmentos de la produccion e industrializacion de la cafia de azlcar. De ese modo se tomd contacto
directo con protagonistas de los siguientes sectores.

Desarrollo tecnoldgico e investigacion

Produccién Agropecuaria.

Agroindustrial integral

Agropecuario cosecha y transporte de cafia

Procesamiento industrial de efluentes

Camaras empresarias del azlcar

Produccion y comercializacion de energia eléctrica y combustibles.

De cada una de las reuniones mantenidas se ha redactado un Acta con detalle de los temas tratados,
que se adjuntan como Anexo de este Estudio.

En el presente Estudio fueron reconocidos los beneficios potenciales generados para los principales
actores de la cadena de valor que gestionan y utilizan alguno de los productos elaborados a partir de
la actividad sucro alcoholera. Los informes correspondientes a cada actividad se presentan en este
Reporte Final en calidad de Anexos, cuya tematica seguidamente se resume.

Los informes correspondientes a cada actividad se presentan en este Reporte Final en calidad de
Anexos, cuya tematica seguidamente se resume.

Se han identificado y descrito cada una de las componentes del ciclo de la cafia de azlcar desde el
laboreo, plantacion, cosecha, proceso industrial de produccion de azlcar y de bioetanol. Se han
reconocido las modalidades de trabajo que se desarrollan actualmente en la Argentina y plantear los
nuevos desarrollos en cada segmento, con especial evaluacion de su posible aplicacion en la
Argentina.

Desde el punto de vista de la estructuracion de una economia circular se han contemplado los
recursos no utilizados y los residuos, a la luz de procesos de recuperacion, reciclaje y relso, sobre la
base de aplicaciones no tradicionales o procesos que se muestran con un desarrollo futuro auspicioso.

Se ha contemplado permanentemente el aspecto social y ambiental, tanto en la situacion actual como
en las medidas estudiadas de posible futura implementacion.

De modo general se destaca que la diversificacién del uso de la cafa de azlcar, ademas de la
obtencion de un producto fundamental de la alimentacion humana, constituye materia prima
energética, que es objeto de este estudio. Ademas, la cafa de azlcar se ha convertido en un sistema
biolégico orientado a la biosintesis de productos novedosos como proteinas de valor farmacoldgico,
biopolimeros y carbohidratos de alto valor, ademas de sustitutos de azlcar
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El cultivo de cafia de azlcar no solo es un muy productivo proveedor de alimentos, combustibles y
productos quimicos, sino que también genera un importante volumen de residuos, desde el RAC hasta
la vinaza, muchos de los cuales pueden ser reconvertidos en productos de utilidad para la actividad
econdmica, a la par que dicha reutilizacion constituye un mecanismo de mitigar el impacto ambiental
que la deposicién de tales residuos generaria.

Asimismo, se presentan las posibilidades de eficiencia energética sobre la base de las instalaciones
existentes.

En cuanto al indice de productividad se destaca que los suelos con drenajes pobre demandan una
sistematizacion en el disefio de los campos, rapida eliminacién del agua superficial con red de
drenajes y como mejora mayor, la tecnologia de drenajes subterraneo permitiria que estos suelos
recuperan produccion equivalente a suelos bien drenados.

Las mejoras tecnoldgicas en las tareas de campo no son generalmente de alto costo sino mas bien
procesos de buen manejo, realizados oportunamente, que impactan de manera directa en los
resultados productivos. Esto también es evaluado con la rentabilidad comparativa entre distintos
niveles de productividad. Se recomienda una mejora de la gestion varietal, fertilizacion adecuada a la
demanda del cultivo, el control de enfermedades, gestion eficiente de la cosecha, adecuada
administracion del RAC (residuo agricola de cosecha), riego gravitacional y utilizacion de energias
renovables.

La opcion del uso energético del RAC conforma la alternativa de mayor proyeccion, si bien la de
mayor costo asociado a su implementacion. Incorporar RAC al proceso de combustion o digestion
contribuye, ademas de eliminar el exceso de material organico que queda en los campos post-
cosecha, permite completar la carga de las calderas bagaceras destinadas a producir energia que
consumen los ingenios azucareros y las destilerias de etanol.

Asociado a la produccidén de bioetanol, la vinaza representa al mismo tiempo un problema y una
oportunidad. Si bien actualmente la disposicion de la vinaza esta controlada mediante el ferti riego, el
esperable incremento de produccion de bioetanol a futuro, generara mayor cantidad de vinaza, que
requerira implementar otras soluciones.

Desde el punto de vista forrajero, la cafia de azlcar es un forraje de bajo costo relativo, debido a sus
altos rendimientos por unidad de superficie; asimismo, constituye una buena alternativa cuando otros
forrajes escasean, dado su estabilidad en la composicion nutricional conforme avanza el tiempo.

La vinaza presenta un amplio panorama en cuanto a los tratamientos para su aprovechamiento
energético, compostaje y fertilizantes. Se destaca la potencialidad para la ganaderia la utilizacion de
levaduras proteicas que pueden ser obtenidas a partir de la reutilizacion de residuos de la cafa de
azUcar.

En cuanto al bioetanol se destaca la importancia econdmica que reviste para el sector privado como
parte integral del proceso de industrializacion de la cafa. Los niveles de produccion se encuentran
asociados a medidas externas al sector como niveles de corte y precios de transaccion. Se reconoce
que es un producto que presenta ventajas medioambientales en su uso para la movilidad como
sustituto de combustibles fosiles, complementando el proceso de electromovilidad, perspectivas de
uso aeronautico y una variedad de aplicaciones como insumo de otras industrias.

En este Estudio se profundizan los conceptos planteados y se proporciona un panorama internacional,
perspectivas de evolucién, las caracteristicas particulares de la actividad en la argentina con
recomendaciones de aplicacion en la realidad nacional y una ponderacion de beneficios. Finalmente se
efectlian prondsticos en cada una de las actividades de la cadena de valor, planteando escenarios de
la actividad sucro alcoholera, plasmados en una hoja de ruta.

Seguidamente se presenta un resumen de los principales conceptos en cada segmento de la actividad.

1.2. El volumen de produccion
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1.3.

Un analisis del mercado internacional de azliicar mostraria a mediano plazo un equilibrio entre la
produccion y la demanda de sus productos. Esto se sostendria por transferencia de azlcar a bioetanol
y crecimiento principalmente del consumo interno de China y la India, atento a la restriccion de sus
exportaciones para afrontar demanda interna.

En la Argentina entre 2004 y 2020, incremento el area bajo produccion un 37,7 % vy la productividad
de toneladas de cafia por hectarea solo crecidé un 2,25 %. En tanto que el rendimiento de aztcar por
ciento cafia muestra una caida del 7 %. Ambos parametros provocaron un decrecimiento de 302 kilos
de azlcar por hectarea.

Los desarrollos tecnoldgicos a lo largo de 16 afios no han impactado en los procesos productivos de la
manera esperada. Un escenario hacia el futuro con mayor demanda de azlcar y bioetanol presenta
dos alternativas. La expansion del area de siembra o crecimiento vertical, que implica una mayor
productividad.

La expansion se podria realizar hacia areas menos productivas y mas alejadas, que implica mayor
costo logistico, bajas producciones y mayor incertidumbre. Esto implicaria el incremento de costos
fijos.

El crecimiento vertical exige la adopcion de mejoras tecnoldgicas y competird por recursos con los
afectados a la expansion. Las practicas agricolas actuales que afectaron productividad se trasladaran a
la expansion y el resultado seria un incremento de cafia, no proporcional al incremento de superficie
con mayores costos por tonelada de cafia y de azlcar.

En cuanto a la opcién crecimiento vertical se aplican recursos al area actual bajo cultivo, se asignan
recursos para identificar factores limitantes a la productividad y se incorporan nuevos desarrollos
tecnoldgicos. El resultado seria un incremento de productividad, menores costos por tonelada de cafia
y toneladas de azlcar, reduccion de incidencia de costos fijos. Esto resulta de alto impacto en
reduccion de consumos de combustibles en las tareas agricolas al incrementar la productividad y
mejorar los rendimientos

Una clara recomendacion es que el crecimiento en superficie debe ser precedido por la adopcion de
mejores practicas agricolas que generen buenos resultados productivos.

El sector agricola

Se recomienda la implementacion de buenas practicas de preparacion de suelos y sistematizar un
disefio de plantacion a mantener en el tiempo de idéntico disefio, avanzar hacia preparacion de suelos
en franja y adoptar implementos de labranza profunda con minima potencias, de acuerdo con las
experiencias del INTA Famailla.

Se reconoce que la compactacion de la tierra es un aspecto que tiene un impacto significativo en la
merma del potencial de rendimiento de cultivo de la cafia. El sistema de produccion de cultivo actual
con un espaciado de filas de 1.6 m tiene como resultado la compactacion de mas del 83% del terreno
debido a las ruedas durante la operacion de cosecha mecanizada. La adopcion de un sistema de guia
GPS desde el disefio inicial permitiria un transito por las lineas entre surcos evitando la compactacion,
tanto a los equipos de cosecha como a los de transporte. La proporcion del campo compactado se
reduciria hasta aproximadamente el 35%.

En cuanto a las recomendaciones en la plantacion, toda plantacion deberia realizarse con semilla
proveniente de semilleros certificados, ante falta de mano de obra, desarrollar plantacion mecanica.
Es recomendable avanzar con plantacion a partir de plantines, con minimo uso de semilla, que
proporciona mayor calidad de plantaciéon con minima energia invertida y alta ocupaciéon de mano de
obra con equidad de género, en la preparacién de plantines.

La renovacion realizada cada 5 o 6 afios, intercalando leguminosas entre renovaciones y que la cafa
semilla provenga de semilleros nlcleos certificados.
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Es recomendable la sistematizacion de los campos para erradicar excesos de agua y reducir afectacion
por napa fredtica. La fertilizacién segin dosis recomendada a partir de evaluacion de limitantes
edaficos, napa freatica, sales y materia organica.

Es deseable incorporar modelos productivos bajo cobertura sin incorporar como modelo ideal, con
concepto de minima labranza. El modelo productivo de cosecha en verde, incorporando RAC ante
riesgo de quema es modelo posible y deseable. Fomentar el extensionismo al sector productivo,
trasladar investigacion al sector productivo y evaluar transferencia efectiva, tipo Modelo Crea.

Las variedades transgénicas se deben incorporar al modelo productivo de cana de azlcar. Brasil lidera
este desarrollo con una fuerte inversién y sostenimiento financiero. Argentina deberia seguir el
modelo y en lo posible avanzar en integraciones estratégicas comunes.

En el corto y mediano plazo la biotecnologia impactara en control de plagas y enfermedades como
también resistencia a herbicida. Se descuenta que impactara en aumento de toneladas de cafa, de
rendimiento sacarino y en incremento de fibra. La alta diversidad genética de la cafia demandara
seguramente tiempos mayores de investigacion.

Debe tenerse en consideracion que las alternativas transgénicas no reemplazan malas practicas
agricolas. Son fuertemente complementarios bajo buenas practicas agricolas.

Se recomiendan buenas practicas de cosecha, esto es cosechas bajo criterio de minima perdida por
limpieza de cafia, incorporacion paulatina de maquinas cosechadoras de Ultima generacion. Estos
equipos cumplen doble funcién, cosechar y generar informacion de resultados:

= Genera mapa de productividad de cada lote.

= Consumo especifico combustible segln tarea.

= Control de perdida de cafa por limpieza.

» Conectividad a distancia en tiempo real.

= Aplicacion de inteligencia artificial para asistencia remota.

Para pequefios productores deben generase las condiciones que permitan adoptar e incorporar la
cosecha mecanizada con maquina no autopropulsada, modelo INTA. Esto elimina quema, reduce
costos y mejora calidad de materia prima.

El transporte de la cafia es diferente en el Norte, Salta y Jujuy, que en Tucuman que resulta de menor
eficiencia, que se recomienda sea mejorado con mayor eficiencia y de ese modo reducir costos.

En el sector agricola es recomendable sostener y fortalecer las Instituciones de investigacion y
transferencia efectiva, que permitan la aplicacion y generacion de cambios. Téngase en cuenta que
investigacion sin transferencias es costo y no valor agregado. Los pequefios productores son los mas
alejados de buenas practicas y debe ser el grupo de mayor interés para la transferencia de
tecnologias agricolas.

El desarrollo de la maquina de cosecha de cafia entera no autopropulsada debe continuar y alcanzar
estatus y disponibilidad comercial. Es una herramienta indispensable para productores chicos.

Las lineas de fomento al sector agricola deben promover posibilidades de acceso al crédito a
cooperativas ya constituidas o en formacion, estimulando su capacidad de asociatividad. Se debe
promover estimulos al acceso de nuevas tecnologias que colaboren con el sector de pequeios
productores.

El programa como el desarrollado a través de PROICSA o similares, debe continuar para asistir a
pequefios productores. Es imprescindible que se integren a la produccién con capacidades productivas
competitivas y sostenibles en el tiempo. Acceso a nuevas variedades, informacidn de nuevas
tecnologias, capacitacién y estimulos a la integracién tanto productivas como comercial y de gestion,
son acciones para desarrollar para este numeroso grupo de pequefios agricultores.

Las medidas propuestas significan un ahorro de uso de combustibles en el laboreo, siembra, cosecha
y transporte que redunda en una mejor ecuacion energética y en emisiones de GEI
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1.4. EIl Sector Industrial

Resulta importante eliminar contrataciones de comercializacién donde la calidad de la materia prima
no este contemplada. Es beneficioso acordar con el sector productivo niveles de trash que contribuyan
con la menor perdida de azlcar en campo al momento de cosecha. Se posibilita asi incrementar la
eficiencia de recuperacion de azlcar ya que a mayor proporcion de trash, mayores pérdidas en la
industria.

Se recomienda la separacion de trash en ingreso de cafa a molienda como la herramienta mas
efectiva. Esto redunda asimismo beneficiosamente en la produccion energética.

Es conveniente compartir con productores en tiempo real informacion de calidad de materia prima
ingresada, mediante la incorporacién de Core Sample.

La eficiencia

La cogeneracion existente

EL uso del GN

La cogeneracion nueva

La co-combustion

El uso del RAC

Los GEI

La energia eléctrica entregada a la Red. Los GEI

1.5. El RAC Yy su utilizacion

Brasil cuenta con buena experiencia en la gestion de RAC, Residuo Agricola de Cosecha, con fines
energéticos y se han desarrollado industrias para produccion de bioetanol de segunda generacion,
pero estas tecnologias aun presentan problemas tecnoldgicos asociados al tiempo de digestion de
carbohidratos complejos.

El porcentaje de hojas y despuntas representan entre el 26 al 32 % del total del vuelo del cultivo,
parte aérea de la cafia. En cuanto a su contribucion nutricional y de materia organica, las hojas y
despuntes contienen relevantes cantidades de Nitrdgeno, Potasio y Fosforo. Si no se retira para su
utilizacion energética, el RAC contribuye con nutrientes y como reposicion de materia organica.

El promedio de RAC depositado post cosecha resulta, como promedio de 15 toneladas por hectarea,
con alto grado de variabilidad. Contribuye a la conservacion de humedad y reduce periodo de stress
temporales. Ademas, la cafia se desarrolla inicialmente sin competencia de malezas y por lo tanto
reduce uso de herbicida por hectarea.

Recuperar el 50 % del RAC depositado en campo permitiria, con humedades menores al 30 % y bajo
tenor de inorganicos, reemplazar un decametro cubico de gas natural con el aporte de 3 toneladas
de RAC. Los valores resultan variables segun eficiencias de calderas y calidad de RAC aportado.

El RAC en caldera de biomasas convencionales solo puede ser agregado con una participacion del 20
% de aporte en calor junto al bagazo de cana. Mayores porcentajes de RAC, generarian material
fundente que afectaria negativamente la operacion e intercambio térmico de las calderas.

Esto restringe el uso de RAC solo al periodo de zafra. Para producciéon de energia en periodo
interzafra con RAC se requerira de nuevas calderas con tecnologias adaptadas a esta fuente.

Por lo tanto, resulta recomendable el uso energético del RAC, en hasta un 50 % del que se origina
en campo y colectarlo con humedades reducidas por un corto periodo de oreado. El uso en calderas
existentes pude sustituir el uso del gas natural actual mediante el quemado conjunto con el bagazo
en una proporcion maxima del 20 %.

Por otra parte, es una buena oportunidad de uso energético del RAC en mayor proporcion en

calderas proyectadas al efecto, que pueden de ese modo generar energia eléctrica en periodo
interzafra.
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1.6.

La energia. Nuevas cogeneraciones

La cogeneracion, como generador de energias eléctrica y térmica para la industria, es una actividad
de capital intensivo, con periodos relativamente largos de retorno, y por lo tanto necesita para un su
desarrollo, tener un régimen regulatorio transparente, estable, previsible y sostenible, entre otros
aspectos, que confiera la seguridad para que los inversores privados reconozcan tener un limite
aceptable de riesgo.

Ademas, siendo la cogeneracion una actividad muy madura, los CAPEX especificos son bien
conocidos y sus variaciones tienen tradicionalmente que ver con factores ajenos a la tecnologia.

La cogeneracidn presenta ventajes sustanciales respecto a las tecnologias VRE como la edlica o la
solar FTV, por lo que una comparativa simple solamente basada en conceptos como el LCOE, no es
adecuada. De hecho, las comparativas entre los diferentes tipos de generacion de electricidad son
obviamente necesarios, pero no solamente comparando los precios posibles de venta de electricidad.
Debe contemplarse la garantia de suministro de electricidad a un determinado precio, la garantia de
potencia, la garantia de calidad de red, y la contribucion para la reduccion de GEI.

Por lo tanto, respecto a la cogeneracion las ventajas que deberan tenerse en cuenta en una
comparativa de contribucion real total con las demas alternativas de generacion de electricidad son
las siguientes:

Su disponibilidad

Su estabilidad de generacion de electricidad.

Su produccion conjunta de calor y electricidad.
Su capacidad de generar empleo.

Contribuir para una importante reduccion de GEI.

ANENENENEN

En ese sentido, se recomienda la adopcion por el sector publico de las siguientes medidas:
La adopcion oficial de un estatuto/marco regulatorio para la actividad de cogeneracion.

La aceptacion que toda la electricidad neta generada por la cogeneracion, incluyendo la auto
consumida por el usuario asociado, y no solo la electricidad excedente inyectada en la red tiene
los mismos méritos medioambientales en la reduccion de GEL

La aceptacion de concesion de precios fijos de venta de electricidad a la red, en conjunto con el
tiempo garantizado para esos precios, durante un periodo retributivo.

Un sistema remunerativo en subastas con objecto de definir cual podra ser el mejor precio
ofertado o un sistema basado en precios garantizados de venta de electricidad a la red (o A/7).

La aceptacion de adoptar una separacion de medicion de la electricidad consumidas por el
industrial y neta generada por la cogeneracion.

Que los precios de venta de la totalidad de electricidad neta a la red tengan idealmente una
componente fija conectada con la componente “energia”, y de otra componente variable funcion
de la garantia de potencia.

En la aplicacion de un nuevo estatuto/marco regulatorio especifico para las nuevas cogeneraciones,
se recomienda también el siguiente por parte del sector publico:

Que sean revisadas y adecuadas las actuales alternativas las cogeneraciones existentes, a saber,
los estatutos de autogenerador, cogenerador y autogenerador distribuido, con el objetivo de
eliminar posibles conflictos de marco legal.

La ejecucion de um estudio a un nivel nacional, de la totalidade del potencial de instalaciéon de
nuevas cogeneraciones por sectores de actividad econémica.
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Con base en el conocimiento de los desfases de instalacion de la tecnologia cogeneracion por sector
de actividad econdmica, el sector publico estard en condiciones de conceder, de una forma
equilibrada entre sectores de actividad econdmica, cupos de licencias de nuevas potencias de
cogeneraciones.

Respecto a la valoracién del calor, la practica habitual tomada como referencia en estudios
semejantes en la UE, es la de cuantificar la cantidad de gas natural (y coste) necesaria para producir
una cantidad igual de calor usando una caldera dedicada con un rendimiento térmico estandar.

La correcta valoracion de los precios de venta a la red a establecer por nuevas cogeneraciones de
alto rendimiento, seran superiores a los precios de mercado, siendo pues necesaria la adopcion de un
mecanismo que garantice la sostenibilidad de los pagos del extra-coste a los cogeneradores.

1.7. La Energia. Cogeneradores existentes.

La adopcion por parte de los cogeneradores de las medidas de seguida recomendadas conlleva la
aceptacion no solo de inversiones (CAPEX) que en algunos casos podran ser importantes, funcién de
la complexidad de la medida a adoptar, como también a costes anadidos de operacion (OPEX).

Aungue una parte del retorno de las inversiones necesarias para implementar estas medidas pueda
resultar de los ahorros internos que las mismas generan, ese ahorro podra no ser suficiente para
justificarlas.

Todavia, la adopcion de estas medidas conlleva igualmente a un correspondiente ahorro de emision
de GEI, y como tal contribuyendo para las metas del Estado Argentino en términos de reduccion de
huella de carbono y de las NDC. Por lo tanto, sera licito por parte de los cogeneradores esperar que
el Estado Argentino reconozca esta contribucion, y la compense, complementando las necesidades de
retorno de capital invertido.

Se recomiendan entre otras las siguientes medidas:

a. Reemplazo de guema de gas natural por quema de RAC “verde”.
En términos generales, las actuales cogeneraciones de baja presion nominal de vapor (23
bar) tienen un bajo rendimiento de conversion térmica y eléctrica asociado a la presion del
ciclo. Por lo tanto, y con objeto de producir la energia eléctrica para el proceso que la
quema sola del bagazo no logra suministrar, estas cogeneraciones utilizan la capacidad
sobrante de las calderas para quemar un combustible fosil que ademas de ser caro, emite
GEI, este es el Gas Natural.

En consecuencia, se recomienda que los actuales ingenios con calderas de bajo rendimiento
térmico y eléctrico de quema de bagazo sustituyan la quema de GN por RAC.

b. Incremento de la eficiencia de conversién eléctrica de centrales de baja presién por su
cambio por centrales con al menos una presién nominal de vapor de 63 bar.
En alternativa a la medida recomendada antes. los cogeneradores existentes tienen la
posibilidad de cambiar su ciclo de bajo rendimiento, de 23 bar de presion nominal de vapor,
por un ciclo de mas alto rendimiento, de al menos 63 bar de presion nominal de vapor, lo
que podria posibilitar lograr una auto suficiencia energética del usuario industrial sucro
alcoholero, y reservar la utilizacién del RAC para otras soluciones, igualmente con valor
afiadido de un punto de vista econdémico y ambiental.

c. Uso adicional de RAC para generacion de energia eléctrica “verde” para la red.
Existe una tercera medida alternativa de desarrollo, correspondiente a la utilizacion de las
disponibilidades de RAC para la generacion de la electricidad “verde” para la red, definiendo
dentro del concepto de “disponibilidad”, las cantidades de RAC no utilizado para generar
vapor para el proceso.
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En esta tercera medida, lo ideal sera operar todo el afo, con excepcion obvia de un periodo
normal y oficialmente aceptado como de “mantenimiento técnico anual”, para asi inyectar
siempre la misma potencia “verde” a la red.

1.8. La produccién de bioetanol.

En el comercio mundial de bioetanol, los Estados Unidos son el principal exportador con 51% de
participacion, seguido de Brasil, 22%, y la Union Europea, 8%. Respecto a las importaciones, la UE se
ubica en primer lugar, 16%, seguido por Canada, 14%, y Estados Unidos, 13%. EEUU exporta
bioetanol de maiz y entre los que importa se incorpora bioetanol de cafia de azlcar.

De la produccién mundial de maiz, el 14% se deriva a produccion de bioetanol y para la cafa de
azUcar la proporcion alcanza al 18%.

A nivel nacional los porcentajes de participacion actual de maiz y cafia otorgados por decision nacional
en el marco de la Ley es el 6% para cada producto, en el total de naftas estimadas a consumir cada
ano. Este porcentaje de corte fue variando en los Ultimos diez afios.

La produccién maxima de bioetanol a partir de cafia fue de 553 mil m® de en afio 2017, asociado a un
afno de buena produccion de cafia, ademas de cumplimentarse la proporcién asignada a cada origen.

La mejora de la productividad de cafa por hectarea y la mejora de rendimiento de azlcar en cana en
2%, para el mismo tonelaje de cafia representa un plus de azlcar equivalente a 65,5 mil m3 de
alcohol.

En la medida que las situaciones de mercado lo demanden, la produccion de bioetanol se podra
adaptar en cuanto a la produccion agricola y la industria, que deberian implementar un proceso de
mejora y ampliaciones posible, ya logrado afos atras.

El marco legal que establece la nueva Ley de biocombustibles, Nro. 27640 expresa que "/a autoridad
de aplicacion arbitrard los medios necesarios para sustituir la importacion de combustibles fosiles con
biocombustibles, con el objeto de evitar la salida de divisas, promover inversiones para la
industrializacion de materia prima nacional y alentar la generacion de empleo”

Es recomendable que desde los referentes del sector y de la region se efectlen las gestiones que den
cumplimiento al mandato de los legisladores. Estas medidas no se estan llevando a cabo en la
actualidad.

Resulta relevante recordar que la balanza comercial de exportacion — importacion de naftas entre
2017 al 2021 muestra un promedio a favor de importaciones de 514.000 m? por afio. Frente a esta
situacion, el bioetanol podria incrementar su participacion hasta un 15%, sin inconvenientes. Ademas,
el parque automotor actual admitiria un corte de hasta 20% sin inconvenientes técnicos y sin limites
de corte si se autorizara la movilidad Flex, cuyos motores ya se fabrican en el pais.

En cuanto al aspecto ambiental el bioetanol a partir de cafia de azlcar, su TRE (tasa de retorno
energético) resulta atractiva. Varia entre 8 y 11 unidades energéticas entregadas por cada unidad
energética aportada para su elaboracion. Esta variacion depende del uso o no de subproductos como
vinaza o RAC con fines energéticos.

Cada empresa productora tiene su propia TRE, dependiendo de sus practicas agricolas e industriales
como insumos y energia aplicada en cada etapa de estos procesos. Es importante desarrollar e
implementar un modelo de certificacién que garantice la tasa de mitigaciéon por cada m? aportado a la
matriz energética.

Para el caso del maiz en la provincia de Cordoba, INTA e INTI determinaron y certificaron que el
etanol de maiz cuadruplica la energia invertida en el proceso productivo.

Actualmente se registran inconvenientes para efectuar los cortes, asociados con precios que
dependen de la autoridad de aplicacion, de la disponibilidad y del transporte.
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1.9.

Se recomienda gestionar una modalidad de fijacion de precios retributiva, que tenga en consideracion
los costos asociados al proceso y las diferencias con el maiz, el establecimiento de cupos, sostenibles
en el tiempo para generar reglas claras.

Sobre esta base se generaria la decision de incrementar la capacidad instalada de produccion y se
deberian mejorar la capacidad y costos de transporte. Actualmente solo la cuarta parte de la
produccion de bioetanol se la mezcla en la Provincia de Tucuman, el resto se procesa en Litoral y
vuelve al NOA. Por lo tanto, se recomienda realizar el transporte de naftas a Tucuman y ampliar la
capacidad de mezclado en el NOA para evitar el doble transporte.

Actualmente toda la producciéon de bioetanol se realiza en camiones. Por lo tanto, se considera una
oportunidad recomendable poder utilizar un ducto existente que se encuentra fuera de operaciones.
En la Localidad de Caimancito Jujuy, existe un ducto, hoy a cargo de Transportadora de Gas del
Norte, que enlaza dicho punto con Refinor en Banda del Rio Sali de Tucuman. Esta propuesta fue
analizada con la Empresa Refinor en afio 2019 como alternativa potencial a ser evaluada. Es
interesante ademas analizar la alternativa de bitrenes.

La produccion de biojet (SAF)

Entre los SAF (Sustainable Aviation Fuel) se destaca el biojet, un tipo de biocombustible que ya se
esta fabricando a partir de residuos bioldgicos organicos. En otras palabras, para su obtencion se
pueden aprovechar los desechos de industrias como la agricultura o la ganaderia, asi como la basura
domeéstica o las actividades relacionadas con limpieza, mantenimiento y trabajos forestales.

En la Argentina no cuenta con proyectos para la promocion de la utilizacion de combustibles de
aviacion sostenible, SAF, como una herramienta para reducir la huella de carbono a corto plazo. En
este sentido, sblo se organizé un grupo de trabajo y se firmaron convenios con el Instituto Nacional
de Tecnologia Industrial (INTI), pero aun no hay certezas sobre su potencial utilizacion en el mercado
argentino.

La Administracion Nacional de Aviacion Civil (ANAC), dispuso la aprobacion del texto de la Edicion
2021 del “Plan de Accion del Estado Argentino para la Reduccion de Emisiones de CO:z en la Aviacion”,
que refuerza el compromiso de la Republica Argentina con los objetivos planteados en relacion a las
emisiones de CO2 y al cambio climatico. Pero en este Plan solo se consideran medidas sobre la
renovacion de la flota, eficiencia en la gestion aeroportuaria, la renovacién de aeropuertos, la
instalacion de radares primarios, secundarios y meteoroldgicos, y la optimizacion del espacio aéreo.
Pero no se contempla el uso de combustibles de bajas emisiones.

Ademas de reducir emisiones, la principal ventaja de este biocombustible es que constituye una
solucion inmediata, ya disponible para los aviones y para otros medios de transporte.

La Comision Europea presentd el paquete de medidas Fit for 55, que incluye la iniciativa RefuelEU
Aviation, cuyo objetivo es impulsar la oferta y demanda de combustibles de aviacion sostenibles en la
Union Europea, alcanzando un uso del 2% en 2025, del 5% en 2030 y del 63% en el afio 2050.

Se necesitaran politicas ambiciosas, estables y relevantes a nivel internacional para que se produzca
un aumento significativo de la produccién y el uso de los biocombustibles. En varios informes
recientes se han evaluado los tipos de politicas que se necesitaran para aumentar la produccion y el
uso de los biojets.

Dichas politicas tendran que hacer frente a factores como la economia desfavorable, la disponibilidad
limitada de materias primas, la competencia de otros usos de combustibles con bajas emisiones de
carbono y las tecnologias inmaduras, que actualmente limitan el uso de combustibles sostenibles para
la aviacion, incluido el biojet.

La aviacion internacional esta bajo la jurisdiccion de la OACI y es probable que sea mas dificil de
aplicar. Este "sistema de doble politica" probablemente supondra una carga administrativa adicional
para las compafiias aéreas y podria dar lugar a anomalias. Por ejemplo, el sistema de compensacion
CORSIA se aplica a los vuelos internacionales, mientras que los impuestos nacionales sobre el
carbono/combustible pueden aplicarse a los vuelos nacionales seguln la normativa local.
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Sin embargo, la tecnologia para la fabricacién de biojet esta disponible. Ocurre que existe una
competencia entre el gasoil obtenido por esta via y el biojet. De tal manera, a menos que exista una
politica que favorezca el uso de éste, su expansidn aun utilizando el proceso HEFA esta muy limitado.

Una barrera relevante es que para todos los productos clasificados como biojet, el precio minimo de
venta es significativamente mayor que su equivalente derivado de combustibles fésiles. Estas
cuestiones podran ser resueltas en el futuro, cuando las tecnologias avancen, se reduzcan los costos
de las materias primas, se optimicen las cadenas de abastecimiento y se obtengan mayores
rendimientos finales. No obstante, y a pesar de estas mejoras que se puedan alcanzar en el tiempo, el
costo del combustible biojet estara siempre ligado a las politicas que incentiven su produccion y uso.

Del conjunto de tecnologias que han sido certificadas por ASTM, solo HEFA estd actualmente
dominando el mercado y se cree que lo hara por los proximos 5-10 afos hasta que otras tecnologias
estén suficientemente maduras como para ingresar, para luego ir retrocediendo a medida que las
otras tecnologias brinden sus resultados.

Debido al relativo bajo grado de maduracién de una tecnologia competitiva y las indefiniciones en el
panorama de la Argentina en el uso del biojet, no se considerd el mercado que puede constituir este
combustible en el presente Estudio.

1.10. La gestion de residuos y el medio ambiente

Las industrias, donde la produccion, la calidad y costo constituian las directrices empresarias, hoy
adquieren relevancia los aspectos de sostenibilidad, agenda ambiental, gestion ambiental, mejora
continua, conservacion, mitigacion, certificacion, comunidad, capacitacion e innovacion.

Esto ha permitido visualizar la importancia que, la gestion ambiental, tiene en el desempefio de las
industrias. Se suma a ello, en la industria sucro alcoholera, el uso extenso del territorio donde se
desarrolla la actividad productiva. El entorno ambiental toma un valor y es identificado como un bien
a preservar, cuidar y mejorar.

El cambio climatico por la evidencia de sus consecuencias puso sobre la gestion personal y colectiva,
responsabilidades, ya no como meras sugerencias o ideas sino en compromisos asumidos por los
paises, que, a su vez, transfieren a los responsables de cada segmento productivo o de servicios del
pais.

El cambio, a distinto ritmo, se debe incorporar en las empresas, ya que es un factor determinante en
sus resultados. Futuros créditos estaran condicionados a la verificacion y validacion de buen
desempefio ambiental. Se plantean exigencias de publicar huella de carbono, declarando la emision
por unidad de producto, que incide em el aspecto comercial.

Frente a esto, el concepto de residuo cambid y cobrd importancia en su real dimension. Un residuo
hoy es parte del proceso de gestion integral y se transforma en valor que, llevado a escala de
empresa, no solo reduce perdidas, sino que impacta en el modo de gestion industrial y en los
resultados econémicos.

Estos conceptos se han observado en el desarrollo del presente Estudio de tal modo que se puedan
incorporar a medidas de desarrollo, desde el inicio del planteo de metas y objetivos de los cambios
en complejo sucro alcoholero.

1.11. El procesamiento de efluentes.

El principal efluente del proceso industrial estd asociado a la elaboracion del bioetanol, es la vinaza,
que en realidad posee un elevado valor desde el punto de vista energético.

El tratamiento de vinaza dependera del objetivo que se defina:

* Para generacion de energia y reduccion de la carga organica (DQO) hasta al menos 60% de
su valor de base, serd recomendable la biodigestién anaerdbica con produccién de biogas,
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1.12

siendo que el contenido de agua y nutrientes, incluyendo el potasio, continuara disponible
para el ferti riego a través de la disponibilidad del digestato generado;

= También para la generacion de energia, aunque mas moderada respecto a la solucion técnica
anterior, y para la reduccién de carga organica (DQO), aunque bastante mas relevante
respecto a la situacion técnica anterior, sera recomendable la combustién o co-combustidn.
En esta solucion técnica, el potasio tendra porcentajes semejantes de recuperacion, aunque
probablemente mas bajos respecto a la situacidén anterior, pero la recuperacion del nitrégeno
ird seguramente a disminuir, teniendo en cuenta los mecanismos de formacion de Fuel NOx
en los procesos de combustidn. Sin embargo, esta solucion técnica novedosa, que aun tiene la
necesidad de probar su capacidad de sobrepasar algunos aspectos técnicos expectables,
podra aun presentar dos conceptos distintos de implementacion:

v La solucién puede ser implementada en un ambito regional, a través de una central
de combustidn greenfield, recibiendo los flujos de vinaza de varios ingenios regionales
a través de una vinaza ducto, y en este caso una posible solucién de reutilizacion de
los condensados resultantes del incremento de la concentraciéon de la vinaza
continuara siendo el ferti riego, o

v La solucién implementada integrada con un ingenio existente y entonces seria posible
la reutilizacion de los condensados resultantes de la concentracion de la vinaza en
etapas del proceso productivo sucro alcoholero, sustituyendo consumos existentes de
agua, pero no permitiendo el retorno de nutrientes a los campos.

Para generacion de energia a partir de biogas, si se asume un tratamiento de 100.000 m? anuales de
vinaza en biodigestor se producirian 65.000 kWh al afio, utilizando moto generadores. La inversion
unos 490 dolares por kW, incluyendo instalaciones del biodigestor.

Si se trataran 100.000 m?® de vinaza anuales por combustion, la inversion por m* seria de
aproximadamente 320 ddlares por cada m? incinerado.

Sin dudas que el tratamiento de la vinaza generada por la produccion de bioetanol debe ser resuelta
con tecnologias que garanticen que los sistemas naturales no seran afectados por el impacto que este
efluente ocasiona. Se pueden plantear alternativas superadoras donde, lo que hoy se visualiza como
un pasivo de no sencilla solucion, puede transformarse en un activo de valor que se integre a una
economia circular y un sistema eficiente en el uso de los recursos y contributivo a una matriz
energética menos dependiente de energias no renovables.

Resulta relevante la informacion que proporciona sobre componentes nutricionales de suelos de Entre
Rios, el litoral de Santa Fe y Buenos Aires. Los principales parametros evaluados fueron el contenido
de materia organica, macro y micronutrientes, capacidad de intercambio. Con informacion relevada en
2011 y la que se realizd durante la campafia 2018 en solo ocho afios los datos relevados muestran
una preocupante declinacion y reduccion de nutrientes que demandara cambios en el modelo de
produccion.

Entre los componentes removidos con muy baja reposicion se encuentra el potasio que en un futuro
proximo podria alcanzar valores de déficit que afectara la capacidad productiva de estos sitios. Es sin
dudas una oportunidad de futuras disposiciones a sales de potasio obtenidas de los sistemas de
tratamiento de vinaza.

Aspectos generales

Resulta ampliamente conocido el perjuicio ocasionado por el incremento del didxido de carbono en la
atmosfera a raiz de su incidencia en fendmenos de cambio climatico.

La Argentina se ha comprometido en su Segunda Contribuciéon Determinada a Nivel Nacional, con la

implementacion del Acuerdo de Paris y el cumplimiento colectivo del objetivo de la CMNUCC y se ha
elaborado una vision compartida de pais al afio 2030.
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La meta declarada por la Republica Argentina es que no excederd la emisidn neta de 359 millones de
toneladas de didxido de carbono equivalente (MtCO2¢q) en el afio 2030, aplicable a todos los sectores
de la economia.

El objeto de este Estudio apunta a contribuir en su medida, a alcanzar el compromiso asumido, en
cada etapa de la cadena productiva y en particular la produccién y uso del bioetanol como sustituto
de las naftas en el sector transporte resulta apropiada.

Bajo este escenario de incremento del 6% en el consumo de energia, explicado por el efecto rebote a
causa de la pandemia mundial, derivd en un incremento de las emisiones de didxido de carbono por el
uso de energia, los procesos industriales, la quema y el metano, expresados en didxido de carbono
equivalente, aumentaron un 5,7% en 2021. Las emisiones de didxido de carbono de la energia
aumentaron un 5,9%, cerca de los niveles de 2019.

Las emisiones de didxido de carbono de la quema y las emisiones de metano y procesos industriales
aumentaron mas modestamente en un 2,9 % y un 4,6 %, respectivamente.

La creciente necesidad de ampliar de modo sostenible el uso de fuentes renovables de energia, para
proporcionar mayor seguridad al suministro energético y reducir los impactos ambientales asociados a
los combustibles fdsiles, derivd en la blsqueda de alternativas de todo orden. Entre ellas, el bioetanol
de cafia de azlcar es sin dudas una alternativa econdmicamente viable y con un potencial de
mitigacion elevado.

Debe tenerse en cuenta que en este Estudio el aprovechamiento del bagazo con fin energético ha sido
priorizado respecto de otros usos. Es destacable que la utilizacion del bagazo en la industria papelera
se ha desarrollado exitosamente en la Argentina. Pero en Tucuman los ingenios han optado por la
alternativa energético y la industria sustituyo al bagazo por el papel recuperado y pasta. En tanto que
en Jujuy continua el uso del bagazo en la industria papelera propiedad de un Unico Ingenio. De
acuerdo a esta realidad, en el presente Estudio se ha optado por no incluir la industria papelera y
considerar esa actividad ajena al objeto del analisis energético.

La dificultad en acceder a financiamiento en Argentina constituye un problema en la mayor parte de
las medidas de desarrollo del sector sucro alcoholero y las recomendaciones que se proponen para
esta hoja de ruta.

La ley de biocombustible tiene un plazo de vigencia hasta el 2030, con la potestad no garantizada de
ampliar 5 afios mas, que no permite que inversiones de magnitud como las descriptas tengan un
periodo de recupero bajo reglas claras y estables.

Si ademas a ese periodo limitado a vigencia de la Ley, que contiene articulos donde la autoridad de
aplicacion tiene la potestad de reducir el porcentaje de mezcla en las naftas y establecer precios con
un cierto grado de incertidumbre, los proyectos careceran de financiamiento.

Solo podrian recurrirse a créditos que operan a alto riesgo, con tasas elevadas y cortos periodos de

recupero y esto no seria una solucion efectiva. Por lo tanto, se recomienda que el mismo estado
permita el acceso a Fondos de financiacion especificos y pautas claras durante el periodo de repago.
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1.13. Resumen de reducciones de GEI

TB1: Resumen Gases de Efecto de Invernadero (Tcoz eq /afio)

. Necesidad
Nivel Lo - i
actual de reduccién | Reducién en las emisiones
By Gas CHP Electrlc'.’ . Electric. | Total GEI | emisiones Objectivo | GEI (%) nacionales de GEI
Recomendacion (calory | (exportacié | Diesel Nafta . NDC hasta (%)
natural . (consumo)| evitados | GElen
electric.) | nalared) Argentina en 2030 (lograr NDC
(2016) (enbasea Escenario|Escenario|Escenario
2016) 1 2 3
Totalidad RAC di ibl
oralica sponible para 1232459 2738 1229721 0,34
proceso DA )
Totalidad vinaza disponible para 573309 573309 0.16 0.16
proceso DA ! ’
Totalidad cachaza di ibl
otalidad cachaza disponible 296 799 296 799 008 | 008 | 008
para proceso DA ’ ’ ’
Pot ial total
Fotencial total proceso 2102567 2738 0 |2009829|%, %o 0,58 | 0,24 | 0,08
Digestion Anaerébica (DA) 2, 2, 424
PR 0, (4 4
Sustitucién GN porRACen CHP |, 3,4 1015 355 | 226000 % % 0,06 | 0,06
de bajor °
Uso de RA(.Z’para |ncre'mento 119067 683 239 118 145 0,03 | 0,03
generacion electricidad
Corte maximo para el
bioetanol, movilidad Flexi, largo
4427132 4427132
plazo (Reemplazo de 1.868.000 3 3 1,21 121 121
m3/afio de nafta)
TOTALES 227370 | 2102567 | 119067 | -7174 (4427132| -594 |8970935 1,79 1,55 1,39

Escenario 1: Todo el RAC, vinaza y cachaza disponibles, son utilizados en el proceso de DA. La conversién para electricidad es hecha por
motogeneradores. Corte maximo para el bioetanol y movilidad Flexi

Escenario 2: Parte del RAC es utilizado para sustituir GN. Lo restante es utilizado para la produccién de electricidad en condensacién total. La
vinaza y cachaza disponibles son utilizadas en DA. Corte maximo para el bioetanol y movilidad Flexi

Escenario 3: Igual al escenario 2 con la diferencia que la vinaza se concentra y quema en caldera propia. Corte maximo para el bioetanol y
movilidad Flexi

Escenario 4 (no simulado): igual al escenario 1 pero el biogas es utilizado en quema directa en cogeneracidn, para sustitucion del GN

TB2: Resumen Gases de Efecto de Invernadero, solo reemplazo nafta por bioetanol en
diferentes escenarios (Tcoz eq /ano)

Nivel Neces'q?d Reducion
actual de reduccién en las
Alternativa de utilizacion . Total GEI | emisiones Objectivo | - GEI (%) emisiones
R Por reduccion de consumo de nafta . NDC hasta .
de bioetanol evitados GElen nacionales
. en 2030 |lograr NDC
Argentina (en base a de GEI
201 9
(2016) 2016) (%)
Corte Maxi Movilidad
° .e aximo y Viovflica 1966 496 1966 496 0,54
Flexi (Corto Plazo)
Corte Maxi Movilidad
° .e ax!mo y lovilica 2733671 2733671 0,75
Flexi (Mediano Plazo)
Corte Maximo y Movilidad
! ximo y Movili 4427132 4427132 | @ 1,21
Flexi (Largo Plazo) % ?90
Corte Maximo. Movilidad % % 4,24
X i 1926 666 1926 666 (2 (7 0,53
Flexi y Electrica (Corto Plazo) %2 % ’
Cort.e Maxnm.o. Movilidad 2489 899 2489 899 0,68
Flexi y Electrica (Corto Plazo)
Corte Maximo. Movilidad
X X 1557058 | 1557058 0,43
Flexi y Electrica (Corto Plazo)
TOTALES 1966496 | 2733 671 | 4427 132 | 1 926 666 | 2 489 899 | 1 557 058
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FG1: Reduccién de GEI por reemplazo nafta por bioetanol (Ton co2 eq/afio)

Reduccién de GEI por reemplazo nafta por bioetanol
(Ton CO2 eq/afio)
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2. PANORAMA DE LA INDUSTRIA SUCRO ALCOHOLERA

2.1.

Areas de siembra

La cafna de azlcar (Saccharum spp.) es originaria del Sudeste Asiatico, especificamente de la region
de Nueva Guinea e Indonesia siendo clasificada taxondmicamente como perteneciente a la familia
Poaceae. La cana de azlcar es una de las especies C4 de gran importancia econémica y alimentaria,
proporcionando cerca del 75% del azGcar mundial. Segun estadisticas, Latinoamérica y el caribe
constituye la principal region productora de cana de azlcar del mundo, con un promedio de 52% de
la produccion (2007-2016), a su vez esta region es la principal exportadora de azlcar con un
promedio de 68% del total (2004-2013).

Brasil es el mayor productor de cafa de azUcar del mundo (con el 23% de la produccién mundial),
siendo también el mayor exportador de azlcar (con mas del 50% de las exportaciones mundiales).
Ademas de Brasil, la cafia de azlicar es también producida en México, Colombia, Guatemala,
Argentina, Cuba, Perl, Ecuador, El Salvador, Bolivia, Nicaragua, Paraguay, Honduras, Republica
Dominicana, Costa Rica y Venezuela.

En términos de produccion, se destaca la drastica reduccion ocurrida en Cuba el gran incremento en
Brasil, los menores aumentos en México, Colombia, Guatemala y Argentina. Asi como la reduccion
de la produccion de la Republica Dominicana que, a partir del afio 1984, cuando su produccion
comenzo a descender de los 10 millones de toneladas, continuando la reduccion paulatinamente en
las décadas siguientes hasta llegar al nivel de produccion de solo 4 millones de toneladas anuales en
2016; y la de Venezuela que también disminuyo por debajo de los 9 millones de toneladas a partir
del 2007 manteniendo este decrecimiento hasta la actualidad (Tabla 3).

En la mayoria de estos paises, como en las regiones de Asia y Africa, la historia de la cafia de azlicar
se mezcla con la historia politica y econdmica de sus respectivos paises La india produce mas azucar
que Brasil, ya que no tiene un proyecto bioenergético como lo tiene Brasil. La cana principalmente
se destina a la produccion de azlcar.

Australia y Sud Africa son paises con larga trayectoria de produccion, siendo Australia el que mayor
desarrollo cientifico tiene aplicado al sector industrial como al sector agricola. En Brasil,
especificamente, ademas de la importancia alimentaria y econdmica (como generadora de empleos y
de divisas oriundas de la exportacion de azlcar), la cafia de azlcar tiene también importancia
energética fundamental, siendo responsable por cerca del 15% del suministro total de la energia en
el pais. Esta energia se suministra principalmente a través del etanol para el transporte vehicular y
por medio de la quema del bagazo de la cafia y de los restos del cultivo para la generacion de
electricidad.
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2.2,

Métodos de siembra

2.2.1. Causas que determinan un modelo de siembra

Las economias donde el cultivo de la cafa se desarrolla, condicionan los sistemas y modelos de
siembra. La disponibilidad de mano de obra fue determinante en los cambios de modelo.

Australia, con un costo alto costo de mano de obra, como también la indisponibilidad de esta, lleva a
que el 100% de la plantacion se realice mecanicamente, no existiendo modelos de cosecha ni de
plantacién tipo manual.

Dentro de un mismo pais, tomando como ejemplo Brasil, el nordeste no siguid las transformaciones
que se llevd adelante en el centro sud. El desarrollo industrial de San Pablo y alrededores, donde
también se encuentra la mayor concentracién de cana del Pais, obligo a cambios que se van
desarrollando continuamente. El norte, con mano de obra disponible y sin la competitividad de la
region central, mantiene muchas actividades manuales, como la cosecha y la plantacién.

2.2.2. Modelos de plantacion

Cada pais o region adopto modelos distintos que tienen singularidades a destacar:

2.2.2.1. Plantacion en manojos

Colombia, Guatemala, Nicaragua y otros paises plantan con la modalidad de manojos. Son 30
trozos de semilla de 60 cm de largo. Cada manojo se prepara en el semillero, con un sistema
totalmente manual, atandolo con las propias hojas de la cana. Se carga en carretas y se
distribuye en los campos a distancias predeterminadas. Para mantener control de las
separaciones entre manojos, los campos, ya surcados, son jaloneados con marcas de referencia.

2.2.2.2. Plantacion en franja. Meiosis

Brasil tiene entre sus alternativas, la meiosis, un sistema donde se planta el afio anterior 2 surcos
de cafia, dejando entre estas lineas terrenos sin plantar. Cuando a los 8 a 10 meses alcancen
desarrollo adecuado serviran de semilla para los surcos que se han dejado entre cada linea
plantada. Tiene por objeto reducir el costo logistico del traslado de la semilla.

2.2.2.3. Plantacion de tacos con yemas

Brasil también desarrollo las plantaciones a partir de yemas con parte de los entrenudos,
promovida comercialmente por Syngenta, empresa de servicios agropecuarios.

2.2.2.4. Plantacion de plantulas

2.3.

Colombia también desarrollo la plantacion de plantula pregerminadas, con el fin de usar menos
cafa y obtener plantaciones mas vigorosas y con mejor sanidad, sumado a la reduccion de cafia
como semilla.

Métodos de labranza
Labranza para preparacion de suelos y cultivo de cafia:

En el proceso de produccion agricola mundial de cafa de azucar, la tarea mas importante y una de
las mas costosa es la preparacién de suelos. Es un factor clave para el logro de una buena
produccion.

La labranza de cultivo que se realizan posteriormente, a lo largo de los afios siguientes, buscan
mantener niveles de produccion éptimos. Décadas atras estos procesos era solo de tipo mecanico.
Actualmente son mixtos, Quimico- mecanico y hacia el futuro la tendencia es de minima roturacion,
buscando conservar propiedades fisicas y fisicoquimicas en condiciones dptimas. En este proceso
trabajar con cultivos alternativos.
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2.4.

2.4.1.

Hoy prima el siguiente concepto. “Cuanta mas labranza, mas rapida es la descomposicion de la
materia organica en la tierra y la alteracion de los organismos Utiles como las lombrices, las que
mantienen la estructura del suelo, y los hongos micorriza, los cuales benefician el crecimiento de la
planta ayudando en la asimilacion del nutriente”.

El modelo de cosecha en la industria sucroalcoholera mundial, incorporé masivamente la cosecha
integral de cana de azUcar. El paso del modelo de cosecha manual a semimecanica y posteriormente
a mecanica, fue acompaifiado con mejoras de costos y productividad operativa, pero a costa de la
afectacion al suelo, incrementado principalmente el grado de compactacion, lo que implico
afectacion en la salud del mismo.

Australia hasta el afio 1975, por ley, posterior a un fin de ciclo de un cafaveral, debia realizarse el
cultivo de una leguminosa u otro cultivo intercalar. A partir de ese afo, las restricciones legales
caducaron y el modelo de produccion fue renovar cana sobre cafia, sin un periodo de barbecho
prolongado o la instalacion de un cultivo alternativo.

Renovar un cafiaveral e instalar otro dentro del mismo ciclo llevo a que las tareas de preparacion de
suelos se realizaran sin la calidad debida. El escaso tiempo entre eliminacion del cultivo anterior y la
nueva plantacion, como también tenores altos de humedad elevados en el perfil del suelo,
generaron condiciones que contribuyeron al deterioro del perfil edafico. Entre los aspectos de
mayor incidencia se observd el incremento de la compactacion, que, entre otros efectos, reduce
infiltracion, afecta el desarrollo de las raices como también los procesos de intercambio fisico
quimicos suelo - planta.

El modelo de produccidn, con quema previo a la cosecha, demandd y aun demanda, trabajos de
cultivo mecanico en todo el periodo de produccion de cafia para control de malezas principalmente.
Roturacion continua afio a afio como deficiente practica de preparacion de suelos dieron por
resultado un deterioro creciente de las capacidades productivas en las distintas areas agricolas del
mundo cafiero. Junto al incremento de la compactacion se observd también reduccion en el
contenido de materia organica. Ambos procesos en la agroindustria mundial, preparacion de suelos y
cultivo de cana, pasan en la actualidad por una revision y replanteo de estas practicas.

Las conclusiones a las que arribaron investigaciones en distintas partes del mundo agricola, como en
este caso en Australia fueron las siguientes:

“En general, cuanto mas tiempo un suelo estd bajo labranza, y cuanto mas frecuentemente es
cultivado mas grande es la pérdida de sus propiedades estructurales. Las propiedades del suelo se
degradan bajo el cultivo prolongado, no mejoran. A pesar de que es imposible devolverlos a su
estado fértil original bajo un sistema de cultivo, hay una necesidad urgente de adoptar estrategias
que reduzcan la tasa de degradacion'.

La tabla siguiente es una muestra del impacto que los procesos agricolas generan en y alteran las
condiciones y caracteristicas originales de los suelos.

TB3: La influencia de la labranza en la materia organica del suelo

Sistema % Carbono
Selva tropical 2,97
Selva tropical limpiada y con pasto por 15 afios 1,62
Selva tropical limpiada y cultivada por 15 afios 1,14

La pérdida de materia organica y de nutrientes es una constante y dispara investigaciones y
objetivos de produccidn que incorporan los procesos productivos bajo criterios de sustentabilidad.

Métodos de cosecha

Cosecha en Australia
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Australia marco el ritmo y la dindmica de los cambios tempranamente. En el afio 1956 desarrollo la
primera maquina de cosecha integral, la MF 515, montada y traccionada sobre un tractor. En el afio
1964 ya las maquinas integrales ocupaban un porcentaje significativo de cosecha. En 1975, el 98%
de la cosecha era realizada por maquina que realizaban las tareas de corte, trozado y carga a
transporte de manera simultanea.

Estos cambios no estuvieron exentos de dificultades. El trozado, agregado a la quema previa daba
lugar a aun un prematuro deterioro en la calidad de la cafia, afectando a la industria. A partir de
ello, se trabajdo en mejoras en la dindmica de transporte como también evitar el estoqueo y
acumulacion de cafia en los patios de cafa®. Se desaconsejo la modalidad de cosechar el cupo de
cafa necesario para la semana toda en solo 5 dias. Ese sobre estoqueo generaba un
estacionamiento excesivo y perdidas de azucar significativos.

En el norte de Queensland,” donde la ocurrencia de precipitaciones durante el periodo de molienda
era habitual, una lluvia imprevista daba lugar, a que parcelas ya quemadas, no podian ser
cosechadas con la consiguiente pérdida, cuya magnitud estaba relacionada al tiempo de demora
entre quema y molienda. Se sumaba el dafio a los suelos excesivamente himedos eran afectados
por compactacion o dafios mayores al intentar retirar la cafia. Se iniciaron investigaciones y nuevo
desarrollo en las maquinas que el mercado ofrecia. En 1998 ya el 65% de la cafa de Australia se
cosechaba en verde.

2.4.2. Cosecha en Guatemala

En la zafra 2010/2011 se cosechd el 88 por ciento (16.9 millones de t de cafia) en forma manual y el
12 por ciento en forma mecanizada. La cosecha de cafia quemada fue del 87.77 por ciento,
principalmente de la cafia que se corté en formar manual; de caia verde fue el 12.23 por ciento, en
su mayoria con cosecha mecanizada.

FG2: Proyecciones de % de drea mecanizada

Proyecciones de % de Area Mecanizada
Zafras 2000-01 a 2011-12 15.93

Areaen %

5 § 8 3 8 8 5 8 8 2 =2 o
g 2 8 8 3 8 8 8 8 ¢ =& 2

2.4.3. Cosecha en Brasil

Hacia 1979, Brasil cultivd casi dos y medio millones de hectareas de cafia y disponia de 456
maquinas integrales y 295 cosechadoras de tallo entero, dotacion que colecto el 12 % del total de la
materia prima. (Ripoli & Segalla Lazzarini, 1981). Es decir que el sistema de cosecha manual todavia
era el predominante.

En Brasil, la migracién de mano de obra rural hacia tareas del sector urbano fue tan marcada y
repentina que afectd el desempefio de la economia, debido a los problemas sociales ocasionados.

Diez afios después en San Pablo, estado que concentraba el 60 % de la superficie cultivada de cafia
en Brasil, la proporcion de cosecha mecanica se estimd en el 19 % equivalente a una tasa de
crecimiento anual menor al 1 %.

Para la zafra 1997 — 1998, en el conjunto de los ingenios paulistas, que sumaba casi la mitad del
area cosechada, se cosechd mecanicamente solo el 17 % de la superficie; pero las tareas de
preparacion de suelos, la plantacion, el cultivo y la carga fueron realizadas casi exclusivamente con
medios mecanicos, sobre todo en las grandes empresas.
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Uno de los motivos que acelerd la mecanizacion de la cosecha fue la ley70 ambiental aprobada en
San Pablo durante 2002. La misma establecid un cronograma obligatorio para la reduccion de la
guema de los cafaverales. A la imposicién legal se agrego, en 2007, un protocolo ambiental de
adhesion voluntaria que involucrd a 179 agroindustrias y 29 asociaciones de agricultores que
sumaban el 90 % de la cafa cultivada.

Los resultados de la aplicacion del protocolo ambiental, asociados con la practica de cosecha en
verde, fueron notables. En la zafra 2006/07, con una zafra de duraciéon de 132 dias y 163.000
trabajadores ocupados, la superficie cafiera cosechada mecanicamente fue del 41 %. Proporcién que
aumento al 90 % en la cosecha de 2016/17 (unos 5,6 millones de hectareas). El 10 % restante,
cosechado manualmente, significo la suma de 39.000 puestos de trabajo, una reduccién de 124.000
sobre la cantidad empleada en 2007.

Por otro lado, los afios previos al protocolo coincidieron con un ciclo econémico expansivo entre
2000 y 2004, sobre todo para la elaboraciéon de biocombustibles.

Tanto la ley como el protocolo establecieron dos situaciones distintas: un area factible de mecanizar
y otra integrada por las explotaciones menores a 150 hectdreas o ubicadas en terrenos con
pendientes mayores al 12 %. Condiciones ambas que dificultan el trabajo de las cosechadoras
integrales. No todas las fincas cafieras chicas quemaban cafa, pues la produccion se destinaba a la
elaboracion de cachaza. En Brasil existen mas de 5000 marcas y 76000 establecimientos que
elaboran cachaza de manera artesanal, en alambique, o industrial, en columna de fraccionamiento.

Otros estados, como Parand y Mato Grosso do Sul, han aprobado normas similares, y algunos
avanzaron en regulaciones para el control de la quema, como Minas Gerais movido el cambio por el
uso de alcohol en vehiculos con motores tipo Flex. También los mercados internacionales de alcohol
etilico fueron mas propensos a reconocer productos elaborados con menor impacto ambiental. Este
proceso de modernizacion se financid, en gran parte, con fondos publicos, incluso con capital
proveniente de organizaciones dedicadas a la proteccion de los trabajadores que, de manera
paraddjica, contribuyeron a la compra de maquinas e implementos, mediante créditos con tasas
subsidiadas, que generaron mayor desempleo.

En este sentido, con la superficie cafiera mecanizada en su totalidad, solo se absorberia el 15 % de
la mano de obra empleada en la cosecha manual, por lo que seria necesario la aplicacion de politicas
publicas para incentivar el empleo en otras areas y capacitar a los trabajadores en las nuevas
funciones que depara el proceso de mecanizacion.

FG3: Evolucion de la cantidad de cosechadoras en San Pablo -Brasil- (2007-2013)
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Como se observa en la figura 3, la cantidad de cosechadoras crecié de manera paralela al proceso
de mecanizacion cafiera; aunque la informacion presentada se refiere a San Pablo, la tendencia fue
seguida por otros estados brasilefios como el de Parana, segundo productor nacional de cafia de
azucar con el 7,5 % del total, en donde se mecanizo el 10 % de la superficie en la zafra 2007/08.

2.4.4. Cosecha en EEUU
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EEUU cultiva cana en Texas, Florida y Louisiana. Este ultimo estado protagonizd el cambio mas
acelerado de incorporaciéon de cosecha mecanizada en menos tiempo. Hasta principio del 2000 la
cosecha era de tipo mecanica, pero combinada. Corte por un lado y levantar y cargar por otro. La
irrupcién de la variedad LCP 85-384, la mas difundida en el area cafiera de Tucuman, modifico 2
condiciones imprescindibles para cosecha. Por un lado, mejoro la precocidad, lo que permitio
adelantar la cosecha un mes y ampliar el periodo anual de zafra. Por otro lado, su porte erecto la
hacia optima para el corte mecanico. En 4 afios todo el parque de cosechadoras migré a
mecanizadas integrales 100%. No hubo region cafiera en el mundo que transformara en tan poco
tiempo su tecnologia de cosecha. (Dr Ben Legendre. Investigador USDA)

2.5. Variedades transgénicas

2.5.1. Método de obtencion de variedades transgénicas

Existen 2 métodos para la obtencién de eventos transgénicos.

2.5.1.1.

2.5.1.2,

Método biolégico

En este método, el vehiculo que permite la insercion es el gen de un microorganismo
denominado agrobacterium sp. El gen que se desea incorporar en el ADN de una determinada
variedad, previamente se lo introduce en un plasmido proveniente de dicha bacteria que opera
como un vector bioldgico. El microrganismo, con el gen ya incorporado, es puesto en contacto
con los tejidos de la planta, lo que permite transferir una parte de su material genético hasta el
nucleo de la célula receptora, integrandolo al ADN de la misma.

Método holistico

En un método de insercion fisico a través de un bombardeo de particulas a las células de la
variedad a ser transformadas. Este bombardeo es con particulas de oro o tungsteno que tienen la
construccion cromosomica que se desea incorporar, ya adherida. A diferencia de lo obtenido con
el método bioldgico, este método logra obtener varios eventos, pero muchos de ellos fallidos.
Deben identificarse luego, la efectividad de la incorporacion de gen a las células y al cromosoma
de las mismas.

FG4: Esquema del método de insercion fisico
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2.5.2. Lineas de investigacion en Brasil

2.5.2.1.

Transformacion y eventos disponibles

Desde aquel ano 1999 Brasil abri6 distintas lineas de investigacion, contando hoy con el staff de
empresas, instituciones de Investigacion y Universidades mas amplio del mundo en la busqueda

24



Reporte Final \
Proyecto ONUDI No.: 130090 &

de la obtencién de cafias de azlcar OGM (Organismo Genéticamente Modificado). Entre las
instituciones de apoyo a la investigacion se encuentra FAPESP, fundacion localizada en Sao Paulo,
Brasil, con el objetivo de proporcionar becas, fondos y programas de apoyo a la investigacion en
el Estado de Sao Paulo.

Sin dudas que este tipo de organizacion de toda la actividad integrada permite no solo contar con
fondos sino también dinamizar las trasferencias entre instituciones afines.

Brasil espera que, en el ano 2030, el 20 % de las areas cultivadas con cafia, sean de origen
transgénico, expresa Paulo Cesar de Luca, fundador de una empresa de biotecnologia
denominada Pangeia Biotech. Esta empresa recibe colaboracion de Universidades y organismo de
financiamiento.

Entre los logros alcanzados se cuentan un evento de doble transgénesis que incorpora
simultadneamente resistencia a gusano perforador como resistencia a Round up, todo en un solo
evento de transformacion. Resistencia a Round up permite trabajar con este herbicida de amplio
espectro que elimina competencias de malezas y potencia la produccion esperable.

También el CTC (Centro Tecnoldgico Canaviera) cuenta con variedades transformadas habiendo
obtenido eventos de cana Bt. ya aprobados. Estas aprobaciones las realiza la Comisién Técnica
Nacional de Bioseguridad, ente que evalla los eventos varietales OGM.

2.5.2.2. Mapeo genético

2.5.3.

2.6.

2.6.1.

La planta de cafa de azlcar posee 10 mil millones de pares de genes. La cafa es un hibrido
poliploide, originario del cruce de 2 especies. Sacharum spontaneum y Sacharum oficinaris y
contiene varias copias de sus 10 cromosomas basicos. Esta particularidad lleva a que su genoma
tenga esta cantidad de pares basicos, la unidad quimica que contiene el ADN. Solo a modo de
comparacion, los seres humanos contienen 2 copias de cada cromosoma. Uno aportado por el
padre y otro por la madre. La cafia posee 6 a 12 copias de cada cromosoma. Esta diferencia
complejiza el estudio de su base genética y como se combinan para expresar caracteres, entre
estos, su capacidad productiva o rendimiento. Un gran desafio por delante sin dudas.

Se han realizado mapeos de una variedad determinada, identificando 373869 genes. Esta
cantidad es 10 ves mayor que la cantidad de genes identificado con anterioridad y permite
conocer de mejor manera la base génica de esta planta tan compleja.

Desarrollo en EEUU

En idéntica linea, investigadores de EEUU en la Universidad de Illinois, desarrollaron canas con la
capacidad de incrementar la capacidad de produccion aceite en sus hojas y tallos para la produccion
de biodiesel, como también incrementar la capacidad de produccion de bioetanol. El proyecto se
denomina “Plant Engineered to Replace Oil in Sugarcane and Sweet Sorghum” desarrollado en el
Instituto Carl R. Woese de Biologia Genomica en Illinois.

Este evento puede lograr que la cafia de azlcar tenga la capacidad de produccion de bioetanol
incrementada a partir de estas transformaciones.

El RAC y su utilizacion

Es el siguiente, el panorama de uso de RAC en otros paises:

Brasil

De los paises que han desarrollado alternativas de uso de biomasa con fines energéticos, se destaca
principalmente Brasil. De igual manera que el proyecto pro alcohol, que llevo adelante el desarrollo
del bioetanol aplicado a la industria automotriz y exportaciéon como segundo destino, el RAC fue

incorporado con fines de cogeneracion. Avanzaron en recoleccién a campo teniendo ya en el ano
2009, un amplio desarrollo entre las usinas de dicho pais.
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La limpieza en seco también fue incorporada como proceso de mejora de la calidad de la cafa
ingresante a proceso. Reciclaron las viejas instalaciones de lavado de cafia para incorporar proceso
de limpieza y separacién neumatica.

2.6.2. Australia

Australia, lidero el sistema de limpieza en seco desde temprano, con instalaciones en varios
ingenios, destacandose el Ingenio Condong desde sus comienzos.

2.6.3. Guatemala

2.7.
2.8.

Guatemala incorporo maquina chipeadoras de alta capacidad de chipeo pero no de RAC sino de
madera proveniente de campos aledafios a sus instalaciones. Ese aporte de fuente de energia
renovable, principalmente a partir del tratamiento de vinaza de destilerias, le permite hoy contribuir
con el 30 % de la energia nacional, porciento generado a partir de subproductos de la Industria
sucroalcolera guatemalteca.

La Energia. Nuevas cogeneraciones
La Energia. Cogeneradores existentes

Introduccion
De acuerdo con las definiciones generales de IEA:

“Cogeneracion (también conocida como calor y electricidad combinados [CHP]) representa una
solucion comprobada, rentable y limpia para entregar electricidad, calefaccion y refrigeracion.
Algunas regiones han invertido estratégicamente en la cogeneracion como herramienta para
satisfacer objetivos energéticos y medioambientales mas amplios. Sin embargo, hay muchos mas
paises que podrian beneficiarse de una mayor investigacion sobre la cogeneracion. La mayoria de
los paises tienen un potencial significativo para un mayor desarrollo de cogeneracion, pero algunas
barreras clave impiden su realizacion. La cogeneracion es también una Tecnologia Energética
Sostenible, que muestra que la clave para desbloquear este potencial radica en la desarrollo e
implementacion de politicas efectivas’.

Tecnologias aplicables

Por definicion general, la cogeneracion es la produccion conjunta de electricidad y calor, y al revés
de la produccion separada de electricidade y calor, la produccion de calor en una cogeneracion es
normalmente alcanzada a partir de una fuente de calor mas o menos degradada, emitida aguas
arriba por el proceso termoeléctrico de la produccion de electricidad. Es el aprovechamiento de una
fuente degradada de calor para la produccion de una otra cualquiera forma de calor Util, que
permite a la cogeneracion alcanzar valores de eficiencia energética total (eficiencia combinada de
electricidad y calor) muy elevados.

Hay diversas tecnologias que pueden ser aplicadas a operaciones en cogeneracion, con seleccion
funcion entre otros de las caracteristicas de consumos del usuario final, siendo las siguientes las mas
importantes: turbina de gas en ciclo simple, turbina de gas en ciclo combinado, turbina de vapor de
contrapresion (ciclo de Rankine), motores alternativos de combustion, micromotores, microturbinas,
otros.

Rendimientos alcanzados
Los rendimientos tanto eléctricos como globales (eléctrico + térmico) alcanzados en una
cogeneracion son muy variables, y dependen fundamentalmente de los siguientes parametros:

e Del equilibrio del balance de consumos de electricidad y calor;
Del perfil de consumos de electricidad, y sobre todo calor por el usuario final;
De la tecnologia que se seleccione para el ciclo de la cogeneracién: Turbina de gas en ciclo
simple, turbina de gas en ciclo combinado, turbina de vapor de contrapresion (ciclo de
Rankine), motores alternativos de combustién, micromotores, microturbinas, otros.

o De las caracteristicas del calor demandado por el usuario final, en particular la temperatura;

e De las caracteristicas del calor residual emitido por el proceso termoeléctrico, en particular la
temperatura;
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e De las caracteristicas del combustible utilizado, sea fdsil o renovable, en particular el poder
calorifico, humedad, caracteristicas de cenizas, etc

Una cogeneracién con un consumo equilibrado y estable de electricidad y calor, y con un proceso
termoeléctrico generando calor residual de razonable temperatura, puede alcanzar rendimientos
energéticos globales por encima de los 80%.

Porcentaje de produccion de energia eléctrica al nivel mundial

De acuerdo con las estadisticas publicadas por la WBA para el afio de 2018, se han producido a un
nivel global en torno de los 900 TWh de electricidad a partir de fuentes bioenergéticas, siendo que
25% (226 TWh) han sido producidos por cogeneraciones basadas en diversas calidades de biomasa.
Un total 60% de toda la electricidad producida en cogeneraciones fue producida por biocombustibles
sdlidos, seguida por 21% por RSU.

TB4: Generacion global de electricidad a partir de biomasa en cogeneraciones

~ Residuos Biocomb. . Biocomb.

Ano Total RSU industriales solidos Biogases liquidos
2000 87 15,8 11,8 57,3 2,55 0
2005 118 27,6 10,1 75,5 4,4 0,42
2010 150 34,4 11,3 90,3 12,6 1,69
2015 208 44,4 11,4 124 26,5 1,58
2016 215 47,7 12,1 126 27,8 1,42
2017 225 49,7 12,4 133 29,0 1,39
2018 226 48,4 12,7 133 30,1 1,69

Todos los valores en TWh

Al nivel de continentes, Europe lidera la bioelectricidad producida en cogeneraciones. Europa ha
producido 139 TWh de bioelectricdad en cogeneraciones, alcanzando 62% de la produccion global.
Excluyendo los biocombustibles solidos, Europa detiene la mayor porcentaje de bioelectricidad
producida a partir de las demas materias primas biomasicas, incluyendo RSU (87%), residuos
industriales (82%), biogas (88%) y biocombustibles liquidos (87%).

TB5: Generacion de electricidad a partir de biomasa en cogeneraciones, 2018, por continente

ARo Total RSU . Residl_los Bioc_omb. Biogases Bioc<_)mb.
industriales solidos liquidos
Africa 1,21 0 0 1,21 0 0
Américas | 75,1 2,32 1,14 69,4 2,04 0,21
Asia 7,08 4,13 1,18 0,65 1,12 0
Europa 139 41,9 10,4 59 26,6 1,47
Oceania 2,86 0 0 2,52 0,34 0
EU - 28 125 37,4 2,13 57,4 26,2 1,47

Todos los valores en TWh

FG5: Generacion de electricidad a partir de biomasa en cogeneraciones, 2018, por continente
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La produccion de bioetanol
Produccion mundial de bioetanol

El uso de bioetanol combustible, que a comienzos de siglo tenia un bajo consumo y cuya produccion
estaba focalizada principalmente en Brasil, que por entonces generaba el 60 % de la produccion
mundial, fue aumentando a una tasa acumulada promedio de 32 % interanual.

De manera creciente se incorporaron nuevos paises a su produccién y consumo. En forma
simultanea, fue creciendo la participacion del bioetanol elaborado con base en maiz, siendo hoy este
grano la materia prima mas utilizada en el mundo para la produccion de bioetanal.

Analizando la evolucién de la produccion y la variacion interanual, esta oscilo entre -1 % y 15 %,
con una clara tendencia creciente de la produccion, llegando en el afio 2019 a una produccion
mundial de 112 millones de metros cubicos".

FG6: Evolucion de la produccién de Bioetanol mundial
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FG7: Distribucién porcentual de produccion de bioetanol (afio 2019)
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m Estados Unidos = Brasil = China India = Canadd = Resto

Consumo mundial de bioetanol

El consumo de bioetanol en el mundo tuvo un crecimiento acumulado del 50 % en la Ultima década
(2010-2019). Con una tasa de variacion interanual que oscild entre el 0 % y el 12 %, el consumo
mostro una clara tendencia creciente, alcanzando los 115 millones de metros cubicos en 2019.

El consumo de bioetanol esta fuertemente concentrado en dos paises: Estados Unidos, con el 48 %
del total, y Brasil, con el 27 %. Les siguen China (4 %), Canada (3 %) e India (2 %). El 16 %
restante se distribuye en los demas paises del mundo, con una participacion destacada de Tailandia,
Alemania, Argentina, Reino Unido y Francia.

FG8: Distribucion porcentual del consumo de bioetanol en el mundo (afio 2019)
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Comparando produccion y consumo de los principales paises responsables de estos 2 procesos
observamos lo siguiente:

Sobre una produccién mundial en el afio 2019 de 112 millones de metros cubicos, EEUU es
responsable del 53 %. China, Brasil el 28% y China 11 % del total mundial.

A nivel consumo el volumen es levemente mayor pues se consumen 115 millones de m3. EEUU
consume el 48 % y China Crece al 16 % sobre el total mundial. Brasil mantiene un balance
equilibrado a pesar de que exporta al mercado de EEUU. Un cruce de exportaciones e importaciones
entre Brasil y EEUU, relacionado mas a temas arancelarios que productivos.
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2.9.3.

2.9.4.

2.9.5.

2.9.6.

Exportaciones de bioetanol

El comercio exterior de bioetanol representa el 12 % del consumo mundial, con un volumen de
aproximadamente 12 millones de metros clbicos. En lo que respecta a las exportaciones, Estados
Unidos concentra el 40 % de ellas. La Unién Europea ocupa el segundo lugar (36 %) y en el tercer
lugar se ubica Brasil (11 %). Los demas paises del mundo dan cuenta del 13 % restante de las
exportaciones.

Importaciones de bioetanol

En lo que respecta a las importaciones de bioetanol, la Unidn Europea concentra el 37 % de ellas,
de las cuales aproximadamente el 80 % son de origen intrazona. Le siguen Brasil y Estados Unidos
(10 % cada uno) y Canada (9 %). El restante 34 % de dichas importaciones esta concentrado en el
resto de los paises del mundo.

Reglamentacion para mezclas

La obligacion de mezclar biocombustibles con combustibles fosiles se lleva a la practica a través de
diferentes mecanismos. La mas difundida es el “mandato de mezcla obligatoria”, Dichas mezclas
suelen expresarse en unidades volumétricas mezclas volumen/volumen.

Se han contabilizado 53 paises con obligaciones de uso de bioetanol mediante distintos tipos de
acuerdos o reglamentaciones. Brasil se destaca en el uso de mecanismos de “mandatos de mezcla
obligatoria”, con un rango de mezcla de 18 %-27,5 % de bioetanol en gasolinas. El segundo lugar lo
ocupa Paraguay, con un mandato obligatorio del 25 %. En tercer lugar, se posiciona Argentina con
12 %, seguida por una larga lista de paises con un mandato obligatorio del 10 %, que es el
mandato mas utilizado en el mundo, entre ellos China.

En cuanto al uso promedio de bioetanol en gasolina (vol./vol.), se destaca Brasil, con un porcentaje
del 54 %. Dicho pais, ademas de tener una mezcla del 27 % de bioetanol anhidro en gasoling,
utiliza en forma pura mas de 22 000 m? de bioetanol hidratado puro en vehiculos flex fuel.

El ranking de los cinco paises con mezclas efectivas mas elevados lo completan Paraguay, con una
mezcla efectiva del 25 %, Tailandia (13,5 %), Argentina (11,6 %) y Estados Unidos (10,2 %). El
ranking de los cinco paises con mezclas efectivas mas elevados lo completan Paraguay, con una
mezcla efectiva del 25 %, Tailandia (13,5 %), Argentina (11,6 %) y Estados Unidos (10,2 %).

Materia prima para la produccion de bioetanol

Las materias primas mas utilizadas para la produccion de bioetanol en 2019 fueron el maiz y la cafia
de azlcar, con una participacion del 66 % y 23 %, respectivamente. En el caso del maiz, se
utilizaron mas de 170 millones de toneladas para la produccion de bioetanol, siendo Estados Unidos,
Canada, Argentina y varias naciones de la Union Europea algunos de los paises donde se utiliza este
cereal en forma masiva.

En el caso de la cafa de azlcar, se destinaron mas de 370 millones de toneladas a la produccion de
bioetanol, destacandose la produccion a partir de esta materia prima en Brasil, Paraguay, Colombia,
Argentina y varios paises de la Union Europea. Tanto en el caso de la Union Europea como de
Argentina, el maiz y la cafa de azlcar tienen una importancia destacada como materia prima para el
proceso productivo. La produccion del restante 11 % del bioetanol se realiza a partir de otras
materias primas, como la remolacha azucarera y la mandioca, entre otras.

FG9: Materia prima para la produccion de bioetanol
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El 15,8 % de la cosecha 2019/2020 de maiz" se destino a la produccion de bioetanol, mientras en el
caso de la cafa de azlicar, mas del 18,2 % de esa cosecha se habria orientado a dicha produccion.

2.9.7. EEUU y Brasil. Capacidad productiva y politicas publicas

Actualmente entre EEUU y Brasil producen el 81% del total de bioetanol que se produce en el
mundo. Las razones que impulsaron al desarrollo fueron distintas, pero en ambos paises fue el
parque automotor el gran receptor de esta innovacion que permitié el reemplazo parcial de fuentes
fosiles de combustibles. El mercado de exportacion también dinamizo el crecimiento permanente de
bioetanol. De todos modos, el mercado de biocombustibles esta fuertemente impulsado por la
politica y las regulaciones que en cada pais de implementan.

2.9.7.1.

Bioetanol en EEUU

Los aspectos que justifican la supremacia de Estados Unidos en la produccion de etanol podemos
identificarlos por las siguientes razones, segun lo documenta informacion de la Bolsa de Cereales
de Rosario que reproduce la fuente Portal Cafa“'.

Cuentan con 198 instalaciones industriales de ese tipo mientras argentina solo posee 14, donde
se incluyen las que producen a partir de maiz y cafia de azlcar. Ademas de las plantas
instaladas, la capacidad de produccion individual permite superar los 58,6 millones de metros
cubicos tomando como referencia el ano 2016. En 2018 superarian los 60 millones de metros
cubicos.

La planta de mayor capacidad esta en Illinois con una capacidad de produccion anual de 1,419
millones de metros clbicos anuales. En Argentina, la planta de mayor capacidad produce
anualmente 150.000 metros cubicos. Se estimd que el maiz utilizado en el ciclo 2016/2017 para
la fabricacion de bioetanol fue de 138,4 millones de toneladas, sobre un total de 384 millones de
toneladas totales producidas en EEUU. Esto representa que el 36 % del total producido.

Estandar de Combustible Renovable (RFS)'" es un programa federal estadounidense que requiere
que el combustible de transporte vendido en los Estados Unidos contenga un volumen minimo de
combustibles renovables.

La fijacién de los cupos de mezcla es determinada por la EPA* estableciendo regulaciones a nivel
federal para usar combustibles bajos en carbono. El Estandar de Combustible Renovable (RFS).
se origind con la Ley de Politica Energética de 2005 y fue ampliada por la Ley de Independencia y
Seguridad Energética de 2007.

Las automotrices estimularon el mercado lanzando versiones con motores adaptados al uso de
niveles de mezclas hasta el 15 %. En 2018 el 90% de los modelos ofrecidos al mercado
contaban con dicha aprobacion.
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Por otro lado, la Agencia de Proteccién Ambiental, EPA por sus siglas en Ingles, a fines de mayo
del 2019, firmd una nueva regla administrativa que permite el corte de la gasolina con 15% de
combustible de etanol durante todo el afo. La nueva norma aplica una exencion a las reglas que
prohibian la venta de E15 desde el 1 de junio hasta el 15 de septiembre.

2.9.7.2. Bioetanol en Brasil

Brasil desde hace mas de 40 afios reformuld su matriz energética a partir del bioetanol. La crisis
del petroleo de los afos 70 definid politicas de estado y sostenimiento a la actividad con fuertes
incentivos y aporte crediticios.

Plinio Nastari*, fundador y presidente de Datagro, principal consultora agricola de Brasil sefialo
en su reciente visita a Argentina “£n los ditimos 40 afios, la sustitucion de gasolina con etanol
permitio a Brasil el ahorro de 3.000 billones de barriles de gasolina, que permiten tener reservas
de 12.500 millones de barriles de petréleo condensado. Se estimo que el reemplazo de bioetanol
por gasolina contribuyo a las reservas del en una suma equivalente a U$S 388.000 millones por
el reemplazo de gasolina por etanol’.

En este sentido, asegurd que “los consumidores de los paises del Mercosur respondieron de
forma positiva. Actualmente en Brasil mas del 90% de los vehiculos tienen sistema flex (mezcla y
solo alcohol). La sustitucion de gasolina llega al 45,7%. Se esta avanzando a través del programa
RenovaBio en una regulacion nueva, muy moderna y eficiente, que promueve aumentos de
eficiencia energética. El objetivo es alcanzar el 55% de bioetanol en 10 afos. Es el pais mas
avanzado en esta mezda’

2.10. La produccion de biojet

2.10.1.

Espana

Entre los SAF (Sustainable Aviation Fuel) destaca el biojet, un tipo de biocombustible que ya se esta
fabricando a partir de residuos bioldgicos organicos. En otras palabras, para su obtencion se pueden
aprovechar los desechos de industrias como la agricultura o la ganaderia, asi como la basura
doméstica o las actividades relacionadas con limpieza, mantenimiento y trabajos forestales. Tras
varias etapas de procesado que implican reacciones a alta presion y temperatura, ademas de fases
de purificacion, se pueden obtener versiones ‘bio’ de “casi” todos los hidrocarburos conocidos, tales
como “biopropano, bionafta y, por supuesto, biojet”.

Al margen de reducir emisiones y permitir el reciclado de residuos, la principal ventaja de este
biocombustible es que constituye una solucion inmediata, ya disponible para los aviones y para otros
medios de transporte. “Tienen propiedades fisico quimicas similares a los combustibles que usamos
hoy en dia y elevada densidad energética, lo que permite su uso en los motores actuales de las
aeronaves, Yy aprovechar, por tanto, las infraestructuras ya existentes de repostaje y distribucion.
Ademas, los aviones podran cargar, con los mismos estandares de seguridad, una cantidad de
energia equivalente a la que llevan ahora, lo que les permitira seguir cubriendo grandes distancias”,
explica Miguel Angel Garcia Carrefio, gerente de Economia Circular y Descarbonizacion Industrial de
Repsol Technology Lab.

El biojet tiene propiedades similares a los querosenos tradicionales, lo que permite usarlos en los
motores de los aviones, y aprovechar las infraestructuras ya existentes de repostaje.

A la vista de sus ventajas, las compaiias aéreas ya estan realizando pruebas para utilizar biojet en
los motores de los aviones, de momento mezclandolo con los querosenos convencionales, tal y como
establece la legislacién europea. En Espaiia, Iberia y Repsol realizaron en noviembre del afio pasado
el primer vuelo con biocombustible producido a partir de residuos. Tuvo lugar entre Madrid y Bilbao
y logré reducir la emisién de 1,4 toneladas de CO2 a la atmdsfera, gracias al uso de un biojet
fabricado por la compafiia energética en su refineria de Petronor.
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2.10.2.

2.10.3.

Y esto supone solo el primer paso de la produccién en Espaiia de estos biocombustibles generados a
partir de residuos, que se pueden usar en todo tipo de vehiculos, no solo en los aviones. El proximo
ano estard operativa la planta que Repsol estd construyendo en su refineria de Cartagena, que
producira 250.000 toneladas de biojet, biodiésel, bionafta y biopropano, que permitirdn reducir casi
un millén de toneladas anuales de CO".

Primer vuelo con biojet en Espafa a cargo de Iberia, Repsol-Petronor. Realizado el miércoles 3 de
noviembre de 2021, el primer vuelo con el biojet con residuos vegetales fabricado por Petronor el
pasado mes de agosto. El vuelo regular Madrid-Bilbao IB 426 fue operado con el Airbus A320neo de
la aerolinea, con capacidad para 180 pasajeros y actualmente uno de los aviones mas eficientes del
mundo.

Petronor ha fabricado el primer lote de biojet del mercado espafiol producido a partir de residuos
vegetales, lo que marca un hito relevante en la produccion de combustibles con baja huella de
carbono y supone una evolucion en la descarbonizacion de los combustibles para transporte aéreo,
un segmento donde la electrificacién no es viable por el momento.

El lote fabricado consta de 5.300 toneladas de combustible y cumple con los estrictos requisitos de
calidad del producto y con las condiciones de sostenibilidad de la cadena de produccion, logistica y
de comercializacion. Su uso evitara la emision de 300 toneladas de CO: a la atmdsfera.

El vuelo logrd reducir la emision de 1,4 toneladas de CO: a la atmosfera, gracias a la mejora de la
eficiencia en el consumo que aporta el avion, unida al uso del biocombustible sostenible.

Europa fomenta el biojet en el sector aeronautico

Las instituciones comunitarias han establecido diferentes medidas para fomentar el uso de biojet en
el sector aeronautico. Los biocombustibles avanzados procedentes de residuos estan incluidos en la
lista de combustibles sostenibles en la Directiva Europea de Energias Renovables.

El pasado 14 de julio la Comision Europea presentd el paquete de medidas Fit for 55, que incluye la
iniciativa RefuelEU Aviation, cuyo objetivo es impulsar la oferta y demanda de combustibles de
aviacion sostenibles en la Union Europea, alcanzando un uso del 2% en 2025, del 5% en 2030 y del
63% en el afio 2050. De este modo, se reduce la huella ambiental de la aviacion, al tiempo que se
contribuye a la consecucion de los objetivos climaticos de la Unidn Europea.

En Espafia, el Plan Nacional Integrado de Energia y Clima reconoce que los biocombustibles
constituyen la tecnologia renovable mas ampliamente disponible y utilizada en la actualidad en el
transporte, especialmente en sectores como el de los vehiculos pesados y el de la aviacion, donde la
electrificacion presenta dificultades actualmente.

Las rutas de fabricacion de biojet deben estar aceptadas en las exigentes especificaciones técnicas
internacionales y debe mezclarse con el JET Al convencional respetando los limites maximos
establecidos en las especificaciones técnicas.

La ruta aplicada en el lote utilizado en este vuelo es la que dispone de la tecnologia mas madura vy,
en la practica, es la que puede suministrar SAF (Combustibles Sostenibles de Aviacion, por sus siglas
inglés) en cantidades industriales. La mezcla maxima aceptada es de un 5% para poder cumplir con
los requisitos de calidad establecidos por las especificaciones internacionales<.

EEUU

La compafiia especializada en el desarrollo y produccion de biocombustibles con intensidad de
carbono negativa, Aemetis, dijo que ha firmado una carta de intencién para proveer 1,3 millones de
metros cubicos de biojet a 8 companiias aéreas nucleadas en la alizanza One World.

Una vez finalizados, los acuerdos cubriran el despacho en el Aeropuerto Internacional de San

Francisco de combustible de aviacion sostenible (SAF) durante un periodo de siete afios a partir de
2024.
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Los miembros de One World incluidos en la carta de intencion son Alaska Airlines, American Airlines,
British Airways, Cathay Pacific, Finnair, Iberia, Japan Airlines y Qatar Airways. Aemetis dijo que otros
miembros de la alianza podrian sumarse a la iniciativa en los proximos meses.

El combustible de Aemetis contiene 40% de biocombustible y 60% de combustible de aviacion de
petroleo para cumplir con los estandares internacionales de combustible de aviacion sostenible
combinado. One World tiene el objetivo de utilizar 10% de combustible de aviacién sostenible en
todas las aerolineas que componen la alianza para 2030. El combustible de aviacion sostenible se
producird en la planta ‘Aemetis Carbon Zero’, actualmente en desarrollo en Riverbank, California. La
instalacién utilizard madera de desecho para producir hidrogeno celuldsico, que luego se combinara
con desechos y aceites sostenibles no comestibles y electricidad hidroeléctrica con intensidad de
carbono cero para producir combustible de aviacion sostenible.

Si bien la tecnologia existe hoy en dia, el combustible de aviacion sostenible aliin no esta disponible a
gran escala. Los acuerdos de compra, como este compromiso de One World, asi como las
inversiones especificas, las regulaciones y los mecanismos de apoyo del gobierno, ayudaran a
permitir la migracion de la industria hacia los biocombustibles.

El presidente de One World y director ejecutivo de Qatar Airways Group, Akbar Al Baker, dijo que
«Nuestra alianza se une a la industria para respaldar la transicion a cero neto. Dado que el
combustible de aviacion sostenible (SAF) desempefiara un papel importante en el cumplimiento de
los objetivos de descarbonizacion de la aviacién, estamos orgullosos de establecer otro hito e
impulsar el uso de SAF a escala comercial

Combustibles a partir de la cafia de azicar

Al Costa, director general de Alkol, consultora especializada en etanol y cafia de azlcar, defiende el
cultivo de esta planta en Espafia por su capacidad para generar variados productos. Destaca
especialmente los relacionados con la energia (etanol y electricidad) y afiade la Gltima aportacion en
este campo: biodiésel. En Brasil ya funcionan cientos de autobuses con biodiésel a partir de cafia de
azUcar, obtenido gracias a la modificacion genética de la levadura de la cerveza. Ademas, una
misma planta puede producir etanol y biodiésel.
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2.10.5.

FG10: Opciones de produccidn de biojet (informe IRENA)
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Existen 8 tecnologias de produccion de biojet con certificado ASTM (Las normas de ASTM
International se usan en investigaciones y proyectos de desarrollo, sistemas de calidad,
comprobacion y aceptacion de productos y transacciones comerciales por todo el mundo.), la norma
que rige este sector es la ASTM D7566.

Los niveles de certificacion tienen un rango de 1 a 9, por lo que, si se encuentra en el nivel 9, es una
tecnologia de produccion que se puede comerciar. En un rango 1-3 esta en investigacion.

Actualmente la Unica via tecnoldgica con nivel 9 es HVO/HEFA, que trata en la mayoria de los casos
aceites para convertirlos en biocombustibles.

En particular, la tecnologia ATJ (alcohol-to-jet) se encuentra ya en los niveles 7-8, lo que la
convierte en una posibilidad viable a corto plazo.

El proceso alcohol-to-jet queroseno parafinico sintético (ATJ-SPK) fue certificado en 2016 (utilizando
un isobutanol intermedio) y 2018 (utilizando un etanol intermedio) para los niveles de mezcla hasta
el 50%. Las materias primas pueden incluir azicares de almidones, p. €j., maiz, cafia de azlcar o
remolacha azucarera, o de la biomasa de celulosa. La via que usa etanol como intermediario se baso
en el LanzaTech proceso, que implica la fermentacion del CO. gases de escape al etanol. La
produccion de alcohol intermedio, utilizando un proceso de fermentacion bioquimica, es seguido por
la produccion de hidrocarburos, mediante deshidratacion, oligomerizacion e hidrogenacion para
producir hidrocarburos.

Ventajas y desafios de las diferentes vias tecnologicas para hacer combustibles biojet.
(en particular la tecnologia usada para tratar la cafa de azucar)

El proceso de combustible de alcohol-to-jet (ATJ) ha sido demostrado con dos intermedios de
alcohol, isobutanol y etanol, recibiendo la certificacion ASTM para el uso en mezclas del 50% con el
combustible convencional del jet. Son posibles rendimientos tedricos de chorro de hasta el 70%, con
gasolina siendo el otro producto. Aunque este rendimiento es considerablemente superior a la
alcanzable a través de la HEFA o termoquimicos, un desafio continuo es el valor del alcohol
intermedio. Por ejemplo, el isobutanol tiene un valor de mercado mas alto como sustancia quimica
que como materia prima de combustible biojet potencial. El etanol tiene un problema, que se utiliza
ampliamente en el transporte por carretera. La sostenibilidad global de las materias primas también
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tendra que ser de carbono de las emisiones de carbono de la combustible biojet final. Aunque las
materias primas a base de maiz pueden resultado en combustibles de bajo consumo de carbono,
lignoceluldsicos se prevé que las materias primas basadas en la biomasa reducciones de emisiones
mucho mayores (OACI, 2019d).

2.10.6.Resumen de los precios minimos de venta de combustible (MFSP) de combustible de
biojet para diferentes vias tecnoldgicas calculadas por diferentes autores basados en
evaluaciones tecno-econdmicas.

TB6: Resumen de precios minimos de venta de biojet para diferentes tecnologias

plant

MFSP in units used in MFSP in
Technology Feedstock type reference USD/tonne Source
(de Jong et al.,
uco EUR 30.8/GJ 1593 2015)
Yellow grease USD 0.66-1.24/L 825-1 550 (Bann et al., 2017)
Tallow USD 0.79-1.42/L 988-1 775 (Bann et al., 2017)
Soybean oil UsD 0.87-1.60/L 1 086-2 000 | (Bann etal., 2017)
(Neuling and
Jatropha oil EUR 2 000/tonne 2 360 Kaltschmitt,
2018)
(Neuling and
Palm oil EUR 890/tonne 1 050 Kaltschmitt,
HEFA/HVO (28_1%) ——
. iederichs et al.,
Vegetable ol USD 2.22/kg 2220 2016)
uco EUR 51-91/MWh 721-1 089 (Brown et al., 2020)
Forest residues/wheat EUR 41.1-60.5/G 2 124-3 17 | (deJongetal.,
straw 2015)
Biomass EUR 75-144/MWh 898-1 724 | (Brown et al., 2020)
All wastes EUR 53-104/MWh 635-1 245 (Brown et al., 2020)
Gasification/FT MSW USD 0.95-1.39/L 1188-1738 | (Bann etal., 2017)
asification - :
Lignocellulose USD 2.44/kg 2 440 (ZE’)'leg)e”Chs etal,
Forest residues/wheat EUR 29.68-42.24/G) 15342 183 | (deJongetal,,
straw 2015)
Forest residues/wheat
straw EUR 79-139/MWh 946-1 664 | (Brown et al., 2020)
(bio-oil co-processing)
Forest
| residues/wheatstraw EUR 82-127/MWh 982-1 520 (Brown et al., 2020)
Pyrolysis, bio-0il | (bjo-oil stand-alone)
and upgrading Forest
residues/wheatstraw USD 3.39/gallon 1120 (Jones et al. 2013)
(FP bio-oil)
Woody biomass (FPH) UsD 1.02-2.10/L 1275-2 625 | (Bann etal., 2017)
Forest residues (mixed ) } (de Jong et al.,
alcohols) EUR 54.80-79.91/GJ] 2 832-4 130 2015)
(Geleynse et al.
Ethanol USD 2.84/gallon 938 2018)
Isobutanol USD 2.23-3.37/gallon 736-1 113 (Z(Silse)ynse etal.
(Neuling and
Wheat straw/isobutanol EUR 1 325/tonne 1 564 Kaltschmitt,
2018)
(Neuling and
Wheat grain/isobutanol EUR 827/tonne 976 Kaltschmitt
e 2018)
Corn grain/ethanol-nth | ;o 4 50/gallon 1387 | (Tao etal. 2017)
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Corn stover/ethanol-nth

plant USD 5.37/gallon 1773 (Tao et al. 2017)
Sugarcane USD 0.96/L 1200 (Yao et al. 2017)
Corn grain UsD 1.01/L 1263 (Yao et al. 2017)
Switch grass USD 1.38/L 1725 (Yao et al. 2017)
sugarcane fermentation USD 2.54/kg 2 540 (Z%'fg)emhs ELEL
Sugarcane (advanced) USD 1.10-1.96/L 1 375-2 450 | (Bann et al., 2017)
Corn grain (advanced) USD 1.30-2.10/L 1625-2 673 | (Bann et al., 2017)
Herbaceous biomass USD 2.16-2.92/L 2700-3 650 | (Bann et al., 2017)
Advanced (advanced) —
Fermentation Lignocellulose (syngas) USD 3.43/kg 3430 (2I(3)|1e é:l)enchs etal.
(Mcgarvey, Tyner,
Brown grease USD 2.51/gallon 829 and
Lafayette 2018)
(Mcgarvey, Tyner,
Yellow grease USD 3.52/gallon 1162 and
Lafayette 2018)
Catalytic (Mcgarvey, Tyner,
hydrothermolysis | Carinata oil USD 5.35/gallon 1767 and
Lafayette 2018)
SIP Forest residues/wheat EUR 109.59-146.12/GJ | 5664-7552 (de Jong et al.,

straw

2015)
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2.10.7.La intensidad de carbono de los combustibles de biojet y las reducciones potenciales de

emisiones

TB7: Emisiones del ciclo de vida por defecto de la OACI para los combustibles elegibles para CORSIA

Fuel conversion

process

FT

HEFA

ATJ (isobutanol)

AT (ethanol)

SIP

Region
Global
Global
Global
Global
USA
USA
EU
USA
Global
Global
Global

Global

USA

Brazil

EU

Malaysia and
Indonesia
Malaysia and
Indonesia
Global
Global

Brazil

USA

USA

EU

USA

Brazil

USA

Brazil

EU

Fuel feedstock
Agricultural residues
Forestry residues

MSW (0% NBC)

MSW (NBC as a %)
Poplar

Miscanthus

Miscanthus
Switchgrass

Tallow

uco

Palm fatty acid distillate
Corn oil (dry mill ethanol
plant)

Soybean oil

Soybean oil

Rapeseed oil

Palm oil — closed pond

Palm oil — open pond
Agricultural residues
Forestry residues
Sugarcane

Corn grain
Miscanthus
Miscanthus
Switchgrass
Sugarcane

Corn grain
Sugarcane
Sugarbeet

LSf (g CO,-eq/MJ)
(core LCA plus ILUC)
7.7

8.3

5.2
NBC*170.5+5.2
7.0

-22.5

-11.6

6.6

22.5

13.9

20.7

17.2
64.9
67.4
71.5

76.5

99.1
29.3
23.8
31.3
77.9
-10.7
12.4
28.9
32.8
90.8
32.8
52.6

* g = gram; ILUC = indirect land-use change; LSf = life-cycle
emission factor under CORSIA; NBC = non-biogenic carbon
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2.10.9.

Una comparacion del costo de la reduccion de carbono para diferentes tecnologias de
combustible de biojet

FG11: Comparacién costo reduccion carbono por tecnologias

Reduccion de costes entre los combustibles convencionales y los biojets.

Dado que la diferencia de precios entre los combustibles convencionales para aviones a reaccion y
los combustibles para aviones a reaccion estd restringiendo actualmente la expansion del
combustible para aviones a reaccion, a continuacion, se presentan algunas formas en las que esta
brecha de precios podria gestionarse:

La aerolinea podria comprar el combustible a un precio mas alto y aumentar el costo de los boletos
para cubrir el aumento del costo del combustible. En mezclas bajas (5%), esto puede ser solo una
pequeia cantidad por pasajero;

Las companias aéreas pueden comprar el combustible de biojet y dar a los pasajeros la opcion de
agregar voluntariamente una tarifa adicional al precio del billete para cubrir el costo del combustible
de biojet o para compensar las emisiones asociadas con su vuelo segln lo determinado por una
calculadora de carbono. Alternativamente, los pasajeros pueden optar por pagar una cantidad global
independientemente de las emisiones especificas asociadas con su vuelo;

Los aeropuertos también pueden ofrecer iniciativas para cerrar la brecha de precios. Por ejemplo, la
reduccion de las tasas de aterrizaje para las compafiias aéreas que utilizan biocombustibles o el uso
de otras tasas aeroportuarias para contribuir a la diferencia de precios.

Desde el punto de vista de las aerolineas, se prefieren politicas que igualen las condiciones entre las
aerolineas. Por esta razén, el mayor impacto en el crecimiento de los combustibles de biojet ser3,
sin duda, las politicas que promueven directamente o exigen un aumento de la produccién, como los
incentivos para los productores y las mezcladoras. Las politicas conexas que reducen el riesgo
financiero para los inversores mediante mecanismos como las garantias de préstamos y las
subvenciones para la construccion de instalaciones también contribuirian directamente a mejorar la
produccién de combustible para reactores bioldgicos.

2.10.10. Desafios que limitan la produccion de combustible de bioject

2.10.10.1. Desafios con respecto a la tasa de comercializacion de la tecnologia
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2.10.10.2.

2.10.10.3.

La tecnologia HEFA es actualmente la Unica via totalmente comercial y otras tecnologias estan
en diferentes TRLs. Por lo tanto, el ritmo de comercializacion de la tecnologia desempefiara un
papel importante en la expansidn y comercializacion generales de la produccion de
biocombustibles. Tenga en cuenta que la comercializacion se define como multiples
instalaciones de la misma tecnologia que operan a capacidad o cerca de ella.

La progresion de la tecnologia de biocombustibles de un nivel de TRL al siguiente ha sido muy
lenta y se estima en 3-5 afios por nivel de TRL (Mawhood et al., 2016). Ademas, la puesta en
marcha y la ampliacién de una instalacién de nueva construccion pueden tardar hasta cinco
afos. Como ejemplo, la gasificacidn con via de sintesis FT basada en biomasa recibié la
certificacion ASTM en 2009, pero las primeras instalaciones pioneras a escala comercial solo
estan actualmente en construccion.

En ausencia de politicas de apoyo estables para mitigar el riesgo a largo plazo, una refineria de
biojet plantea un alto riesgo para los inversores, particularmente cuando se considera el fracaso
de algunas instalaciones de biocombustibles recientes (Fehrenbacher, 2015).

El reto de los importantes costes de inversion de capital

Los costos de capital varian significativamente entre las diferentes tecnologias. El informe de
IRENA determind que oscilaban entre 129 y 100 ddlares por tonelada de combustible, sobre la
base del costo medio de capital de cada grupo tecnoldgico. En el extremo inferior de la gama se
encuentra la tecnologia HEFA/HVO, que ya esta madura y bien comercializada. Sin embargo, la
creciente demanda de biojet en el futuro y la limitada disponibilidad de materia prima requerira
una gama mas amplia de otras tecnologias que tienen un mayor costo de inversion. El
escenario 1.5°C de IRENA (1.5-S), que tiene como objetivo mantener el aumento de la
temperatura global a no mas de 1.5°C, estima que se necesitaran alrededor de 200 mil millones
de litros de combustible de biojet por ano. Esto supondra unos 5000 millones de ddlares
estadounidenses de costes de inversion anuales hasta 2050. Segun el analisis de la ICAO, el
crecimiento lineal de la capacidad para proporcionar suficiente biojet para la sustitucion
completa de combustible convencional para vuelos internacionales requeriria aproximadamente
170 nuevos bio-refinerias que se construiran cada ano de 2020 a 2050 con un coste de capital
aproximado de USD 15 mil millones a USD 60 mil millones por afio (ICAO, 2019a).

El estudio completo fue publicado por Staples y muestra en detalle multiples escenarios
basados en la disponibilidad, costo y asignacion de materia prima a diferentes aplicaciones de
energia renovable (Staples et al., 2018).

TB8: Escenarios basados en la disponibilidad, costo y asignacion de materia prima

No.of New biorefineries per Capital investment per year
biorefineries (2020-2050) (2020-2050)
in 2050 pex (billion USD__ ./y7)
9

S2A3F2 30.2 286 0.7-28

S2A2F2 1331 1262 41 34134
S2AIF2 3499 3317 1no 9.0-35.9
S2ATF1 850.3 8061 268 219-876

Note: it

Scenarlos: S2=178.7 EJ/y e k availa y
Al=f tock t of USD 1/GJ; A2 = feedstock t at USD 2/GJ; A3 = feedst
F1= maximum feedstock g ) to jet production; F2 = proport 1 tiple apy ! F3=1

Source: Staples et

El reto regulatorio; la necesidad de politicas efectivas para la produccion de biojet.
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La mayoria de las politicas de biocombustibles exitosas en el mundo se han centrado en
biocombustibles "convencionales" (etanol, bio/ diésel renovable) y se han basado
principalmente en mandatos volumétricos que no especificaban reducciones minimas de
emisiones de carbono (Lane, 2018). Aunque algunas politicas han tratado de promover la
produccion y el uso de biocombustibles avanzados/de caida directa, en general hay una escasez
de politicas asertivas y estables para promover los biocombustibles dropin y los combustibles de
biojet en particular (Lane, 2018).

La regulacién de la aviacion internacional es Unica y se basa en acuerdos bilaterales o
multilaterales entre paises.

A nivel internacional, las negociaciones para un mecanismo basado en el mercado (CORSIA)
tomaron mucho tiempo, con fechas de implementacion progresiva que significan que algunas
aerolineas solo comenzaran a compensarse después de 2027.

Aunque CORSIA proporciona motivacion, es probable que tenga un impacto limitado en el
desarrollo de combustible de biojet, con la responsabilidad de los desarrolladores de biojet de
bajo consumo de carbono para llevar estos combustibles al mercado. Algunas jurisdicciones han
desarrollado politicas para abordar las emisiones de la aviacion, como el Sistema de Comercio
de Emisiones de la UE, que rige alrededor del 40% de todas las emisiones de gases de efecto
invernadero de la UE (incluida la produccion de electricidad y calor, la produccion de cemento,
la produccion de hierro y acero y el refinado de petrdleo (Comision Europea, n.d. a). Sin
embargo, solo es aplicable a los vuelos dentro de la Unidn Europea y no se aplica a los vuelos
internacionales. Otras jurisdicciones han desarrollado iniciativas relacionadas como los
impuestos verdes y el apoyo al desarrollo del biojet (GreenAironline, 2020).

2.11. La gestion de residuos

2.11.1.

2.11.2,

Situacion actual de la gestion de residuos

Las disposiciones de los residuos generados por la industria han sido revalorizadas en los Ultimos
tiempos. La practica habitual y generalizada de décadas atras de disponer los residuos no
metalicos en predios de disposicion publica ya no se realiza, sino que se han incorporado
conceptos de relso y reciclado.

La primera etapa, muy similar en las distintas industrias en distintos paises fue la de concentrar en
un solo punto los residuos generados. Ese cambio inicial permitid cuantificar e identificar los
distintos tipos de residuos con fines de relso o reciclado.

La toma de conciencia de lo dispuesto en dichos sitios incorporé la practica de  reducir, pues se
tomo conciencia en muchos del uso incorrecto y perdidas de productos.

La clasificacion en origen fue la medida que permitid6 que los materiales a reciclar o reutilizar
crecieran y casi se minimizaran los residuos sin valor por el grado de contaminacion.

Tomando solo el ejemplo del Ingenio Incauca de Colombia pueden observarse esto que se
describe.

Modelo de gestion Ingenio Incauca; Colombia

En dicho Ingenio se desarrolla un modelo de gestion de residuos industriales
Clasificacion de residuos no metdlicos:

= Cartdén

= Papel

= Polipropileno

= Polietileno (plastico de alta y baja densidad)
= Maderas
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= Vidrio.

FG12: Puntos de disposicion vy clasificacion en origen

.

-:]

FG14: Tanque recolector de aceite y tanque de almacenamiento de aceite usado

Cuando se identifican los oriegenes de los materiales, pueden a partir de esta informacién
adoptam medidas de correccién o cambios que colaboren en la mejora continua de la gestién
ambiental. Como ejemplo puede onbservarse la cantidad de un determinado producto y su origen
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FG15: Cuadro de andlisis de origen de material metalico para chatarra
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Analizado a nivel general puede observarse un grado de detalle de todos los tipos de materiales
con fines de reciclado que han permitido valorizar separadamente y al momento de
comercializarlos, que los mismos guarden un nivel de calidad que le agregue valor.

F16: Descripcion de los porcentajes por tipo de residuos

BAluminio
EBronce
OBagacillo y Tiema
150% O Cartén y papel

5 % mCaucho

@ Chatarra

B Madera
OPlastico

W otros residuos

B24%
47 S4%

B Residuos de comida
Csurre

mtexties
4 v

Sin dudas que la incorporacion de un modelo de gestion ambiental bajo los principios de la
economia circular permite recuperar valor y evitar la disposicion en sitio publico de residuos, que,
por carecer de gestion, degradaban su calidad.

Se destaca como principio de orden general, la clasificacion en origen, lo que permite que un
determinado

2.12. EIl procesamiento de efluentes

La vinaza es un material liquido resultante de la produccion de etanol, ya sea por destilacion de la
melaza fermentada o de la fermentacién directa de los jugos de la cafa. Su origen es, entonces, las
plantas de cafia de azlcar por lo que su composicién elemental debe reflejar la del material de
procedencia. Se trata de un material organico liquido que puede contener como impurezas
substancias procedentes del proceso de extraccion de los jugos y de la fermentacion. En ningln
caso elementos extrafios, tdxicos o metales pesados; tampoco puede contener elementos en exceso.

Colombia se usa concentrada, incorporandola a compost en la mayoria de las empresas. Para
procesa compost todo el afio en espacios bajo cobertura. También empresas de biotecnologia dan
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valor agregado a la misma extrayendo subproductos de alto valor agregado como empresa
Sucromiles.

Guatemala lider6o el desarrollo en Latinoamérica para procesarla en biodigestores, produciendo
biogas para reemplazo de bunker, un combustible de alto costo relativo y tasa elevada de emisién
Servicios manufactureros desarrollo un biodigestor a partir de una destileria que produce
120.000litros de alcohol diaV Por la elevada carga organica de este efluente, 98.000 de DQO
producen 5000 m? de biogas/ dia tratando un caudal diario de 1440 m3/dia.

La India cuenta con 440 ingenios con 220 destileria. En una primera etapa desarroll6 la tecnologia
de biodigestores anaerdbicos, derivando el volumen digestado a campos de cafia. Por restricciones a
este método de disposicion, desarrollo la tecnologia de incineracién previa concentracion,
obteniendo cenizas de potasio. Hoy es el pais con mayor cantidad de sistemas de tratamiento en
operacion y es lider a nivel mundial en extender estas tecnologias en otros paises productores.

Brasil frente al déficit de potasio de sus suelos, uso la fertirrigacion con el método principal de
distribucion. Via compost, vinaza cruda o vinaza concentrada, la actividad azucarera recibié la vinaza
como sustituto del potasio faltante. Hoy inicio el desarrollo de biodigestores o calderas que
permitirdn generar energia a partir de esta materia prima.

La cachaza, en su totalidad es dispuesta en campo, via compost principalmente. Sus contenidos
nutricionales, principalmente materia organica y nitrégeno, la hacen muy demandada como
complemento a la produccion.

Raizen, empresa integrada con capitales de Cosan, mayor conglomerado azucarero de Brasil y Shell
anuncid la construccion de la planta de biogas mas grande de América, la cual se ubicara en la
ciudad de Guariba, en el estado de Sao Paulo. De esta forma estara proxima al segundo mayor
ingenio azucarero que la empresa posee en Brasil. Raicen es una de las mayores empresas de Brasil.
Es la principal productora de etanol de cafia derivado de cafa de azlcar y la mayor exportadora de
azlcar en el mercado internacional, ademas de ser uno de los principales jugadores en la
distribucion y comercializacion de combustibles en Brasil.

La tecnologia de los digestores sera la de baja tasa y estan proyectados para recibir 9.200 metros
cubicos de vinaza por dia, produciendo 187.000 Nm? de biogas. El volumen mencionado triplica la
produccion estimada de todo Tucuman.

Segun trascendid, los biodigestores podran recibir 9.200 metros clibicos de vinaza por dia cuya
carga total seria 500 toneladas de DQO por dia, produciendo 187.000 Nm3? de biogas diarios. El
biogas producido se utilizara para la generacion de 17,5 MW por hora de electricidad, que se
incorporara a la red de distribucion nacional. El digestado de vinaza, que mantiene las
concentraciones de componentes nutricionales, se utilizard como fertilizante en las plantaciones de
cafia de azUcar.
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3. LA INDUSTRIA SUCRO ALCOHOLERA EN ARGENTINA
3.1.  Areas de siembra
3.1.1. Desarrollo de la actividad en el tiempo
En el afio 1963 los registros muestran lo siguiente.

TB9: Produccion de toneladas de cafia, rendimiento y azucar total producida

Produccidn ton. de cafia, rendimiento y azucar producido zafra 1963
Provincia Ton. caia Rendimiento | Az. Total Partic. %
Tucuman 7.243.979 8,51 616.463 65,0%

Salta 875.009 9,95 87.063 9,2%
Jujuy 2.283.840 10,74 245.284 25,9%
Total 10.402.828 9,12% 948.810 100,0%

El reporte elaborado por el INTA¥, publicado en febrero de 1966, pagina 17 y 18 describe a la
actividad azucarera nacional a partir de una amplia informacion estadistica que brinda informacion
de la realidad cambiante a lo largo de mas de 32 afios.

El trabajo del INTA describia asi la realidad de la actividad azucarera nacional antes del cierre de 11
Ingenios en el afio 1966. El valor de la produccion azucarera ocupa el cuarto lugar dentro de los
productos agricolas nacionales. Este valor asciende a 30.000 millones de pesos anuales, de los
cuales el 57 % corresponde a la materia prima (cana de azlcar) y 43 % a la faz industrial. Sumando
el valor de la melaza y el alcohol se adicionan mil millones de pesos mas. En Tucuman, la cafia de
azUcar ocupa el 62 % del area destinada a agricultura y el nimero de productores se estima en
20.000. De este total el 75 % son productores de 10 0 menos has y abastecen el 22% de la materia
prima. 650 productores con campos de mas de 60 has. aportan aproximadamente el 62 % de la
cafna a moler. En tiempo de zafra se movilizan mas de 100.000 obreros para el levantamiento de la
cafa en el periodo de zafra”.

Analizando Salta y Jujuy, el documento sefala los siguiente. “En Salta y Jujuy, el nimero de
productores en muy reducido. Por lo general el area cultivada por cada productor oscila entre 50 y
500 has. Existen Ingenio que no cuentan con cafieros. Son productores de toda la materia prima
que muelen”.

Reflexionando sobre esta realidad diferencial entre areas, sefalan lo siguiente: “Los procesos
econdmicos de Tucuman estan directamente ligados a su estructura social, cuya muestra principal es
el grave problema del minifundio. Por mas que se logre tecnificar las explotaciones, nunca se podra
dar al productor los ingresos necesarios para sus necesidades vitales”.

Analizando las posibilidades de produccion a futuro, en pagina 37 del mismo documento sefiala

“En las provincias de Salta y Jujuy se observa hace 4 anos (el afio analizado era 1965) una marcada
tendencia a mejorar sus rendimientos y en un futuro cercano podria esperarse un promedio zonal de
10.000 kilos de aztcar por ha. Estos logros, de alcanzarse, colocaria al norte en el tercer lugar en el
mundo. No se pretende colocar a Tucuman en igualdad de posibilidades, pero existen grandes
posibilidades de lograr mejoras sustanciales. Para ello un factor importante es el ordenamiento de la
cosecha, reduciendo las pérdidas por estacionamiento, lo que mejorara el rendimiento sacarino,
incrementando ingresos. Las fabricas deben alcanzar mejoras de eficiencia de molienda y fabricacion
que garanticen una mayor recuperacion de azucar”.

Este andlisis estadistico y productivo de la actividad toda, se publica 4 meses antes del cierre de 11

ingenios, en junio de 1966. Entre las medidas drasticas que se dictaron, se sumé la quita del cupo
de produccion de azucar que los minifundistas poseian. Este cupo era otorgado por la autoridad de
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aplicacién en funcion de la capacidad productiva de cada uno. Lo curioso era que el cupo no estaba
adherido a la tierra, por lo que se dieron situacion de productores que tenian cupos sin contar con el
respaldo de la materia prima. En sentido inverso, habia productores que tenian materia prima y no
cupo asignado, que los obligaba a comercializar a precio de quebranto. Estan situacion, a todas
luces inequitativa, generd un comercio espurio de cafia con y sin cupo, afectado a parte del cuerpo
social involucrado en la actividad.

Esto que se describe, expulso a productores minifundistas y obreros asociados a este modelo
productivo, hacia centros urbanos del pais, con gran concentracién en Buenos Aires. Este colapso
cambio la realidad productiva de la Provincia, pero el impacto mayor se dio, sin dudas en la realidad
social de esta. Esto, ocurrido hace ya 56 afios, generdé cambios que son parte de la realdad actual.
Hoy el minifundio aporta estimativamente el 5% de la cafa que se muele en Tucuman. Crecid la
figura del arriendo y un fuerte cambio en la tenencia de la tierra.

Consultas a técnicos que asesoran a grupos de productores, respecto a la tendencia que se observa,
sefialan lo siguiente. Entre invertir en tecnologia (riego por gateo como ejemplo) o expandirse, la
opcion es crecer en superficie. Sefalan lo siguiente. “hay inversiones en mejoras tecnoldgicas pero
el foco principal esta puesto en adquirir mayores superficies ya con cana y crecer en volumen.

Esto resiente el crecimiento vertical pero el productor incrementa su oferta con mayor volumen de
cana con las ventajas que ello representa. La figura que crecid es la de arriendo a pagar por bosas
de azlcar. El valor promedio estipulado, que tiene sin dudas variaciones en mas y menos, es de 11
bolsas de 50 kilos por ha y por afio.

En el afio 2004, el NOA¥ se reportaban 280.830 ha cultivadas con cafa de azucar, creciendo al
2.018 a 371.829 ha entre las provincias de Tucuman, Jujuy y Salta, lo que implicd un incremento
superior al 24% en el territorio. En este sentido, analizando el crecimiento del area por provincia se
observa lo siguiente: Salta crecid sobre la ocupacion de areas cultivadas con hortalizas, citrus y
banana, especialmente en el departamento Oran. En Jujuy fue sobre areas con granos y tabaco en
los departamentos El Carmen, Palpald y San Antonio. En Tucuman fue sobre areas ocupadas con
granos en los departamentos Burruyacu, Cruz Alta y Leales, principalmente.

TB10: Superficie con cafia de azlcar e incremento entre 2004 y 2018

Tucuméan 195500 273737 39,5
Salta 26040 34934 34,5
Jujuy 59290 63158 6,5
Total 280830 371829 32,4

Sin dudas que el gran incremento de area con cafia de azlcar ocurre en la provincia de Tucuman
con un porcentaje cercano al 40 % que representaron 78200 ha incrementales. Salta con un 34,5 de
incremento, solo suma 8900 has. Jujuy crece menos aun, solo 3800 has.

El mapa de distribucion de la produccion cafiera del afio 2018, la observamos en el siguiente mapa
de las 3 provincias azucareras™

46



Reporte Final

Proyecto ONUDI No.:

130090 .

3.1.2.

FG17: Areas bajo produccién en Salta, Jujuy y Tucuman
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Esta amplia distribucion tiene requerimientos hidricos diferentes debido a su localizacién geografica.

Expansion del cultivo de cafa de aziicar en Tucuman

El crecimiento de las areas bajo cultivo en Tucuman, como claramente lo senala el informe de la
EEAOC, se realizd sobre areas tipicas de produccion de soja, un area de bajo régimen de
precipitaciones. Es importante analizar la relacion entre la produccion y el requerimiento hidrico del
cultivo.

FG 18: Area tradicional de soja. Reemplazo por cafia de azlicar
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Ente el 2001 al 2011, por buenos precios en los primeros afios y buenas rentabilidades, estimul6 en
crecimiento. Por la apertura de produccion de bioetanol a partir del afo 2008, la agroindustria
visualizo positivamente la diversificacion de la produccion, iniciando su participacion en el mercado
de biocombustibles.

Las has que afio a afio se fueron reemplazando, avanzaron con la expectativa de una mayor

rentabilidad que el cultivo que reemplazaban, en este caso, la soja. También es necesario sefalar
que la estacionalidad del cultivo de la leguminosa y el periodo de en qué se lleva a cabo son
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determinantes también. La simultaneidad de ocurrencias del periodo estival con lluvias con el
periodo del cultivo de soja permite su realizacion sin inconvenientes con régimen hidricos normales
para la regio sojera. La cana tiene un requerimiento hidrico sensiblemente mayor, por lo que la
expansion a dichos territorios mostro resultados no del todo dptimos.

Lo observamos en la siguiente tabla

FG19: Incremento de superficie con cafa de azUcar entre 2005 y 2011
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La expansion se hizo principalmente en 3 departamentos de la Provincia, Burruyacu, Cruz Alta y
Leales. Lo observamos a nivel de cada departamento de la Provincia de Tucuman.

TB11: Area granera sustituida por cafia de aziicar™
Area granera sustituida con cafa de aztcar (ha)*

Fecha Burruyacu LaCocha Leales CruzAlta Graneros Simoca J.B.Alberdi Total
0 0 0 o o 0 o
Marzo 2005 110 50 30 10 0 30 0 230
Abril 2006 30 130 100 140 100 40 0 540
Abril 2007 450 1.260 660 480 390 100 80 3.420
Abril 2008 2.020 1,510 1,160 290 680 110 a 5.770
Abril 2009 860 560 450 850 10 160 0 2.890
Marzo 2010 190 80 380 260 20 50 0 980
Mayo 2011 4.230 1.520 4.190 1.420 1.320 260 460 13.400
Total 7.890 5110 6.970 3.450 2.520 750 540 27.230

Estas areas no tienen la capacidad productiva de la zona nicleo. Menores precipitaciones hacia el
este afectan a ambos departamentos. Se suma a ello la marginalidad por salinidad hacia el sud-este,
en la zona de Leales. Estas son las condiciones y caracteristicas de los sectores hacia donde se
expandieron las nuevas areas cafieras.

El mapa de Isohietas de Tucuman™ elaborado por la Oficina de Riego Agropecuario, muestra los
niveles medio de precipitaciones. Toda informacidn de datos promedio estan compuestos por
informacién de menos y mas milimetros. Afos de bajas precipitaciones, estas areas marginales se
conviertan en areas no aptas para el cultivo de cana de azlcar.
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FG20: Mapa de Isohietas de la Provincia de Tucuman
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De las 27.300 has transformadas en el periodo 2005-2011, el 50% ocurre en el afio 2010, como se
sefiald, coincidente con el lanzamiento del programa de bioetanol. A pesar de ello el crecimiento de
superficie cafia no es acompafiado con mayores producciones totales.

Analizando ademas un mapa de isohietas, se observa que es en la region este de Tucuman donde se
ubica la gran expansion de lo analizado entre 2005 y 2011. El departamento Burruyacu registra
valores de lluvias promedio entre 600 y 700 mm con tierras de menor capacidad productiva,
influenciado justamente por el régimen hidrico de dichos espacios. Esta decisién de crecer
territorialmente se repitié el ano siguiente plantando en afio 2012 para cosecha del 2013, Esto se
observa en la Figura 21. Alli se observan el % de has incrementales entre zafra 2012 y 2013,
principalmente en 3 areas. Leales, Cruz Alta y Burruyacu.

FG21: Incremento porcentual de dreas con cafia segun departamento. Prov. Tucuman
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En el Reporte Agroindustrial 94, de la EEAOC, reporta el area cosechable y la estimacion de
produccidn para zafra 2014, sefialando “El ciclo vegetativo 2013-2014, no fue el éptimo debido a
que el cafaveral tucumano arrastraba los efectos de 2 afios anteriores con situacion altamente
desfavorables por sequias, heladas severas y quemas descontroladas”.

Sin dudas que las 2 causas de origen climatico afectaron en mayor medida a los sectores
marginales. Por ello, en zafra 2014, a causa de malos resultados productivos, se reducen 13500 has.
(278.780 has en 2013 vs 265.250 en zafra 2014). Parte de las hectareas que se redujeron, fueron
las implantadas entre el 2010 y 2013 en zonas marginales.
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3.1.2.1.

3.1.2.2.

Capacidad productiva de Tucuman

El Ingeniero Franco Fogliata®® analizd produccion y productividad de la cafia de azlcar en
Tucuman. Los periodos analizados corresponden a 3 zafra, 2006, 2013 y 2018. Los resultados se
observan en la siguiente tabla.

TB50: Areas bajo cultivo y productividad en la serie de afios
~ Superficie Total Rendimiento Total Ton/cafa ,
gre (ha) caia Fabril Azicar /Ha SHIZTLE
2006 203.217 14.215.029 11,21 1.525.140 69,9 7505
2013 278.516 14.516.254 8,66 1.259.944 52,12 4513
2018 273.460 15.834.549 8,69 1.362.822 57,9 4983

La zafra del afio 2006 fue la mejor de la serie. Contd con un buen nivel de renovacion de los
caflaverales a causa de optimas rentabilidades tanto del sector industrial como agricola. Los
buenos precios del azlcar en esas campanas estimularon inversiones directas al cultivo. Es
importante sefalar que estos resultados estuvieron determinados también por acuerdos sectoriales
para administrar excedentes y mantener ofertas equilibradas al mercado doméstico. En sintesis,
se opero con vision y objetivos comunes.

Comparando zafra 2006 vs 2013, se cuenta con 37 % mas de has. cosechadas, pero solo 2 % mas
de azlcar. El rendimiento industrial cae 2,55 puntos de rendimiento azlcar % cana. Contando con
un 34% mas de superficie entre 2006 y 2018, la produccion de cafia solo incrementa un 11% v el
azUcar total cae a su vez un 11%. Este Ultimo dato muy influenciado por el bajo rendimiento fabril
de dicha campana. El azlGcar por ha de zafra 2006 nunca se repite ni se alcanzan valores
aproximados en afios subsiguientes. Esa meta debe ser meta objetivo para la agroindustria de
Tucuman.

Segmentacion de la productividad de la cafia de aziicar en Tucuman
La estacion experimental de Tucuman eleva anualmente un reporte de estimacion de produccion
global. Este relevamiento se realiza con Informacion de los satélites Sentinel 22 y 2B MSI™,
relevadas generalmente entre los meses de febrero y mayo de cada afo.
A su vez estima la produccion, segmentando en 3 niveles de toneladas de cana por ha. (TCH).
Los rangos son:
= Alta Productividad: > a 75 TCH
» Media Productividad: entre 55y 75 TCH
* Baja Productividad < a 55 TCH
Analizando esta en zafra 2006 el segmento de altas producciones, iguales o superiores a 75

TCH, representaban el 18 % de las has bajo cultivo. En el rango de baja produccion, menor a 55
TCH, solo el 36 %.
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FG21: Clasificacion de produccion para zafra 2006. Fuente: SRySIG — EEAOC
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Analizando el 2013V, con un crecimiento hacia el este de la provincia, con limitaciones hidricas, y
2 afos fuerte déficit hidrico, da como resultado una produccion de en has implantadas, las
producciones de alto rango solo acumulaban el 5%. Las de menor produccion el 53%.

FG22: Clasificacion de produccion para zafra 2013. Fuente: SRySIG — EEAOC
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Esto es sin dudas el resultado de lo que se describid precedentemente. Expansion a zonas
marginales con la coincidencia de un ciclo de precipitaciones sensiblemente menores que el
promedio anual. Analizando el area cosechada en 2013, suma 75300 has mas y producen 265000
toneladas menos. Sin dudas que los afios agricolas fueron sensiblemente desfavorables e impacto
en todo el sector cafero por igual, pero a ello debe sumarse estrategias de crecimiento con alto
nivel de riego. Esto debe ser parte del andlisis y las evaluaciones a tener en cuenta al futuro.
Riego, biotecnologia, practicas agricolas adaptadas al sitio especifico pueden colaborar para que
estos espacios sean parte de la expansion de areas al futuro.

En zafra 2018, con 5000 has menos, crecen en 320.000 toneladas.

FG24: Clasificacion de produccion para zafra 2018. Fuente: SRySIG — EEAOC
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FG25: Superficie produccion de cana

CANA DE AZUCAR Y AZUCAR. Tucuman, 1989/90 — 2020/21*

Superficie cosechable con cafa de azlcar y produccion de azicar
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El grafico de la serie del 1990 al 2021 explica claramente que desde el 2005 al 2009, con menos
superficie bajo cultivo en Tucuman, producen mas toneladas totales que el promedio del 2010 al
2021, cuando el segundo periodo tiene como promedio xx has mas que el periodo 2005 -2009.

FG26: Tabla de TCH y rto. aztcar % cafia
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En este cuadro se observa una situacién similar para ambos periodos, con una caida en las TCH y
un rendimiento fabril con valores menores en la Ultima parte de la serie, sobre todo lo 2018 al
2021.

En ambos cuadros esta sintetizada la situaciéon general de Tucuman, mostrando un diferencial de
produccidn que, sin expansion, es la manera mas econdmica de crecer en la oferta de cafia y por
ende de azlcar y bioetanol.

Como conclusién a este analisis incorporamos conceptos y sugerencias que desde la EEAOC se
analizaxxvi “Esta es la situacion que ha sufrido nuestra Provincia en las 3 Ultimas campanias,
incluida la que esta en curso (2013). Analizando el impacto a nivel varietal, la LCP 85-384 es una
variedad que sufre importante disminucién de su potencial productivo ante situaciones de stress.
Es un cultivar exigente en suelos fértiles con buen requerimiento hidrico” Analizando la distribucion
varietal de Tucuman. LCP 85-384 ocupa el 67 % del area cafiera de la Provincia. Sin dudas un
problema a ser tenido en cuenta.

Este interesante informe expone como conclusion lo siguiente “A la luz de las experiencias
negativas vividas en estos ciclos secos, convendria revisar la estrategia de expansion y trabajar en
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la implementacion de todos los recursos tecnolégicos disponibles para reducir y/o evitar el impacto
de este fendmeno adverso”.

3.1.3. Expansion del cultivo de caiia de aziicar en Salta

Evaluando la produccion en la Provincia de Salta, en el area de influencia de los Ingenios San
Isidro y Tabacal no cuenta con disponibilidad de superficies importante para crecer salvo nuevas
incorporaciones, muchas de ellas marginales por suelos, topografia o restricciones de acceso al
agua. En el norte de la provincia los incrementos no fueron de magnitud. Distancia a Ingenio, y
la competencia con otros cultivos, como el horticola, de banana vy citricola son las limitantes mas
importantes. Hacia el sur de la provincia. Falta de agua para riego, como también la
competencia con otros cultivos, entre ellos el tabaco, también fueron factores limitantes.

3.1.4. Expansion del cultivo de cafna de azicar en Jujuy

Es la Provincia que menos crecid el en periodo 2004-2018. La disponibilidad de nuevas areas de
produccion estd limitada en parte por las restricciones que desde el 2008, el Plan de
Ordenamiento Territorial, definid y categorizd por tipo y niveles de conservacion. La orografia de
sectores aledafios, falta de riego y la competencia con otros cultivos son factores que limitan y
limitaron el crecimiento. Hoy parte de las areas recientemente implantadas se hicieron a secano,
con el riesgo que implica periodos de baja pluviometria.

3.1.5. La cana de azicar y su demanda hidrica

3.1.6.

Las EEAOC en su publicacién Avance Agroindustrial N© 34-4-4xxvii analizan la problematica del
cultivo de la cana de azlcar, su demanda hidrica y las consecuencias en resultados productivos a
causa del déficit hidrico. Sefalan en dicha publicacion que “La cafa tiene una elevada demanda
hidrica. Por cada gramo de materia seca molible, se requieren 0,5 litro de agua. Esa misma
cantidad se requiere para acumular 0,25 a 0,50 gramos de sacarosa”. Para una produccion de 80
TCH y 30 % de materia seca, la demanda hidrica estara proxima a los 1200 mm, que en
definitiva equivale al uso consuntivo de la cafia para la ecorregion de Tucuman.

Para una region donde solo el 20 % del area bajo cultivo se riega, la dependencia de la
produccion a partir de las lluvias es determinante. El periodo critico del cultivo es el de gran
crecimiento, demanda el 60 % del total de la demanda hidrica anual. El mismo se desarrolla
entre diciembre y marzo. Esto implica que en esos 4 meses el aporte hidrico debe promediar 700
mm distribuidos en dicho periodo. Déficit hidrico en ese periodo se traducen en pérdidas
significativas de produccion”

La rentabilidad asociada al crecimiento

Con el escenario de rentabilidad reducida, el crecimiento del area agricola y su expansion
territorial tiene dificultades. En gran medida la produccion agricola es aportada por productores
independientes que son los responsables de garantizar la oferta de cafia para la industria.
Cuando las rentabilidades son baja, nulas o hasta negativas, se convierte en menor inversion
aplicada en las areas bajo produccion. impacta en reduccién de renovaciones, menos tasa de
fertilizacion, como también el no cumplimiento de las buenas practicas para control de malezas.
En resumen, se afecta la produccion global de un gran segmento responsable de aportar la
materia prima cada campaia.

Afios atras, sin la alternativa de derivar parte de la produccion a bioetanol, los precios internos
sufrian los excedentes de stock, agravado cuando simultdneamente, el mercado internacional se
posicionaba a valores menores que el doméstico.

La apertura del mercado bioenergética generd un escenario de mayor previsibilidad y menor
dependencias de contingencias de precios externos. Exportar a valores menores que el interno
fueron decisiones que se adoptaron oportunamente y muy eventualmente. Esta practica dio
como resultado final, mayores utilidades al tonificarse el precio del azicar en el mercado
nacional, el de mayor volumen y clave para el éxito o no de un afo agricola.
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Por ello, es imprescindible que la propia actividad agroindustrial genere las condiciones que
promuevan utilidades tanto al sector industrial como al sector agricola. La mayor o menor
produccion siempre descansara en las espaldas del quien produce. La cafia que no se produce es
azUcar que no se recupera Yy alcohol que no se destila. Sin dudas que la clave estara en los
estimulos de los productores, sostenidos por rentabilidades positivas. Esto es una responsabilidad
indelegable del sector privado.

Desde el sector publico, las regulaciones del mercado de biocombustible requieren de leyes
estables en el tiempo que brinde un horizonte de previsibilidad y estimulen inversiones bajo las
reglas estables y claras. Es dificil convocar a quienes pueden ser los responsables de un proceso,
a invertir, si las decisiones de fondo estan en cabeza de funcionarios o de vaivenes politicos. Esto
fue parte de una realidad que sometié a la actividad a un periodo de incertidumbre que adn no
esta totalmente despejado.

3.1.7. Estrategia de crecimiento

Las estrategias de crecimiento se cimentan en 2 alternativas:

3.1.7.1.

3.1.7.2.

Crecimiento vertical Tucuman

Lo analizado precedentemente, es parte central de esta estrategia. El crecimiento vertical se
dinamiza bajo un escenario de rentabilidad positiva. Analizando la produccion de Tucuman, zafra
2021 pero asignandole las producciones de TCH y rendimiento sacarino, obtenido en el periodo
2005-2009, los incrementos de toneladas totales alcanzarian a 2.560.000 y 485000 toneladas de
azlcar. Equivale a la produccién actual de 8 ingenios. Obtener este incremento en nuevas areas
con una produccion media de 60 TCH esperable, la expansion involucraria 42000 has adicionales.

TB13: Proyeccion de incremento en TCH vy en Az. /Ha. Tucuman

Proyeccion produccion Tucuman
. Has bajo | Ton. Cana | Ton Az. o ~_| Azlcar/

Referencia | " tivo producidas | Producidas TCH | Az% [Caha| oo
Zagcatlfgfl 276880 | 15434210 | 1404016 | 55,74 | 9,10% | 5,071
Zafra 2021 | 26000 | 17097200 | 1817717 | 65,00 | 10,10% | 6,564
proyectada
Diferencias

Proy - 0 2562990 | 413701 9,26 1,00% 1,493

actual

Este analisis sobre la potencialidad del sector agricola no son estimaciones tedricas, sino que se
sostienen sobre informacion de productores que han alcanzado estatus productivos superiores a
los aqui estimados, en areas identificadas como marginales en algunos de los sitios. Los registros
de produccion los observamos a continuacion.

Crecimiento vertical en Salta y Jujuy

Los Ingenios de ambas provincias tienen un potencial de crecimiento importante. Con 10 TCH mas
y un incremento de 0,30 puntos de azlcar, el incremento de toneladas obtenible equivale en
azucar a lo producido por 2 ingenios. Rio Grande y San Isidro.

Estos incrementos en toneladas de cafa en nuevas areas demandarian incorporar 15300 has,
asumiendo una produccion de 70 TCH.
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TB14: Proyeccion de incremento en TCH v en Az. /Ha. Salta y Jujuy

Proyeccion produccién Salta y Jujuy
. Has bajo Ton. Cafia Ton Az. N
Referencia . . . TCH Az% /Cafia |Azucar/ Has
Cultivo producidas | Producidas

Promediozafral o000 | 7935439 | 825178 72,25 10,40% 7,513
2018-2020 real ’ PR ’
Promediozafral oo0e | 9005806 | 963631 82,00 10,70% 8,774
2018-2020 real ’ PR ’

Diferencia 0 1070457 138453 9,75 0,30% 1,261

A partir de estos resultados, es requisito prioritario, identificar los factores limitantes o
contributivos que afectan o potencian las capacidades productivas. A partir de ello trabajar en un
plan de mejoras que permita, sobre el actual territorio alcanzar producciones mayores que las
actuales.

3.1.7.3. Crecimiento territorial

3.1.7.3.1. Reemplazo de otros cultivos

La primera opcion es crecer en areas que estan en produccion, pero con cultivos diferentes.
Rentabilidades comparativas con otros cultivos seria la alternativa de crecimiento al futuro, si el
cultivo de la caia ofrece una rentabilidad mayor y estable en el tiempo, por ser un cultivo con un
ciclo minimo de 5 afnos. Son escenarios que no pueden incorporarse como estrategia, pues las
posibilidades son multifactoriales. Estimar rentabilidades comparativas favorables para cafa de
azUcar respecto a otros cultivos es algo dificil de determinar.

3.1.7.3.2. Nuevas areas sin transformacion

3.1.8.

Es una posibilidad, pero cuenta con las dificultades ambientales y las restricciones que la ley de
bosques impone. Tucuman, en areas con registros pluviométricos aptos para el cultivo de la cafia
ya no cuenta en magnitudes significativas de areas a ser transformadas. Las que podrian estar
disponibles han sido descartadas por limitantes por salinidad principalmente.

Propuesta de INTA. Identificacion de areas potenciales de crecimiento™ii

Técnicos del INTA, pertenecientes al Instituto de clima y agua®™ como también al Instituto de
Ingenieria rural®, realizaron una evaluacidn integral, del potencial de produccion de
biocombustibles en Argentina, con criterios de sustentabilidad social, ecolégica y econdmica, y
gestion ordenada del territorio. El foco de interés del estudio estuvo en la cafia de azlcar y la
produccion de bioetanol.

Del trabajo de referencia, se elabord un mapa con identificacion de sectores potencialmente aptos
para la produccion de cafia de azlcar, elaborandose un mapa donde se identifican los territorios y se
cuantifican las has potenciales para el crecimiento.

En el texto del trabajo se sefiala “Se han reconocido, a lo largo del territorio nacional, las areas en
las que potencialmente podria desarrollarse o expandirse el cultivo de la cafna de azlcar destinado a
la produccion de biocombustibles con criterios de sustentabilidad agroecoldgica y ambiental. Es
importante considerar que en las areas indicadas como agroecoldgica y ambientalmente aptas para
el cultivo, existen situaciones de solapamiento de superficie con otros cultivos aptos paras diferentes
zonas (soja, tabaco, algoddn, sorgo, etc.).

Existiendo otros cultivos, la expansion estara determinada por la rentabilidad neta, que en definitiva
inclinara la preferencia por implementar el cultivo de cafa de azlcar u mantener el existente”.
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Proponer e identificar superficies de expansion, en areas con cultivo existente, es sin duda una
propuesta técnica, pero con una elevada incertidumbre en la efectiva transformacion a futuro. La
rentabilidad de uno u otros estara condicionada por innumerables variantes de dificil resolucién. No
es clara la cuantificacion de superficie bajo estos condicionantes como para integrarlas a un plan de
expansion que requerira certidumbre por la magnitud de los recursos a disponer.

Por otro lado, crecer en areas con bosque o aun no transformado, también es una opcidn
condicionada por requerimientos ambientales. Sin duda que sectores nativos seran transformados al
futuro, pero también Argentina tiene un compromiso de contar con el 17 % de areas protegidas bajo
distintas figuras. Ese porciento aln no se alcanzd y en afos venideros sera posiblemente un
requerimiento a ser tenido en cuenta. Las provincias con mayor superficie con bosque nativos y no
transformados son justamente las que el trabajo senala y describe. Creemos que esto también limita
la expansion que el INTA propone.

El plano lo observamos en la siguiente imagen:

FG27: Superficie de expansion territorial potencial para Caria de Azlcar

Aptitud Agroecologica
X de la Caiia de Aziicar
3 y superficie de
s expansion potencial.

Nl

] No Apto (259.000.000 has)
(] Marginaimente Aptas (4.700.000 has)

¢ \ ! ) {
4 \ ~ N I Moceradamente Aptas (7.400.000 has)
\ y
INTA b | I Apta (5.200.000 has)
| s— N 4 E

I My apta (2.500.000 has)

TB15: Hectareas de expansion (en miles de has) por Provincia

MUY APTO APTO
TUCUMAN 690 130
SALTA 480 80
SANTA FE 430 435
CHACO 330 1.250
SANTIAGO DEL

e 320 815
JUIUY 155 120
ENTRE RIOS 50 310
CATAMARCA 45 -
CORRIENTES 40 1.125
MISIONES - 935
TOTAL 2.540 5.200

Identificar 2.540.000 has. con alta aptitud es una condicidon posible bajo y andlisis climatico y
edafico, pero en estas estimaciones estan incorporadas areas aun no transformadas como también
otros cultivos. Aspectos de no menor importancia para evaluar potencialidad real al futuro.
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3.1.9.

3.19.1

De este total, 1.215.000 has se encuentran en provincias no tradicionales o que participan a nivel
nacional con porcentajes de produccion no significativos. Implica instalar nuevas industrias, con la
infraestructura necesaria.

Solo en inversion Industrial se requeriria en 150 a 200 ddlares por tonelada anual a moler. Un
proyecto para un Ingenio de 1 millén de toneladas de cafia a moler en 6 meses requerira entre 150
a 200 millones de pesos, sin tener en cuenta el costo para poner en produccion una ha de cana de
azucar.

El requerimiento de agua para la industria, en un ingenio de elevada eficiencia, esta en el orden de
1,8 m3 por tonelada molida por hora. Analizandose esta estimacion, 1 millén de toneladas totales, en
un periodo de zafra de 180 dias, implica una molienda diaria de 5500 toneladas /dia. Horariamente
resultan 231 toneladas /hora. Esta molienda demandara contar con 416 m?3 de agua por hora. Que a
su vez deberan ser administradas como efluente saliente con distintas calidades, segun inversiones y
tratamiento de los mismos.

Otra evaluacion sobre la potencialidad del crecimiento de la agroindustria

En la ciudad de Miami, anualmente se realiza un evento denominado Kingsman Miami Sugar
Conference, que convoca a los que denominan Impulsores de la oferta y la demanda del aztcar vy el
etanol. Participan organizaciones involucradas en la realidad de la actividad azucarera de Sur y Norte
América. El objetivo de estos encuentros en compartir informacion de cada regidon para analizar
principalmente las perspectivas del mercado azucarero y de bioetanol al futuro.

En septiembre del 2016, participo de dicho evento el Licenciado Rodolfo Roballos, director de
Negocios corporativo de Ledesma SAAI, quien expuso en representacion de la Argentina, la situacion
actual de la actividad en las perspectivas del mercado azucarero y de bioetanol para los préximos
anos. Los conceptos principales alli expuestos dan informacion y perspectivas al futuro.

. Expectativas de crecimiento

La demanda y el consumo de azlicar doméstica muestra tendencia declinante en los Ultimos anos.
Esta retraccion del consumo esta determinada principalmente por la colonizacion del mercado de
bebidas por parte de la fructuosa, la que capto aproximadamente el 20 % del requerimiento
industrial. Los edulcorantes no caléricos también tomaron parte del mercado sumandose ademas
cambios en los habitos de consumo y salud poblacional. Ultimamente la azlcar fue signada como
parte de los problemas que hoy afectan a la sociedad. Este conjunto de situaciones llevd a una
reduccion del consumo per capita en Argentina.

FG28: Evolucién del consumo de azlcar per capita en Argentina

Per capita sugar consumption - kg/person (5 year moving average)
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El crecimiento de la demanda por lo tanto estara orientado a la creciente demanda de bioetanol.

De todos modos, el potencial de crecimiento estara limitado por los altos costos de estructura por
un lado vy la restrictiva disponibilidad de area de expansion.

Analizando comparativamente Argentina con otras areas cafieras del mundo, la productividad de
cafia por unidad de superficie se muestra en el cuadro siguiente:

FG29: Produccion de toneladas de cafia por ha en distintos paises

Argentina

Cane yield - ton cane/ha

28
80
o
58 | ss I sa

India

Tailandia

EEUU (Florida)

Australia

Argentina se encuentra con niveles de produccion promedio al nivel de India, Tailandia y EEUU,

tomando Florida como referencia. Australia y Brasil presentan producciones mayores.

Investigando y evaluando productividad de cafia por ha. y el potencial incremento de superficie, en
un escenario futuro a 10 afios la presentacion muestra lo siguiente:

TB16: Analisis por Provincia de incremento de has y de productividad de cafia de aztcar

Cau{'n:::}rea Current Potential | % growth ;;:'1:?:;::} Current Potential | % growth
Tucuman 260.000 320.000 23,1%| |Tucuman 63 69 9,5%
Jujuy - Salta 100000  110.000 10,0%| |Jujuy - Salta 81 85 4,9%
Other Not relevant m” Other Not relevant N
Total |  360.000| 430.000 19,4%| [Total | 68| 73 7,5%

Total cane :
Current Potential | % growth
(ton)
Tucuman 16.380.000 22.080.000 34,8%
Jujuy - Salta 8.100.000  9.350.000 15,4%
Other Not relevant m
Total 24.480.000 | 31.430.000 28,4%

Este potencial crecimiento de superficie se llevaria adelante, dentro del entorno territorial del
actual estructura productiva e industrial hoy existente.

Es importante de todos modos sefalar que Tucuman el 2006 ya alcanzo la produccién estimada a
futuro, 69 TCH. En el Norte la empresa Ledesma entre los afos 2004 al 2009 obtuvo
producciones todos los afos, superiores a 90 TCH con un promedio de la serie de 6 afos de
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3.1.10.

3.1.11.

93,58 TCH. En el 2008 Ledesma obtuvo una produccion de 10.000 kilos de azdcar ha. Un
prondstico del INTA del afio 1966.

Expansion en nuevas areas no convencionales

En la presentacion en el evento de Miami también se menciona posibles desarrollos a futuro en
nuevas areas del Noreste de Argentina. Formosa, Chaco y Corrientes

FG30: Areas de potencial crecimiento de cafia de azlicar es noreste de Argentina

El desarrollo de la cana podria ocurrir en otras areas, pero requeriria pruebas, tiempo y gran
inversion en agricultura, fabricas e infraestructura. Esto no es una posibilidad a medio plazo.

Por lo tanto, el crecimiento debe provenir de las areas existentes y la inversion debe dirigirse a
mejoras de productividad tanto agricola como industrial.

Potencial productivo de la cafia de aziicar

Durante afios, distintos Investigadores estudiaron los niveles de produccion de la cafia de azlcar
y los factores limitantes de esta. Se evaluaron practicas agrondmicas y tecnoldgicas y su
incidencia en los resultados.

El trabajo fue desarrollado por el Dr. Paul Moore en el 2005 y nuevamente expuesto y
documentado por el Investigador Mario Melgar de CENGICANA™4, (Centro de Guatemala para la
Investigacion de la Cafia de AzUcar) en una recopilacion de investigacion a nivel mundial. Se
identifican y cuantifican rangos productivos como cada uno de los desarrollos tecnoldgicos que
contribuyen a potenciar la capacidad productiva de la cafia de azlcar.

En el texto del libro editado, al analizar el potencial de produccion de las canas de azUcar sefiala:
“El rendimiento potencial es alcanzado cuando el cultivo estd en dptimas condiciones de
aportacion de insumos como agua y nutrientes, en la ausencia de plagas y con las variedades
apropiadas. El rendimiento potencial en una region puede ser estimado por los rendimientos
récord alcanzados. El rendimiento tedrico es calculado a través de modelos de simulacion
basados en la fenologia y fisiologia de la cafia de azlcar, y es posible alcanzarlo con el apoyo de
la biotecnologia y la agricultura de precisién”.

Esta amplia investigacion deja en claro el potencial real que la cafa de azlcar tiene y cudles son
los factores de crecimiento que contribuyen o limitan las buenas producciones de toneladas por
unidad de superficie como el aztcar total por ha.

Queda en claro que los desarrollos biotecnoldgicos son mejoras que requieren previamente haber

puesto a punto e implementado de manera correcta procedimientos agrondmicos adecuados y
hechos, sobre todo, en oportunidad.
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Argentina sin dudas esta en el primer estadio de desarrollo y tiene un potencial de crecimiento
importante.

FG15: Niveles de produccion, factores limitantes de la produccion y
practicas. Paul Moore, 2005. Investigacion en Cafia de Azucar a Nivel
Mundial. Sugar Journal (USA). November 2010. pp. 6-18
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3.2. Métodos de siembra
En los inicios de la actividad azucarera, todas las tareas de la actividad agricola eran manuales Los
disefios de las plantaciones eran dameros perfectos. 2 callejones separados lineas de cana de 100
metros de longitud. El diseno de los campos no respondia a una logica de pendiente y topografia
sino a requerimiento del sistema acordado de pago por una distancia fija, tanto para plantacion,
cultivo o cosecha. Esa linea de cafia de largo idéntico paso a llamarse surco. Los surcos estaban
separados 1.60 metros entre ellos, lo que daba como resultado que una ha de cafa tenia 62,5
surcos totales. La denominacion de jornal se referia a 8 horas de trabajo de un operario,
estipulandose tareas o cantidades por jornal. Con el tiempo las tareas totalmente manuales, fueron
incorporando maquinas y tractores que por etapas fueron modificando el sistema siembra.

3.2.1. Modelos de plantaciones
Se analiza la evolucion de las tareas de plantaciones a partir del modelo semimecanico.

3.2.1.1. Modelo de plantacion manual con carga de semilla mecanico

= Corte y plantacion manual
= (Carguio a carro plantador con maquina

3.2.1.2. Modelo de plantacion manual con corte y carga de semilla, mecanico

= Corte y carga mecanico
*  Plantacién manual

3.2.1.3. Plantacion Mecanica
= Corte carga y plantacién mecanica

Desarrollo de cada método de plantacion:

Modelo de Plantacién manual con carga de semilla mecanico (3.2.1.1.)

En este modelo, el corte de la cafa y la plantacion se realizan manualmente. La carga a los carros
cafieros y el transporte al lugar de la plantacion se realizan con maquinas y tractores.
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Tareas y cantidad por jornal de plantacién semimecanico.

Se identifican 2 sitios:

= Sector de semilleros.
= Sector de plantacion.

Sector semillero:

La cafia es cortada y despuntada en el semillero®i. Un jornal es una remuneracion equivalente a 8
horas de trabajo. Para corte de semilla, 2,5 surcos™ cortados equivales a un jornal. La cafna ya
cortada es depositada a través de los surcos para facilitar operacion de la maquina cargadora. Esta,
a través de una mordaza operada hidraulicamente, carga un tren de 6 carros caferos, los que son
trasladados con un tractor hacia el frente de plantacion.

Los tipicos carros cafieros en trenadas de 6 carros por viaje, transporta aproximadamente 2,3
toneladas de cana por carro. Los carros cargados, ya en el frente de plantacion, son separados en
pares y de esa manera ingresan al campo previamente surcado, traccionados por un tractor. Junto
al par de carros se conforma el equipo de plantadores de 8 personas, 4 arriba del carro y 4 abajo.
Se suma a ellos un supervisor por equipo.

Las 8 personas que plantan, 4 tirando tallos de cafia de a pares dentro del surco y 4 abajo trocean la
misma en largos de mas o menos 40 cm. acomodandola y reordenandola a lo largo del sitio de
plantacion. Cada plantador del equipo de 8, (no se incluye al tractorista), para completar la
equivalencia de un jornal, debe plantar 16 surcos por cada uno. El equipo, en conjunto debe plantar
128 surcos, lo que equivale a 2 has/dia/equipo.

La cantidad de cafia semilla demandada por plantar una ha, oscila entre 8 a 10 toneladas,
dependiendo de la variedad o del desarrollo de la misma. Para un analisis integral tomaremos en
cuenta 9 toneladas de cafia semilla por ha plantada. Como cada carro pesa 2,3 toneladas, se
requieren 4 carros para plantar una ha.

Para una plantacion de 20 ha, se requeriran un total de 180 toneladas y deberan descargarse
aproximadamente 80 carros. Al iniciar la plantacion, los 10 equipos usaran simultaneamente 20
carros. Se deben contar con 20 mas ya cargados desde el dia anterior con cafia y localizados en el
sitio de la plantacion. Al descargar los primeros 20 carros vacios en pares, estos son reagrupados en
trenes de 6 nuevamente. Para esa tarea se asigna un operario denominado ganchero cada 5 equipos
de plantacion.

Los carros ya vacios, se trasladan al semillero, son recargados y regresan a la plantacion. Bajo este
modelo, con 40 carros totales se puede plantar, recargando solo una vez la existencia de 40 carros.
Si la distancias entre semilleros y plantacion, supera los 4 kildbmetros, se aconseja, para evitar
demoras, contar con un total de 60 carros. De esta manera, se evitan demoras en los equipos de
plantacion por falta de semilla y que cada equipo cuenta desde el inicio con 3 pares de carros cada
uno. La recarga de los primeros 20, demorando mas tiempo en retornar cargados, no afectarian el
ritmo de la plantacion.

TB17: Recursos asignados para plantacion

Recursos para corte y cantidad de semilla
Descripcion Unidades Cantidades
Superficie de plantacion Has 20
Ton/ha en semillero Ton 80
Semilla por ha. para plantar ton 9
Tot. Ton. de semilla Ton 180
Has de semilla necesaria Has 2,25
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Surcos en 2,25 has Surcos 141
Surcos cortados por jornal Surcos 2,5
Jornales para corte de semilla Operarios 57
Recursos para plantacion
Descripcién Unidades | Cantidades
Superficie de plantacién Has 20
Surcos por ha Surco 62,5
Total surcos a plantar Surcos 1250
Operarios por equipos Operario 8
Surcos por operario Operario 16
Surcos plantados por equipo Surcos 128
Cantidad de equipos Equipo 10
Cantidad de carro de transporte Carro 60
Total, operarios para plantacion Operario 80
Dotacion requerida de personal

Descripcién Cantidades

Tractorista de plantacion 10

Tractorista de transp. de cafia

Tractorista surcador

Tractorista tapador

Personal de corte de semilla 57

Personal de plantacion 80

Maquinista 1

Supervisor eq. de plantacion 10

Supervisor corte de semilla 1

Ganchero 2

Total 167

Recursos de maquinas y equipos

Tractor para surcar 2
Tractor equipos de plantacion 10
Tractor para transporte de cafia

Tractor para tapar 2
Cargadora

Total 17

Método corte y carga mecanica. Plantacion manual. (3.2.1.2.)

Se identifican 2 sitios:

= Sector de semilleros.
= Sector de plantacion.

62



Reporte Final

Proyecto ONUDI No.: 130090

&Y

Sector semillero:

La cafia es cortada y cargada con maquina cosechadora integral en carros con la capacidad de
transportar 5 toneladas por viaje. La necesidad de cafia semilla por ha con este sistema crece 2
toneladas mas por ha, lo que, para una plantacion de 20 has se requieren 40 toneladas adicionales.
Este incremento representa una demanda total de 220 toneladas para 20 has.

Los carros de mayor capacidad (5 toneladas) se transportan desde el semillero a la plantacion en
trenes de 4. Para la tarea de plantacion se dividen de a pares. El equipo de plantadores de 10
personas, 5 arriba del carro y 5 abajo. Se suma a ellos un supervisor por equipo.

Quienes estan ubicados arriba de los carros descargan trozos de semillas ya cortados por la
maquina, de largos entre 30 a 40 cm. Quienes estan abajo, solo acomodan y reordenan para una
plantacion uniforme a lo largo del surco. Cada plantador del equipo de 10, (no se incluye al
tractorista), para completar la equivalencia de un jornal, debe plantar 20 surcos individualmente. El
equipo, en conjunto debe plantar 200 surcos, lo que equivale a 3,2 has/dia/equipo.

La cantidad de cafia semilla demandada por plantar una ha, oscila entre 10 a 12 toneladas,
dependiendo de la variedad o del desarrollo de la misma. Para un andlisis integral se tomara en
cuenta 11 toneladas de cafia semilla por ha plantada. Como cada carro carga 5 toneladas, con 2
carros se planta casi una ha.

Para una plantacion de 20 ha, se requeriran un total de 220 toneladas y deberan descargarse
aproximadamente 44 carros. Al iniciar la plantacion, los 6 equipos usaran simultdneamente 12
carros. Se deben contar con 12 mas ya cargados desde el dia anterior con cafia y localizados en el
sitio de la plantacion. En el corte de semilla deben tener un stock de 12 carros mas. Con esta
capacidad de carga y carros disponibles la dinamica de plantacion operara sin dificultades. Los
recursos se analizan en las tablas siguientes:

Plantacion semimecanico.
Corte y carga mecanica y plantacion manual

TB18: Corte de semilla y carguio mecanico

Andlisis de recursos asignado a corte de semilla
Descripcion Unidades | Cantidades
Superficie de plantacion Has 20
Ton/ha en semillero Ton 80
Semilla por ha. para plantar ton 11
Tot. Ton. de semilla Ton 220
Has de semilla necesaria Has 2,75
Surcos en 2,75 has Surcos 171

Analisis de recursos asignado a plantacion
Descripcién Unidades | Cantidades
Superficie de plantacion Has 20
Surcos por ha Surco 62,5
Total surcos a plantar Surcos 1250
Operarios por equipos Operario 10
Surcos por operario Operario 20
Surcos plantados por equipo Surcos 200
Cantidad de equipos Equipo 6
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Cantidad de carros carros 36

Total operarios para plantacién | Operario 60

Dotacién requerida de personal

Descripcién Cantidades
Tractorista de plantacion 6
Tractorista de transp. de cafia 1
Tractorista surcador 2
Tractorista tapador 2
Personal de plantacion 60
Maquinista

Supervisor eq. de plantacion 6
Supervisor corte de semilla

Ganchero 1
Total 80

Maquinas necesarias para plantar 20 has

Maquina para cortar semilla 1
Tractor para surcar 2
Tractor para de plantacion 6
Tractor para transp. de cafa 1
Tractor para tapa 2
Total 12

Método de plantacién mecanica. (3.2.1.3.)

Se identifican 2 sitios:

= Sector de semilleros.
= Sector de plantacion.

Sector semillero:

La cafia es cortada y cargada con maquina cosechadoras integrales en carros de auto vuelco que, 2
de ellos, se desplazan solidariamente con el tractor designado. Estos abastecen las necesidades
operativas de las maquina plantadora mecanica de cafa.

Sector Plantacion:

Este sistema mecanico de distribucion de semilla en el surco es menos uniforme y por ello demanda
un mayor volumen de cafia por ha. Este incremento determina que las toneladas requeridas estan
entre 12 a 14 ton/ha. Se consigna un valor promedio de 13 Ton/ha. Para una plantacién de 20 has
se requieren 260 toneladas.

Cada plantadora tiene una capacidad de plantar 6,3 has/dia. Para un programa de 20 has se
requieren 3 maquinas y un conjunto de 2 tractores por maquina, que suma 6 tractores en total. Las
maquinas plantadoras surcan y tapan, lo que implica también un ahorro de tractores para estas
tareas.
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TB19: Andlisis de recursos asignado a plantacion mecanica

Recursos asignados a plantacién mecanica
Descripcién Unidades Cantidades
Superficie de plantacién Has 20
Surcos por ha Surco 62,5
Total surcos a plantar Surcos 1250
Cosechadora de corte semilla Maquina 1
Has/dia por plantadora Has 6,5
Plantadoras necesarias Plantadora 3
Tractorista plantadora Tractorista 3
Tractor para transporte de cafia Tractor 6
Carros de auto vuelco por tractor Carros 2
Total auto vuelco enganchados Carros 12

Personal para plantar 20 has
Descripcién Cantidades
Maquinista de maquina cosechadora 1
Tractorista de maquina plantadora 3
Tractorista de transporte de carros 6
Supervisor 2
Total 12

Tractores y maquinas para plantar 20 has

Descripcion Cantidades
Magquinista de maquina cosechadora 1
Tractorista de transporte de carros 6
Tractorista de equipos plantador 3
Total 10
Total Horas Horas
Tipo de plantacion horas tractor
hombre
tractor por ha
Plantacion manual con carguio mecanico 128 6 8,35
Plantacion manual con corte mecanico 88 4 3,95
Plantacion mecanica 72 3,6 0,55

Un balance integral de recursos los 3 modelos de plantacion de describen a continuacion:

TB20: Balance de los 3 modelos de plantacion

Resumen de resultados por tipo de plantacion

Tipo de Has a i Ton T°U Yemas Maquina Maquina Cantidad
lantacid lantar Tractores | Operarios semilla semilla | por cargadora | cosechadora de
plantacion P Ha metro 9 carros.
Plantadion 20 16 167 180 9 14 1 0 60
manual
Plantacion con
corte mecanico 20 11 79 220 11 17 1 36
Plantacion
mecanica 20 9 11 260 13 20 0 1 12
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A partir de este analisis se pueden identificar los recursos asignados por ha plantada y generar un
modelo de analisis comparativo. Esto lo observamos a continuacién:

TB21: Modelo de analisis comparativo

. . Total horas Horas Horas hombre
Tipo de plantacion tractor por
tractor ha por ha.
Plantacién manual con carguio mecanico 128 6,4 8,35
Plantacion manual con corte mecanico 88 4,4 3,95
Plantacion mecanica 72 3,6 0,55

La diferencia significativa se observa en la ocupacion de la mano de obra en uno u otro sistema de
plantacion. Tomado en cuenta un modelo de plantaciéon manual que absorbe 8,35 horas por ha. vs

un sistema totalmente mecanico.

3.2.2. Consumo de gas oil y tasa de emision

La maquina cargadora utilizada en el sistema de corte y plantacion manual tiene una afectacién de
0,4 horas por ha. La cosechadora de cana en el sistema de corte mecanico, pero plantacion manual,
tiene una afectacion de 7 horas/ dia lo que lleva a una afectacion de 0,35 horas por ha.

En el caso de cosecha mecanizada, por mayor utilizacion de cafia semilla, las horas/ dia son 8 y la
afectacion por ha es de 0,40. A partir de este analisis podemos determinar los consumos por ha y la

tasa de emision por ha.

3.2.2.1. Método de plantacion manual y carga mecanica

TB22: Método de plantacion manual y carga mecanica

Tipo de Horas Horas HP * Cons# mo Total Em|T_|on Total
lantacion maquina | por ha | maquina porhora - consumo - por [tro_ emision
P maquina | de gas oil | gas oil*V
Plantacién Horas 6,4 100 11 70,4 2,77
manual y tractor
carga Horas
mecanico | cargadora 0,40 120 13 4,40 2,77
Total Consumo de gas oil y emision por ha 74,44 2,77
3.2.2.2. Método corte y carga mecanica y plantacion manual
TB23: Método cote y carga mecanica y plantacién manual
Tipo de Horas Horas HP * Consumo Total Em|s_|on Total
7 : tractor . por hora consumo | por litro !
plantacion maquina maquina ; , , emision
por ha maquina | de gas oil gas oll
Plantacion Horas 4.4 100 13 48,4 2,77
manual con tractor
corte
- Horas
Mecanico | o hadora 0,35 350 45 16 2,77
Total Consumo de gas oil y emision por ha 64,4 2,77
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3.2.2.3. Método de plantacion mecanica
TB24: Método de plantacién mecanica
Tipo de Horas Horas Hp * Consumo Total Em|s'|on Total
7 : tractor . por hora consumo | por litro -
plantacion | maquina maquina ; , . emision
por ha maquina | de gas ol gas oll
Plantacion | Horas 3,6 140 16 58 2,77 160
mecanica tractor
con Horas
maquinas cosechadora 0,40 350 45 18 2,77 50
plantadoras
Total Consumo de gas oil y emision por ha 76 2,77 209

3.2.3.

3.2.3.1

Alternativas al consumo de semillas y ocupacion laboral

Sin dudas que la cantidad de cafia semilla que afio a afio se coloca bajo suelo, ha despertado el
interés de muchos investigadores. Ese total de cafia que carga con todos los costos de producirla y
gue ademas es el material mas joven y con mayor calidad de todas las has bajo produccion, merece
una revision con mirar al futuro.

Todos los afos, como promedio en la argentina bajo un modelo de buenas practicas, se renovarian
el 15 % de todo el cafaveral, que asumiendo un total de 386000 has, representan
aproximadamente 59.000 has.

Cada una de esas has que se plantan requeriran como promedio 10 toneladas de cana por ha si se
realiza con sistema manual o 13 si es mecanico:

TB25: Produccion de semilla a nivel nacional
Ton.
Has bajo % de Ha en cafa/ha. Total Rto % Total
produccion | renovacion | renovacion| (manual o | toneladas | cafia azUcar
mecanico.)
380000 15% 57000 10 570000 10 57000
380000 15% 57000 13 741000 10 74100

Entendemos que este total de cafia que no pasa a molienda, debe ser el capital que sostenga un
modelo cambio que recupere materia prima para la produccion y genere un proceso de inclusion de
mano de obra en un sistema de produccion de semilla distinto y con menos demanda de energia en
el proceso.

Plantacion sistema de plantulas

CENICANA, Centro de Investigacién de la cafia de aziicar de Colombia®®, investigo y analizo un
modelo de plantacion llamado. “Multiplicacion rapida de la Cafia de Azlcar por el sistema de
plantulas.

El mismo se realiza a partir de tacos de entrenudos que contiene una yema de alto vigor
germinativo, previamente resteada y seleccionada.

Al cabo de 45 a 60 dias, estas plantulas, son implantadas a campo a distancias entre 0,8 metros
un metro de distancias entre plantula y plantulas.
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Ensayos permitieron evaluar producciones de TCH similares a las obtenidas bajo un sistema
convencional. En nuestro modelo sembramos entre de 10, 13 0 20 yemas por metro como son
los valores que muestran los resultados de los actuales sistemas de plantacién. La necesidad de
semilla del modelo de plantula es 5, 5 veces menos y la energia demandada en todo el proceso
es sin duda significativamente menor. Lo realmente valiosos de este proyecto es la transferencia
de mano de obra desplazada de un modelo creciente de plantacion mecanica a un modelo
totalmente distinto. Las ventajas son:

» Eficiencia de la relacion semilla - ha plantada.

»  Minimizacién de energia aplicada. (HP por ha)

= Reduccién de emisiones a causa de lo anterior

* QOcupacién de mano de obra. Transferir a un modelo de trabajo accesible y de menos
exigencia fisica.

= No limitante para varones a causa del esfuerzo que demanda el actual sistema, con
manejo de altos volimenes.

Los sistemas futuros, los actuales como el sugerido como mejora, no son excluyentes entre si,
sino complementarios.

3.2.3.2. Plantacion de yemas. Sistema Plenetm

3.2.4.

La empresa Syngenta, desarrollo primeramente en Brasil un nuevo modelo de plantacion a partir
de yemas, pero sin desarrollo previo®.

Bajo el lema "Innovacion tecnoldgica para una agroindustria sustentable" presentd en la XVII
Reunion Técnica Nacional de la Cana de Azlcar el modelo de plantacion, denominado Plenetm.

Es un nuevo sistema de plantacion y proteccion de este cultivo desarrollado integramente por
Syngenta en Brasil, donde hoy existen unos 8 millones de hectareas sembradas.

Plenetm es una tecnologia innovadora de plantacion de yemas saludables de cafia, que son
tratadas industrialmente con tecnologias de proteccion de cultivo, lo que les proporciona vigor y
control de enfermedades y plagas. Se trata de un concepto integral que protege y estimula el
cultivo.

Hoy en Brasil se estan concretando las primeras plantaciones comerciales, con proyeccion a
plantar 350.000 has en los proximos 5 afios. Segun el Ing. Boas, en las experiencias realizadas
en el vecino pais la plantacion se lleva a cabo mediante una maquina desarrollada para facilitar y
aportar precision a la tarea de implantacion.

Plenetm ha sido testeado en los mayores grupos sucroenergeticos de Brasil. Los ensayos en
Argentina fueron realizados en Ingenio Tabacal, hoy Seaboerd, Energia y Alimentos.

Sistema de plantacion continuo o intercalar con leguminosa

Los productores que operan una estrategia de arar y replantar son dependientes de una rapida
operacion entre la cosecha de la soca final y la replantacion del nuevo cultivo®, Se desean no
perder un afio de cosecha. Por lo tanto, para practicar exitosamente esta estrategia, la soca final
debe cosecharse temprano en la época de molienda (junio — julio), la tierra preparada rapidamente,
y el nuevo cultivo plantado a comienzo de la primavera (septiembre).

Estas restricciones del tiempo condicionan la estrategia de preparacion de la tierra. No hay tiempo
suficiente para permitir que el crecimiento de la soca proporcione follaje suficiente para usar
herbicidas que eliminen efectivamente la soca vieja. Ademas, la compactacion del ciclo del cultivo
anterior debe eliminarse para permitir el establecimiento del proximo cultivo. Esto solo puede
hacerse en un tiempo corto con labranza agresiva frecuente. Una complicciéon adicional es si el trash
de la cosecha no se quema, lo que dificulta las labranzas en corto tiempo. Si se quema,se pierde
materia organica valiosa.
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Plantar en barbecho fue tradicionalmente la practica en la industria azucarera australiana.
Basicamente, esto involucra la cosecha de la soca final hacia el fin del periodo de molienda
(Octubre—Noviembre). Esa cosecha tardia seguramente al afno siguiente no se expresaria su
produccion se veria afectada este corte tardio. Al renovarse ese impacto negativo no se presenta, y
el campo estara disponible para una preparacion de suelo con tempo, sin afectar calidad.

Hasta 1975, en Australia existia la prohibicién de renovar cana sobre cafia. Esa restriccion se anuld a
partir de ese afo y las renovaciones se hicieron sin cultivos intercalares a lo largo de mas de 20
anos. En épocas mas recientes, la plantacién de barbecho estd ganando popularidad, ya que los
productores se preocupan mas sobre la disminucion de la productividad en un sistema de
monocultivo prolongado.

Hay pocas dudas que las propiedades del suelo se mejoran incorporando un barbecho con
leguminosa. Las enfermedades de la raiz pueden manejarse mejor a través de un intervalo
prolongado sin cafia de azucar y el nitrdgeno organico puede ser incorporado al sistema para el
préximo cultivo de la planta. Ademas, la mejora de la estructura del suelo y una reduccion en la
compactaciéon se puede lograr incluyendo un cultivo de no-gramineo en el sistema, y la labranza
menos agresiva puede usarse para establecer el proximo cultivo de la planta porque se dispone de
mas tiempo para la preparacion del suelo.

Los productores también tienen la opcién de eliminar el stock de raices mediante labranza o
herbicidas, pues el cultivo y las malezas se desarrollan con tiempo para un efectivo control quimico,
cosa que no ocurre con un sistema de monocultivo de cafa sobre cafia.

Los rendimientos de cafia (t/ha) de cultivos plantados con un sistema de cafia sobre cafia vs un
sistema de cultivo intercalado con leguminosa se muestra en ejemplo de distintas localidades
cafieras de Australia:

TB26: Cultivos plantados en distintas localidades caneras de Australia

ocaiad | TEHE | e ata | leguminoss
Tully Planta 88 102
Ingham Planta 48 61
Mackay Planta 63 90
Mackay Socal 92 116
Bundanberg Planta 107 124
Bundanberg Soca 1 110 138
Bundanberg Soca 2 107 125

Analizandolo conjuntamente las producciones de plantas y socas se observa una produccion
diferencial que ratifica las ventajas que un cultivo intercalar aporta.

TB27: Ventajas de un cultivo intercalar

TCH Cafia TCH Cafia y . .
Mackay sobre cafia Leguminosa Diferenda
TCH planta + 155 206 51
socal
TCH Cafia TCH Cafa y . .
Bundanberg sobre cafa Leguminosa Diferencia
TCH planta +
socal+soca2 324 387 63

La patogenicidad especifica después de afios continuos de cosecha de cafia, si no se dan
condiciones que eliminen estos agentes promotores de enfermedades, la instalacion de un nuevo
cultivo tendra problemas sanitarios, ya que no tuvieron el tiempo ni calidad para su control.
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3.3.

3.3.1.

El Dr. Alfonso Peche Filho, del IAC. (Instituto Agricola de Campinas), resume en una de sus
exposiciones sobre agricultura regenerativa, con las siguientes funciones fisioldgicas del suelo:

Nutrir, suprimir, agregar, almacenar, alimentar, hidratar, depurar, proteger, oxigenar, abrigar.

Sefiala también que el concepto de productividad analizado desde la perspectiva de cantidad, sin
tener en cuenta el balance ni los impactos que un suelo soporta, por cosecha, compactacion,
perdida de nutrientes etc, es una actividad extractiva y no productivas. Es una reflexion que debe
ser tenida en cuenta al futuro

Métodos de labranza

Argentina, con diferencia de algunos afios incorpord los mismos procesos de gran intensidad
operativa en los campos de cafia de azucar. La incorporacién de la cosecha mecanizada también
trajo aparejado la compactacion de los campos. El excesivo laboreo mecanico afecto la estructura de
los suelos, con el aumento la compactacion a causa del excesivo peso que toda la estructura de
equipos de cosecha aplica a cada ha bajo cultivo. En cada ciclo de renovacion, se elimina el cultivo
que se desea reemplazar con una nueva implantacion. Con ese objetivo se rotura toda la superficie
del campo con equipos de roturacion superficial, implementos de discos y con implementos de
roturacion profunda, subsolador o cinceles. La energia aplicada y costos demandados son de
significacion.

Las labranzas se diferencian entre las que se realizan para renovacion del cultivo, eliminando el
anterior y acondicionar la superficie para una nueva implantacion, por un lado. Estas son labranzas
de preparacion se suelos.

Durante el ciclo de cultivo se realizan labranzas solo para control de malezas y para generar
condiciones adecuada para el desarrollo de la cafia de azlcar afio a afio, hasta proxima renovacion.
Estas se denominan labranzas de cultivo de cafia.

El Dr. Rod Davis, técnico especialista de la SRA, Sugar Research de Australia describe el potencial de
compactacion que tiene la actividad agricola de cafa de azlcar. La medida adoptada para esta
medicion es Toneladas kilometro/ha/afio.

Sefiala que, en un campo de cana, segun método de trabajo e intensidad operativa, por una misma
trocha (sector entre linea de cafna) pueden transitar entre 8 a 24 veces sobre el mismo sitio un
equipo de trabajo involucrado en el cultivo o la cosecha de cafia.

Contabilizando todas las actividades operativas se identifican los siguientes valores:

Cosecha- Transporte - Fertilizacion y Herbicidas 450 a 600 Ton.km/afio
Cosecha y Transporte solo 380 a 520 Ton.Km/afio
Cultivos de granos 52 Ton.Km/afo

Estas magnitudes permiten inferir que la cosecha es responsable de aproximadamente del 85 % de
todas las toneladas aplicados a los campos de cafia. Los cultivos de grano, solo representa el 10 %
de los que impacta la cosecha por esto que el trafico controlado es muy importante

Labranzas para preparacion de suelos

La Estacion Experimental Agricola del INTA Famailla, Tucuman, ante estos modelos de trabajo,
aplicado de manera extensiva en todas las areas cafieras de Argentina, evalla practicas alternativas
con mira a un proceso mas eficiente y de menores costos®*i,

Describen la situacién se la siguiente manera:

Los suelos con historial de monocultivo de cafia de azlcar suelen caracterizarse como suelos de
pobre estructura y de alta densidad aparente, como resultado las labranzas realizadas durante la

época de cultivo y la compactacion causada por el transito pesado e intensivo en el momento de la
cosecha Los efectos del transito sobre las propiedades fisicas del suelo son acumulativos. Estos
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hechos, inducen a cuestionar la conveniencia de continuar con el actual sistema de produccién y
plantean la necesidad de hallar nuevas alternativas de manejo del cultivo.

Problema observado:

Periodos prolongados de monocultivo, ha afectado la integridad fisica del suelo. Escasos niveles de
materia organica, presencia de estructura masiva, reducido volumen de macroporos y perfiles de
suelo con alta resistencia mecanica, son algunas evidencias del grado de deterioro del recurso.

Paralelamente, la excesiva cantidad de labores y los elevados niveles de esfuerzo a los que son
sometidos los tractores para realizarlas, generan grandes demandas energéticas y costos operativos
de los equipos mecanizados que alcanzan al 30-35% de los costos de produccion.

Obijetivo:

El objetivo del ensayo es adaptar practicas culturales de preparacion de suelos para plantacion que
maximicen la eficiencia en el uso de la energia, el rendimiento y el resultado econdmico del cultivo
en un marco de sustentabilidad. El objetivo especifico de este trabajo es presentar los primeros
resultados obtenidos en relacion a la densidad aparente del suelo y el rendimiento del cultivo de
cafa bajo distintos sistemas de manejo.

3.3.1.1. Preparacion en franja con labranza vertical

El ensayo se llevd adelante bajo 2 modelos de preparacion.
Tratamiento 1: Sistema convencional de preparacion de suelos para plantacion: 2 pasadas de
rastra excéntrica y dos labranzas profundas en toda la superficie a plantar

Tratamiento 2: Sistema de labranza en franja para preparacion de suelos para plantacion

Tratamiento 2, Para la preparacion solo se efectud una labranza profunda en los sitios donde
luego se conformaron los surcos para ser colocada la cafia semilla.

Ambos tratamientos buscaban restituir condiciones de suelo propicias para el desarrollo del
cultivo Esta técnica, conocida como labranza en franjas, se llevd a cabo mediante un prototipo
disefiado y desarrollado por el Instituto de Ingenieria Rural (IIR) INTA Castelar.

El equipo desarrollado para cultivar en franja sin roturar el sector del entresurco se lo observa a
continuacion. >

FG32: Equipo de labranza en franja

-

Resultados:

Tratamiento 1, convencional.

71



Reporte Final

Proyecto ONUDI No.: 130090 &Y
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Las 4 pasadas, segun la secuencia descriptas de, 2 rastras de roturacién y 2 pasadas de
subsolador demandaron un total de 164 CV /ha y un consumo de combustible de 66 litros por ha.
Un tiempo operativo de 3,87 horas maquina/ maquinista por ha

TB28: Caballos de vapor y Consumo de combustible sistema convencional

Implantaciéon Convencional
Parametro Operativo
Tiempo  Energia Consumo de

Labor operativo labor combustible
(hha') (CVhha') (Lha')
Primera labranza con rastra excéntrica 0,83 21,71 9,68
Primera labranza con subsolador 0,81 60,06 21,49
Segunda labranza con subsolador 0,76 46,75 18,12
Segunda labranza con rastra excéntrica 0,79 26,24 11,05
Surcado 0,69 9,41 6,08
Total 3,87 164,17 66,41

El tratamiento 2, roturando por franja y luego surcando, demando 42.00 CV H /ha y un consumo
de combustible de 20,62.

TB29: Caballos de vapor y Consumo de combustible sistema en franja

Implantacion mediante labranza en franjas

Parametro Operativo

Labor Tiempo Energia Consumo_ de
operativo labor combustible
(h hat) (CVh hat) (L hat)
Labranza en franjas 1,67 32,60 14,53
Surcado 0,46 9,41 6,08
Total 2,14 42,00 20,61

Resultados comparativos:

Sin considerar el surcado, la energia aplicada en la labor convencional fue 4,74 veces mayor en el
sistema de roturacion en franjas, el consumo de combustible, 4,15 veces mayor y la mano de
obra 1,9 veces mayor,

Preparacion en Franja con Canterizador (Labranza vertical mas roturacion rotativa)

Otro proceso alternativo de preparacion de suelo, también con laboreo en franjas se incorpord ya
comercialmente. El mismo cuenta con 2 puas que operan a 40 cm de separacion entre ellas y a
0,40 m de profundidad de labranza. El suelo disturbado con esta labranza profunda es
acondicionado a continuacion por componentes rotativos que dan terminacion a la cama de
siembra. Todo el proceso se realiza en una sola operacion. Este proceso estd solo limitado a
sectores sin piedras.
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3.3.1.3.

3.3.14.

FG33: Equipo canterizador y cama de siembra

AA roturando y Plantando

Este modelo de preparacion también por franja permite de manera idéntica un laboreo profundo
del sector de siembra con una capacidad operativa de 0,6 ha/hora. No tiene dicho equipo un
analisis de evaluacion de traccidn, pero si de consumo de combustible. EIl mismo es de 24 litros
por hora de trabajo lo que llevado a consumo por ha para rendimiento de 0,6 ha/hora arroja un
total de 40 litros por ha. Este consumo, superior al del equipo mencionado precedentemente,
representa una reduccion de consumo por ha del 66 % (40 Vs 60,33 L/ha). La mayor demanda
es atribuible al sistema roturador que tiene por fin dar terminacion a la cama de siembra.

En ambos sistemas La labranza en franja permite que el sector de transito de la cosecha se
mantenga inalterado en el tiempo, sin roturacion futura. El control de malezas solo debe ser
realizado quimicamente.

Los requerimientos a tener en cuenta es que el sector no disturbado es solo de transito para cada
ciclo de cultivo y cosecha. En la renovacion, el disefio de la plantacion y ubicacion del surco de
cana debe replicarse en idéntica posicion.

Tecnologia de posicionamiento satelital:

Incorporar piloto automatico operado con geoposicionamiento satelital al momento de roturar en
franja. Ese geoposicionamiento relevado debera ser incorporado a cada equipo al momento de
plantar, cultivar, fertilizar y cosechar la cafia.

Un ejemplo de las ventajas de esta tecnologia la observamos en la imagen siguiente.

FG34: Control de trafico a través de piloto automatico

Nuevos espaciamientos (control de trafico)

Los espaciamientos entre surcos actualmente son de 1,60 o 1,50 metro entre lineas, Las
maquinas cosechadoras tiene un ancho externo del rodado de 1,80. Por esta razén las maquinas
de cosecha no se desplazan por el centro de los surcos, sino que tiene un desarrollo en el
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transito que obligadamente pisan los laterales de cada lado, afectdndolo con una compactacion
que es imposible de evitar.

Australia principalmente ha desarrollado nuevas propuestas de disefo de plantacion que tiene
por objeto reducir compactacion y a su vez ganar productividad.

FG35: Espaciamiento 1,80 y sucos separados 0,40 cm

Compacted
track

Compacted

i Minimun tillage

Conclusiones:

e La aplicacién de la labranza en franjas permite un sustancial ahorro de energia en la
preparacion del suelo para la implantacion de la cafia de azucar.

e La reduccion de la resistencia del suelo en los sitios disturbados resulta similar en ambas
formas de preparacion del suelo.

e En el sector no disturbado no se elimina la cobertura de RAC acumuladas en periodos
anteriores de cultivo.

e Operar con piloto automatico garantiza transitar por un sector idéntico ciclo a ciclo

¢ El espaciamiento a 1,80 elimina compactacion lateral de la cosechadora.

3.3.2. Labranza para cultivo de la caiia

En el 2006 en la conferencia anual de la Sociedad Australiana de tecnologos de la Cafia de Azlcar,
(Australian Society of Sugar Cane Technologists), se presentaron resultados de cosecha de cafa
guemada y cafia verde a partir de numerosos ensayos en distintos anos.

Los resultados de ambos periodos de investigacion se describen a continuacion.

TB30: Perdidas y cambios en caia guema y verde

Losses Burnt Green Burnl sugar | Green sugar
due to U % yield (Vha) yield (Vha)
Processing Burning 270 0.00 0.30 0.00
losses Billeting 1.80 0.60 020 0.07
Trash content 4.40 5.70 049 0.67
Total processing 8.90 6.30 1.00 0.75
Primary extractor 4.00 B.70 0.45 1.03
Pick up losses 3.60 3.00 040 0.36
nfieldlosses | E 7.60 11.70 0.85 1.39
Total 16.50 18.00 1.84 213
Measured Potenlial TSH 100.00 100.00 11.18 11.84
yields Actual TSH B3.50 82.00 9.33 8.7

Por efecto de la quema de cafa 2,70 del azlcar se pierde solo por este proceso. Esta ventaja se
pierde al analizar las pérdidas de campo, siendo la limpieza por extractor primario la de mayor
impacto con un valor porcentual del 8,70 %.

Estos resultados como muchos otros que se fueron evaluado a lo largo de los Ultimos afios
generaron cambio creciente hacia un modelo de cosecha en verde generando ademas cambios en el
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modelo de labranza para el cultivo de la cafha. Se analizan los modelos de labranza bajo sistema con
y sin quema y los resultados que estos cambios generaron.

3.3.2.1.

Labranza para cultivo de cafa bajo un modelo de cafia quemada

La cosecha que proviene de un proceso de quema deja un suelo desnudo de cobertura vegetal.,
Bajo estas condiciones, las malezas se desarrollan en tiempos simultaneos con la brotacién de la
caha.

FG36: Canaveral sin cobertura y con malezas

La EEAQC, en el libro, el manual del cafero®, describe los objetivos buscados con los cultivos
mecanicos de los campos con cafia. En dicho manual se describen también los distintos tipos de
tareas como también los implementos utilizados para dichas practicas.

Objetivos de las practicas de cultivo:

e Mejorar las condiciones fisicas de los suelos (encostramiento superficial, compactacion,
pie de arado, etc.).

Mejorar la infiltracion, la captacion y retencion de agua y la aireacion del suelo.

Preparar el terreno para la aplicacion del riego y para la cosecha.

Aplicar los fertilizantes.

Controlar o manejar las malezas.

La opcidn mecanica, muy difundida en areas con quema, que se describen en dicho manual, son
las siguientes:

Subsolado y cincelado:

El trafico de los equipos de cosecha mecanica y el transporte compactacion del suelo. Es
necesario realizar laboreos verticales en profundidad para eliminar las capas compactadas, que
colaboraran con el normal crecimiento de las raices de la cafia de azlcar. Esta tarea requiere
tractores de gran potencia (aproximadamente 30-60 HP por timén segun el tipo de suelo,
profundidad. El cincel rompe capas compactadas a menor profundidad, aproximadamente 15- 25
cm y requiere menos potencia 10-15 HP por arco.

Picado de trocha:

Es una labor superficial que se realiza para eliminar las malezas de la trocha, romper el
encostramiento superficial y favorecer la infiltracion y la conservacion de la humedad del suelo.
Esta tarea se realiza con un equipo de cuatro paquetes de discos cada paquete esta formado por
tres discos de 24 pulgadas cuya inclinaciéon puede modificarse vertical y horizontalmente a los
efectos de realizar una labor con mayor o menor remocion de tierra. Este equipo requiere el uso
de tractores de alrededor de 60 a 90 HP equipados con un levante de tres puntos. Este equipo
trabaja un surco por pasada y tiene una capacidad de 60 a 80 surcos de 100 metros por hora.
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Descostillado y aporque:

Ambas labores se pueden realizar con el equipo de discos. El descostillado consiste en retirar
tierra del costado de los surcos y se realiza para el control de malezas, para abrir una zanja para
la colocacion del fertilizante y rearmar el surco, entre otras finalidades. El aporque es la
operacion inversa y consiste en arrimar tierra al surco. Entre sus objetivos podemos mencionar el
control de malezas, tapar el fertilizante, acondicionar la trocha para el riego y conformar el surco
para la cosecha.

Aplicacion de Fertilizantes:

La fuente nitrogenada mas utilizada es la urea, El equipo mas utilizado es el llamado equipo
triple, el cual descostilla, abona y tapa en una sola operacion. Adelante tiene discos que abren
una pequefia zanja donde se coloca el abono y los discos posteriores lo tapan. Este equipo
requiere el empleo de tractores de 180 HP y tiene una capacidad operativa de 120 surcos/hora.

Se incorpora informacion de equipo de aplicacion de herbicidas que pueden ser para realizar
aplicaciones de superficie completa o solo dirigido al surco.

Lo que se debe tener en cuenta es que bajo un sistema de cosecha con quema y sin cobertura
posterior, el enmaleza miento y la brotacion de la cafa se desarrollan casi simultaneamente,
dependiendo el nivel y grado de enmalezamiento del cultivar.

Bajo un sistema sin cobertura, con variantes seglin productor, es habitual realizar en el afio 2
pasadas con equipo de cultivo de manera completa y una pasada solo al 25 % de la superficie
con implementos de labranza profunda con subsolador. A ello se le suma 1 o 2 pasadas de
equipo de herbicida aplicando solo surco y el equipo de equipo de fertilizacion.

Segun informacion de rendimientos y demanda de potencia por labor, que la EEAOCY describe
en el Manual del Cafiero, , se puede determinar las demandas horarios por ha como también los
consumos de combustible para cada tipo de labranza. A partir de dicho analisis, también
determinar el consumo de combustible por tarea como consumo total anual por unidad de
superficie.

una condicion tipica y promedio bajo modelo de labranza en areas con quema. En el cuadro
siguiente, el modelo es de fertilizacion combinada.

TB31: Rendimiento, HP y consumo de combustible labranza en cafia guemada.
Fertilizacion simple

Labanza en areas de Cosecha Cafia Quemada ( fertilizacion simple)

% aplicado Horas / trat/ Lit. Lit.
Tareas HP Tractor | has/hora Total
anualmente / ha /comb./hora | /comb./ha
Rot ipo4
oturar con €quipo 100% 80 1,28 0,78 9,7 7,58 7,58
paquetes
Subsolar implemento
25% 120 0,7 0,36 13 18,57 4,64
de 3 puas
Aporque con equipo 4
100% 80 1,28 0,78 9,7 7,58 7,58
paquete
Fertilizacion simple 100% 80 120 0,78 9,7 7,58 7,58
Total anual 2,70 27,38
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TB32: Rendimiento HP y consumo de combustible labranza cafia guemada con

fertilizacion combinada

Labranza en areas de Coscha Caiia Quemada ( Fertilizacion combinada)
% aplicado Horas / trat/ Lit. Lit.
T HP Tract has/h Total
areas anualmente ractor as/hora ha /comb./hora |/comb./ha ot
Roturar con equipo 4
100% 80 1,28 0,78 9,7 7,58 7,58
paquetes
Subsolar implemento
25% 120 0,7 0,36 13 18,57 4,64
de 3 puas
Fertilizacion con
. , 100% 180 2 0,50 21,82 10,91 10,91
equipo triple.
Total anual 1,64 23,13

Labranza para cultivo de cafia bajo un modelo de cafia Verde

El sistema de cosecha en verde deposita por ha y por afio entre 14 a 20 toneladas de RAC por ha
y por afio.

FG37: Campo con cobertura de RAC por cosecha sin guema

La cobertura reduce y ademas atrasa la tasa de emergencia de malezas y permite que el brote de
la cafia se desarrolle sin la competencia de estas, en periodos tempranos de crecimiento. Una
aplicacion para control de malezas mas tardia permite en la mayoria de los casos alcanzar el
cierre de la cafia sin aplicaciones adicionales.

Este modelo de labranza minima permite reducir las necesidades de maquinas y equipos, con
costos sensiblemente menores que los que se generan bajo un modelo de cafia quemada que
demandan cultivo y fertilizacién mecanica.

Beneficios e impactos de la cosecha en verde en el modelo de labranza:

Reduccién de horas maquinas por ha:

Seguin el modelo de labranza de cafia quemadas, la reduccion puede ser entre 1,64 a 2,70 horas
tractor por ha. En el modelo de cafia verde la utilizacion de oras maquina por ha es de 0,78.

Reduccién en el consumo de combustible por ha.

Por eliminacion de tareas mecanicas de roturacién. Se reducen entre 23,13 y 27,38 litros de gas
oil por ha. a 7,58 litros por ha. Asumiendo el valor de menor consumo, las taras de cultivo bajo
modelo de cobertura reducen 15,55 litros por ha.
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TB33: Rendimiento, HP y consumo de combustible en labranza cana verde

% aplicado Horas Lit/ Comb/ | Lit/ comb/
Tarea HP Tractor | Has Tract Total
anualmente Tractor /ha hora ha
Fertilizacion
. 100% 80 1,2 0,78 9,7 7,58 7,58
simple

No se dispone de informacién de productores o ingenios que no realizan cultivo en los campos de
cana. Si se cuenta con informaciéon que el 85 % de las has cosechadas se cosechan en verde.
Esto no implica un manejo con idénticos porcentajes de campos sin labranzas de cultivo
mecanico.

Reduccidn de las emisiones.
Las emisiones por quema suman 9.249 kilos de CO: equivalente (9,24 toneladas de CO:
equivalente por ha*,

Por tipo de emision se identificaron:

CO: 4700
CHs 180
NO. 4369

Hoy en Argentina, el 85 % de las has se cosechan en verde. Esta mitigacion de emisiones que se
describe no puede ser contabilizada por quemas posteriores, variable segln afio, pero muchas de
ellas son quemadas, no por accion de los propietarios o titulares de los campos. Un serio
problema para resolver.

Al pasar a un modelo de cobertura sin cultivo mecanico, se consumen 15,55 litros menos. Por
litro de gas iol la tasa de emisidn es de 2,64 kilos de CO: equivalente. Por ha representan 41,05
kilos de CO2 evitados.

Restitucion de nutrientes,

La EEAOC evalud la tasa de emision y captura edafica de carbono como de macronutrientes
principales:

TB34: Balance de emision y captura de carbono y macronutrientes

Tabla 5. Cantidad de C, N, Py K en el RAC (kg ha
de estos nutrien al agroecosistema (LBA) pars

1), después de cosecha (Inicial) v al final de cada ciclo agricola (Fnal) y iberacion
los seis ciclos agricolas. Tucuman, Argentina, 2012-2018.

CRALC fcontenido en el RAL kgma). . V1 (LCP 8t y V2 (TUC 95-10)
Planta Soca 1 Soca 2 Soca 3 Socad Socab

CRAC [kg.ha"] V1 vz Vi vz V1 vz V1 va v1 va V1 vz
c
Inicial 56542 & 7200 T4ET = 6524 & 573 & 8600 & Tad 7581 a 5386w E58% s 10344 88352
Final 1485 b 1997 b 1870 b 2037 b 24i6b 2507 b 1555 b 1430 b 1333 b 1251 b 246D 1989 b
LBA [kg.ha] 5043 5205 S497 4487 A157 5024 S8BT 6101 4053 5338 8299 6909
N
Inicial 86 a 107 & i12a g2 ab 08 e 112a 72 ab 20 a &8a 78 a 158 a P36 =
Final S8a a5 a 61c 31 bo 72 a 61a 42 b 41b 39 b 35b 54 b 63 b
LBA [kg.haT] 38 22 51 11 36 51 30 39 30 42 105 T2
P
Inicial 80a 88a g8a 6,2 b 59a g3a 5,78 45a 44 a 51a 105a 81a
Final 36D 2,0b S5 ¢ 4Fc 87a Gla 34a 2,9& 29b 27b 486b 54 b
LBA [kg.ha"] 54 3.8 3.4 1.6 0.2 2,2 2.3 1 1.5 Z4 5.9 2.8
K
Inicial 1158 1168 1id s 1M1 a 107 b 140 a Bis 53a 3da 3a 76 & 68 a
Final 7o b =3 -] 8b Bc 7o 4b 4k 5b 4 b Tb G
LBA [kg.ha™] 107 107 105 102 53 133 60 45 28 36 69 52

Letras distintas indican diferercas estadisticaments signifcativas (p <0,05) dento de 'a misma edad de cafavers

Segun datos de la tabla de referencia, para un total de 15,38 toneladas de RAC promedio en 6
ciclos de produccién, las incorporaciones de carbono, nitrogeno, fosforo y potasio, analizando
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3.3.3.

emisién y retencion, muestra lo siguiente como valor promedio anual, también para los 6 ciclo de
cosecha:

Carbono incorporado: 5488 toneladas/ha

= Nitrogeno: 48 toneladas /ha
= Fosforo: 3,1 toneladas/ha
» Potasio: 77 toneladas /ha

Reduccién del consumo de herbicidas

Es un dato variable, pero en Ledesma SAAI, la reduccidon de consumo de herbicida por ha fue de
19,9 %.

Cultivo Intercalar de leguminosa entre renovacion.

El cultivo intercalar es parte del modelo de labranza. Incorporar un cultivo diferente, corta la
patogenicidad que ano a ano se acumula en el area de desarrollo radicular, afectado capacidad
productiva. Un cultivo resistente a Round Up es también una alternativa de control de gramineas
perenne como Cynodon Dactilon o sorgo halepense, 2 malezas de alta capacidad competitiva con la
cafa.

FG38: Produccidn con y sin rotacién con leguminosa

Monoculture Cane

El Dr. Alan Garside, es miembro de la BSES, y coautor del capitulo 7, (Sugar Cane Cropping System)
del Manual of Cane Growing que dicha institucion de Investigacion elaboro. Entre las distintas
actividades, analizo los resultados y causa del declinamiento productivo en las regiones cafieras de
Australia. Ambas imagenes precedentes, corresponde a informacion y resultados de ensayos y
seguimientos productivos a nivel comercial.

Asigna enorme importancia a la rotacion e incorporacion de un cultivo intercalar. Los resultados se
pueden observar a continuacion.

TB35: Produccidn areas con Y sin rotacion con leguminosa

e —

EFFECT OF A SINGLE LEGUME BREAK ON
YIELD OF SUBSEQUENT SUGARCANE CROPS

Sugarcane
Crop
Class

Sugarcane Yield (Vha)

Cane Monoculture Well Managed Legume

Tully Plant 88 102

Ingham Plant 48 61

Plant
Rl
R2
R3

63
92
77
78

88
116
93
86

Mackay

Plant
R1
R2
R3

112
121
103
89

Bundaberg
138
125

Breaks ~ Peanuts in Bundaberg, soybeans elsewhere |8
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3.4.

Los resultados productivos son sin dudas determinantes.

Se suma ello, en el mismo plan de evaluacién de las causas que contribuyen a los problemas de
produccion, la presencia de lombrices, complejo y valiosos contribuyentes a la salud del suelo.

Desde la época de Darwin, las mismas estaban identificadas como las mas importantes
contribuyentes a la evolucidn de los suelos y el mantenimiento de la salud del mismo. Evaluando su
presencia en el sistema de cafia quemada y verde, observaron lo siguiente que afio a afio las
distintas especies, incrementaban su presencia a tasas diferentes, segin sea quemada o verde. Las
areas bajo quema el crecimiento en 4 anos fue 6,5 veces. Bajo modelo de cosecha en verde, 10,5
veces.

TB36: Numero comun de lombrices por m2 para muestras tomadas de hileras
de cafia con relacion al tratamiento de trash sobre tres cultivos de socas

Sampling Burnt cane Trash blanket
8 Dec, 1994 23
6 Sept, 1995 24 49
1 Feb, 1996 41 93
4 Sept, 1996 73 171
11 Mar, 1997 98 242

Métodos de cosecha

La cosecha mecanizada integral, tipo australiana, comenzd extensivamente en la Republica
Argentina en 1972 con las maquinas que introduce al pais el Ingenio Ledesma de Jujuy y después le
siguen Tucuman, Salta y el Litoral. A comienzo de la década 1980-90, operaban en Tucuman unas
160 maquinas cosechadoras?V,

Hoy en los ingenios del Norte, salvo muy pocas excepciones de pocos cafieros, la cafia que se
procesa es 100% mecanizada. De este porcentaje, el 85 % es verdeX. El Ingenio Rio Grande es el
que mas tarde adopto el cambio a cosecha sin quema y esta en pleno proceso de cambio.

En Tucuman el 90% se los cafiaverales se cosechan en verde®, Los eventos de quema anterior o
posterior a la cosecha, no son acciones de los productores sino incidentes y acciones no promovidas
por ellos en la mayoria de los casos. Estas situaciones no deseadas afectan y eliminan el beneficio
gue para el productor representa la cobertura del RAC en los campos de cafia. Es un real activo,
cuya eliminacion afecta de manera directa al mismo productor.

3.4.1. Cosecha Mecanica de cafia quemada Vs caiia verde

Tanto en Australia como en Argentina se realizaron evaluaciones de resultados de uno u otro modelo
de cosecha, tanto su incidencia para el sector agricola como el sector Industrial.

La quema de la cafa elimina parte del material vegetal no perteneciente al tallo propiamente dicho
(Hojas y despuntes), reduciendo el contenido de materia extrafia en la cafia derivada a Ingenio. Al
momento de la quema, una hectdrea de cafia con una produccion de 80 TCH, emite
aproximadamente 8 tonelada de CO: equivalente por ha. La temperatura reinante al momento de
realizar la quema genera ruptura de tejidos y perdida de sacarosa en cafia. La Imagen siguiente es
una muestra de ello.
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3.4.1.1.

FG39: Tallo de cafia de azucar posterior a la quema precosecha

Cambio en la temperatura del suelo con y sin cobertura

La eliminacién de hojas y despunte deja el suelo desnudo de cobertura. Las variaciones de
temperaturas diarias impactan de manera distinta en el perfil del suelo, segin tenga o no
cobertura. Evaluaciones hechas en la Universidad de Botucatu de San Pablo, Brasil, en el afio
2000 muestran variaciones a 1 cm. y a 5 cm. de profundidad. Las situaciones evaluadas fueron
3:. Sin cobertura, con 7 y 15 toneladas/RAC por ha. Estas variaciones detectadas, impacta en la
pérdida o el almacenamiento de humedad en el suelo. El ensayo de rangos térmicos con una
cobertura de 7 ton. /ha. de RAC emularia las condiciones reinantes, luego de la practica de
recoleccion del RAC con fines energéticos.

FG40: Variacion de temperatura de suelo, con y sin coberturaa 1y 5 cm

Graus C 3
45 p Graus C

[=Sem palha —7,5vha 15 tha ] [=Sem paiha —7.5 tha 15 tha ]
40

35 4. 35

30 - 30

25 | 25

20 20

La empresa Ledesma, evaluando registros térmicos en el suelo, bajo 3 situaciones distintas,
obtuvo los siguientes registros. La cantidad de maloja replicaba situacion post recoleccién, con un
retiro del 50% de RAC depositado. El segundo tratamiento correspondia al total de RAC post
cosecha.

La amplitud térmica en suelo desnudo en superficie fue de 39 °C. a 5 cm se redujo a 21°C.

TB37: Temperatura de suelo en superficie, con y sin cobertura

Horario Suelo desnudo |C/ malh 1 C/ malh 2
11:30 56 33 31
16:30 43 30 27
18:30 36 27 26
20:00 32 26 25
07:00 17 21 16

°C en superficie
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3.4.1.2.

3.4.1.3.

TB38: Temperatura de suelo a 5 cm. de profundidad, con y sin cobertura

Horario Suelo desnudo (C/ malh 1 C/malh 2
11:30

16:30 40 29 26
18:30 35 27 25
20:00 31 25 25
07:00 19 22 19

°C en a 5 cms de profundidad

Contenido de humedad en suelos con y sin cobertura

También la EEAOC realizo evaluaciones en el contenido de humedad a lo largo de todo un ciclo
de produccion y bajo distintos mm aportados por lluvia a lo largo del ciclo™. La publicacion,
presenta los resultados obtenidos con la variedad LCP 85-384 para las dos profundidades
evaluadas durante el ciclo 2008/2009.

Para esta variedad, a 20 cm de profundidad, el tratamiento con cobertura de RAC present6 un
contenido de humedad en el suelo significativamente mayor durante cinco fechas de evaluacion.
Las diferencias se presentaron principalmente en el periodo primaveral y hasta aproximadamente
el cierre del cafaveral A partir de ese momento y hasta fin de ciclo, las diferencias en el
contenido de humedad entre tratamientos no fueron significativas, si bien se observaron valores
mayores en el tratamiento con cobertura.

En esta variedad, el tratamiento con cobertura estuvo por debajo del limite del agua facilmente
utilizable en una sola fecha, mientras que el tratamiento sin cobertura de RAC se encontrd por
debajo de ese limite en cuatro fechas durante el ciclo evaluado. A 40 cm de profundidad, no se
observaron diferencias significativas entre los tratamientos y las variaciones de la humedad
edafica durante el ciclo analizado, y fueron menos marcadas que a los 20 cm.

FG41: Humedad en suelo. Profundidad 20 cm. Variedad LCP 85-384
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Control de malezas y consumo de herbicida

Otro impacto de negativo de no dejar cobertura es la temprana aparicion de malezas en suelos
donde el RAC ha sido eliminado a causa de la quema, previo a la cosecha o posterior a ella.
Ledesma SAAI analizo en sus inicios, las ventajas y desventajas de incorporar la practica de
cosecha en verde y los impactos no solo en el sector agricola, que sin dudas recibia. Las
evaluaciones comparativas se realizaron en los ciclos 2004 /2005 y 2005/2006. El primer
ejercicio, la reduccion de consumo de herbicida fue del 10%, creciendo a 19,8 en el ejercicio
siguientexii,
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3.4.14.

Esta practica esta también asociada y complementada a los beneficios de la incorporaciéon de un
cultivo intercalar de leguminosa entre renovacion y plantacion. Colabora esta practica al bajo uso
de herbicidas en cafas plantas y primera soca.

FG42: Cultivo con v sin cobertura

El sector agricola al incorporar la cosecha mecanizada en verde aspira a impactar en los
siguientes aspectos

» Mejorar la retencion de humedad.

= Mejorar el control de malezas;

= Mejorar la productividad y la sostenibilidad mejorando la salud del suelo; y

= Mantener la rentabilidad de todos los aspectos de su negocio.

= Mayor sustentabilidad ambiental, eliminando emisiones a causa de las quemas de cafa.

Descomposicion de residuos y aporte de nutrientes

Otro resultado de significacion para la matriz productiva es la tasa de descomposicion de residuo
agricola de cosecha y el aporte de nutrientes'.

TB39: Balance inicial y final de RAC en un modelo de cosecha en verde

Tabla 1. Cantidad de RAC en t MS.ha ! luego de cosecha (Inicial) y al final de cada ciclo agricola en las dos variedades y los seis ciclos
agricolas estudiados. Tucuman, Argentina, 2012-2018. D% (porcentaje de descomposicion), V1 (LCP 85-384) y V2 (TUC 95-10)

Planta Soca 1 Soca 2 Soca 3 Soca 4 Soca 5
t MS.ha" v1 v2 v1 v2 v1 v2 Vi1 v2 v v2 v1 v2
Inicial 130a 145a 176a 16,0a 148ab 16,7 a 143a 15,1a 116D 136a 210a 184a
Final 61¢c 83b 81b 94b 114bc 10,1¢c 420 42b 43¢ 38¢c 7.7b 76b
D% 53 43 43 40 23 39 66 68 63 72 63 58

Letras distintas Indican diferencias estadisticamente significativas (p <0,05) Gentro de 'a misma edad o& cahavera

El aporte de RAC, evaluado como materia seca, solo informacion de LCP 85-384 por ser la de
mayor participacion en Tucuman, muestras un promedio de 15,38 toneladas de RAC/ha. Al final
del ciclo ese total se reduce a 7,25 toneladas remantes. Esto sefiala una migracién del 52,87 %
del RAC inicial y una retencion del 47,13.
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TB40: Aporte de carbono y nutrientes en un ciclo de 6 zafras

Tabla 5. Cantidad de C, N, Py K en el RAC (kg.ha-1), des

sistema (LBA) pa
enkg/mha). . V1

ontenido en el RAC

Planta Soca 1
CRAC [kg.ha"] v1 v2 V1 v2
c
Inicial 6543a 7201s 7467a 6524s
Final 1485b 1997b 1970b 20370
LBA [kg.ha”] 5048 5205 5497 4487
N
Inicial 96a 107 a 112a 92 ab
Final S8a 85a 61c 81 bec
LBA [kg.ha] 38 22 51 1
P
Inicial 90a 88a 88a 62b
Final 360b 50b c 47¢c
LBA [kg.ha] 5.4 38 3,4 1.6
K
Inicial 11Sa 116a 114 a i11a
Final 7b Sb 9b 8b
LBA [kg.ha”] 107 107 105 102

Letas distintas ndican diferercas estadisticamente significativas p <0,05) dentro de 'a msma edad dei canavora

(LCP 85-384) y V2 (

v2
7573a 8600s 7434 8 7591 s
3416b 2507b 1555b 14800
4157 6084 5879 6101
108 a 112a 72 ab 80a
72a 61a 42b 410
36 51 30 39
59a 83a 57a 45a
57a 6,1a 34a 28a
0,2 2,2 2,3 1,6
107 b 140a 63 s S3a
Sc 7¢ 4b 4b
98 133 60 49

y al final de cada ciclo agricola (Final) y iberacion

s agricolas. Tucuman, Argentina, 2012-2018
Soca 4 Soca 5

V1 va v1 va2
5386 = 6588 & 10344a 288%8a
1333 b 1251 b 20460 198901
4053 5338 8299 6909
68a 78a 159 a 136a
32b 35b 54b 63 b
30 42 105 72
448 S1a 10,5a 9,1a
280 2,7b 460 540
1.5 24 5,9 3.8
3Ma 3%a 76a 68a

Sb 4b 7b 6b

28 36 69 62

Las incorporaciones de carbono, nitrégeno, fosforo y potasio analizando ingresos y salidas muestra lo
siguiente como valor promedio anual en 6 ciclo de cosecha:

= Carbono incorporado:
= Nitrdgeno:

=  Fosforo:

= Potasio:

5488 toneladas/ha
48 toneladas /ha
3,1 toneladas/ha
77 toneladas /ha

Estos resultados, evaluados a lo largo de 6 afio dan consistencia a la informacion que la EEAOC llevo
adelante. Sin dudas que este nivel de aporte requiere reanalizar las practicas de fertilizacion al cultivo

de la cafa.

3.4.2. Cosecha mecanizada e impacto en la produccion de cafa

3.4.2.1.

Tipo de perdida y parametro de calidad

La EEAOC, entre los diversos trabajos de investigacion, presento en la publicacion Avance
Agroindustrial N© 38-1, un trabajo sobre control de calidad en cosecha de cafia de Azlcar'. A
partir de dicha evaluacion elabord la Guia Practica para el Control de Cosecha Integral. Entre la
informacion obtenida se describen las pérdidas de azlcar por cada porciento de trash segun tipo
y componente del mismo. La tabla siguiente muestra las pérdidas de azlcar porcentuales por

cada 1 % de incremento en el trash.

TB41: Incidencia de perdida por tipo de componente de trash

Componente de trash

Perdida de azucar por

cada 1% de trash
Tierra 1%
Despunte 0,8%
Hojas verdes 0,6%
Hojas secas 0,3%

A forma de ejemplo, si una muestra esta compuesta por 4% de despunte, 2% de hojas verdes,
1% de hojas secas y 1% de tierra (8% de trash total), se pierden aproximadamente 5,7% del
azUcar contenido en la materia prima. Por lo tanto, y por lo observado en la Tabla 41, cada
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componente del trash tiene un peso relativo diferente. Hay que tener especial cuidado con la
tierra y el despunte, que son los componentes mas perjudiciales.

El paso de cosecha de cafia quemada a cafia verde fue acompafiado con un incremento del trash
y las perdidas en el proceso Industrial se incrementaron.

La industria, frente a esta modificacion en la calidad de la materia prima recepcionada, observo
incremento de pérdidas generalizadas. Esta nueva realidad demando cambios en los procesos de
cosecha desde el sector agricola. La medida inmediata fue la de incrementa velocidad de
extractores primarios como a manera mas directa de reducir materia extrana y evitar pérdidas
industriales.

También se elaboraron recomendaciones que propendieran a que tanto el sector agricola se viese
beneficiado con esta nueva realidad. La EEAOC, en el trabajo de elaboraciéon de una Guia practica
para el control de la cosecha integra presento indicadores de calidad a ser tenidos en cuenta en
el control de calidad al momento de cosecha.

TB42: Parametros de calidad control de una cosecha mecanizada

Parametro Valor de referncia

prerdida de materia prima 2,524%

Trash Hasta 8%

2 a4 km/hora en cafia alta produccién

Velocidad de avance de cosecha
4a 6 km/ en cafiaverales de baja produccién

Altura del despuntados Despunta entrenudo con brix menor a 13 Brix
altura de tocon 4 centimetros
Velocidad del extractor primario 900 a 1000 RPM
Cuchillas basales Rotar cada 250 ton. Cambiarlas cada 1000 ton
Cuchillas trozadoras cambiarla coda 1200 a 2000 ton.

También se establecieron mecanismos de control de pérdidas que, bajo una metodologia
estandarizada, permitiera identificar y cuantificar las pérdidas en campo, post cosecha.

En las imagenes siguientes muestran ejemplo de ello

FG43: Tipos de perdida en cosecha mecanizada en verde
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3.4.2.2.

3.4.2.3.

3.4.2.4.

Estas imagenes muestran distintos tipos de pérdidas que habitualmente pueden ser observadas
de manera directa en campos de cafa. Hay una perdida que no se observan al momento de la
cosecha, pero su evidencia es clara el momento de brotacion.

Ensayo de presion de corte

Ledesma, en conjunto con la empresa proveedora de maquina cosechadora de cana, acordd
llevar adelante evaluaciones de incidencia del corte de la cafa a distintas presiones de trabajo en
los platos cortadores.

Se realizaron plantacién de 3 parcelas idénticas que permitieran cosechar con 3 niveles de
presion en los platos de cortadores de base. Las presiones designadas fueron 700, 1000 y 1300
libras. Las mismas fueron evaluadas visualmente con conteo de brotacion y fallas posteriores. Sin
dudas, las imagenes son lo suficientemente elocuentes del dafo generado en cana que solo tiene
un corte, cuando la maquina opera con rangos de presion cercanos a las 1300 libras.

De igual manera, pero en sentido contrario, se observa el excelente stand de plantas y calidad de
brotacion de la parcela que se cosechd con presion igual a 700 libras. Estos factores de calidad
estan asociados a la capacitacion de los operadores como de quienes supervisan los trabajos a
campo.

FG44: Presion de corte y calidad de brotacion
Ca e

Parcela700Lbs de Presionde Corte . 5
o U e 5

Hoy las maquinas de Ultima generacion han incorporado dispositivos de control de presion que
puede ser predeterminado, evitdndose dafios en los cultivos. Hasta que esta mejora este en
todas las maquinas, debe ser controlado de manera manual.

Espaciamiento exacto entre lineas de surco

El disefo y espaciamiento de los surcos y la fidelidad de respetar el mismo con exactitud se hace
al momento de la siembra, surcando con tractores que tiene incorporado pilotos automaticos que
cuentan con dispositivos de geoposionamiento. Al momento de cosechar, si la maquina tiene
incorporado idéntico dispositivo, la cosecha centrada con exactitud evitara perdidas por
desplazamiento laterales, sobre todo en cafiaverales de alto tonelajes y en curcas de nivel.

Perdida de cafia en cosecha no visibles
Corresponde a las cafas que han sido expulsadas por el extractor y a causa de la elevada
potencia de los mismos, su identificacion es dificl ya que su tamafio minimo la hace

imperceptible y puede en algunos casos contribuir de manera significativa cafia que se produjo y
no se derivd a molienda a causa de este tipo de pérdidas.

86



Reporte Final

Proyecto ONUDI No.: 130090 &Y

Las investigaciones fueron llevadas adelante por la BSES (Bureau Sugar Experimental Stations)
de Australia, a lo largo de varios ensayos bajo distintas condiciones, tanto de tipo de cafa,
variedades distintas y con la maquina operando de distintas maneras y variados seteos de la
misma. Los resultados se resumen en el grafico siguiente:

FG45: Determinacion de perdida de TCH segiin RPM extractor primario
Pérdidas por Extractor Primario Zafra 2003

25
Fuente : HBP Manual - BSES - 2002

Perdids Probable
de Caha

Pérdidas probables de Cahal TCH)

800 900 1000 1100 1200 1300 1400
~ RPM Extr, 1° *omcas y vemau us maercna riana - JI0. Técnico

El grafico de la BSES, en el espacio sombreado, marcaba las referencias posibles de perdidas
bajo condiciones variables para los casos investigados en dicho pais. El caso mas extremo se
observa en situacion de 1400 RPM con pérdidas que a esas mismas revoluciones podria eliminar
entre 10 y 25 Toneladas de cafia por ha' por el extractor.

Ledesma puso en practica ensayos bajo la misma modalidad. Fueron 31 ensayos llevados
adelante entre zafra 2002 y 2003. Los resultados se plantillaron sobre el mismo grafico,
replicando situaciones y resultados idénticos. En un analisis estadistico, el indice de regresion R?
arrojo un valor de 0,62. Se los describe en el grafico siguiente:

FG46: Perdida de TCH segun revoluciones. Ensayos en Ledesma 2002-2003

Pérdidas por Extractor Primario Zafra 2003

25
Fuente : HBP Manual - BSES - 2002

R’ = 86239
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Al observar que los datos de perdida de los ensayos replican idéntica performance que los

evaluado y determinado en Australia, colabord para continuar analizando informacién con mayor
detalle.

Se procedié a desagregar idéntica informacién, pero separando el analisis segun variedades ya

que los tipos, tamario, clase diametrica como peso por tallo, podria incidir en la tasa de pérdidas.
Se analizaron 4 variedades, de las cuales, 3 de ellas, eran de porte robusto, tallos gruesos y
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3.4.2.5.

pesado. Una de ellas, Tuc 7742, variedad de habito de macollaje alto (tallos por cepa) pero de
bajo peso por cada uno, marco diferencias en la tasa de pérdidas. Lo que se observé fue lo
siguiente para cada tipo de variedad.

FG47: Rango de pérdidas de TCH segun variedad y RPM extractor primario

Pérdidas por Extractor Primario Zafra 2003
25 1
Fuente : HBP Manual - BSES - 2002

NA 84-3920
20 TUC 77-42
TUC 67-24

CP 72-2086

o 5"0 g Pérdida Probable
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Pérdidas probables de Cana( TCH)

1100

Estos datos de pérdidas ajustan estadisticamente de mejor manera la perdida de cafia en la
relacion a la potencia aplicada a los sistemas de limpieza. De un valor promedio de correlacion
con R?' analizando toda la informacion integrada y de promedio, muestra una correlacion de R?
de 0,62. Al separar por variedades, en 3 de ellas este valor estadistico crece a un R? superior a
0,86 Operar el extractor primario a mayores revoluciones dio como resultado un incremento de
las perdidas.

Reduccion de trash. Operaciones para su reduccion

Desde el sector productivo como de la industria, se identifico al extractor primario como la
herramienta eficaz de limpieza. Se aumentaron las revoluciones del extractor, en la blsqueda de
una mayor reduccion de trash. El criterio asumido fue, que mayor RPM en extractor primario,
redundaria en una reduccion de trash de manera proporcional al aumento de velocidad. Esto fue
evaluado v los resultados se analizan a continuacion.

FG48: Reduccidn de trash a RPM variable
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Evaluando estadisticamente la reduccion de trash con el aumento de RPM, la correlacion fue
mucho menor. En algunas casi nula incidencia. Sin dudas un criterio aplicado extensamente en la
cosecha por parte de sus responsables de esta no era correcto y sus resultados estaban mas
asociado a pérdidas de cafia que a mejoras en las limpieza y eliminacién de trash.

Evaluaciones realizadas por la BSES sobre las condiciones que determinan el nivel de trash o
materia extrafa en la cafia derivada a molienda, se observan a continuacion:

FG49: % Materia extrafia segun condicion del cafiaveral y RPM extractor'v

Impacto del estado del canaveral y condiciones de cosecha en el
nivel de TRASH

1 Condic. Humedas- QIIIVMUV cada | Tasa de cosecha : 80 tonr
( )

S———

Condic. Secas- Q117 semi caida Tasa de cosecha : 100 ton/hr

i e ——
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A \
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La conclusion a la que se arriba a partir de estas investigaciones es que el trash es inherente a
las condiciones del canaveral a cosechar y su reduccion no esta, directamente asociada a mayor
RPM en el sistema de limpieza. Cafia caida y de altos tonelajes daran como resultado un tenor de
trash elevado de trash elevado dificil de reducir. Lo que debe ser tenido en cuenta es el bajo
efecto en la limpieza por un lado y el creciente nivel de pérdidas a medida que se incrementaban
las RPM.

Whiteing 1997 - HBP Manual -BSES Area Confrol de Malezas y Calidad de Materia Prima - Dfo. Técnico

También se investigaron niveles de trash en cafia a diferentes tasas de cosecha. (toneladas de
cafia cosechada por hora). Tasas elevadas iguales o mayores a 160 Ton/hora aportan un elevado
% de materia extrafia por la saturacion de los sistemas de limpieza que los extractores no
pueden reducir con efectividad. Se observa esto en el cuadro siguiente:

FG50: Materia extrafia sequn tasa de cosecha y RPM de extractor primario

Impacto de la tasa de cosecha en el nivel de TRASH

]
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Whiteing 1997 - HBP Manual -BSES Area Control de Malezas y Calidad de Materia Prima - Dto. Técnico &
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3.4.3. Ensayo y evaluacion comparativa Cosecha mecanica cafa verde y quemada

Se realizaron 31 ensayos durante los ciclos de cosecha 2002 y 2003. Variadas condiciones de
produccion, distintas variedades, distintos meses del periodo de cosecha estdn incorporados. La
informacidén que se analizara a continuacion es el promedio de todas las situaciones posibles. Los
ensayos determinaron la calidad de la cafa previo al momento de cosecha y siguiendo su trazabilidad
de cada etapa hasta la molienda incluida.

Cuando se compara la cosecha de cafia quemada Vs Verde se identifican para cafia verde mejoras en
el sector agricola que en termino de calidad y recuperacién de azlcar. Estas ventajas en industria se
reducen en el proceso a causa del elevado trash que la cafia verde incorpora. Estos ensayos y sus
resultados se realizaron entre 2002 y 2003, repitiéndose conjuntamente con Técnicos de BSES en el
afio 2005.

3.4.3.1. Relevamiento en predio seleccionado y etapas de control hasta industria

FG51: Muestreos para determinacion de calidad de cana

Muestreos para determinacion de Calidad de Cafia

»1) Cafia Verde en pie - 6 muestras
»2) Cafia Quemada en pie- 6 muestras
Cosechar cafia verde y cargar un equipo

Cosechar cafia quemada y cargar un equipo

FG52: Area cosecha cafia verde FG53: Area Cosecha cafia quemada

3

\

.‘\
\\
B

6 Muestras Caiia Quemada
(10 Tallos x muestra)

Approx. 50 ton. De Cafa

i
1
|

Este es la primera etapa. La diferencia de calidad entre las 6 muestras de cafa verde y 6 de cafa
quemada, al ser analizadas de manera inmediata, identifica la pérdida calidad por efecto de la
quema.
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FG54: Cana guemada con evidencia de exudados

Se muestra la secuencia siguiente del proceso ya en mesa de descarga en Ingenio.

FG55: Muestreos para determinacion de calidad de cafia en mesa de descarga en ingenio

Muestreos para determinacion de Calidad de Cafia
en mesa de descaga en Ingenio

3) Cafa troceada “"Limpia“- 6 muestras
4) Cafia Troceada "Sucia" - 6 muestras

De estas muestreo se determina la diferencia de
calidad por efecto del trash. |

Firea Conlrol de Malezas y Caldad de Matera Prma - Dlo rm’g

FG56: Toma de muestra en mesa de descarga

12 % Trash:
-Malhoja
Muestras D,SPJM,,
-Cepas
6 Mstras Caha “Sucia” 6 Mstras caia “Limpia”

A'm(;o;mumnymmummmﬂm..m r;m@
En esta muestra se selecciona cafias limpias sin trash vs cafia con trash incluido, para obtener

resultados por efecto del trash y su impacto en la calidad de materia prima para cada tipo de
cafia
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FG57: Muestreos para determinacion de calidad de cafia en etapa industrial

Muestreos para determinacion de Calidad de Cafia
en etapa industrial

5) Conductora - 6 muestras cafia verde

Conductora - 6muestras cafia quemada
Este muestreo se realiza sobre conductora,
después que la cafia ha sido desfibrada y previo al
ingreso a molienda..
Es una muestra equivalente a la determinada con

cana troceada con trash pero mas homogeneizada

y con tomas de multipuntos

Jrea Control de Malezas v Calidad de Materia Prima - Dio. Técnico g

El ultimo punto de muestreo es en conductora, posterior al proceso de desfibrado y antes de la
molienda. Este muestreo determina la diferencia de calidad final de la cafia.

FG58: Punto de ultimo muestreo de cafia verde y quemada

3.4.3.1. Resultados pérdida de calidad desde sector agricola hasta industria

Los resultados finales los podemos observar el siguiente cuadro de datos obtenidos para cada
tipo de cana.

TB43: Resultados de determinaciones cana verde Vs cafia guemada

Vde. Quem Troc L Conduct Troc S

Fibra % 12,98 12.86 12,76 13,57 13.33
| BRIX 20.68 20,29 19.88 19.37 19.42
POL 76.78 7453 72,80 70,47 70,36

Pol%Jugo 18.37 17.86 17.47 16,95 16,92

Pol%Caiia 14.52 14.14 13.86 13.26 13.28

Pureza 88.63 87.83 87.63 87.25 86.85
|Rdto.% 12,57 12,20 11,95 11,35 11,36

Cosecha Cafa en Verde

Vde. Quem TrocL | Conduc | TrocS
[Fibra % 12.72 12.65 13.93 13.36
BRIX 20.52 20.30 19.62 19.77
POL 75,52 74,71 71.87 72,01
Pol%Jugo 18.08 17.90 17.27 17.29
Pol%Caiia 14.35 14.24 1343 13.58
Pureza 87.97 88.12 87.96 87.34
|Rdto. % 12,40 12,31 11,51 11,65

Area Control de Malezas y Calidad de Materia Prima - Dio. Técnico l&k
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Las diferencias entre cafa verde y cafia quemada permiten identificas una pérdida de 0,27
puntos de azucar, solo por el efecto de retirar hojas, via quema.

La tabla muestra otros resultados muy interesantes. EIl muestreo en campo, a partir de 6
muestras de cafia para cada uno, se procesé en laboratorio sobre la base de cana limpia para
cada tipo de muestras. Esta informacion es entonces comparable con la de troceado limpio. (sin
trash).

Para cana verde, la pérdida del dato campo con el de conductora (Vde- Troc L) es de 0,09 punto
de rendimiento. Esta pérdida es a causa del tiempo trascurrido entre corte inicial y descarga en
canchon Ingenio a lo que se le suma la pérdida a causa del trozado de la caia.

Para cafa quemada, comparando los mismos puntos (Quem. - Troc L) se observa una pérdida de
0,62 punto de azUcar. Retirando la pérdida de 0,27 a causa de la quema, restan aun 0,34 punto
de rendimiento de azlcar. Comparandolo con los 0,09 de cafa verde, es 4 veces mayor para
cafia quemada. Esto ocurre porque a causa de la quema, se inicia inmediatamente un proceso de
desdoblamiento de azlcar, afectado y determinado por el tiempo que medie entre quema vy
molienda.

Si se analiza las diferencias entre cafia troceada limpia vs troceada sucia, para cafia verde se
registran 0,66 punto de perdida. Para quemada 0,59.

Si se compara troceada limpia con dato conductora, la diferencia es ain mayor. 0,80 puntos para
verde vs 0,60 para quemada. Esta diferencia de 0,20 puntos entre verde y quemada es atribuible
al mayor contenido de trash en cafia verde. Si este trash pudiera ser retirado previo al proceso
de molienda, las perdidas por el alto trash, se reduciria significativamente. Este aspecto sera
analizado mas adelante, en el contenido de este reporte.

De extremo a extremo, informacion inicial de campo y como dato final el de conductora, cafia
quemada acumula una pérdida de 1,21 puntos de azlcar % cana. Para cafia verde esta
diferencia es de 0,89. Esta pérdida de calidad entre verde y quemada es de 0,32 puntos de
azUcar a favor de cafia verde

Investigando la situacion en el area agricola, las perdidas por limpieza por extractor y cana
perdida por diversas causas se observan los siguiente los resultados.

TB44: Perdidas de azticar en campo

Ej?}c‘eldn“"- 7.92 31.5
Primary —
S Yield % 5.68 % 3.26 %
Extractor el -
Ton Sugar / Ha 0.45 1.03
N Ton Cane / Ha 3.82 31
ot
. S Yield % 10.66 % 11.36 %
Picked Up | ™ =
Ton Sugar/ Ha 0.41 0.35

Por la limpieza via extractor, se depositan como cobertura, 31,5 toneladas de RAC/ha. El analisis
del azlcar contenido en ese trash es del 3,26 % de sacarosa. La relacion entre ambos
parametros muestra una pérdida de 1,030 kilos de azlcar por ha. Para cafia quemada esta
pérdida solo es de 450 kilos por ha. Sin dudas no es menor, pero es solo el 45% en relacion al
azucar contenido RAC/ha de cafia verde.

Las otras perdidas de campo, también importantes, pero no tienen diferencias estadisticamente
significativas.

Integrando toda la informacién, la cafa derivada a molienda como la que se pierde en campo al
momento de la cosecha, a nivel porcentuales se observan los resultados en la tabla siguiente:
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TB45: Valores porcentuales de perdidas

Quema
Troceado

Trash

Extractor {212
No Levantada

\/

Area Control de Malezas y Calidad de Materia Prima - Dto. Técnico ’—I

3.4.4. Busqueda de soluciones al futuro

3.4.4.1. \Visita al sector agroindustrial de Australia

En el afio 2005, La empresa John Deere SA, con asiento en la ciudad de Tucuman, principal
proveedora de Cosechadora de cafia al sector cafiero, invito a técnicos de la Empresa Ledesma
SAAI a visitar Australia y su agroindustria con el siguiente objetivo.

“Compartir con el sector Industrial y Agricola de Australia, los beneficios y contingencias al
incorporar el proceso de cosecha de cafia en verde a la molienda”.

3.4.4.1.1. Resumen de beneficios y contingencia al incorporar caia verde al proceso

3.4.4.1.1.1.

3.4.4.1.1.2.

Sector industrial
Beneficios:

= Mayor biomasa para energia;
» Menos deterioro de materia prima. Reduccion en el uso de quimicos para control de
infecciones;

= Mayor CCS (Comercial Cane Sugar), proveniente del sector agricola. Reconocen e
identifican las mejoras productivas en el sector agricola.

Dificultades iniciales:

» Aumenta la fibra y reduce tasa de molienda;
* Aumenta humedad y perdidas en bagazo;
= Aumenta color, cenizas y almidon en jugo. Cierta reduccion en filtrabilidad en fabrica.

Cambios implementados (la industria se adapta al cambio:

*= Mayor potencia en desfibradores (Schredder) para mantener un open cell (células
abiertas) superior al 90-91 % y mantener extraccion
= Aumento del nimero de molinos. Pasaron de 4 a 5 molino.

= Esto cambios permitieron recuperar la eficiencia por exceso de humedad o perdida de
azlcar en bagazo

Sector Agricola
Beneficio:

= Mayor produccion de cana por ha.
= Menor uso de agroquimico para control de maleza
= Eliminacion de pérdidas por deterioro al quemar cafa
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3.4.4.2.

= Impacto positivo en el entorno social al eliminar contaminacion
= Mayor rentabilidad en idéntica superficial

Aspectos negativos:

= Menor tasa de cosecha (toneladas por hora y mayor consumo de combustible)
= Menor densidad en equipos de transporte de cafia a Ingenio.

Conclusiones sobre la Agroindustria Australiana:

= Mirada integral del proceso. La industria reconoce los beneficios que al sector agricola
genera al producir bajo un modelo de cosecha en verde. El azlicar se produce en el
sector agricola. La industria solo recupera la misma.

= La BSES transfiere y unifica criterios en beneficio de la agroindustria en su conjunto.
Mirada global y no sectorizada.

* Hay fidelizacion productora agricola con - ingenio azucarero. No hay cambios de
destino cada zafra

Open cell (células abiertas) superior al 90-91 % y su relacién con la eficiencia
industrial

La preparacion de la cafia busca eficientizar la extraccion del jugo contenido en la cafa. Se mide
a través de un indicador llamado POC (Pol en celular Abiertas en castellano). Se realizaron
ensayos con equipos desfibrados con tecnologias diferentes. Se tomaron determinaciones
desfibrando una sola pasada y con 2 pasadas. Para cada etapa se hicieron determinaciones.

Los desfibradores fueron denominados D1 (baja eficiencia) D2 (buena eficiencia).

Los resultados se observan a continuacion:

POC: Las diferencias entre una y 2 pasadas El desfibrador ineficiente con una sola pasada solo
alcanza un % de 80,10. Con 2 pasadas alcanza el valor objetivo. Aumentas un 13% el POC. En el
desfibrador eficiente casi alcanza el objetivo en la primera pasada y crece solo 6%, alcanzando

valores excedentarios de POC.

FG46: Pol en células abiertas (POC)

D1-1P D1-2P D3-1P D3-2P
Pol en Células Abiertas (P.0.C)

PBH. Peso bolo HUimedo: En prensa de laboratorio, el material desfibrado se somete a una
presion que emula el proceso industrial. Bajo % de celular abiertas reduce la extraccién vy el
contenido de humedad retenida es alta. Vemos aqui ambos ejemplos y los cambios mucho
mayores en uno que otro

95



Reporte Final
Proyecto ONUDI No.: 130090 .&Jr—wc

FG47: Peso bolo himedo

100

95

90

85

80

75

70

PBH a

Fibra: A la presion de disefio en la prensa, el peso del residual prensado ya con minima humedad
se toma en cuenta para el calculo de fibra en cafia. Si la humedad retenida es alta por deficiente
proceso de desfibrado, generard por calculo, valores altos de fibra. Lo vemos en el cuadro
siguiente.

FG48: Fibra (%)

134 100
132
95
43 13,19 <
128 /"‘ — 90
126
85
0 24
122 1 = 80
2 1219
75
184
1156 - - 70
D1-1P D1-2P D3-1P D3 -2P
Fibra % ri

Rendimiento % azlcar: Si la fibra es alta, la formula de determinacion asigna rara un bajo
contenido de azlcar en cafia. En el desfibrador eficiente, el incremento es minimo. Solo 0,04.

FG49: Rendimiento azucar (%)

13 100

10 B

D1-1P D1-2P D3-1P D3-2P
o,
Rdto % o

En el desfibrador de baja eficiencia, el incremento es de 0,21 % en el azicar % cafa.
Este detallado andlisis, trata de explicar la razédn de los cambios que la industria australiana

implemento al pasar de cafia quemada a cafia verde. Sin dudas, un aspecto de gran importancia
a tener en cuenta para minimizar perdidas de azlcar en el proceso industrial
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3.4.5. Realidad en la agroindustria en Argentina

Hemos descripto la vision y la manera que se identificaron dificultades y los cambios que se llevaron
adelante para mantener eficiencias y ademas incrementar la produccion de azlcar por ha y azlcar
% cana.

El andlisis de lo observado en Argentina y en espedial en Tucuman, se desarrollé con diferencias que
se describen a continuacion:

3.4.5.1.

3.4.5.2.

» Cada segmento de la produccion tiene generalmente objetivos propios e independientes;

* Productor busca producir y entregar a Ingenio la mayor cantidad de cafia. No hay plena
fidelizacion productor- ingenio;

= El contratista de servicio de cosecha aspira a producir la mayor cantidad de toneladas/hora.
Mayor velocidad de avance de la cosechadora es la herramienta a mano disponible;

= El transporte aspira a tener la mayor carga por equipo con la mayor densidad posible. Cafia
con menos trash implica mayor tonelada por viaje. Trozado corto también es una herramienta
que mejora la densidad de carga, pero conspira con la reduccién de pérdidas por extractor;

= El Ingenio tiene como objetivo recepcionar la cafia con la menor cantidad de trash posible. El
componente trash, en valores razonables, es sinénimo de una cosecha con bajas pérdidas
desde el sector agricola, Esta situacion en Ingenio es sindnimo de mal calidad de cafia.

Analizando los resultados de los ensayos de cafia verde y quemada, observamos que muchos
objetivos segmentados por actividad pueden contribuir al aumento de pérdidas.

Limpieza en seco. Una alternativa tecnoldgica eficiente

En varios paises, se han desarrollados y puesto en marcha distintos sistemas de limpieza de
materia extrafa.

Brasil:

= Ingenio Santa Rosa

= Ingenio Iracema

= Ingenio Santa Cruz.

= Ingenio Quata

= Ingenio Santa Elisa. (Sistema movil operando en campo)
Colombia
= Ingenio Providencia

Australia
= Ingenio Condong
Limpieza en seco en Ingenio Ledesma
La empresa Ledesma, con asesoria de ex profesionales del BSES, llevo adelante la instalacion de
un sistema de limpieza en seco. El disefio demando la construccion de un salto en la mesa de

alimentacion, que permitiera via neumatica separar el trash y posteriormente con un flujo
aspirante, transporta el material separado hacia un sector externo.
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FG59: Instalaciones de equipo de limpieza en seco - Empresa Ledesma SAAIL

Los resultados fueron los siguiente, analizando datos de calidad antes y después de la limpieza
€en seco:

FG61: Ensayos de evaluacion de impacto en fabrica. Cambios en calidad
jugo primera presion. Pureza, Pol % cana y rendimiento azlicar

% | 0 Con Limpieza 0 Sin Limpieza |
25 -
219 207
4 - 187
20 — 11.2
15 138 127 o
104

10 85 83
5..
0 T T T T 1

Bax Pol % Jugo Pza Pd % Cafia Rto

FG62: Ensayos de evaluacidon de impacto en fabrica. Cambios en calidad
jugo primera presion. Cenizas, color, almidon

[ 0O Con Limpieza OSinLimpieza [
08
07
037
027 026
013
Czas Color Amidon
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3.4.5.3.

Los impactos en los indicadores de calidad son la evidencia mas importante de la mejora
esperable en el proceso industrial. A ello debe sumarsele el potencial incremento de la tasa de
molienda al procesarse un menor porcentaje de hojas, con alta fibra.

Esta eliminacién permite incrementar la molienda en una relacién incremental de hasta 1:3. Es
necesario sefalar que los molinos de trapiches son regulados por tasa de molienda de fibra y no
por kilos de materia prima. Desplazar un material con mas de 30 % de fibra, favorece la
molienda de cafia, pues permite moler mas cana con tenores de fibra del orden del 12 a13 %.

Los efectos adversos de la cafa verde pueden mitigarse sin perder el valor energético de la
biomasa que es transportada a ingenio. Al separarla antes de la molienda se evita que la misma
se procese junto con la cafa, sino que sea derivada a energia por vias independientes. La
posibilidad de que el trash no ingrese a molienda evita que el mismo se procese con alta
humedad en caso de que lo haga junto a la caia, debido al proceso de imbibicion.

La desventada de esta separacion, elimina el lavado de los silicatos que producen cenizas
fundentes por su bajo punto de fusién. Regulando el % de mezcla en el orden del 20 % de
participacion, esto puede evitarse.

Si la cafa a procesar contiene un 10 % de trash, y de ese porciento, el 60 % son hojas, y de ese
total el 40 % son separados en estacion de limpieza se obtendria las siguientes cantidades de
trash.

TB50: Balance de trash potencial molienda nacional

Cantidades
Parametro Item/Cantid. (Tonslidss)
Total toneladas molidas Ton. totales 23.400.000
% ton. de trash en cafia 10% 2.340.000
% de ton. hojas en trash 60% 1.404.000
% de ton. trash de hojas separadas 40% 561.600
Relacién Ton RAC por m3 de gas 3,0 187.200

En resumen, se debe considerar la diferencia de poder calorifico entre himedo y seco, pues el
Unico cambio es la via de ingreso.

Si no hubiera separacion, esta cantidad ingresaria con la cafia y seria también parte de la
biomasa a caldera, pero con el 50 % del Poder calorifico. Al separarla se evita reducir el poder
calorico de base, que alcanzaria un valor de 3000 kcal por kilo por ser un RAC de bajo contenido
inorganico (no se levanta del suelo). Se analiza el proceso de separacion en seco en la industria
de Brasil.

Procesos de limpieza en seco en Ingenio de Brasil
El CTC (Centro de Tecnologia Canaviera) de Brasil. En un trabajo presentado en la ISSCT, se
muestra el desarrollo de un modelo que se implementd en algunos ingenios, con el fin de reducir

el impacto del trash en la industria de dicho pais. Lo observamos a continuacion a partir de las
siguientes secuencias graficas.
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FG63: Utilizacion del trash en Ingenio

Trash utilization at sugarcane mills
A path to advanced blomass power generation

FG65: Volumen del trash y destino

@C;? Harvesting cane and trash
€A™ partial Cleaning

Harvesting with
reduced fan speed

TRASH in the field TRASH with the cane
TRASH BAGASSE
Leaves Cane fiber + leaves
separated at the and tops not
Cleaning Station separated

FG67: Disefio y sistema de separacion

@_‘ Trash and soil separation from the cane at the industry
Gman ™™ Cleaning station systems
Feeding table ! B o yors

Cane and

E

|
RSO 4 PV
' 1

Trash and soll capture
chamber

FG64: Volumen masico del trash

<O
@radie  Trash available in the field

Crwners

Conventional
unburned
harvesting

F66: Separacion del trash. Necesidades

R

* Losses reduction
« Fuel consumption reduction
» Increased performance

; . 0%
« Agronomic benefits -.— ﬂ—
+ Weed control TRASH BAGASSE

- Erosion control
Sroaks o * Truck load reduction

* Need of rash separation at mill
+ Need to process the trash

s R 0

FG68 Instalacion en Ingenio XPAVE

@2? i Trash processing

Soil removal and trash shredding

TB51: Andlisis del trash y del bagazo. Capacidad caldrica de ambos

Trash as a fuel

(€2

cnm st Characterization of sugarcane trash

Heating Mois_:n.lrte Higher I}:yﬁ;\g Lower heating value
Cal value M)/ keal//
Value (%) MJ/kg kg kg
Trash 1 15 17,0 12,9 3.100
Trash 2 35 17,0 9,4 2.250
Bagasse 50 18,0 7,2 1.710
Proximate Ash Fixed C Volatile matter
Analysis* (%)
Trash 9 16 75
Bagasse 3 14 83
*Dry basis
C H N (o] S a
Trash 48 6,4 0,6 45 0,1 0,2
Bagasse 46 58 04 48 - -
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3.4.6.

3.4.6.1.

El poder calorifico del trash separado, dependera de estado de la planta de cafia al momento de
cosecha. De mitad de zafra en adelante, es esperable que el poder calorifico sea similar al tipo de
trash 1, 3100 kilos caloria.

En resumen, los beneficios de la cosecha en verde pueden aun potenciarse si se incorporan
mejoras que ademas de reducir el impacto, pueden generar una oferta energética que hoy no se
obtiene ni se recupera.

Los criterios de gestidn agricola e industrial tienen por delante innumerables oportunidades para
trasformar lo que hoy se observa como un problema que afecta la eficiencia industrial.
Dependera de visualizar estas mejoras e implementarlas a futuro.

Minifundio y cambios al futuro

La cafia de corte manual representa en Tucuman no mas del 5 al 7 % del total de la molienda,
pero involucra a numerosos minifundistas que no pueden acceder a un cambio tecnoldgico que les
permita supera practicas no deseadas como es la quema obligada del cafiaveral.

Antecedentes:

En el afio 2003 se desarrollé un encuentro de las instalaciones del INTA Famailla para evaluar el
problema de manera integral. Los cortes por incendio bajo lineas de alta tensién generaban
inconvenientes a los que se deseaba encontrar solucion.

La situacion de la quema en cosecha a esos momentos era la siguiente:

El 10% manual con 100% de quema
El 30% semimetalico con 100% de quema
El 60% mecanizado con el 80% de quema.

La consigna del taller era la siguiente:
¢Hay alternativa para reducir o eliminar la quema en cosecha?

Las conclusiones fueron que la cosecha mecanizada podria sin inconvenientes pasar a cosechar
cafa en verde. El problema se encontraba en los sectores de cosecha manual y semimecanico. El
segmento mas desfavorecido era el del minifundio, donde la conversion tecnoldgica no era una
alternativa.

Para avanzar en mejores practicas todos los sectores deben operar conjuntamente. El estado debe
promover recurso y créditos que permitan reconversion tecnoldgica para avanzar hacia una
produccion limpia. Por ejemplo, los residuos como fuente de energia.

A partir de estas inquietudes, se llevaron adelante 2 iniciativas que atendia las necesidades de
aquellos productores con menos de 50 has de cafia que sumaban mas de 4000 productores con
superficies de esta tamafio y menores.

Programa para incrementar la competitividad del sector azucarero (PROICSA)

Este plan llevado adelante por la UCAR (Unidad de Cambio Rural) que conjuntamente con la
EEAOC y EI INTA, buscaron previamente identificar las variables comunes entre los productores
destinatarios de este plan de mejora:

Las variables comunes entre todos eran las siguientes:

= Cafiaverales envejecidos;

* Poco acceso a nuevas variedades y tecnologias;
* Uso de la semilla sin estandares de calidad;

* Problema de manejo cultural;
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3.4.6.2.

= Dificultades de gestion;
= Poca asociatividad.

Se iniciaron procesos de provision y entrega de semilla certificada como primera etapa de una
producciéon con mejores recursos, capacitando a los receptores en buenas practicas y cuidados de
estos nuevos materiales genéticos. Se capacito también en el desarrollo de procesos de
asociatividad, como paso indispensable para acceder a nuevas tecnologias que demandaban un
cierto nivel de recursos.

El nuevo material junto con el uso de nuevas herramientas tecnoldgicas permitid una sensible
mejora de las producciones, con incrementos entre el 8 al 20 %. Contar con mejores recursos,
dinamizd la vinculacion y los procesos de transferencia. Es un proceso en desarrollo, del cual se
esperan buenos resultados a futuro.

Maquina de cosecha mecanica traccionada por un tractor

El INTA, a partir del diagndstico del taller de quema, viendo las limitantes tecnoldgicas que
impedian la erradicacion del fuego, inicio un trabajo con una empresa de Reconquista que ya
habia desarrollados maquinarias para la actividad algodonera.

Esa maquina vio la luz y opero a nivel experimental en la EEA Famailla, cosechando semilleros de
dicha Estacion de Investigacion. Se hicieron talleres con productores con el fin que se aportaran
sugerencias que mejoraran la prestacion de este novedoso nuevo desarrollo tecnoldgico.

Se espera que, en breve, la misma esté disponible para lanzamiento comercial. En actualidad
esta en proceso de mejoras del sistema de comando, transformandolo de mecanico a hidraulicos.
Las ventajas que ella presenta es su bajo costo, el no ser autopropulsada y ademas no trocea la
cafa, lo que le confiere ventajas al momento de preservar la calidad de la cafia cosechada. Se
realizd una presentacion durante el Ultimo congreso mundial de cana de Azdcar en Tucuman.

Productores asociados en Cooperativas, manifestaron su interés por una posible mecanizacion de
la cosecha, argumentando la falta de oferta de mano de obra y la insuficiencia de su capacidad
de trabajo familiar. También les resulto interesante la posibilidad de aprovechar la maloja, pero
esperan una propuesta. Se plantea continuar con las reuniones con grupos de productores.

FG52: Cosechadora de caia entera sin proceso de quema previo

La maquina corta la cafia, la despunta y la pela, mediante dispositivo ya que posee un
despuntador, cuchillas de base y un novedoso sistema de pelado, por rodillos, el cual es muy
enérgico llegando deshojar toda la cafa por este sistema.

Los aportes de los técnicos en la materia, personal de gobierno y productores de cooperativas
realizaron las sugerencias necesarias y aportes para que este prototipo pueda ser una realidad en
los cafaverales tucumanos

La ley que prohibe la quema de vegetales, que incluiria a la cafa de azlcar entre ellos, con esta
ley impediria el desarrollo del cultivo en nuestro pais, siendo Tucuman el mas afectado.
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3.4.7.

3.5.

Para que los pequefios productores puedan cosechar la cafia sin recurrir a la quema, a modo de
preservar a cientos de productores que estarian al margen de la ley por la quema necesaria para
producir el deshojado da la cafia, producto hasta hoy indeseado y rechazado por las fabricas
azucareras.

Quemas de caiaverales y periodos con mayor intensidad

La EEAQC, elaboro un informe sobre las has de cafia de azlicar quemadas entre 2013 a 2017". No
todos los afios se quemas cantidades idénticas de has, siendo muy variables entre zafras.

En la serie, el afio 2013 es de mayor superficie con 120.000 has. el 2015 el de menor, con 28.500
has.

FG69: Has de quema por afio, sector meses
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Los meses de mayor frecuencia de eventos son agosto y septiembre, con aproximadamente el 80
% del total anual. Sin dudas lo mese de mayor atencion y control de eventos. Por otro lado, son 3
departamentos donde se concentra la mayor frecuencia. Sobre ellos, con dotaciones y recursos
disponibles, la situacion podria ser administrada y controlada de mejor manera.

FG70: Meses de ocurrencias de guemas YV sitios
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El control de quemas es un proceso principalmente preventivo. Es imprescindible contar con
recursos y medios de deteccion temprana, sumando a ello recursos para asistir con prontitud al
sitio de ocurrencia.

Variedades transgénicas

La estacion EEAOC como la Estacion Experimental Colonia Santa Rosa son las 2 instituciones de
investigacion en cafia de azucar que han desarrollado actividades y programa para la obtencién de
variedades transgénicas.
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3.5.1.

3.5.2.

Los procesos tanto tecnoldgicos como la normativa que regula y controla estas investigaciones son
de largo tiempo y a su vez costosos.

Argentina, teniendo logos de eventos transgénicos no ha trasladado a nivel comercial su liberacién.
Cuestiones de caracter comercial y posibles inhibiciones de compradores en el mercado internacional
han puesto en compras de espera a estos desarrollos. Lo que Brasil haga y lleve adelante sera el
camino a seguir.

Regulatoria
En la regulatoria se controla todas las etapas durante el desarrollo del proceso de verificacion a nivel
laboratorio como a campo. Deben identificarse la insercion génica y la construccién del evento y

punto de insercion del mismo.

En la etapa agricola se exigen evaluaciones rigurosas que garanticen el nulo impacto ambiental en el
ecosistema. También se exigen evaluaciones toxicoldgicas del material transgénico.

Lineas de interés de investigacion

3.5.2.1. Variedades resistentes a barrenadores de la cafia

Brasil estima perdidas del orden de 5000 millones de reales a causa de esta plaga. Esto puede
ser verificado a partir de ensayos.

Ensayo de pérdidas por Diatraea sacharalis

FG71: Trozos de cafia sanos FG72: Trozos de cafa afectados

TB53: Nivel de incidencia del daifo

Informacion de calidad de caiia y afectacion por infeccion

m Cantidad trozos Peso (Kilos) % Cantidad % Peso
Trozos sanos 632 55,1 84,2% 81,6%
Porcentaje Infest. 30% 45% 35% 37%
Porciento de Infestacién. Prueba 2
Descripcidn Determinaciones Total rozos Enfermos 113 12’4 1 5.2% 18,4%
Total trozos 20 20 20 60
Trozos con dafio 10 9 7 26
Total 745 67,5 100,0% 100,0%
Porcentaje Infest. 50% 45% 35% 43%

Nivel de Incidencia del Dafio

Porciento de Infestacién Prueba 1
Descripcién Determinaciones Total
Total trozos 20 20 20 60

Trozos con dafio 6 9 7 22
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TB54: Datos de calidad y afectacion en la calidad de la cafia de azlcar

e e [ e |
0,60

16,81 18,60 82,54 11,09

Cafia sana 15,94 18,60 32,84 11,43 0,34
Cafia sana 16,74 19,00 82,30 11,30 0,40
Cafia sana 16,25 18,50 82,42 11,12 0,37
Cafia con dafio 18,50 14,30 74,60 7,17 0,74
Caiia con dafio 18,43 14,30 74,27 7,13 0,65
Cafia con dafio 18,69 13,590 73,75 6,82 0,72
Cafia con dafio 18,79 14,10 74,32 6,99 0,74
Prom. Sana 16,44 18,68 82,53 11,24 0,43

Prom. con daiio 18,60 14,15 74,24 7,03 0,71

Diferencia -2,17 4,53 8,29 4,21 -0,29

Sin dudas que contar con materiales genéticamente modificados que permitan que la cafia gane
resistencia a esta plaga ampliamente difundida, impactara en la produccién de aziicar como en la
de alcohol.

3.5.2.2. Variedades resistentes a herbicidas

Contar con variedades que permitan limitar la competencia de malezas sera una contribucion
importante a la mejora de la produccidn. Investigaciones en Australia llevadas adelante por la
BSES describen pérdidas de hasta un 40 % de produccion dependiendo el tiempo de
competencia y el estadio de desarrollo de la cana. (Manual of Canegrowing. Pagina 244).

3.5.2.3. Variedades resistentes a sequia

3.6.

3.6.1.

Los referentes de la actividad cafiera esperan de este desarrollo, la posibilidad de ampliar el area
de produccion de cafia a sectores de bajo milimetraje. Las experiencias llevadas adelante en
algunos sitios donde se expandio la cafia de aztcar en Argentina no fueron satisfactorias.

El RAC y su utilizacion
Uso de la biomasa y el RAC en la Agroindustria del Azlicar en Argentina:
Biomasa y RAC. Contribucion y beneficios

La biomasa en general tiene una baja densidad energética, lo que, para lograr obtener y generar
energia en cantidades significativa, conlleva a la necesidad de administrar grandes volimenes de
materia prima. Si la biomasa disponible se encuentra en puntos lejos de sitios donde la demanda es
requerida, esta condicion limita generalmente su uso. En una region como el NOA, infraestructuras
viales deficitarias, incorpora una limitante adicional.

De un kilo de biomasa se logra obtener como valor promedio 3500 kcal (Jorge Hilbert. 2012) y la
variacién de su potencial energético dependera del tenor de humedad y material inconcusos que
contenga.

El sector agricola del azicar genera una biomasa total con producciones de 120-140 toneladas base
himeda, que se transforma en 30 a 42 toneladas base seca por ha. dependiendo de la produccion
de cana por ha del cultivo.

3.6.1.1. Biomasa. Tipos y caracteristicas

Identificando los tipos de biomasa de la cafia de azlcar, se distinguen:
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3.6.1.1.1. El bagazo

Corresponde a la fibra constitutiva del tallo de la cafia. Este a su vez podemos separarlo fibra
larga y medula. Dos constitutivos diferentes que, aplicados a un proceso papelero, es requisito,
su separacién. Cuando un Ingenio esta integrado con la produccién de papel, la fibra integral es
derivada primeramente a planta de papel, alli se desmedula, separando fibra larga con aptitud
papelea y retornando a calderas la medula. Tucuman y Jujuy cuentan con industrias papeleras
que utilizan fibra de cafa como materia prima.

La cafa tiene en base seca entre un 13 a un 14 % de este tipo de fibra.

3.6.1.1.2. Hojas y despuntes

3.6.2.

3.6.2.1.

La hoja de la cafna mas el despunte, componen aproximadamente el 30 % de la biomasa
producida por la cafa en base himeda. Es variable segin variedad y produccién de cafia por
ha. Durante la cosecha ambos componentes se separan en 2 corrientes de disposicion. Segun la
manera que se derivan y utilizan, tienen distintas denominaciones.

Por un lado, esta el trash, conformado por ambos componentes, que durante el proceso de
cosecha se integra junto con la cafia y es procesada conjuntamente en la industria. Se
considera un elemento no deseable en el proceso industrial, pero, como una contribucion
marginal, aporta un cierto valor energético. Lo deseable e ideal es que lo aporte, pero sin
ingresar al proceso de molienda. Hay tecnologias que ya fueron analizadas en el cuerpo de este
reporte como es el de limpieza en seco, separandolo antes del desfibrado de la cafia ingresada.

Por otro lado, una parte importante de hojas, y despuntes, de caracteristicas idénticas al trash
es separado durante la cosecha y depositado en el campo, quedando como cobertura del
cultivo. Su denominacion mas comun es RAC (Residuo agricola de cosecha). La fibra del RAC
dependiendo si es hoja o despunte varia entre 24 a 45 % fibra.

Contribucion y beneficios del RAC
Contribucion nutricional al cultivo

En la reunidon Técnica Nacional de la Cafia de AzUcar, patrocinada por la Sociedad Argentina de
Técnicos de la Cafia de Azucar, el Dr. Fernando Mufioz Arboleda, edafélogo de CENICANAV
presento los resultados de una investigacion desarrollada a lo largo de 8 afios, evaluado el papel
de la materia organica del suelo en la sustentabilidad del cultivo de la cafia de azlcar.

Entre mucha de la informacion aportada, sefialo que, para la situacion del valle del Cuaca en
Colombia, una produccion de 100 TCH neta de tallos sumaria 30 a 32 toneladas de hojas y
vainas, mas el despunte apical.

Analizando la biomasa aérea, determinaron que extrae del suelo 135, 31 y 245 Kg /ha de
Nitrégeno (N), Fosforo (P) y Potasio (K), cada 100 toneladas de tallo limpios sin hojas.

De los residuos de cosecha, se contabilizaron 57,9 y 103 kilos por ha de N,P,K. Desde el punto
de vista nutricional, es importante resaltar que estas cantidades de N y K representan el 42 %
del total presente en la biomasa aérea y el 29 % del P.

A partir de ello se instald un ensayo para evaluar el efecto de la cobertura en la produccion de
cafa, comparandolo con tratamiento a suelo desnudo. Las parcelas con cobertura a su vez
fueron divididas en cobertura simple y cobertura doble. Cada uno de los tratamientos a su vez
fueron manejados con y sin fertilizacion.

Resultados:

Las parcelas sin residuos y sin fertilizar redujeron al cabo de 8 ciclos de cosecha sus producciones
de 130 a 80 TCH, mientras que las parcelas que recibieron solo residuos o solo fertilizantes
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3.6.2.2.

3.6.3.

3.6.3.1.

tuvieron un comportamiento similar, redujeron sus producciones de 150 a 130 TCH. El cambio
destacado se observé en los tratamientos con residuos y fertilizantes.

Después del natural decrecimiento entre el primer y tercer corte, iniciaron un proceso
incremental de produccion, llegado al octavo corte con una produccion de 160 TCH. Esto
demuestra que los fertilizantes son optimizados con acompafiamiento de cobertura. Los
tratamientos, con solo fertilizantes como Unico aporte al sostenimiento de la produccion, no
logran compensar la falta de cobertura.

Evaluando la tasa de emision de CO, se observd un incremento en las parcelas con cobertura,
pero reduccién de la emision de NO; y CHa. La mayor emision se relaciona con la respiracion del
sistema radicular y la de los microrganismos que, a causa de la mayor cantidad de biomasa para
digerir, su nimero aumento en equivalencia. De todos modos, este incremento de emision sera
compensado con una mayor captura futura de la planta a causa de un mayor peso seco a
producir.

Conservacion de humedad

La estacion EEAOC evalud la contribucion del RAC a la conservacion de la humedad a distintas
profundidades™’. A 20 cm de profundidad, el tratamiento con cobertura de RAC presentd un
contenido de humedad en el suelo significativamente mayor durante cinco fechas de evaluacion.
Las diferencias se presentaron principalmente en el periodo primaveral y hasta aproximadamente
el cierre del cafiaveral. A partir de ese momento y hasta fin de ciclo, las diferencias en el
contenido de humedad entre tratamientos no fueron significativas, si bien se observaron valores
mayores en el tratamiento con cobertura. En esta variedad, el tratamiento con cobertura estuvo
por debajo del limite del agua facilmente utilizable en una sola fecha, mientras que el tratamiento
sin cobertura de RAC se encontré por debajo de ese limite en cuatro fechas durante el ciclo
evaluado. Es importante asociar esta mejora con la produccion de materia seca. Patricia
Digonzelli y Eduardo Romero, de EEAQOC, sefialan el requerimiento de 1 litro de agua para la
produccion de 0,50 gramos de materia seca, lo que ratifica las mejoras productivas que se
lograrian bajo un modelo de cobertura.

Evaluacion de aspectos positivos y negativos del Trash y el RAC

También la Empresa Ledesma, al incorporar la cosecha en verde evalud los aspectos positivos y
negativos en el sector agricola como en el industrial. Sus conclusiones son las siguientes:

Sector produccion agricola. Aspectos positivos

Incremento de TCH y azucar total por ha

La informacion de ensayos determina mayores toneladas brutas por hectarea y esas toneladas
tienen mayor contenido de azlcar, por lo que se obtiene mayor azlcar por hectarea y por ende
mayor azucar total.

Esta informacion es coincidente con la opinion de los productores de cafia de Australia que,

habiendo trabajado en quemada, al pasar a caia verde, obtuvieron mejoras de productividad y
reduccion de costos de produccion.

Incremento de produccion por incrementar milimetros disponibles en el suelo

Se estimo6 un incremento del 2% de milimetros disponibles sobre el total aportado anualmente.
Se tom6 como base una pluviometria anual de 870 mm y un aporte por riego de 400 mm. El
aporte por riego surge del valor promedio de ldmina de 80 mm que con una frecuencia de 5
riegos anuales. Esto totaliza 400 mm adicionales.

Del total de 1270 mm estimados que se aportan para condicién de cafia quemada, la cobertura
colabora a que el 2% de esto total de milimetros se recupere gracias al aporte de la cobertura.
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Dicho porciento representa 26 mm adicionales. Cada milimetro adicional aporta 7 kilos de aztcar
por hectarea, contribuyendo a un incremento total de 182 kilos de azucar por ha.

En resumen, el 2 % se genera por 2 razones principales:
= Al llover o regar la retencién se incrementa al tener cobertura por la reduccién de la
escorrentia superficial.
* La pérdida de agua acumulada en el perfil que puede perderse por evaporacién, se
reduce por la menor temperatura en el perfil superior

Reduccidn en el consumo de Herbicidas

Por la cobertura a la cosecha en verde se genera un cambio en el complejo de malezas. El
retardo en la aparicidén de estas genero atraso en las aplicaciones y un control en condiciones de
desarrollo de la cafia mas propicio con respecto al control oportuno. La reducciéon en costos fue
importante por la reduccion de uso de herbicidas preemergentes. Toda la informacion disponible
en otros paises (Brasil y Australia) sefialan reducciones mayores significativas. El valor de
reduccién fue del 10 % en costos anuales de productos.

Reduccién de horas méguina por ha.

La cobertura y eliminacion de las tareas habituales de cultivo redujeron promedio 6 horas
maquina por ha. Solo se mantuvieron, en general, las tareas de fertilizacion y control quimico de
malezas.

Incidencia de plagas

Elasmopalpus lignoselus, una plaga presente en estadios tempranos de desarrollo, sobre todo en periodos secos
de primavera, desaparece con nula incidencia en cultivo con cobertura.

3.6.3.2. Sector produccion agricola. Aspectos negativos
Dafo por heladas de baja intensidad a causa de la cobertura.

Una helada de -1 °C en campos contiguos cosechado en verde, con cobertura y otros
cosechado con quema mostro el impacto de la temperatura y el daifo ocasionado.

Las imagenes siguientes lo muestran:

FG73: Impacto de la temperatura FG74: Impacto de |la temperatura
y dafo ocasionado. Verde con y dafo ocasionado. Cosechada
cobertura con quema (izqg.) v verde (der.)
| =

Los suelos desnudos acumulan mas temperatura a causa del calentamiento superficial y en
valores de minimos registros de pocos grados bajo 0 pueden generar proteccién al cultivo. (solo
en caso de eventos no mayores -1°C).

108



Reporte Final

Proyecto ONUDI No.: 130090 &

3.6.4. Cosecha de cafia

3.6.4.1.

3.6.4.2.

Cosecha de caiia. Aspectos positivos

Mayor flexibilidad en la cosecha:

La no dependencia de la quema hace que los cambios de areas a cosechar, por imprevistos como
lluvia u otras razones, puedan ser mas flexibles. Por otro lado, el deterioro post cosecha es
menor.

Cosecha de cafia. Aspectos negativos

Menor calidad de cafia cosechada:
El trash % cafia de la cosecha mecanizada aumenta 2 puntos, La cantidad de cafia mecanizada
total, debido al incremento del trash, aumenta un 1,9%.

Mayor costo de transporte:
Reducciones de toneladas transportadas por viaje. Esta reduccion por menor densidad a causa
del trash fue del 5 % como promedio, con variabilidad a causa de mayor o menor trash.

Incremento en el consumo de gas oil:
El consumo de Gas Oil con cafa quemada era de 0.9 litros por tonelada. Al pasar a cafia verde el
consumo se establece en 1 litro por tonelada.

3.6.5. Sector industrial

3.6.5.1.

Sector industrial molienda. Aspectos negativos

Humedad del bagazo
El pasaje a caia verde, con variaciones, el incremento de humedad en bagazo aumento 0,4%.

Mantenimiento

Se produce un mayor desgaste en las instalaciones. Las causas principalmente por el incremento
de agregados al tandem de molinos, que incrementa el consumo de electrodos y en servicios de
mantenimiento de terceros.

Capacidad de molienda
Por cada 0,1% de aumento en fibra, se reduce la molienda en 0,67%. El aumento de fibra es de
0,22 % por lo que la merma en la capacidad de molienda es del 1,5 %.

Esta reduccion sumada a la mayor cantidad de cana incrementa los dias de zafra de 158 a 163.

Pérdidas de pol en bagazo
La pol perdida en bagazo % cafa, por la mayor cantidad de fibra y por la mayor cantidad de
bagazo % caia, pasa de 0,64 a 0,70%.

Color y almiddén en azucar afinado

Por lo observado en la Ultima zafra, el color del afinado aumentd un 20%. como también el
contenido de almiddn lo que demanda incrementar el uso de alfa amilasa e duplica, pasando de
20 kg/dia de zafra a 40 kg/dia de zafra.

3.6.6. Sector industrial alcohol

3.6.6.1.

3.6.6.2.

Sector industrial alcohol. Aspectos positivos

La mayor cantidad de melaza producida por Crudo aumenta un 5,8% la produccién total de
alcohol, esto es, unos 1.723 KIlt de alcohol adicionales.

Sector industrial alcohol. Aspectos negativos

Reduccién de eficiencia y rendimiento fabril
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3.6.7.

3.6.7.1.

3.6.7.2.

3.6.8.

3.6.8.1.

3.6.9.

3.6.9.1.

La eficiencia fabril pasa de 83,5% a 82,5% y el rendimiento fabril de 25,80% a 25,45%.

Menor destilacién diaria

Los tratamientos de melazas provenientes de cafia verde producen problemas adicionales en el
proceso de fermentacion lo que lleva a aumentar la frecuencia de renovacion de levadura, lo cual
implica una disminucién en la destilacién diaria y un aumento de los dias de campana.

Sector industrial energia
Sector industrial energia. Aspectos positivos
Mayor cantidad de fibra en cafia molida

La mayor cantidad de fibra ingresante reemplaza gas, en funcién al incremento de trash aportado
con la cafia.

Disponibilidad de RAC para remplazo de gas

El remplazo de gas dependera del poder calorifico propio del RAC y de la eficiencia energética de
la caldera bagacera. La relacion kilos biomas/ Nm3 variara entre 2,8 a 3,3 kilos/ Nm, dependiendo
de la biomasa y de la eficiencia de las calderas.

Sector industrial energia. Aspectos negativos

El mayor volumen de fibra a calderas puede saturar las cintas de transporte hacia calderas
bagacera.

Medio Ambiente
Medio Ambiente. Aspectos positivos
Reduccién de emisiones de CO» equivalente:
Esta informacion esta reportada en el estudio llevado adelante durante 3 afos en Brasil por el

investigador Dinailson Correa de Campos de la Escuela "Luiz de Quiroz" de la Universidad de San
Pablo, Brasil.

Este trabajo evalud al impacto de la “Potencialidad del sistema de cosecha de cafa de azlcar en
el secuestro de Carbono", comparativo entre cosecha con quema de cafia y sin quema de caia.

Las conclusiones arribadas fueron las siguientes “un modelo de no quema permite evitar la
emision de 6 toneladas de CO: en el ciclo de un afo, para un promedio de RAC depositado por
ha. de 13,2 ton/ha.

Reemplazo de combustibles no renovables

La mayor cantidad de trash y el aporte de RAC genera reduccion en el consumo de gas, en
equivalencia a la cantidad y calidad de la biomasa adicional y la eficiencia de las calderas
disponibles.

Limpieza en seco

Sin dudas que los beneficios que el sector agricola incorpora con la cosecha en verde, en sentido
inverso impactan negativamente en la industria a causa del incremento de materia extrafia (trash)
junto con la cana.

La limpieza en seco se desarrollé con el fin de dar solucidn a esto inconvenientes minimizando sus
impactos. Las alternativas tecnoldgicas son distintas segin el punto donde se desarrollan.

Limpieza en seco en areas de cosecha distantes del ingenio
Si las distancias a ingenio son elevadas, el mayor trash impactara no solo en industria sino

también en los costos logisticos. Cuanto mas lejos, mayor costo por la menos densidad de carga
por viaje.
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3.6.9.1.1. Estacion de limpieza en seco en el sector agricola

Para reducir los costos de transporte algunos ingenios desarrollaron estaciones de limpieza en
seco mdviles que acompanan a la cosecha. A partir de un doble trasbordo, previo a cargar las
cajas de camiones de transporte, los equipos de autovuelco, transfieren la cafia con alto trash a
la estacién de limpieza, donde de separar la materia extrafia y la cafa ya limpia, es cargada a
camion destino a Ingenio. Estos desarrollos no se han extendido ampliamente aun.

Ventajas del sistema de limpieza en seco movil
= Las cosechadoras pueden operar con baja tasa de limpieza y cosechar con mas trash, el
que sera separado en la estacién de separacion, recuperando aun mas azlcar por
tonelada.
= El trash separado no ha tocado el suelo ni fue colectado previo hilerado. El contenido de
inorganicos es minimo.

Reduce del costo de transporte de cafia a Ingenio.

Molienda de cafia con menor contenido de trash recude las pérdidas a causa de materias
extrafia. Aumenta la tasa de molienda por la menor proporcion de fibra por tonelada
molida.

La estacion de limpieza cuenta con instalaciones de enfardado

Desventajas del sistema de limpieza en seco movil
= Equipo de limpieza opera con energia fosil, salvo que funcionara con bioetanol producido
en destileria propia. En Ingenio opera con energia producida por el mismo proceso
industrial.
= El trash separado en tiene alta humedad. No puede ser almacenado para ser usado en
periodo interzafra.
» El trash separado estara a larga distancia a Ingenio.

3.6.9.1.2, Estacion de limpieza en seco en el sector industrial

Estas condiciones operativas con distancias cortas a Ingenio tienen un menor impacto en los
costos de transporte, por lo que la limpieza y separacion del trash deberia ser realizado en
ingreso a industria.

Ventajas del sistema de limpieza en Industria.
= Reduce el impacto en calidad de las distintas etapas del proceso industrial.
= Opera con energia generada por el propio Ingenio
» Pude ser derivado a calderas simultaneamente después de la separacion.
* Tiene bajo contenido inorganico
» Aumenta la tasa de molienda y se reduce el periodo de zafra

Desventajas del sistema de limpieza en Industria.
» El trash separado tiene mayor humedad que el trash que es dejado a secar post cosecha.

3.6.10.Experiencias y resultados

La adopcion de la modalidad de “cosecha en verde” de la cafna de azlicar se extendié cada vez
mas por razones econdmicas y ambientales. Desde el punto de vista ambiental, la quema
controlada de la cafia de azlcar genera una enorme cantidad de material particulado como
también la perdida de potenciales productos intermedios de gran valor energético.

A principios del 2000, la oferta energética de Argentina no era deficitaria, La crisis del comienzo
de siglo, con el aparato productivo nacional sin actividad plena generaba condiciones que no
permitian visualizar déficit energético.

El despegue productivo del Pais a partir del afio 2003, saturo en breve tiempo la oferta
energética. La primera sefial fue la de importar gas de Bolivia partir del afio 2004 y la segunda
sucedid en el 2008 con el inicio de la importaciéon de gas licuado. Es el primer afo donde las
importaciones superan a las exportaciones.
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FG75: Importacién y exportacion de gas natural
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En 2008, la industria azucarera tuvo restricciones y cortes, que, aunque no afectaron la actividad
significativamente, alertd a la busqueda de alternativas energéticas.

3.6.10.1. EEAOC. RAC como alternativa energética incorporado a caldera
EEAOC evalud y realizo ensayos del aporte del RAC como fuente de energia alternativa'i,

En el resumen de dicho trabajo, se sefala “la necesidad de racionalizar el consumo de origen
fosil, y buscar alternativas energéticas a causa del alto costo y en ocasiones la indisponibilidad
del gas”.

Se llevaron adelante ensayos, con RAC secado naturalmente a campo y aportando mezclas
bagazo — RAC en relacion 75% y 25 %. Los resultados fueron mas que auspiciosos ya que la
eficiencia térmica de la caldera alcanzo valores de 71,6%, un 5 % mas eficiente que la linea de
base con bagazo solo. Para la produccién de vapor aumenté un 21 %. Para una misma
produccion de vapor, se ahorraria un 43 % del bagazo utilizado. Esto a causa del poder
calorifico diferencial entre ambas fuentes.

Se estimod para Tucuman un consumo de gas de 5Nm?3/ton de cafia molida y que con el 18 %
del RAC que puede generar Tucuman, se reemplazaria el 100 % del GN utilizado por la
industria”.

3.6.10.2. EEAOC. Evaluacion de costos de obtencion de RAC con fines energéticos'™

En 2015, la EEAOC evalud que 4 toneladas de RAC en condiciones de ser procesado con la
humedad adecuada, equivalian a 1 tonelada de petroleo.

Senalo en dicho informe, que el total de RAC recuperable en la Provincia en zafra 2015
totalizaba 1.200.000 toneladas de RAC, que enfardados sumarian 3428500 fardos de 350 kilos
cada uno.

A partir de dichos supuestos, se estudio el costo por fardo, puesto en sitio de estoqueo, para la
cantidad de 23200 fardos, equivalentes a lo obtenible de 1000 has. de RAC.

Equipos y recursos necesarios

= Tractor hilerador de 80 HP
= Implemento hilerador
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= Tractor enfardadora de 170 HP

» Maquina enfardadora

= Camioneta

= Casilla

= Mano de obra: 1 encargado y 2 operarios

TB55: Obtencién de RAC con fines energéticos. Parametros
productivos operativos y econdmicos

Fardos por ha Cantidad | 22
Fardos por hora cantidad | 29
Hilerado Hs/ha 0,35
Consumo gas oil hilerado. Lit./fardo| 0,17
Enfardado Hs/ha 0,76
Consumo gas oil enfardado. Lit./fardo| 1,03
Fardos por afio Cantidad | 23200

TB56: Obtencion de RAC con fines energéticos.
Determinacion de costos

Costo directo por fardo mas amortizacion
Parametros Costo pesos | Costo dolar
Costo operativo por fardo 62,3 6,79
Costo transporte por fardo 29 3,16
Costo directo por fardo 91,3 9,95
Amortizacion 13,5 1,47

Costo total 104,8 11,42

El analisis de costos se realizd sobre valores de agosto 2015 con una valuacion de $9,18 por
dolar. El costo de la inversién en maquinarias y equipos totalizo U$S 442.600.

El flujo de fondos para calcular la amortizacion se realizd a 10 afios y se determind que al
cuarto afio se pagaba la inversion. El valor de indiferencias del costo del fardo se determind en
13 ddlares por fardo.

Asumiendo una produccion de 22 fardos por ha, el costo directo total por ha. acumula, sin
amortizacion, U$S 219/ha.

Convirtiendo este valor a toneladas por ha, se obtienen 7,7 toneladas de RAC /ha. El costo de la
tonelada de RAC seria. U$S 28,44/ton RAC. Asumiendo que a valores promedio, 3 tonelada de
RAC equivalen a un decametro clbico de gas natural, el costo de reemplazo de 1000Nm? seria
U$S 85,33.

3.6.10.3. Empresa Ledesma Jujuy. Biomasa y energia

De igual manera en Empresa Ledesma desarrolld a partir del 2008 una intensa busqueda de
alternativas con variadas fuentes de materia prima.

Se avanzd con madera disponible en campo procesadas con maquinas chipeadoras.

Experiencias iniciales de recoleccién de RAC

Se realizo la recoleccion y triturado de RAC a partir de maquina forrajera. El material aportado
era de buena calidad y buen nivel de trituracidén, pero el desgaste de los componentes de la
maquina sorprendio. La tierra, la arena proveniente del campo, pero principalmente la silice
propio constitutivo del RAC generaba desgaste y costos de mantenimiento elevados. Ademas, la
densidad del material triturado era muy baja, 80 a 100 kilos por m? de capacidad de transporte.
No seria la alternativa final, pero colaboro a tener el material procesado con el tamaino
adecuado.
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FG76: Experiencias iniciales de recoleccion de RAC

Ensayos de alternativas de depuracion y limpieza

El requerimiento de tamafio y calidad del RAC fue establecido por el sector energético. Para
alcanzar e identificar ambos se construyeron prototipos que replicaran modelos posibles y
permitieran evaluar distintos resultados en la busqueda de las metas propuestas.

Se construyeron equipos prototipo bajo 2 sistemas distintos:

Zaranda vibratoria y tamiz rotativa

FG77: Ensayos de alternativas de FG78: Ensayos de alternativas de
depuracién y limpieza. Zaranda depuracién y limpieza. Tamiz
vibratoria rotativo

Estos ensayos permitieron definir la mejor alternativa de depuracion. El tamiz rotativo alcanzd
mayores eficiencias en la tasa de depuracion de inorganicos contenidos en el RAC. Este sistema
fue incorporado en las instalaciones finales.

FG79: Instalaciones de procesamiento y depuracion del RAC

Consumo de gas en Empresa Ledesma ejercicio 2004 a 2014

Entre 2004 y 2009 la Empresa Ledesma llevo adelante un plan de crecimiento en la produccion,
tanto de cafia como de alcohol, papel y la actividad citricola. Ese plan de crecimiento impacto
directamente en la demanda energética, creciendo un 41% en dicho periodo. Después del pico
de consumo de 203500 Mm?3 Gas del afio 2009, el aporte del RAC colabord afio a afio a una
continua reduccion del consumo de este a nivel industrial, junto a otras mejoras en cada
proceso. En el ejercicio 2014 se logré una reduccién del 20%. En el ejercicio 2021 el consumo
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fue de 133.000 decametros que representa una merma del 35% respecto al ano de mayor
consumo.

TB57: Consumo de gas en la serie de anos 2004 -2014

CONSUMO DE GAS EN LOS ULTIMOS 10 ANOS (Mm3)

41 % de Incremento
203508
177629 185517 179444 | 179594 | 181410
166209 165207
156982 162530
143993
2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014

El programa anual de aporte de RAC para ejercicio actual es de 90.000

Proceso de recoleccién de RAC
El proceso de recoleccion, transporte, estoqueo y trituracion se observan en las imagenes
siguientes, etapa por etapa.

FG80: Proceso de recoleccion de FG81: Proceso de recoleccion de

RAC. Hilerado RAC. Enfardado y recoleccidon

FG82: Proceso de recoleccion de FG83: Proceso de recoleccion de

RAC. Estoqueo RAC. Transporte
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3.6.11. Ocupacion y dotacion

El sector agricola de produccién de fardos, para una produccion anual de 90.000 fardos requiere
las siguientes dotaciones de personal:

e Produccion de fardos 30-34 persona

e Recoleccién y transporte a estoqueo o directamente a industria 24-26 personas

e Sector industrial: 40 personas.

La dotacion total oscila entre 94 a 100 personas.

Los mddulos de trabajo en el sector agricola son de 3 maquinas enfardadoras disponibles con 2
operando continuamente. La produccion anual para dicho modulo es de 45.000 fardos/afio.
Megafardos de 500 kilos por fardo o de menor tamanos de 350 kilos. Dependera del tipo de

maquina enfardadora.

3.7. LaEnergia. Nuevas cogeneraciones

3.8. LaEnergia. Cogeneraciones existentes

En diciembre de 2013, la Fundacion Vida Silvestre ha publicado el estudio “Escenarios energéticos
para la Argentina (2013-2030) con politicas de eficiencia”. Segun este estudio, el potencial

proyectado al 2030 a partir de sistemas de cogeneracion, rondaria los 6.200 MWe.

En marzo de 2021, la Hoja de Ruta para el Fomento de la Cogeneracion en Argentina, un estudio
liderado por GFA Consulting Group, ha identificado en términos generales que las principales
barreras al desarrollo de la cogeneracion en Argentina no estan asociadas con los factores
tecnologias, proveedores y servicios asociados, ya que estos factores estan presentes en el parque
industrial del pais, suficientemente desarrollados para poder participar activamente en futuros
desarrollos del sector, pero si en el complejo marco regulatorio de la cogeneracion. Su identificacion
y valoracion de la importancia de las barreras fueron las siguientes:

TB58: Resumen de identificacion y valoracion de barreras

Tipo de barrera

il

declaracidn rendimiento

CVP /despacho

Valorizacion de energia

precio operativo/spot

prohibicidn contratar

FTT

costos peajes y criterios

Inversiones

project-finance/ instrumentos

tasa

mercado de cambios

Valorizacion de potencia

Restricciones de acceso al sistema de
transporte

Visibilizacién tecnologia

Disponibilidad materia prima GN

Disponibilidad materia prima biomasa

Capacity building regulatorio

autoridades regulatorias

Capacity building operativo

CAMMESA - distrlbuidores

Doble regulacion

Complejidad de info MEM

Tramites de acceso

Tecnologias

Doble gestion ambiental

Ordenamiento territorial

Parques industriales
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Fuente: Hoja de Ruta para el Fomento de la Cogeneracion en
Argentina, marzo 2021, GFA Consulting Group

Este estudio ha identificado los siguientes sectores como potenciales usuarios de sistemas de
cogeneracion, no siendo todavia claro si el sector sucroalcoholero esta incluido en el conjunto b):

a) Pulpay Papel

b) Aceites varios y harina de soja

c) Petroquimica

d) Aluminio (primario y semielaborados ALUAR)
e) Hierroy Acero

f) Cemento

La tabla siguiente resume la situacion actual de estos sectores en cuanto al uso de vapor y a la
existencia de cogeneracion, asi como el potencial identificado:

TB59: Situacion actual y oportunidades de cogeneracion en sectores clave

con turbina a vapor (especialmente la
autoproduccion).

Generan vapor en calderas tradicionales
a partir de gas natural.

Sector Situacion actual Oportunidad de cogeneracion
Optimizar la cogeneracion existente en los
Cogeneran con fuel oil y biomasa como | autoproductores exportando exceden-tes de
autoproduccidn (sin exportar energia energia eléctrica al MEM.
eléctrica al MEM) y algunas industrias Migrar la generacion de vapor en calderas a
exportan al MEM. cogeneracion con turbina a vapor en base a
Pulpa y papel La cogeneracién es mayoritariamente biomasa disponible y excedentes con turbina

a gas en base a gas natural.

Plantear el crecimiento del sector con
disefios que incorporen la cogeneracion, con
turbina a vapor para aprovechamiento de
biomasa y turbina a gas en el resto.

Aceites varios y
harina de soja

Cogeneran con fuel oil y biomasa como
autoproduccidn (sin exportar energia
eléctrica al MEM) y algunas industrias
exportan al MEM.

El 77% de la energia total utilizada es
vapor generado en calderas a partir de
gas natural (90%) y BM (10%).

En los ultimos afios (post 2017)
exportan energia eléctrica al MEM como
parte de contratos Renovar.

Optimizar la cogeneracion existente en los
autoproductores exportando exceden-tes de
energia eléctrica al MEM.

Migrar la generacion de vapor en calderas a
cogeneracion con turbina a vapor en base a
biomasa disponible y excedentes con turbina
a gas en base a gas natural.

Plantear el crecimiento del sector con
disefios que incorporen la cogeneracion, con
turbina a vapor para aprovechamiento de
biomasa y turbina a gas en el resto.

Petroquimica

Autoproduccion de energia eléctrica sin
cogeneracion.

No tienen consumo de vapor o calor en
procesos.

No se visualizan oportunidades de imple-
mentar cogeneracion, por tipo de proceso y
CONSUMOS.

Aluminio (primario
y se-mielaborados
ALUAR)

Autoproduccién de energia eléctrica sin
cogeneracion.

No tienen consumo de vapor o calor en
procesos.

No se visualizan oportunidades de imple-
mentar cogeneracion, por tipo de proceso y
CONSUMOS.

Hierro y Acero

Cogeneran con gas natual como
autoproduccion un 4% de sus
€ONsSuUMos.

Consumen calor a partir de gas natural
(8% de los consumos totales).

No se visualizan oportunidades de migrar a
cogeneracion en el corto plazo.

Plantear el crecimiento del sector con di-
sefios que incorporen la cogeneracion.

Cemento

No hay cogeneracion en el sector.
Demandan calor de muy alta calidad
(hornos como el Clinker).

No se visualizan oportunidades de migrar a
cogeneracion en el corto plazo.

Plantear el crecimiento del sector con di-
sefios que incorporen la cogeneracion.

Fuente: Hoja de Ruta para el Fomento de la Cogeneracién en Argentina,
marzo 2021, GFA Consulting Group

Y se refiere: “En /a situacion actual de produccion, si se aprovecharan todas las oportunidades des-
criptas en la Tabla 59, solamente en los sectores de pulpa y papel, aceites y petroquimica, el
potencial de ahorro de energia primaria seria del orden de 768 kTEP/aro (setecientos
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3.9.

sesenta y ocho mil toneladas equivalentes de petroleo al arfio), lo que re-presenta un 27% del
consumo total de energia primaria de los sectores analizados, un 6,4% del consumo
total de energia de todas las industrias del pais, y un 8% de todas las importaciones de
gas natural del afio 2017. Asimismo, las emisiones de GEI evitadas asociadas exclusivamente al
ahorro de energia primaria (AEP) calculado ascienden a 1,59 MtnCO:zeq/aio5, lo que equivale a
sacar de circulacion 334.000 vehiculos de pasajeros al afio.”

La produccion de bioetanol

A partir de la sancion la Ley 26.093/06 se establece el régimen de regulacién y promocién para la
produccion y uso sustentables de biocombustibles.

En el 2007 la Ley 26.334 fija las bases del régimen de promocion del bioetanol. Se establecen los
criterios que determinarian la adjudicacion de proyectos, la calidad del etanol y su precio, unido a
una serie de incentivos econdmicos de la que participarian como beneficiarias las tradicionales
provincias cafieras, Tucuman, Jujuy y Salta.

A partir de ello se sientan las bases para la produccion de alcohol anhidro y la participacion de la
industria sucroalcolera en la oferta energética de biocombustibles.

El modelo de produccion agricola, la titularidad de los oferentes de materia prima, la incidencia y
participacion de esta agroindustria en la economia de cada provincia, es diversa y variada.

El nivel de inversiones y la forma en que varias empresas se incorporaron a la produccién de alcohol
anhidro permitié que la tasa de corte a los combustibles convencionales creciera por etapas. En los
comienzos solo la Industria azucarera fue oferente exclusivo para satisfacer la demanda, iniciandose
con un 2% de corte para luego rapidamente crecer al 5%. Posteriormente y a causa de inversiones
en el sector sucroalcolera se crecio al 8%.

Para sostener y mantener los compromisos del 10% de corte, bioetanol de maiz se incorpora a la
oferta en el 2012 con un altisimo nivel de inversion que le permite en el 2015 triplicar la produccion
respecto a dos afios atras.

FG85: Evolucién de la produccion de bioetanol de cafia y maiz

Produccion bioetanol de cana Produccion bioetanol de maiz
====Consumo hioetanol de cafia ==E=Consumo biocetanol de maiz

700.000

600.000

500.000

400.000

300.000

Metros cubicos

200.000

100.000

2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018

La oferta creciente permitid que en el afio 2016 el nivel de corte establecido fuera del 12%,
asignando prioritariamente el 2% al sector de cafia. Esto permitié la incorporacién de empresas que
no habian adherido en un principio y ademas equilibrar la oferta en un 50% por fuente.

Producir bioetanol a partir de cafia de azlcar, permitié diversificar la produccién y ser ademas
aportante a la matriz de energia con menor tasa de emision.
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3.9.1.

Para el azlcar, disponer de tres mercados (domestico, bioetanol y exportaciones) colaboré al
equilibrio de oferta y demanda del mercado interno, pilar principal de la actividad azucarera.

La oferta de bioetanol al mercado de los biocombustibles a su vez se definid6 con un margen de
rentabilidad que le daba sustentabilidad y sostenimiento a la actividad toda. En otras palabras, las
inversiones y el crecimiento de la oferta de cafia se dinamizo a la sombra de los lineamientos de
politicas publicas.

El crecimiento de la produccién de bioetanol a partir de maiz* generd idénticos cambios e
inversiones, pero de una dindmica y crecimiento mucho mas acentuado. En pocos afios la oferta
crecido un 400% al amparo de las normas vigentes y los acuerdos establecidos. En las regiones
cerealeras del centro del pais, el desarrollo de una nueva y creciente industria, generando empleo y
energia renovable, integrandose a una matriz energética de combustibles liquidos exclusivamente
fosil.

Por otro lado, los excedentes de la produccidon cerealera de bioetanol, se desarrollé aportando
excedentes del proceso al mercado de carnes a partir de una nueva oferta alimenticia como es la
burlanda y otros subproductos salientes del proceso de destilacion.

Las empresas productoras de bioetanol por Provincias

TB60: Empresas Productoras de Bioetanol

RIO GRANDE ENERGIA S.A. Jujuy Azlcar
BIOLEDESMA S.A. Jujuy Azlcar
BIO SAN ISIDRO S.A. Salta AzUcar
ALCONOA S.R.L. Salta Az(car
BIOTRINIDAD S.A. Tucuman Azlcar
COMPANIA BIONERGETICA LA FLORIDA S.A. Tucuman Azlcar
BIOENERGIA LA CORONA S.A. Tucuman Azlcar
BIOENERGIA SANTA ROSA S.A. Tucuman Azlcar
BIOENERGETICA LEALES S.A. Tucuman Azlcar
FRONTERITA ENERGIA S.A. Tucuman Azlcar
BIOATAR SA Tucuman Az(car
Pro maiz SA Cordoba Maiz
Acabio Cooperativa LTDA Cordoba Maiz
Bioetanol Rio Cuarto Cordoba Maiz
Vicentin S.A.I.C. Santa Fe Maiz
Diaser S.A. San Luis Maiz

TB61: Produccién y participacion de bioetanol por Provincia y fuente

Maiz 1929719 358222 378089 2666030

Porcentaje 72% 13% 14% 100%
Tucuman Salta Jujuy

Cafia de azlcar 1464513 577926 614279 2656718
Porcentaje 55% 22% 23% 100%

Total bioetanol Producido en el periodo 2012-2018 5322748
% a partir de maiz 50,1%
% de cafa de azlcar 49,9%
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3.9.2.

2014 en adelante es tan importante la produccion de bioetanol a partir de maiz que al analizar el

% producido en serie de 9 afios, supera a lo producido a partir de cafa de azucar.”

TB62: Produccion de Bioetanol zafra 2020

Provincia Ingenio Anhidra dora Alcohol Prod.
m3
Jujuy Ledesma Bio Ledesma S.A. 85.625
Jujuy Rio Grande Rio Grande Energia S.A. 18.99%4
Total Provincia de Jujuy 104.619
Salta San Isidro Bio San Isidro S.A. 6.442
Salta Tabacal Seaboard Energ. Renov. y 119.890
Alimentos

Total Provincia de Salta 126.332
Tucuman Bella Vista Fronterita Energia S.A. 11.557
Tucuman Concepcion Bio Atar S.A. 54.650
Tucuman Famailla 7.897
Tucuman La Corona Bioenergia La Corona S.A. 20.443
Tucuman La Florida Bioenergética La Florida S.A. 110.258
Tucuman La Trinidad Biotrinidad S.A. 38.710
Tucuman Leales Bioenergética Leales S.A. 27.939
Tucuman Marapa 7.930
Tucuman Santa Barbara 4.830
Tucuman Santa Rosa Bioenergia Santa Rosa S.A. 26.632
Total, Provincia de Tucuman 310.846
Total, Pais 541.797

TB63: Ingenios que no producen bioetanol

Jujuy La Esperanza
Tucuman Cruz Alta
Tucuman Agilares
Tucuman La Providencia
Tucuman Nufiorco
Tucuman San Juan

Marco normativo. Cambios e impactos en la actividad

A partir de las leyes 26.093/06 i y 26334/08%i se establece el mecanismo de fijacion de precio.
Este es descripto a través de la resolucion 1294 /08 XV de la Secretaria de Energia dependiente del
Ministerio de Energia La formula se determina a partir de cinco conceptos:

Costo combustible: Es determinado por el precio del gas oil del Ultimo mes publicado por la
Secretaria de Energia.

Costo mano de obra: Se considera el valor de la hora hombre vigente para obreros categoria
cuatro determinados por CART (Centro azucarero Regional de Tucuman) y CARNA (Centro
Azucarero Regional de Norte).

Costo gas Natural: valor de dicho producto en boca de pozo, sumado los costos de transporte y
distribucion.

Resto de costos: Aqui se determina un monto de costos no determinados. Se actualiza con el

indice de la construccién del gran Buenos Aires.

Factor de correlacién: Es un factor determinado que tiene en cuenta el recupero de la inversion, el
pago de impuestos y la rentabilidad establecida y razonable.
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La politica de fijacidn de precios desde el afo 2009 permitié el desarrollo y crecimiento de la
actividad con fuertes inversiones tanto en el campo industrial como agricola. Las instalaciones de
nuevas industrias respondiendo al aumento del nivel de corte desde un 5% inicial a un 12% actual
es la evidencia de que tanto la agroindustria del azGcar como las nuevas plantas de bioetanol a
partir de maiz acompanaron las decisiones implementadas a partir de Leyes y acuerdos que se
extenderian a lo largo de 15 afios de vigencia, interpretando, que, aunque la ley tenia fecha de
caducidad en 2021, las condiciones se mantendrian.

Cambios en las condiciones contractuales y legales

En octubre del 2017 se modifican las condiciones establecidas desde sus inicios, desnaturalizando
tanto el espiritu de la ley como también alterando condiciones contractuales, que en su espiritu
estimulaban a las empresas a realizar inversiones y nuevos desarrollos bajo el amparo de
condiciones establecidas y mantenidas en el tiempo.

A continuacion, se analizan cronoldgicamente cada cambio en la normativa de fijacion de precios
del bioetanol, afectando tanto a las producciones a partir de azticar como de maiz.

Octubre 2017: Resolucién 415/17 Ministerio de Energia. Baja en 15% el precio de bioetanol de
cafia en forma unilateral. Aduce que la férmula de calculo era incorrecta.

Noviembre 2017: Resolucion 449/17 del Ministerio de Energia. Reconoce el error y modera la baja
a 7,5%, sin criterio ni consensuando con el sector. Se abre una mesa de trabajo para elaborar
junto al sector una nueva formula para el calculo del precio.

Mayo 2018: Disposicion 87/18 del Ministerio de Energia se fija una nueva férmula de precio
consensuada con el sector.

Noviembre 2018: Res 106/18 del Ministerio de Energia. Ajusta el precio de la bolsa de azlcar a la
baja (como materia prima del bioetanol) por cuestiones estacionales. Se acuerda con el Director de
Biocombustibles una revision trimestral del precio de la bolsa y ajustarlo a la realidad, sea baja o
alza.

Febrero 2019: Ante la recuperacion del precio de la bolsa de azlcar se envian notas a la Secretaria
de Energia solicitando el ajuste del precio y el del bioetanol, conforme a la formula
correspondiente, sin obtenerse respuestas.

Marzo 2019: La Secretaria de Energia no publica el precio del mes de referencia. Se presenta nota
el 13 de marzo ultimo. Los funcionarios reconocen la validez del reclamo y comprometen una
propuesta. Manifiestan también la necesidad de no aumentar el precio de los combustibles por su
efecto en la inflacion. Mas alla de las reuniones, no hubo respuesta formal a las notas. En reunion
con el Secretario de Energia, se promete un plan para actualizar el precio, pero nunca lo
presentan.

Abril 2019: Disposicion 24/19 Secretaria de Energia. Fija un precio sin fundamento ni discusion con
el sector, desestimando la formula de calculo del precio vigente.

10 de mayo 2019: La Secretaria de Energia publica nuevo precio para el mes, sin fundamento ni
discusion con el sector.

31 de mayo 2019: Disposicidn 81/19 Secretaria de Energia que establece en forma unilateral
nueva formula para el precio del bioetanol tomando como materia prima el precio promedio del
azucar en los 12 Ultimos meses mdviles.

Esta descripcion es una muestra elocuente de una politica que no acompana el espiritu de la ley ni
sus fundamentos con foco en la promocion de biocombustibles. Esto fue expuesto en las leyes
relacionadas con la promocién y en otros instrumentos del Estado. Un ejemplo de ello es el
memorando de Entendimiento que el Poder Ejecutivo firmd con la Republica Federativa de Brasil
sobre “Cooperacién en el area de bioenergia, incluyendo los biocombustibles”. Ambas partes
acordaron como objetivo “hacer sus mejores esfuerzos para promover la produccién y el uso de la
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3.9.2.1.

3.9.2.2.

3.9.3.

bioenergia, incluyendo los biocombustibles, en ambos paises, y su insercion en mercados
internacionales”.

El 30 de mayo de 2019 el Secretario de Energia de la Nacidén, Gustavo Lopetegui, sefialaba lo
siguiente, reproducido su comentario por el Diario La Nacion en su seccidon de economia.

"La politica de biocombustibles es un costo tributario para una nacion que esta quebrada, gque no
le gusta el sistema de cupos y la fijacion de precios a los que obliga la normativa y que el sector de
biocombustibles estd siendo beneficiario de subsidios y tengo mis dudas de que tenga algun
beneficio en la suma que lo merezca”.

Esta descripcidn pormenorizada que solo intenta describir las dificultades de las empresas que a
riego empresario invirtieron con una proyeccion amparada por ley y su espiritu.

Nueva ley de biocombustible

Todo proyecto de inversion se basa en la certidumbre de las condiciones establecidas y en el
plazo de que dichas condiciones estaran vigentes.

La anterior ley como la actual adolecieron de un plazo que permitiera que grandes inversiones
pudieran ser recuperadas, agravandolo por el cambio de las condiciones que se han descripto
solo a modo de recordatorio.

La nueva ley de Biocombustible Ley 27640. Publicada en el Boletin Oficial del 4-ago-2021 tendra
vigencia hasta el 31 de diciembre de 2030, pudiendo el Poder Ejecutivo nacional extenderlo, por
Unica vez, por cinco (5) afios mas, a contar desde la mencionada fecha de vencimiento del
mismo.

El sector azucarero, ante la incertidumbre e indefiniciones meses previos dio conformidad a texto
Y sus normativas.

Inversiones y plazos del marco legislativo

La actividad azucarera crecera a futuro y aspira a ser oferente de un volumen mayor de
bioetanol. De igual manera que crece la oferta, creceran los subproductos y excedentes que
deben ser gestionados y administrados correctamente.

La vinaza es el subproducto que, entre sus constituyentes, concentra un potencial energético y
nutricional de alto valor. Inversiones tecnologias para su tratamiento que permita producir solo
energia, tienen un costo que ronda los 30 a 33 ddlares por m* de vinaza tratada. Una destileria
de 90.000 litros de bioetanol anual producira 990000 m? de vinaza. El total de una inversion,
dependiendo la tecnologia seleccionada, tendra un costo entre 30 y 32,7, millones de dolares.

Quien conoce el mercado de créditos, sobre todo en las condiciones actuales de Argentina,
demandara certidumbres y garantias mayores que en otras economias de paises vecinos. Si a
esta situacion compleja, le agregamos una ley con un plazo de vigencia de 9 afios como dato
real, sera muy dificil que las inversiones necesarias encuentren interesados en aplicar créditos en
dichos proyectos.

En resumen, lo descripto procedentemente solo aspira a comprender que las condiciones al
futuro deben tomar en cuenta estos antecedentes.

La actividad agroindustrial azucarera, requerira al futuro explotar su potencial bioenergético. El
procesamiento de la biomasa residual (RAC) en nuevas calderas que permitan procesar 100 % de
esta biomasa en interzafra. o tratando las vinazas producidas por la produccion de bioetanol
requeriran de importantes inversiones en calderas, incineradores o biodigestores. Esto solo sera
posible con importantes inversiones sobre el sector. Esto sera posible si se genera el marco
factible y con el grado de certidumbre necesario.

Subsidios a los biocombustibles
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El Centro de Estudios de la Union Industrial Argentina™ analizo el Costo Marginal Neto del Plan
Bioetanol a partir de los datos estadisticos aportados desde el Ministerio de Hacienda. En el 2016
estimd que el Estado le aportd $3.126 millones al sector azucarero por beneficios otorgados a
través del Régimen para la Produccién y Uso Sustentable de los Combustibles.

Este aporte desde el estado hacia el sector se integra a través de:

» Exencion del pago de la tasa de Infraestructura Hidrica,

= Impuesto sobre los Combustibles Liquidos y el Gas Natural (conocido como Impuesto a las
Transferencias de Combustible —ITC- Ley 23.966)

= Impuesto sobre la transferencia a titulo oneroso o gratuito, sobre la importacion de gas oil
(Ley 26.028).

El sector azucarero a su vez gener6 al Estado (entre Nacién, Provincias y los Municipios) al menos
$3.221 millones en 2016 via recaudacién tributaria por:

= Impuesto al Valor Agregado (IVA)
= Ingresos Brutos,
»= Impuesto al Cheque por la Produccion de Bioetanal.

Sin contemplar el Impuesto a las Ganancias ni los aportes a la Seguridad Social, el resultado neto

fue que los pagos impositivos superaron en 95,3 millones de pesos (6,4 Millones de dolares) a los
aportes para el Régimen para la Produccion y Uso Sustentable de los Combustibles en 2016.

TB64: Gastos tributarios. Exencion a Biocombustibles

2013 1779 64,40% 1145 209
2014 2960 45,00% 1335 164
2015 3811 40,80% 1556 168
2016 6775 48,60% 3126* 211

Recursos que el Estado Nacional y los estados Provinciales perciben al momento de comercializar
los productos elaborados (Tablas 65, 66 y 67).

TB65: Recaudacién de IVA por venta de azticar con mejor precio™

Incremento del precio de la bolsa de azlcar con IVA ($200 a $500) $300

El Incremento de $300 ¢/ IVA totalizan $248 s/IVA $248

El IVA pagado por el monto de $248 son $52. $52

El total de bolsas comercializada 32 millones
Recaudacion por cobro de IVA $1,666,115,702

TB66: Recaudacion de IVA por venta de Bioetanol a Empresas Petroleras

Volumen de bioetanol adquirido por empresas petroleras 42,366 m?
Precio litro bioetanol sin IVA 2,324
Monto pagado por venta anual sin IVA $5,180,597,978
Ingreso adicional al Fisco por pago de IVA $1,087,925,575
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3.9.4.

TB67: Recaudacion por Ingresos Brutos (IIBB) e Impuesto al Cheque i

Tasa promedio IIBB Fiscos Provinciales 3,50%

IIBB por Bolsa por aumento de Precio $8,68 por Bolsa
I1BB adicional por aumento de precio $277,685,950
IIBB por venta de Bioetanol $181,320,929
Impuesto al Cheque. $8,288,957
Recaudacién por IIB B e Impuesto al Cheque $467,295,836
Total recaudacion por IVA, IIBB e Impuesto al Cheque $3,221,337,114

La diferencia es de $95 millones a favor de la actividad que produce bioetanol compensando
integramente el monto del beneficio por eximicion de tributar.

El concepto generalizado que el bioetanol esta subsidiado por el estado pierde valora partir de la
informacién que aqui se aporta de fuentes datos que el estado genera.

Subsidios a los combustibles fdsiles

En el presupuesto 2019 se asignaron U$S 6008 millones a ser afectados a la explotaciéon de
hidrocarburos™ii, Estas partidas serian direccionadas a los yacimientos de Vaca Muerta en casi su
totalidad segin sefiala un documento de FARN. Estos montos serian equivalentes a todo el
presupuesto asignado al Ministerio de Educacion, Cultura, y Ciencia y Tecnologia y supera por el
doble a lo asignado a las Universidades Nacionales. Asistir Vaca Muerta tiene por objetos
recuperar la soberania energética de otros tiempos y ademas generar divisas que reduzcan el
cronico déficit fiscal de Argentina. Se estima duplicar la produccién de gas y petrdleo en cinco
anos, lo que permitiria exportar el 50% de la produccion de gas y el 38% de la produccion de
petroleo.

No es esa decision la que se objeta, ya que la matriz energética actual y la del futuro seran de
coexistencias entre ambas. Lo que se sefiala y reclama son las decisiones que se describieron
precedentemente y afectan directamente la rentabilidad y la subsistencia en un escenario de falta
de crédito o existentes a tasas prohibidas.

Como se demostro, con informacion propia desde el estado, estos importes retornan a las arcas
publicas por otras vias, ademas de generar recursos genuinos, empleo formal y traccionando
otras actividades complementarias o integradas a la misma.

Importacion de combustible Vs produccion de bioetanol ™

El CAA analizo los volimenes de combustibles que se exportaron e importaron, en los Ultimos 5
anos. La balanza comercial es deficitaria ya no dentro de la economia interna sino por el
desbalance entre importacion y exportacion que genera un déficit de 1. 137.millones de ddlares.
Equivale al resultado de importar 2.059.555 m3 de distintos tipos de nafta. El precio resultante del
litro importado fue de 552 ddlares el m3. Al exportar el valor percibido por m? es de 247 dodlares.

TB68: Informacion de importacion y exportacion de nafta

Naftas Grado 1, 2y 3 (1)
Afo | Meses Exportaciones Importaciones Balance CE
m3 uSs m3 uss m3 uss

2017 12 0 0| 415.666| 201.535.138| -415.666| -201.535.138
2018 12 1.492| 1.044.772|617.719|343.271.971| -616.227| -342.227.199
2019 12 0 0| 520.916| 255.605.608| -520.916| -255.605.608
2020 12 |160.201| 27.607.973| 161.506| 76.693.581 -1.305 -49.085.608
2021 12 75.293| 29.921.290| 580.734| 318.851.435| -505.441| -288.930.145

236.986| 58.574.035 2.059.555| -1.137.383.698

247 552
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TB69: Produccidn y precio de bioetanol
Bioetanaol entregado
AR Meses Cafia de azucar Maiz Total
m3 uSs m3 uSs m3 uss (2)

2017 12 523.826(253.976.131| 550.350| 266.836.253| 1.074.176| 520.812.334
2018 12 501.389(278.626.336| 563.240| 312.997.504| 1.064.629| 591.623.839
2019 12 514.138(252.279.510| 549.211| 269.489.527| 1.063.349| 521.769.036
2020 12 373.318(183.181.500| 395.800| 194.213.077 769.118| 365.227.382
2021 12 473.141(259.777.604| 522.604| 286.935.215 995.745| 422.704.607
4,967.016 | 2.422.137.248
488

3.9.5.

La produccion de casi 5 millones de m® de bioetanol evito que las importaciones crecieran mas,
agravando el déficit fiscal actual.

Analizando los primeros 4 meses del 2022, ya se importd el 90 % con respecto al total importado
en todo el 2021, sin exportaciones que tiendan a compensar parte del déficit energético. Lo que no
se entiende es lo ocurrido en los primeros 4 meses del 2022, importandose en 4 meses un total de
m?3 idéntico a lo exportado en todo el 2021.

TB70: Importaciones en los 4 primeros meses de 2022

Afio Mes Importaciones Balance CE

m3 uss m3 usSs
2022 Ene 106.990 63.783.296| 106.990 63.783.296
2022 Feb 186.249 130.938.729| 186.249| 130.938.729
2022 Mzo 176.651 136.462.787| 176.651| 136.462.787
2022 Abr 46.028 39.138.001| 46.028 39.138.001
515.918 370.322.813

718

En la actualidad, de acuerdo con volimenes del afio 2019, Ultimo de consumo normal pre-
pandemia, los ingresos brutos del sector alcanzaron a 1.026 millones de ddlares, correspondiendo
71% a la actividad azucarera (US$ 610 millones por ventas en el mercado interno y 118 millones
por exportaciones) y 29% (US$ 298 millones) al bioetanol.

Incidencia econémica e impacto en la generacion de empleo™

Por cada 100 pesos adicionales que se demandan de produccion de azlcar, en la economia se
generan 186 pesos.

El sector azucarero industrial genera 73.500 puestos de trabajo entre directos e indirectos. Este
empleo que se genera también produce un efecto positivo en las cuentas publicas a partir de los
aportes a la Seguridad Social.

La produccion industrial de azlcar esta concentrada principalmente en la zona de Jujuy, Salta o
Tucuman y la actividad econdmica de estos distritos estda fuertemente influenciada por la
produccion de la industria azucarera. El 27,8% de los trabajadores industriales de estas provincias
se desempefian en la industria de la elaboracion de azlcar.
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3.9.5.1.

Empleos generados por la industria sucroalcoholera en Argentina

La produccion de cafia de azlcar, la actividad de los ingenios y la elaboracién de alcohol tienen
una capacidad de generacion de empleo muy importante en el NOA, en particular en la provincia
de Tucuman. A pesar de ello, las transformaciones en el proceso productivo, fundamentalmente
en la elaboracion de cafa de azlicar mediante la mecanizacion integral de la cosecha, ha dado
como resultado una disminucién del empleo demandado por la cadena azucarera en las Ultimas
tres décadas.

Se estima que cada cosechadora reemplaza a 150 trabajadores. Segun un estudio especifico
sobre la tematica, cada operario recolectaba 1 2 tonelada de cafia por dia con el sistema de
cosecha manual, en tanto que con el semimecanico se recolectan entre 4-5 toneladas diarias.
Con cosechadoras integrales la productividad asciende a 600 toneladas por dia, lo que implica el
desplazamiento de 133 empleos de obreros afectados a cosecha.

Lo que debe sefialarse es que al mismo tiempo que la tecnologia de cosecha se incorporaba a la
actividad azucarera, el desarrollo citricola despegaba con una alta tasa de crecimiento. Este
fendmeno fue simultdneo en Tucuman como en Ingenio Ledesma de Jujuy mitigando el fuerte
impacto que hubiera tenido el desplazamiento de mano de obra por la incorporacion de nuevas
maquinas.

Una de las caracteristicas relevantes de los empleos generados por esta cadena es la
informalidad, debida en gran medida a la estacionalidad de la zafra azucarera, la cual se realiza
entre los meses de mayo y octubre. En el resto de los meses del afio, disminuye el ritmo de la
actividad. Esta situacion, entre otros factores, ha contribuido histdricamente a la existencia de
una gran masa de trabajadores golondrina que arribaban para la época de la zafra desde otras
provincias y paises limitrofes, y realizaban sus tareas en condiciones de extrema precariedad
laboral.

Las transformaciones en el proceso productivo también alteraron las condiciones del trabajo
golondrina, dado que tiende a quedar acotado a la demanda de trabajo requerida por los cafieros
independientes minifundistas, quienes se vieron imposibilitados de acceder a la nueva tecnologia
para la cosecha. Los trabajadores golondrina en la actualidad provienen principalmente de la
provincia de Santiago del Estero. La aparicion de la figura del contratista ligada a la provision de
servicios de cosecha, como asi también al reclutamiento de trabajadores para actividades rurales
(surcos) o industriales (ingenios), produjeron la progresiva estratificacion laboral.

Por un lado, existe personal permanente, con mayor capacitacion y especializacion, vinculado al
manejo y reparacion de maquinarias. En este segmento de trabajadores, tienden a prevalecer
relaciones laborales formales. Por otro lado, hay trabajadores con menor capacitacion, que
realizan tareas simples y repetitivas, donde predominan las relaciones laborales informales y
temporales. Como resulta evidente, esta diferenciacion tiene su contraparte en la desigualdad
salarial entre los trabajadores.

De acuerdo a las estadisticas del Ministerio de Trabajo, Empleo y Seguridad Social (MTEYSS), el
empleo registrado en la industria azucarera fue en promedio de 13 mil puestos durante el
periodo 1996-2002. Luego, en el periodo 2003-2009, esta cifra ascendio hasta alcanzar los 14 mil
empleos. Esto significé un aumento del 9% entre un periodo y otro.

Entre 2010 y 2015, los puestos de trabajo registrados fueron en promedio 16 mil. Segln
estimaciones propias en base a los datos de MTEyYSS, en los primeros tres trimestres de 2015, el
sector industrial emple6 en promedio a 16,4 mil trabajadores.

En cuanto al empleo, segun el Observatorio de Empleo y Dindmica Empresarial (OEDE) del
Ministerio de Trabajo, Empleo y Seguridad Social (MTEyYSS), el sector azucarero industrial
contraté en 2016 un promedio de 15.300 personas™. La mayor produccion del sector también
genera un efecto positivo en el empleo indirecto. A partir de la actualizaciéon de la matriz de
coeficientes de requerimientos directos e indirectos de produccion del INDEC (2007), se obtiene
que la industria del azlcar genera 3,8 puestos directos en el resto de la economia por cada
empleo directo que se genera. Considerando el nimero de empleos directos de 2016, el afio
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pasado se crearon entonces mas de 58.200 empleos indirectos. El resultado final es que el sector
azucarero industrial genera 73.500 puestos de trabajo entre directos e indirectos.

Este empleo que se genera también produce un efecto positivo en las cuentas publicas a partir
de los aportes a la Seguridad Social. El 27,8% de los trabajadores industriales de estas provincias
se desempefian en la industria de la elaboracion de azdcar.™

3.9.5.1.1. Informes Productivos de las Provincias

3.9.6.

Datos aportados por el informe de Salta™<

La dindmica del empleo de la cadena azucarera se destaca por su importante capacidad de
movilizacion de mano de obra. En las Ultimas tres décadas, las transformaciones en el proceso
productivo, fundamentalmente la mecanizacion integral de la cosecha, condujo a una reduccion
en el empleo permanente y a la extensién de la tercerizacién a través de contratistas que
aportan mano de obra.

A nivel nacional, en 2015 se contabilizaron 15.597 puestos de trabajo registrado promedio en la
industria del azucar.

No obstante, una de las caracteristicas de la cadena es la informalidad laboral, en gran medida
debido a la estacionalidad de la zafra, ya que la cosecha se efectlia entre los meses de mayo y
noviembre.

Datos aportados por el informe de Jujuy™V

En las Ultimas tres décadas, la mecanizacion integral de la cosecha resulté en una disminucion
del empleo; se redujo el empleo permanente y se extendid la tercerizacion a través de
contratistas que aportan mano de obra.

En 2018 Ledesma empled en todas sus actividades del pais a 8.000 trabajadores, de los cuales
2.130 estan dedicados a la elaboracién de azUcar.

Se destaca en esta informacion estadistica de Ledesma, la incorporacion de 130 puestos de
trabajo desde el afio 2010 para incorporar Residuos Agricolas de Cosecha (RAC) al sistema
bioenergético del de la Empresa. Esto permitid la incorporacion de 100.000 toneladas de
residuo agricola de cosecha y que permitieron sustituir 27 millones de m? de gas en el afio.

El Ingenio Rio Grande cuenta con aproximadamente 800 empleados. La Esperanza opera con
una plantilla de alrededor de 600 trabajadores.

Datos aportados por el informe de Tucuman™

El complejo azucarero tiene una importante capacidad de movilizacion de empleo. Segun la
provincia, la cadena de valor genera 20.000 puestos de trabajos directos e indirectos. Las
transformaciones en el proceso productivo, fundamentalmente la mecanizacion integral de la
cosecha, resultaron en una disminucion del empleo demandado en las Ultimas décadas.

Asimismo, se redujo el empleo permanente y se extendid la tercerizacidn a través de
contratistas que aportan mano de obra. El trabajo golondrina actualmente se restringe a la
demanda de caneros independientes minifundistas. A nivel nacional, en el tercer trimestre de
2017, la industria exhibia 15.585 puestos de trabajo registrado.

Bioetanol de cafia de azicar™"

En funcién de las diferencias en las productividades agricola e industrial, los volimenes de
bioetanol producido por unidad de area cultivada varian segun los cultivos como se ilustra en la
Tabla 71 En el caso de cafia de azlcar, una productividad agricola de 70 toneladas de cafia por
hectarea y rendimientos industriales de 75 litros de bioetanol/tonelada son valores representativos
con una variabilidad de aproximadamente 10%. Como valor promedio se obtendrian una
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produccion de 5250 litros de bioetanol por hectarea cultivada. Evaluado distintos cultivos
energéticos podemos observar el nivel de produccién esperado por ha a partir de distintas fuentes.

En este cultivo, si ademds se considera la producciéon potencial de bioetanol proveniente de
residuos celuldsicos, considerando aproximadamente un 30% del bagazo excedente y el 50 % del
RAC depositado en campo. Se sumarian 400 litros de bioetanol por toneladas de biomasa
celuldsica seca.

TB71: Productividad promedio de bioetanol por tonelada y por érea para diferentes cultivos

Cafa de Azlcar 75 70 5250
Remolacha Azucarera 110 54 6000
Maiz 410 6,4 2620
Trigo 340 5,3 1800
Mandioca 180 16,6 3000
Sorgo Azucarado 40 62,5 2500

El proceso industrial consume una significativa cantidad de energia térmica y eléctrica, la que es
aportada por la fibra de la cafa llamado bagazo como combustible. La produccion de esa biomasa
se logro gracias a elevadas remociones de CO: de la atmosfera al momento de producirse.

La produccién fotosintética de biomasa remueve de la atmdsfera la misma cantidad de CO: que
retorna durante la combustion lo que le da el caracter de neutro. Varios estudios de ciclos de vida
han concluido que las emisiones de gas de efecto invernadero a partir del uso de etanol son muy
bajas y emisiones de cero o negativas han sido estimadas en algunos escenarios™i,

Quizas, el atributo mas propio del bioetanol es su baja emision de gases de efecto invernadero,
particularmente cuando se lo compara con las emisiones de otras opciones de combustibles.
Existen buenos motivos para fomentar, con criterios de sostenibilidad, un mercado de bioetanol.
Su desarrollo permitiria contribuir a los objetivos de los acuerdos ambientales internacionales.

Considerando los cultivos usualmente mencionados como de interés para la produccion de
bioetanol, en la Tabla 72 se presentan valores de rangos de balance energético y del nivel de
mitigacion de las emisiones de gases efecto invernaculo (GEI).

Las regiones tropicales y subtropicales, especialmente Latinoamérica se presentan como las mas
prometedoras para la produccion de cultivos energéticos de manera sostenible.

En este contexto resulta de gran importancia sostener la investigacion sobre la produccion de
biomasa a partir de cultivos energéticos, las tecnologias de transformacion para la fabricacion de
biocombustibles liquidos y el uso de los residuos de cosecha para la generacion de energia calorica
y/o la cogeneracion de electricidad.

TB72: Balance energético y emisiones GEI evitadas para diferentes cultivos.
(BNDES.2008. Cap. 3 y datos propios)

Cana de AzUcar 9-12 85-90 %
Sorgo sacarino 5-8 60-70 %
Maiz 0,6 -2 30-40 %
Remolacha 1,2-2,1 35-55 %
Trigo 1-1,1 19-45%
Residuos lignoceluldsicos 8-9 65-75%

Por medio del bioetanol y de la bioelectricidad, la cafia de azlcar representa actualmente una
importante fuente de energia renovable en la matriz energética nacional.
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3.9.7.

3.9.7.1.

Caracteristicas de la cafa de azicar como productora de bioetanol

De las especies energéticas cultivadas, la cafia de azlcar es la mas eficiente en su balance
energético y en la reduccion de la emision de gases efecto invernadero. Es uno de los cultivos de
mayor importancia en todo el mundo, ocupando en el 2009/10 mas de 23 millones de hectareas,
de las que se producen alrededor de 1550 millones de toneladas de cafa. Brasil se destaca en las
estadisticas con un area plantada que supera los 8,5 millones de hectdreas y una produccion
cercana de 600 millones de toneladas de cafa, siendo responsable de alrededor del 40% del total
de cafia producida en el mundo.

La cafa de azlcar cumple con las premisas fundamentales para ser considerada como materia
prima éptima para la produccion de bioetanol, tanto por sus niveles posibles de producciéon como
por sus balances energético y ambiental.

La cana de azlcar es una especie tipo C4y es uno de los cultivos mas productivos en términos de
biomasa. Presenta una elevada Eficiencia en el uso de la Radiacion Solar (RUE), con valores de 1,4
a 2,3 g biomasa/MJ., segun variedades, condiciones agroecoldgicas y tecnologias de manejo. Los
valores mas frecuentes de ritmo de crecimiento en campo varian entre 15- 30 g/m? /dia, con
RUE™Vii de 1,1 — 1,6 g/ MJ.

La maxima produccion de biomasa registrada experimentalmente fue de 75 t de materia seca. ha?,
que en términos de peso verde significd 285 t. ha!, lo que la posiciona ventajosamente respecto
de otros cultivos.

En las condiciones actuales, para cada milldn de metros cubicos de bioetanol de cana de azlcar
empleado en mezcla con nafta, cerca de 1,9 millén de toneladas de CO: dejan de ser emitidos para
la atmasfera™,

La agroindustria de la cafia de azlcar tiene grandes posibilidades para incrementar tanto la oferta
de alimentos como bioenergia. Entre las mejoras que en Argentina se estan desarrollando
lentamente es el uso intensivo del RAC, mejoras la eficiencia de las destilerias en término de
alcohol por tonelada de cafna, como también los efluentes como fuentes de energia y produccion
de fertilizantes. En este andlisis de mejoras de proceso, sumado a los anteriores procesos de
mejora, el de mayor significacion es incrementar la produccion de cafia por unidad de superficie
como también la produccion de azlcar por tonelada de cana como lo sefialamos en capitulos
precedentes.

Eficiencia energética de la Cafia de Aziicar™* (EEAOC)

Al ser los biocombustibles la alternativa de mitigacion de las emisiones que el transporte produce
es importante analizar la eficiencia energética de cada uno de ellos. La identificacion de los tipos
de energia que intervienen en el proceso productivo, fésil o renovable y su cuantificacion,
permitira posteriormente compararla con la energia producida. El balance entre ambos flujos,
input y output determinara el balance energético de un determinado biocombustible.

Los cultivos a partir de los cuales se desea producir biocombustibles seran evaluados también por
su productividad en toneladas por un lado como también la energia que aportan por ha. La cafia
de azlcar tiene caracteristicas que la hace sumamente apropiada como cultivo bioenergético,
debido a su gran capacidad de aprovechamiento de la radiacion solar y produccién de biomasa. Su
capacidad productiva que se analiza en la Tabla 73.

TB73: Rendimientos culturales zonas azucareras del mundo

Australia 81 250
Colombia 130 210

EEUU 53 242
Sudafrica 94 166
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Los constituyentes de esta especie vegetal lo observamos a continuacion. En el Tabla 74 se
informa los contenidos promedio de estos constituyentes.

TB74: Contenido promedio por constituyente de la cana

Cafa de azUcar 68-70 % 13-14 % 17-18 %
Constituyentes

Agua 68-70 % 40-70 % 68-75 %

Sacarosa 15-16 % 0% 2-6 %

Fibra 13-14 % 20-50 % 13-20 %

No-azlcar 2.5-3% 6-10 % 2-6 %

De manera esquematica, en la Figura 86 se muestran las etapas, insumos y productos obtenidos
en cada una de ellas.

FG86: Balance Energético de la produccidon de Biocombustibles
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En la Figura 86 el primer bloque se contabiliza, como ingreso de energia al sistema, la que entrega
el sol y que constituye la Unica entrada genuina e inagotable que sera transformada a lo largo de
todo el proceso para llegar finalmente a estar disponible como biocombustible.

En la etapa agricola también contabilizarse como insumos energéticos al combustible empleado en
las tareas de siembra, cultivo, recoleccion y transporte de la biomasa producida hasta la planta de
procesamiento, como también la energia en la fabricacion de los fertilizantes y otros productos
quimicos usados en la produccion agricola.

En el segundo bloque, correspondiente a la etapa industrial o de transformacion de la biomasa en
biocombustible, deben tenerse presentes a todas las incorporaciones de energia que requiera el
proceso. Para ello se identifican al combustible para calderas si fuese necesario operar con vapor,
la energia eléctrica que consuman motores si la planta no cogenerase a partir de vapor, la energia
necesaria para la elaboracion de los productos quimicos que el proceso pudiera demandar, como
también la energia empleada en la fabricacion y mantenimiento de los equipos industriales.

En este caso, es necesario considerar todas las formas posibles de energia que ingresen a la
fabrica donde se lleva a cabo la transformacién de la biomasa, sin descartar la energia que
demande el abastecimiento de insumos diferentes a la biomasa.

Se ha esquematizado una tercera etapa del proceso global, la que toma en consideracién la
energia de transporte del biocombustible hasta los centros de distribucion a los usuarios finales.
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3.9.7.2.

En el caso de la cafia de azlcar este balance es sumamente positivo como resultado de la gran
capacidad de esta espedie vegetal de acumular la energia que recibe de luz solar.

Este valor se indica en la Tabla 75, en la que se informa la energia que puede producir una
tonelada de tallos de cafia y los 180 kg de Residuos Agricola de Cosecha (RAC), que bien
manejados constituyen un buen combustible para las calderas de una destileria de bioetanol de
cafa.

TB75: Energia producible y consumida en la produccién de bioetanol

Componente Alcohol Bagazo + RAC
Rendimiento 85 litros 300 kilos+180 Kilos
Energia por componente (MJ/t) 1797,1 514,5
Energia total producida (MJ/t) 2311,6
Sector Agricola Industrial
Energia consumida (MJ/t) 233,3 49,6
Energia total consumida (MJ/t) 282,9

Balance = 2311,6 MJ/t cafia / 282,9 MJ/t cafa = 8,17

Se puede producir no solo 85 litros de bioetanol anhidro, sino también 514,5 MJ/t a partir de
cogeneracion usando como combustibles el bagazo y los RAC. Todo integrado equivale a 2311,6
MJ/t (tallos de cafia mas la fibra procesada) En la etapa agricola el total de energia demandada
acumula 282,9 MJ/t aportado por combustibles, lubricantes y fertilizantes y agroquimicos utilizados
a lo largo del afio. Como informacion referencial vale sefialar que un m? de gas tiene 8300 kcal/
kilo. Una energia equivalente esta contenida en 5 kilos de fibra de cana obtenida de la molienda o
en 3,4 kilos de RAC. Un kilo de fibra base humeda a partir de la molienda tiene un poder caldrico
de 1650 kcal/kilo. EI RAC con menor humedad tiene 2400 kcal/kilo.

En el sector Industrial toda la energia termoeléctrica demandada es aportada por la combustion
del bagazo o eventualmente RAC, fuentes renovables de emision neutra. Emite lo que antes se
capturd. Los 282,49 MJ/t son a causa de insumos y productos quimicos necesarios para el
proceso.

El balance energético final es de 8,17 unidades de energia por cada unidad consumida en el
proceso para las condiciones enunciadas. No esta contabilizada la energia requerida por la
logistica de distribucion de lo producido. De todos modos, el balance energético es muy
importante y se considera de los mejores entre los que puede lograrse en procesos empleando
otras especies vegetales para producir biocombustibles. Este balance es conocido a partir de sus
siglas en ingles EROI (Energy Return on Investment) o TRE (Tasa de Retorno de Energia) que el
cociente entre la energia lograda en relacion a la energia invertida.

Eficiencia energética de la Caiia de Azicar™ (Evaluacion Brasil)

El etanol brasilero, hecho de cafia de azlcar, ha sido reportado como el sustituto mas eficiente
de la gasolina dentro de las tecnologias que estan comercialmente disponibles. Carlos A. Ramirez
Traiana, economista de la Universidad de Colombia, analizo los distintos trabajos que sobre le
eficiencia energética se han presentado sobre la agroindustria de Brasil. Analiza los trabajos y las
investigaciones realizadas por dos investigadores (Macedo y Boddley) que separadamente
arriban a conclusiones muy similares, coincidentes con lo evaluado por la EEAOC. En las
evaluaciones se segmentan los procesos separando el area agricola del area industrial. Macedo a
su vez evalud datos del 2005/2006 y un escenario posible al 2020. El analisis se describe a
continuacion.

131



Reporte Final

Proyecto ONUDI No.: 130090 &

Balance energético bioetanol de Brasil realizado por Macedo y colaboradores™i

Se considera una produccion de 77 t/Cafa/ha. y una produccidon de 82 litros de etanol por
tonelada de cana. De esta relacidn resulta una produccion de 6314 litros de etanol/ha. El valor
calorico del etanol es de 21,45 MJ/ litro. Esto da como resultado que de una ha de cana se
obtienen 135,4 GJ/ha

Etapa Agricola

Comparando los dos periodos, uno real y el otro estimado al 2020. Analiza un futuro escenarios
posibles de reducciones o de incrementos segln los inputs para cada proceso. Las reducciones
de energia demandada serian por mejoras tecnoldgicas e innovaciones bajo investigacion
actualmente. Preparacion de suelos y plantacion son dos procesos que demandan un importante
consumo energético por combustible y uso de maquinaria. Este proceso esta en plena etapa de
cambio. El foco esta en el volumen de semilla por ha y la tecnologia de preparacion de suelos. La
tendencia es a emular los buenos resultados de la siembra directa de granos.

Del lado de los agroquimicos se ha logrado mayor especificidad y mejoras en el concepto de
manejo integrado de plagas. Podria contribuir a reducir los volimenes tanto de agroquimicos
como de fertilizantes alin mayor que la que estima Macedo. Desde otra perspectiva, se reconoce
una significativa deuda en reposicion de nutrientes exportados desde el suelo y una tasa de
degradacion por distintas causas que a futuro podria demandar un mayor requerimiento de
fertilizantes™ii,

El uso de cobertura por cosecha en verde, la aplicacion eficiente de cachaza en campos y el uso
de la vinaza como aportante de potasio en suelos deficitarios, son procesos que colaboran en el
balance de nutrientes necesario. También suma al balance final el uso de un porcentaje de los
residuos agricolas de cosecha para la generacion de energia o produccion de etanol de segunda
generacion, ya instalado a nivel comercial en algunos ingenios.

Cosecha y transporte son las operaciones de mayor demanda energética dentro del proceso
agricola. Representan, segun el caso, entre el 38 al 40 % de la energia de todo el proceso
agricola. Recordemos que para el estudio se considerd una produccion media de 77 t/ha.

Etapa Industrial

La combustion del bagazo, proveniente de la molienda de cana aporta la demanda térmica y
eléctrica requerida por la industria con el resultado de la autosuficiencia energética. Un kilo de
fibra resultante de la molienda de cafa con un tenor de humedad del 50 %, alcanza un poder
calorifico inferior del orden de 7,33. MJ/kilo. Es importante recordar que aproximadamente 5
kilos de fibra que proviene de la molienda equivalen a la energia que aporta un m? de gas.

Esta energia potencial contenida en la fibra de cafia, al ser procesada en una caldera se
transforma en energia térmica a partir del vapor de alta presion que se obtiene. Ese vapor de
alta presion, derivado a un turbo generador, operando a contrapresion, genera por un lado
energia eléctrica y el vapor de cola, a menor presion es derivado a equipos que operan en la fase
térmica de esa energia. Todo este proceso es dinamizado por energia totalmente renovable.

En la Tabla 76 se detalla la energia requerida por cada proceso de la fabricacion de bioetanol de
cafia de azUcar.

TB76: Balance energético de cafa de azucar (Macedo et al 2008)

Inputs por procesos. MJ] por tonelada de cafna

Periodo analizado | 2005/2006 | 2020
Sector Agricola

Operaciones Agricolas 13,3 14,8
Cosecha 33,3 46,9
Transporte de caiia 36,8 44,8
Otros transportes 10,9 13,5
Otras actividades 38,5 44,8
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Fertilizantes 52,7 40
Herbicidas, Insecticidas 12,1 11,1
Semilla 5,9 6,6
Maquinaria 6,8 15,5
Subtotal Sector Agricola 210,3 238
Sector Industrial

Prod. quimicos y lubricantes 19,2 19,7
Construcciones 0,5 0,5
Equipamiento 3,9 3,9
Subtotal Sector Industrial 23,6 24,1
Total Inputs 233,9 262,1
Outputs por procesos. MJ por tonelada de caia

Etanol 1926,4 2060,3
Bagazo excedente 176 0
Generacion eléctrica 82,8 972
Total Outputs 2185,2 3032,3
Balance energético final (TRE)

Solo Etanol 8,24 7,86
Etanol+ bagazo 8,99 7,86
Etanol +bagazo + electricidad 9,34 11,57

En resumen, el sector agricola, con la cafia y parte de sus residuos, genera el total de la energia
demandada por la industria. De hecho, existe un remanente eléctrico que se exporta a la malla
local, producto de la capacidad excedentaria que la cafa tiene para la demanda interna y la que

se suma una cierta energia ofertada externamente.

Insumos quimicos, levaduras, enzimas, etc. para la fermentacion y destilacion, como los
materiales para la construccion de la planta tal como cemento y acero demandaron energia para
su elaboracion y esto esta computado dentro del balance.

3.9.7.3.

Balance energético bioetanol de Brasil realizado por Boddey y colaboradores

Bajo criterios similares, Boddley y colaboradores evaluaron el proceso de produccion de bioetanol
a partir de cana de azUcar, con una descripcion mas detallada de insumos y requerimientos de
cada uno. Esto lo observamos en la Tabla 77.

TB77: Balance energético de cafia de azlcar (Boddey et al. 2008)

Balance anual de energia. MJ por Tonelada. Boodey et al

Demanda de energia Sector Agricola

Cultivo 128,0 hs. 7,84 1003,5
Maquinaria 155,4 kgs. 8,52 1785,6
Gas Oil 22,3 Lit 47,73 1064,4
Nitrégeno 56,7 kgs. 54 3061,8
Fosforo 16,0 kgs. 3,19 51,0
Potasio 83,0 kgs. 5,89 488,9
Cal 367,0 kgs. 1,31 478,9
Semilla 2000,0 kgs. 252,2
Herbicida 3,2 kgs. 451,66 1445,3
Insecticida 0,2 kgs. 363,83 87,3
Disposicion de vinaza 180,0 m?3 3,64 656,0
Transporte de insumos 820,0 kgs. 276,8
Transporte de cana 24,7 Lit 47,73 2058,0
Total Transporte 2334,8

133



Reporte Final

&

Proyecto ONUDI No.: 130090
Total Sector Agricola \ 12709,7
Demanda de energia Sector Industrial
Quimicos 487,6
Cemento 11,5 Kgs. 75,9
Acero estructural ligero 28,1 Kgs. 841,8
Acero ligero y equipos livianos 23,1 693,5
Acero Inoxidable 4,0 Kgs. 287,1
Paso del alcohol 95 a 99,5 % 225,3
Total Sector Industrial 2611,2
Total energia aportada al proceso 15320,9
Total de etanol producido | 6281,0 | Lit/ha | 21,45 134750,4
Resultado balance energético (TRE) 8,80

3.9.7.4.

En resumen pude observarse que la energia resultante de la produccion de bioetanol a partir de
cana de azUcar muestra un TRE (Tasa de Retorno Energético) entre 7,5 a 11 en caso de generar
energia a partir de la vinaza

Conclusiones

El maiz tiene una TRE algo superior a 1,6. Incrementa a 2,73 si se incorporan la valuacion
energética de los coproductos. Sin dudas, las ventajas competitivas de la cafia de azlicar como
productora de biocombustible son significativas en relacion al bioetanol a partir de maiz.

Frente a las obligaciones que la Argentina asumio y los compromisos internacionales para mitigar
el incremento de temperatura, es necesario incorporar e implementar todas las medidas que
permitan alcanzar el logro de las metas asumidas.

Siendo el transporte responsable del 23% de las emisiones totales a nivel mundial y 15% a nivel
nacional (Figura 87), los biocombustibles deben desarrollarse e incrementar su participacion en la
matriz energética.

El sector transporte integrado acumula a nivel nacional una emisidn de 54,2 millones de
toneladas de CO: equivalente. Los vehiculos livianos a nafta aportaron 13,9 millones de ese total.

FG87: Participacion del transporte en las emisiones totales de gases efecto invernadero
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Fuente: Direccion Nacional de Cambio Climatico y Desarrollo sustentable

3.9.8. Alternativas para incrementar la produccién de bioetanol

La produccion actual de bioetanol depende de 3 factores:

= El area bajo cultivo.
= Las toneladas por ha producidas en dicha superficie y
= Rendimiento sacarino
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3.9.8.1.

3.9.8.2.

Areas bajo cultivo

El crecimiento de superficie fue significativo en Tucuman principalmente. Las provincias de Salta
y Jujuy presentan mayores dificultades como ya se mencioné en el capitulo areas de siembra.
Tucuman crecié entre 2008 y 2019 un 28 % en superficie, con algunos intentos de expansion con
no buenos resultados. Esta opcion estara condicionada por la obtencion de material transgénico
resistente a sequias o incorporacién de tecnologia. No incorporaremos en este analisis el
incremento de superficie. Cuando las condiciones lo permitan sera un factor de crecimiento.

Las toneladas por ha producidas en dicha superficie y rendimiento sacarino

En los parrafos numéricos 3.1.7.1 y 3.1.7.2. del capitulo area de siembra, se analizaron
alternativas de crecimiento vertical con mejoras en TCH y rendimiento sacarino.

Las tablas siguientes son copia de aquellas propuestas:

TB78: Proyeccion de incremento en TCH v en Az. /Ha. Tucuman

Proyeccion produccion Tucuman
, Has bajo | Ton. Cafia| Ton Az. Az% Azlcar/
Referendia Cultivo | producidas | Producidas TCH /Caina Has
zafra 2021 276880 | 15434210 | 1404016 55,74 9,10% 5,071
Potencial | 57ca00 | 17097200 | 1817717 | 65,00 10,10% | 6,564
productivo
Diferencias 0 2562990 | 413701 | 9,26 1,00% | 1,493
Proy - actual
TB79: Proyeccidn de incremento en TCH y en Az. /Ha. Salta y Jujuy
Proyeccion produccion Salta y Jujuy
Has o 0
Referencia bajo Ton. Qana Ton Az TCH Az {o Azucar/
. producidas| Producidas /Cana Has
Cultivo
Promedio zafra o
2018-2020 real 109828 | 7935439 825178 72,25 10,40% 7,513
Potencial | 459858 | 9005896 963631 | 82,00 | 10,70% 8,774
Productivo
Diferencia 0 1070457 138453 9,75 0,30% 1,261

Bajo este supuesto de crecimiento en TCH y mejora de rendimiento industrial la produccion
incremental de azlcar total seria de 551800 toneladas a nivel pais. 138493 aportarian Salta y
Jujuy y 413381 Tucuman.

No son estimaciones de incremento irreales ni imposibles de cumplir. Ambas regiones lo han
logrado con producciones y rendimientos mayores a los aqui sugeridos.

Por otro lado, el mayor TCH implica incremento de 3.633400 toneladas de cafia que, tomando
una relacion de 4% cafia, se obtienen 145300 toneladas de melaza incremental.

TB80: Calculo de produccion de alcohol a partir de la melaza

Base de datos para calculo de produccion de alcohol
Parametros Indicador Cantidad/
Superficie a cosechar Has 1000
Toneladas de cafna/ha Ton /ha 65
Total produccién | Ton. Caifa 65.000
Rendimiento sacarino Az % /caia 10%
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Produccién de melaza % caiia % 4%
Total melaza ton 2600
Eficiencias fermentacion % 82%
Eficiencia de Destilacion % 99%
Pol en melaza pol 45
Factor de conv. pol en azu. reductores valor determinado 1,052
Factor de conv. ATR en alcohol valor determinado 0,6475
Azu. red. contenidos en la melaza reductores 10
Relacion de Azucar/ Alcohol valor determinado 1,645
%. de alcohol en bioetanol hidratado porcentaje 96%

3.9.8.3.

Asumiendo una pol en melaza de 45 de pol, con eficiencias de fermentacion de 82% y destilacién
de 99% se puede determinar la produccién de alcohol por tonelada de melaza.

TB81: Calculo de produccion de alcohol por tonelada de melaza

Calculo para obtencién de alcohol a partir de melazas
Parametros Formula y resultado
Convertir Pol de melazas en ATR mas la suma de 10 57,34
Restar el 2% de componente refractarios no azucares 56,19
Convertir el total neto de ATR en alcohol potencial 36,39
Eficiencia de destilacion (fermentacion + destilacion) 81,18%
Total de alcohol absoluto obtenido 29,54
Produccion de alcohol por tonelada de melaza 295,37
Total bioetanol hidratado 307,68

De una tonelada de melaza se obtienen 307 litros de bioetanol al 96 % de concentracion y de
una tonelada de azlcar se obtienen

TB82: Calculo de produccion de alcohol a partir de jugo directo

Calculo para obtencion de alcohol a partir de Jugo directo

Parametros Formula y resultado
Factor de conversion de kilo de azlcar en alcohol 0.607
Alcohol obtenido por tonelada de azlcar 607,90

De una tonelada de azticar se obtienen 607,9 litros de alcohol

Calculo para determinar la cantidad de alcohol segtin fuente
ART Totales = (45 X 1,052) + 10 o sea

45 * 1,052= 47,34 + 10% = 57,34.

Se considera que este total tiene un 2% de contenidos no fermentecibles.
Por ellos se procede con el calculo:

57,34 * .98= 56,19

Para el calculo de conversion de ese ATR para alcohol, se debe multiplicar por un factor ya
determinado que es 0,6475.

56,19 * 0,6475= 36,63 litros de alcohol potencial.

Las destilerias tienen eficiencias. Como linea de base se considerara 82 % para fermentacion y 99
% para destilacion

El valor final de la eficiencia de la destileria seria el siguiente:
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3.9.84.

3.9.9.

3.9.9.1.

0,82*0,99= 0,8118
36,63*0,8118= 29,7 litros de alcohol 100 unidades de melaza.

Para llevarlo a m3 multiplicamos por 10. El valor final es que de un m* de melaza se obtienen 297
litros de alcohol.

Este valor es e alcohol puro. Como se comercializa hidratado 96%, los 297 se convierten en 307.

Como esta determinada la cantidad de melaza totales, se determina el alcohol a obtener solo por
melazas.

El valor es el siguiente para un supuesto de 2.000.000 de toneladas,

2.000.000 *0,04 = 80.000 ton de melazas * 297= 23.760.000 litros de alcohol o sea 23.760 m® de
alcohol.

De una tonelada de azucar, dividiendo por el factor /1,645= litros de alcohol

Produccion de alcohol bajo supuestos de incremento productivo

Produccion de melaza: 145300 * 307,68 = 44705 m? de alcohol
Produccion plus azucar: 551800/ 1,654 = 333.615
Total produccion de alcohol = 378320

Gestion logistica del bioetanol producido en el NOA

El espiritu de la Ley 26.093"de promocion de biocombustibles sefialaba lo siguiente entre sus
contenidos:

"Promover y controlar la produccion y uso sustentables de biocombustibles”.

Un analisis reciente sobre los factores que contribuyen a las emisiones en la regién de américa
Latina y el caribe sefialaba lo siguiente “El 2016, el sector del transporte™ origind el 36% de las
emisiones de gases de efecto invernadero en América Latina y el Caribe. El 80% de estas
emisiones fueron generadas por el transporte por rutas, con una distribucion similar entre el
transporte de pasajeros y el de carga”. En Argentina, la participacion que desde el Ministerio de
Ambiente se informa, asigna al sector transporte una participacion del 14,5 % en relacion al total
de emisiones.

La reciente publicacion también sefialaba “Esta situacion representa un gran desafio para la region
con relacion al cambio climatico, ya que para alcanzar la meta de aumento maximo de la
temperatura media mundial establecido en el Acuerdo de Paris es necesario que los paises avancen
a una economia neutra en carbono hacia fines del siglo.

Si queremos lograr este objetivo, el sector del transporte tendrd que llevar a cabo una
transformacion profunda y se deberan implementar politicas que aceleren el cambio de un modelo
de movilidad intensivo en carbono a uno bajo en carbono y resiliente que garanticen la salud y
seguridad de la ciudadania”.

Creemos que los desafios del futuro estan claramente sefialados en lo descripto precedentemente.
Sin dudas que el direccionamiento que adopten las futuras politicas publicas ligadas a las
inversiones del sector privado seran las herramientas que contribuyan al cumplimiento de lo que
aqui se senala.

Matriz de produccion de bioetanol en el NOA

Analizando el modelo de produccién y distribucidon de Bioetanol en la regiéon del NOA se observan
oportunidades de mejora que desarrollaremos a continuacion.
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3.9.9.2.

Por ley, en el territorio nacional, las naftas deben ser comercializadas con un corte del 12% con
alcohol Anhidro. Este es aportado por partes iguales con bioetanol producido a partir de maiz y
azucar, correspondiéndoles el 6% a cada fuente. El alcohol Anhidro producido en la regién del
NOA se transporta a distintos puntos de mezcla ubicados en distintas provincias, donde estan
radicadas las refinerias de las distintas companias petroleras.

En la provincia de Tucuman se encuentra la Unica planta de mezcla propiedad de Refinor, cuya
capacidad de blendeo (mezcla) no es limitante, pero si lo es el volumen de nafta que puede
disponer para llevar a cabo las mezclas. Esta planta ubicada en Banda del Rio Sali, en el afio
2018 recepciond el 4,05 % del total de alcohol anhidro a partir de azlcar. (21.400 m* sobre
528.162 m? producido) Este volumen se volco en la regidon con minimos costos logisticos, pero no
alcanza a satisfacer la demanda de ésta.

Claro esta que el bioetanol que no es retenido en Tucuman se deriva a distintas refinerias desde
donde se distribuye a todo el territorio, entre estos volimenes esta el 75% que se consume en el
NOA pero proviene de refinerias ubicadas en Cérdoba, Mendoza, San Luis, Santa Fe o Buenos
Aires posiblemente.

Tomando solo el ejemplo de una empresa, Bioetanol Ledesma, radicada en Jujuy, transporto
durante 2018,100.296 m* de bioetanol, realizando 2.656 viajes con un promedio de 1340
kildbmetros por viajes. Sin dudas un proceso logistico de traslados innecesarios que puede
evitarse sin contaramos con el volumen de naftas para mezclas permitiendo que el blendeo sea
realizado el 100% en la region.

Alternativas de mejora para la region NOA

Frente a este escenario se analizaron cuatro alternativas de mejoras que agreguen valor a la
produccion de Salta, Jujuy y Tucuman:

e Aumentar la capacidad de mezcla y volumen de naftas en el NOA, Evaluando si la planta
de Refinor en el futuro podria tener capacidad de mezcla y el volumen de naftas necesarias
para que asista a toda la region de NOA, evitando que parte de lo que aqui se consume
provengas de sitios fuera de la region;

¢ Eficientizar el transporte de bioetanol producido en Salta y Jujuy hacia Tucuman;

¢ Incrementar la demanda local de bioetanol en el NOA;

o Eficientizar el transporte de alcohol anhidro que no se consume en el NOA y debe ser
distribuido hacia distintas refinerias.

Analizaremos a continuacion cada alternativa y las sugerencias posibles a implementar en el
futuro.

3.9.9.2.1. Aumentar la capacidad de mezcla y volumen de naftas en el NOA

La Empresa Refinor es duefia de un poliducto que tiene una longitud de 1100 kildmetros, entre
Campo Duran (Salta) y Montecristo (Cordoba). Refinor tiene planeado para el 2020, cambiar el
sentido actual del traslado de los fluidos Norte—Sur, por un sentido de traslado Sur-Norte. El
faltante actual de naftas seria aportado desde Montecristo y transportado hacia la refineria de
Banda del Rio Sali por ducto. Los volimenes de naftas a transportar al norte serian aportados
por Refinor en un 25% y por YPF en un 75%. Estos cambios tendran un fuerte impacto tanto
en costos logisticos como en mitigacion de emisiones y permitiria disponer de los volimenes de
naftas para mezcla en el NOA. Hoy eso no ocurre y el blendeo solo abastece el 25% de la
demanda del NOA.

El consumo mensual promedio de naftas en la region NOA es de 70.000 m3, representando

aproximadamente el 8,9 % del consumo nacional que ostenta 770.000 m3/mes. Refinor Banda
del Rio Sali abastece, aproximadamente el 25% de este volumen regional, lo que representaria
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17.500 m3® mensuales, que anualizado representan 210.000 litros de naftas, lo que redunda en
la adquisicién anualizada de algo mas de 25.000 m?3 de bioetanol. En el NOA, el consumo anual
de bioetanol totaliza 100.000 m? de bioetanol.

En el 2018 se elaboraron 528.000 m?, lo que muestra que solo el 19% se retendria en el NOA.
El resto es transportado a otros puntos de mezclas, salvo que cambien las condiciones por
mayor demanda o cambios en la tasa de corte.

El costo de transporte via gasoducto con relacion al camion es 50% mas barato, segln
informacion de quienes son responsables de la logistica, impactando significativamente en una
reduccién de costos en la cadena logistica. La tasa de emisiones se reducird en equivalencia a
las eficiencias entre uno y otro sistema.

3.9.9.2.2, Eficientizar el transporte de bioetanol de Salta y Jujuy hacia Tucuman

En la Localidad de Caimancito Jujuy, se mantiene con minima actividad el yacimiento
homoénimo. Existe un ducto, hoy a cargo de Transportadora de Gas del Norte, fuera de
operaciones, que enlaza dicho punto con Refinor en Banda del Rio Sali.

Activando dicho enlace, el bioetanol producido en tres Ingenios del Norte podria llegar a
Tucuman por esa via. El volumen producido en el afio 2018 en Salta (sin incluir San Isidro) y
Jujuy totaliza 247.000 m? de alcohol Anhidro. Los desplazamientos desde Tabacal implican una
reduccion de transporte de 400 kildmetros, desde Ledesma 330, desde Rio Grande 280, ya
considerando el transporte corto a cabeza de poliducto en Caimancito.

La produccion de Ledesma en el ejercicio 2018 totalizo 89.100 m3, Rio Grande 17.200 m? y
Tabacal 140.500 m3. El Ingenio mas alejado (Tabacal) es el que mas produce y mayor
beneficio generaria. Es sin dudas un tema a ser estudiado.

Si los volimenes consignados por Ingenio se transportaran hasta Tucuman via poliducto, la
reduccion de viajes de camiones a un promedio de 37 m?3/ viajes, representarian 6600 viajes
menos y 2.430.000 kildmetros menos recorridos. Una reduccion significativa en costos y
menores tasas de emisiones.

3.9.9.2.3. Incrementar la demanda local de bioetanol en el NOA

Emulando lo desarrollado en Santa Fe con el Biodiesel B-100 para todo el transporte publico de
pasajeros, la region del NOA podria retener el 80 % del bioetanol producido a partir de cafia de
azucar a partir de dos medidas posibles de implementar:

= Todo el transporte urbano de pasajeros, incluidos remises y taxis operen con mezclas del
27% de bioetanol con despachos diferenciales.
= El resto del transporte privado, incrementar la tasa de corte al 15%.

Estas dos medidas posibles de implementar podrian eficientizar la logistica de distribucion
evitando su traslado para mezclar en otras provincias para luego retornarlo para su consumo en
Salta, Jujuy y Tucuman. Es posible incorporar regiones del NEA que, por distancias, se
integrarian al consumo del bioetanol producido a partir de cafia de azucar.

Si analizamos la participaciéon de las emisiones de transporte urbano y las emisiones segun tipo,
se evidencia la necesidad de tomar decisiones como las llevadas a cabo en la Provincia de Santa
Fe. Colectivos y transporte particular son responsables de 75% de /as emisiones urbanas.
Ambas tienen la posibilidad tecnoldgica de reducir este nivel de participacién en las emisiones
donde se concentra el 85% de la poblacion del Territorio Nacional. Estas emisiones, ademas de
las implicancias ambientales tienen alta incidencia en de salud publica sin dudas.

La Figura 88 describe la participacion por tipo de transporte y su real incidencia.
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FG88: Participacion en emisiones GEI por tipo de transporte y su real incidencia
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3.9.9.2.4. Eficientizar el transporte de alcohol Anhidro no consumido en el NOA

La nueva ley de transporte de carga incorpora el concepto de escalabilidad a los parametros de
limites de peso que seran tenidos en cuentas para regular el transporte de carga en territorio
nacional y adecuarlo a normativas ya vigentes en paises vecinos.

El criterio de escalabilidad incorpora informacion como, relacion peso - potencias, configuracion
de ejes, configuracion de equipos de cargas tipo semirremolque o bitrenes y potencia requerida
por tonelada seguin capacidad de carga total.

En una primera etapa la escalabilidad permite pasar de un limite de 45 toneladas totales a 52 o
55 segun la configuracion de ejes. En una segunda etapa el salto es hasta 60 toneladas para
luego escalar de 60 a 75 toneladas. Sin dudas que esto no es un cambio a realizarse de
inmediato ya que antes hay procesos, modificaciones viales y gestiones administrativas a
resolver tanto a nivel nacional como en los territorios Provinciales.

Por un lado, las Provincias deben adherir a la ley nacional de transporte en su propio territorio.
Como segundo requerimiento, definidas las rutas troncales para los equipos de mayor carga
deberan adaptar, sobre todo la infraestructura de puentes principalmente, que brinde seguridad
y garantias de transito a estos nuevos equipos. Los requerimientos de potencia por tonelada
transportada crecen para cada segmento de la escalabilidad. Para transportes entre 45 a 60
toneladas el requerimiento de potencia es de 6 HP/tonelada. Para rangos de 60 a 75 el
requerimiento se incrementa a 6,75 HP / tonelada.™i

Equipos escalables de capacidad de transporte de 52 toneladas estan operando en el retiro de
bioetanol desde las plantas productoras. Otro factor importante y de gran contribucion
econdmica y ambiental es el costo diferencial que tiene el transporte por carretera versus el
transporte en tren. Informacion del reporte de CEU-UIA elaborado sobre el diagndstico del
rubro transporte a nivel nacional muestra la relacion entre distintos sistemas de transporte
(Figura 89).

140



Reporte Final ﬁ
Proyecto ONUDI No.: 130090 W

FG89: Costo de transporte segun sistema. Fuente CEU — UIA en base a datos propios
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La composicion de costos (Figura 90) muestra una elevada incidencia de combustible en el
transporte por carretera, impactando ademas en la tasa de emisiones.

FG90: Composicion de la estructura de costos segun medio de transporte. Fuente CEU —
UIA en base a datos propios

M Impuestos y Peaje

M Repuestos y
materiales
55

Mano de obra

25
B Combustible y
lubricante

Camion Tren

El reporte que desde la Secretaria de Ambiente de Nacidon contabilizan para identificar la
contribucion por actividad, el transporte participa en u 14,7% en relacion a las 368.000
toneladas de CO: equivalente de emisiones que reporta Argentina (Figura 91). El compromiso
del subsector transporte a la mitigacion comprometida a llevar adelante a nivel nacional es del
8,4 de participacion en el total de las reducciones obligadas y comprometidas

FG91: Aporte de emisiones GEI del sector transporte. Fuente. Secretaria de cambio
climatico Ministerio de Ambiente
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Argentina participa con el 0,7% de las emisiones totales a nivel mundial, pero asumi6
compromisos titulados incondicionales (deben ser cumplidos sin excepcion) del 2,7% del total
comprometido por toda la comunidad internacional. Para el sector transporte este compromiso
implica un aporte de reduccion de 5,9 millones de toneladas equivalente CO2 para el afio 2030
e implica un aporte del 8,4% en relacion a los compromisos que Argentina asumid para el 2030.
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Para hacer realidad la posibilidad de transferir al ferrocarril parte del transporte carretero, la
disponibilidad de vagones tanques puede ser un factor limitante de peso. La actividad minera
de La Alumbrera en la Provincia de Catamarca tiende a reducir y suspender las actividades en
periodos proximos. Disponer de los vagones hoy afectados a dicha actividad podria ser una
alternativa a evaluar y estudiar.

En la Figura 92 podemos observar los compromisos que debe el sector transporte alcanzar al
2030.

FG92: Compromiso del sector transporte en la reduccion de emisiones
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Fuente: Secretaria de cambio climatico Ministerio de Ambiente.

3.9.9.2.5. Conclusiones

Sin dudas que se observan un sinnimero de oportunidades de mejora a resolver e
implementar. Todo cambio que dinamice las actividades productivas en la region seran sin duda
beneficios que la sociedad demanda para reducir los indices de necesidades insatisfechas donde
el norte muestra su cara mas dolorosa.

Las estadisticas que presentan en la Figura 93 no siempre son extrapolables como beneficios
directos de las personas que residen en una provincia determinada, pero son una aproximacion
de alguna manera. No es necesario ahondar en los nimeros ni en las estadisticas que aqui se
muestran, pero si es necesario sefialar que la Unica manera en que se mejoren los indicadores
que evallan el bienestar o las carencias de una sociedad es generar dinamicas productivas
potenciando las ventajas competitivas que cada region tiene.

FG93: PBG™il por Provincias y promedio pais
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3.10.

3.11.

A lo largo de este extenso trabajo hemos puesto a disposicién innumerables oportunidades que,
desde el poder publico, con politicas de estado y con la participacion de la actividad privada y la
investigacion se pueden dinamizar y llevar adelante.

Es necesario acordar que cuando se habla de incremento de actividad econémica y como
consecuencia mayor empleo, estamos reduciendo indicadores de pobreza que las estadisticas
recientes describen como el mayor flagelo en una sociedad en crisis y con dificultades
estructurales importantes.

Se han expuesto los problemas y las posibles alternativas de solucién al futuro. Algunas
inmediatas, otras de mediano y largo plazo. Entendemos que se dispone de los medios y los
recursos para recuperar el camino de crecimiento y desarrollo. Las Provincias del NOA no
reclaman subsidios ni regalias no correspondidas. Solo demandan condiciones que permitan que
las actividades productivas se expresen en su maxima capacidad y desarrollo.

La produccion de biojet

En Argentina no existen actualmente directivas sobre la composicion requerida o uso de biojet en el
sector aeronautico. Adicionalmente no son conocidos desarrollos o iniciativas nacionales relevantes
respecto a este tema. Por lo tanto, siendo este el panorama nacional actual en torno a este tema,
esta hoja de ruta dispensa consideraciones adicionales en este capitulo.

La gestion de residuos

Es importante sefialar la importancia que el marco juridico tuvo en las mejoras hacia el futuro. La
nueva constitucion del 1994, en su articulo 41, otorgd al ambiente el caracter de un bien publico y
colectivo, el que todos debemos preservar y cuidar.

Leyes complementarias que fueron presentandose posteriormente permitieron contar con un marco
juridico y reglamentario que colaboro con los cambios que se fueron dando afo a afio.

El desempefio ambiental, dejo de ser un concepto de interés menor para ser parte de la estrategia
de negocio de las empresas. Hoy, la percepcion publica, identifica y valora la gestion ambiental de
las empresas, premiando u observando sus desempefios. Dia a dia esto cobrara mayor importancia y
fija metas de desempefio como primera prioridad.

La Industria sucroalcolera presenta niveles de gestion de residuos industriales distintos entre
empresas. Los resultados y los cambios ya se visualizan. Estos cambios estan también asociados a
los compromisos asumidos con las autoridades de aplicacion que, con acuerdos entre el sector
productivo y el sector publico, de manera conjunta llevan adelante los controles de gestion
ambiental.

El buen proceso y la gestion institucional de cambio esta instalandose cada vez con mas fuerza, en
las empresas sucro alcoholeras, lo que colaborara con los resultados del sector.

3.11.1.Etapas de una gestion ambiental de cambio

3.11.1.1. La cultura como primera prioridad

Comprender que la gestién ambiental es un aspecto determinado y condicionado por lo cultural
es el primer paso para tener en cuenta.

Se habla de cultura empresarial, como un hecho que distingue a una empresa de otra. Eso no es
otra cosa que conceptos que se han internalizado en cada uno de los integrantes de una
compaiia. Esto sin dudas también es valido para toda actividad que convoque a individuos
asociados en pos de un proyecto. Esto es aplicable para el buen y mal desempefio. No tiene la
connotacién de alta valoracién sino la de identificar comportamientos.
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3.11.1.2.

3.11.1.3.

Es sin duda el factor de mayor dificultad para cambiar si no se han tomado los recaudos
necesarios. Los cambios culturales son los mas resilientes y dificiles de modificar. El éxito es
factible cuando hay claridad en los objetivos y eficacia en implementarlos. Requiere de lideres
empaticos y comprometidos con capacidad de transformar.

Alta direccion define y apuntala el proyecto

En una empresa no se cambia hacia un modelo de buena gestiéon ambiental si la alta direccién de
la misma no es quien define el objetivo hacia un futuro de cambio y le dar el caracter y la
importancia del mismo. Debe esto tener la solidez que garantice que, en toda la cadena de
mando, este concepto se instale. Debe haber, con matices seguramente, un marco referencias al
que todos abrevan. Linea de base y proyecto futuro.

Comunicacion y transferencia

Esto es imprescindible para que los principios que han dado vida al proyecto sean compartidos
por todos. La comunicacion efectiva y los procesos involucrados deben ser conocidos por todos.
Si no se atiende esta necesidad, no podran alcanzarse las metas objetivo. La comunicacién debe
ser vertical en las ideas y objetivos y transversal en la comunicacion.

3.11.2. Gestion de residuos industriales

3.11.2.1.

3.11.2.2.

3.11.2.3.

3.11.2.4.

Identificacion

Es necesario, desde los comienzos, relevar los tipos de residuos, su categoria, frecuencias de
generacion, volumen de generacion y sitio de disposicion.

Esa primera evaluacion permite conocer los procesos de gestion para cada tipo. Los que sean
reciclables, los que sean peligrosos, los que permitan un proceso de reutilizacion etc.

Punto de disposicion general

Esto es lo que sigue al proceso de evaluacion anterior ya que permitird contar con un punto de
concentracion que permitira:

= Recepcionar.

Identificar tipo cantidad y calidad
Clasificar

» Ordenar

= Disponer

Definir tipos de residuos y categorias

La clasificacion de los residuos, (organicos, inorganicos, secos metales, vidrio, etc.) necesitan ser
identificados por color y con su carteleria que permita que los mismos en origen sea segregados
de manera correcta. Este sera un punto de gran importancia, pues es determinante para que un
residuo mantenga su valor. Evitar las mezclas que deterioran al mismo y ademas encarece el
trabajo de clasificacion en predio de concentracion.

Puntos de disposicion en origen

Con el sitio de concentracion de gestion de residuos ya definido, se deben generar los sitios de
disposicién transitoria en cada punto de generacion. Cada area contara con los recipientes por
tipo con el objetivo de poder disponer correctamente seguln los tipos de residuos que generen.
Un taller mecanico tendra un tipo de contenedores segun sus residuos totalmente distintos que
los de una oficina administrativa.
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3.11.2.5.

3.11.2.6.

3.11.2.7.

FG94: Ejemplo de recipientes diferenciados por tipo de residuo

Trabajo con las areas generadoras

El area generadora debe incorporar la responsabilidad y compromiso en la generacion y calidad
de segregacion de los mismos al momento de disponerlos en un punto desde donde seran
colectados. El proceso de evaluacion y control en una primera etapa es muy importante. Se debe
evitar la complacencia frente a esto. Los inicios, dificil con seguridad, son los que mas
importancia debe asignarsele. Se debe internalizar sobre la responsabilidad que le cabe a los que
generan ya que son el eslabon principal del cual dependera la calidad y eficiencia en etapas
siguientes. La calidad de la administracion de residuos siempre dependera da la calidad de
gestion en el punto de origen.

Gestion del residuo. Recoleccion y transporte

Aqui radica un punto importante que impacta tano en el punto de disposicion como en el sector
de concentracion.

El sistema de transporte debe contar con espacios que permitan una recoleccion particionada
segun los tipos de residuos.

FG95: Disponibilidad de espacios para recoleccion de residuos

La cantidad de residuos que se generan en un punto define también la capacidad de box para
disposicion como la frecuencia de retiro. Siempre conviene que la frecuencia no supere el dia. En
la mejor manera de mantener orden y limpieza de cada punto.

Gestion de la clasificacion de residuos en punto de concentracion
Dicho predio debe contar con espacios para almacenas todos los tipos de residuos. Los boxes de
residuos peligrosos deben ser construidos con la normativa que lo determina. Deben estan con

de hormigos y con techo de cobertura de posibles lluvias. Baterias, envases de pinturas, residuos
quimicos etc.

145



Reporte Final
Proyecto ONUDI No.: 130090 ﬁamc

FG96: Predio de concentracion v clasificacion de residuos

3.11.3. Tipos de residuos comerciables

a) Metalico.

Los residuos metalicos generalmente se transportan con contenedores o equipos de traslado. El
punto de descarga debe ser de hormigos armado para poder recuperar las piezas de menos
tamafio que a su vez son las de mayor valor.

Se clasifica por tamafio, por tipo y por calidad.

Por tamaiio:4

= Dimensionada
= No dimensionada

Por tipo:
= Pesada.
= Liviana
Por calidad:
= Cobre
= Bronce

= Acero Inoxidable
= Hierro comun

FG97: Ejemplos de residuos metalicos
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b) Residuos plasticos clasificados segun tipo

FG98: Ejemplos de residuos plasticos

¢) Celuldsicos.

FG99: Ejemplos de residuos celuldsicos

Maquinas enfardadoras o trituradoras permites prepara los residuos para luego disponerlos para
venta o entrega a operador.

3.11.4. Residuos peligrosos
Estos residuos son de variado tipo.

Entre estos residuos se encuentran las baterias, luminarias, cubiertas, aceites usados, residuos
contaminados con hidrocarburos, envase de herbicidas y varios otros.

Cada uno es estos residuos son dispuestos en operadores habilitados:
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FG100: Ejemplos de residuos peligrosos
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3.11.4.1. Cementera como operadora de residuos peligrosos

En la provincia de Jujuy estd instalado una cementera con habilitacion para el tratamiento de
residuos peligrosos con potencial energético. Alli se disponen los elementos contaminados con
hidrocarburo como también aceites y cubiertas. Estos residuos llegan a disposicion final
generando energia para otra actividad, reduciendo el consumo de gas.

FG101: Valoracidn térmica de residuos peligrosos en precalcinador de cementera

Cubiertas y aceites son algunos de los residuos que se disponen en la cementera. Todo material
que ha perdido su potencialidad de reusd o reciclado es enviado a esta disposicion final. El
traslado desde el predio de concentracién hasta operador final se realiza con transporte
autorizado y habilitado por la secretaria de Medio Ambiente.

3.11.4.2. Manifiesto de disposicion de residuos contaminados

La autoridad de aplicacion, a través de un manifiesto de residuos peligroso que se emite desde la
Secretaria de Medio Ambiente, permite registrar y documentar los kilos y el tipo de residuos que
se desea enviar a disposicion final. En el caso de las cementeras la disposicion es incineracion.

3.11.5. Resultados

En la imagen siguiente se describen los resultados promedio de 3 afios de gestion ambiental de
residuos industriales de la Empresa Ledesma. El afio 2006, con el armado de un Comité
Medioambiental, conformado con responsables de todas las areas de la empresa se iniciaron las
actividades y los cambios a implementar. La primera decision de dicho Comité, atento a los
observado en cada sector, fue el armado de un predio de concentracion y clasificacion de residuos.
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3.11.6.

3.11.7.

Los resultados de 3 afos de gestion estan alli documentados:

FG102: Resultados de 3 anos de predio de concentracion y clasificacion de residuos de Ledesma

Materiales reciclados y comercializados

En los cuatro ultimos ejercicios
2.860 Tn / ano

7.8 Tn/dia gy, 4%

5%

P

d Metalicos
T Celuldsicos
® Plasticos

_1 Maderas

B Otros

GENERACION DE RESIDUOS

ARGENTINA: 0,9 Kg/hab/dia
JUJUY: 1 Kg/habidia

POBLACION LGSM + CALILEGUA
65.000 Habitantes 12

GENERACION DIARIA: 65 Tn

La cantidad de residuos administrados y gestionados equivale a lo que genera una cuidad de 7800
habitantes.

Ocupacion y empleo

La dotacion de personal afectada directamente a la actividad en el predio, son 15 personas, a los
que se suman 12 personas de empresas de servicios que realizar tareas asociadas a la gestion de
residuos.

Certificacion ISO 14001

El predio de Residuos cuenta con la certificacion de referencia. Implementa y opera bajo método
de mejora 5 S.

3.12. El procesamiento de efluentes

3.12.1.

La Vinaza

Para el abordamiento del tratamiento de la vinaza, es importante conocer primeramente las
caracteristicas de la misma, su composicion, el entorno productivo e impacto econémico donde se
desarrolla el proceso productivo que genera este efluente como también los impactos ambientales
de una u otra alternativa y los costos involucrados. Todo ello, condicionard los procesos de
tratamiento con una amplia gama de alternativas a llevar adelante.

La hoja de ruta que ONUDI propone estipula desarrollar y presentar opciones con impacto en la
creacion de valor, mitigacién de emisiones y generacion de empleo genuino hacia el futuro. Es
imprescindible entonces proyectarse hacia adelante, identificando alternativas posibles de
desarrollo como también los limites en que deben llevarse a cabo.

Se analizard a continuacion las caracteristicas de la vinaza, para luego evaluar alternativas de
gestion y tratamiento de este efluente.

Origen de la vinaza

La materia prima original es la cafia de azlcar. Es una graminea con mecanismo fisiolégico C4, lo
que la hace sumamente eficiente en la utilizacion del agua y la luz en la asimilacién del CO: para la
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produccion de azucares principalmente. La elevada capacidad de producciéon de materia seca por
ha, mas de 30 toneladas anuales, lleva a que los variados componentes alcancen producciones
totales también elevadas. En ello estan involucrados nutrientes, materia organica y todos los
elementos de la integran.

El proceso de destilacion de azucares totales fermentecibles contenidos en la cafia da lugar a la
produccion de vinaza. Esta puede provenir ya sea por destilacion de la melaza fermentada, de
mieles intermedias o de la fermentacion directa de los jugos de la caiia.

Investigacion de la vinaza y sus caracteristicas

Entre innumerables articulos que analizan la vinaza, se selecciond uno elaborado por TECNICANA,
(Asociacion Colombiana de Técnicos de la Industria Azucarera) denominado “Posibilidades de Uso
de la vinaza en Agricultura”.

TECNICANA La vinaza estd compuesta por materiales organicos y nutrientes minerales que son
parte de compuestos y constituyentes vegetales como aminoacidos, proteinas, lipidos, acidos
diversos, enzimas, bases, acidos nucleicos, clorofila, lignina, quinonas, ceras, azlcares y hormona.
La naturaleza en forma normal descompone estos materiales en procesos microbioldgicos y recicla
los elementos minerales, lo que hace logico pensar que el destino final de la vinaza deba ser su
regreso al suelo.

Composicion de la vinaza a partir de melaza

e De manera general, los constituyentes son los siguientes:
e Sustancias inorganicas solubles (iones K, Ca y SO4).

e Células muertas de levadura.

e Alcohol y azlcar residual.

e  Sustancias organicas insolubles.

e Sustancias organicas volatiles

Composicién mineral

En el Cuadro siguiente se relaciona en forma general la composicion elemental de la vinaza con el
contenido promedio de los elementos mayores, menores y algunas propiedades.

La composicion de la vinaza depende de las caracteristicas de la materia prima usada en la
produccion de alcohol, melaza, jugos o miel, del sustrato empleado en la fermentacion, del tipo y
eficiencia de la fermentacion y destilacion como de las variedades y maduracion de la cana. Estos
varios tipos de vinaza dan como resultados rangos amplios de valores al analizar sus
concentraciones. Lo observamos en el siguiente cuadro que describe la composicion elemental de
la vinaza.

TB83: Composicion elemental de la vinaza

Composicion elemental de la vinaza al 10 %

Caracteristicas Unidades Cantidades
Nitrégeno Kg/m3 0,63-1,14
Fosforo Kg/m3 0,04-0,11
Potasio Kg/m3 4,05-9,01
Calcio Kg/m3 0,74-2,2
Magnesio Kg/m3 0,80-1,36
Azufre Kg/m3 1,28
PH 3,5a4,3
Cond. Electrolitica DS/m? 11

Composicidn organica

El enfoque de biorrefineria podria diversificar ain mas la gama de productos de los ingenios
tradicionales de cana de azUcar al incluir productos de mayor valor agregado.
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3.12.2.

Analizando vinaza concentrada al 60 % grados brix, los siguientes componentes organicos no
volatiles como el glicerol, el acido aconitico, el sorbitol y el acido lactico se encuentran en ella y en
las siguientes proporciones:

TB84: Compuesto organicos Vinaza concentrada. Compuestos organicos
no volatiles. Concentracion en vinazas concentradas al 60%

Compuestos Conentracion

No Volatiles % m/m
Glicerol 2,70
Acido aconitico 1,76
Sorbitol 1,39
Fructosa +glucosa 1,3
Acido lactico 1,28

Investigar y evaluar la ruta de extraccion y aprovechamiento de éstos compuesto es parte del
proceso de agregado de valor. Sera analizado y evaluado en el punto 13. Gestion de residuos de la
actividad Industrial.

Alternativas de disposicion de la vinaza
Disposicion a campo

La disposicion de la vinaza de manera directa sin tratamiento bioldgico esta determinada y
condicionada por la estructura productiva, la tenencia de la tierra y la ubicacion de los campos con
cafia que seran receptores de este efluente.

La agroindustria de Salta y Jujuy versus Tucuman, como ya se menciond en esta hoja de ruta,
presentan diferencias importantes en la configuracion del sistema productivo. Las 2 primeras
cuentan con pocos productores y los ingenios son titulares de gran parte de los campos que
proveen cafia a la industria. Los campos de cafia rodean en gran medida a la planta industrial.

Se suma a ello, variaciones climaticas que condiciona el modo de produccidon. Ambas provincias del
Norte, Jujuy y Salta, producen cafa con la suplementacion de riego a causa del elevado déficit
hidrico. En Tucuman la practica de riego en muy limitada, no supera el 20 % y su intensidad estara
también condicionada por la ocurrencia o no de lluvias.

En esta Ultima provincia, la cafa que se muele es principalmente de caneros, los Ingenio tienen
tierras, pero con menos has por Ingenio y con una dispersion geografica mayor, no siempre
cercanas a la planta industrial. Estas diferencias inciden radicalmente en el modo y la practica de
disposicion de efluentes.

Gestion de efluentes en Salta y Jujuy

Los 5 Ingenio ubicados en ambas provincias, salvo Ledesma, producen alcohol en un periodo casi
idéntico al periodo de molienda. La destilacion habitualmente se inicia a los pocos dias de iniciada
la zafra y se extiende algunas semanas después de su finalizacion. Coincide con el periodo de
riego.

Ledesma en cambio destila 11 meses al afio, lo que lo obliga a tener un modelo de disposicion
distinto y ampliado en el tiempo durante parte de la primavera y el verano.

De los 5 Ingenios, 4 disponen, con algunas diferencias, la vinaza durante zafra junto al agua que

se retira desde la industria. Esta proviene, en gran parte, de los procesos de refrigeracion de la
fabrica de azlcar como de la destileria.
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Los metros cubicos de agua utilizados en la industria varian entre 3, 4 y hasta 5 m® por tonelada
de cafia molida. Las instalaciones de torres de enfriamiento colaboran en el proceso de recircular,
post proceso de intercambio térmico, recuperandola para el proceso de intercambio térmico.

Las has disponibles aguas debajo de los Ingenios para ser regadas con efluentes diluido varias
segin empresa. En Ledesma son 8500 has, Ing. San Isidro 1500, Ing. Rio Grande, 3200. Ingenio
La Esperanza 7500

3.12.2.1. Gestion de efluente Empresa Seaboard

Seaboard, Energias Renovable, (ex Tabacal), por el emplazamiento industrial, no cuenta con
campos de cafa agua abajo del Ingenio, lo que demandd implementar un modelo de gestion
distinto al resto de los Ingenios de Salta y Jujuy.

Desde la Industria se generan 3 residuos que se administran en campo
Cachaza: Proviene de la decantacion de jugo y posterior separacion de sdlidos. El volumen es
promedio 4 % del total de la cafia molida.

Cenizas: Proveniente de calderas de biomasa. Posterior a su combustion, el material particulado
generado, es retenido con una fina aspersion de agua antes de migrar a la atmosfera. Este
proceso se desarrolla en los lavadores de gases. Estos equipos demandan 180 m? de agua por
hora, por equipo lavador. El agua con el material particulado retenido es derivada a grandes
filtros retenedores, recuperando el agua que retorna a proceso.

Vinaza: Proviene de la destilacion de alcohol. Segin la materia prima para producirlo, la relacion
vinaza: alcohol es la siguiente:

10:1 vinaza/alcohol si la materia prima es jugo de cafia
12:1 Vinaza/alcohol, si la materia prima es melaza

Se deriva a 62 lagunas de evaporacion®™X que permite concentrarla a mayor grados brix para
reducir volumen o dejarla secar totalmente para luego ser retirada y derivada a pista de
compostaje.

El elevado déficit hidrico de la region, mas de 800 mm anuales, permitié identificar una ventaja
comparativa a partir esta condicion. El Departamento de Investigacion y ensayo de Ledesma*©
determind la capacidad evaporativa diaria en la region, sumando los registros pluviométricos
anuales de varios afios.

Lo observamos en la siguiente tabla:

TB85: Balance hidrico y tasa de evaporacion por ha

Balance Hidrico Anual
Descripcion Unidad de medida Cantidades

Evapotranspiracién anual Milimetros ( Litros por mz) 1740
Precipitacion anual promedio Milimetros ( Litros por m?) 930
Deficit Hidrico anual Milimetros ( Litros por m?) 810
Deficit hidrico diario (810/365dias) |Milimetros ( Litros por m?) 2,22

M’ en una hectarea Metros cuadrados 10.000
Total metros cubicos de agua de 3 )

evaporacion diaria en una hectarea M*(metros cubicos) 22,2
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La misma describe claramente el volumen de m?® de agua que evapora una ha. por dia en la
region donde estan emplazados las empresas Seaboard, energias renovables y Ledesma SAAL.
separados por una distancia de 120 kildmetros.

Ambas empresas, a partir de esto desarrollaron el sistema de evaporacién de vinaza. Uno por
falta de tierras para riego, otras por destilacion fuera de zafra.

Las piletas de evaporacién tienen una profundidad de 25 cm o sea 250 mm de altura de liquido.
Ese liquido tiene 90 %agua y 10 % solido. Al cabo de 3 meses queda un residuo solido con un 50
% de humedad. El 85 % del agua se evapord. O sea que, de los 250 mm de altura de liquido,
212 mm se evaporaron. Esto implica que, a nivel promedio, en 90 dias las piletas estaran secas.

La Empresa Seaboard, describié en el informe de Cadenas de Valor de Bioetanol*, elaborado a
Instancias del Consejo Federal de Inversiones, el proceso, previo a la llegada a las piletas de
evaporacion. Desde la Industria, la vinaza es conducida hacia un punto donde se disponen de un
equipo de tres bombas las cuales la presurizan a un sistema de cafierias que rematan en un
aspersor, en el cual atomiza el liquido al ambiente y este evapora el agua de la vinaza. Lo
resultante cae a piletas de contencion el cual sigue hacia una segunda aspersion, donde otras
dos bombas presurizan la vinaza en cafierias que rematan en aspersores y la atomizan al
ambiente para la segunda evaporacion. Con este sistema se logra reducir en volumen inicial en
un 50% aproximadamente (valor promedio en el afo), la vinaza resultante de las dos
aspersiones queda mas concentrada, es decir pasa de tener.

Observamos las imagenes y sus resultados* de Empresa Ledesma AAIL. Alli no se desarrolla el
proceso de aspersion forzada.

FG103: Laguna de evaporacion y vinaza concentrada

En la Empresa Seaboard, Cachaza y cenizas, con variada humedad, se destinan a pista de
compostaje. Alli también concurre también la vinaza solida o concentrada. Es su reporte de
sustentabilidad expresan lo siguiente.” Desarrollamos un sistema propio y Unico para el
tratamiento y aprovechamiento de residuos y efluentes de las plantas como base para la
produccion de bioabono”.
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El bioabono esta integrado principalmente por 3 efluentes. Estos son mezclados con un equipo de
volteo que permite homogeneizar el material y ademas generar condiciones para la obtencion del
compost que después es derivado a campo. La humedad en el proceso de compostaje es
aportada por la vinaza.

FG104: Pila de compostaje y maguina mezcladora de compost

I

La imagen, muestra en proceso de elaboracién del bioabono*, como también el equipo de
volteo*” que permite se desarrolle el proceso de compostaje.

3.12.2.2, Gestion de efluente Empresa Ledesma

3.12.2.2.1. Riego vinaza diluida

Durante el periodo de zafra, cachaza, parte de la vinaza y cenizas de lavadores de gases como
también material organico proveniente de la depuracion y limpieza del sistema de
procesamiento de RAC, son retiradas de la industria via canal derivado a riego. El agua
proviene de refrigeracion del sistema de azlcar y destileria. Aguas abajo del Ingenio estan
implantadas 8500 has.

El mapa que se observa en la Imagen corresponde a la identificacion de puntos de muestreo
de suelos que Ledesma, a lo largo de mas de 2 afios, llevo adelante. Se identificaron
concentraciones de nitrdgeno, fosforo y potasio, entre los principales nutrientes como también
contenido de materia organica entre los datos principales.

La linea azul de la imagen es la traza del canal por donde se derivan los efluentes industriales.
A la derecha de dicha traza se encuentran las has con dominio del canal del agua industrial
que se deriva a campo. Los puntos de colores variado son registros de informacion de
concentracion de potasio en suelo agricola. Azul es valor optimo y los distintos colores son
valores intermedios. Los puntos rojos son sectores con déficit de potasio.
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FG105: Mapa de dominio de riego y puntos de concentracion de potasio en suelo agricola

Google Earth
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Como el riego con efluentes industriales tiene muchos anos de gestion agricola de esta
manera, determinar la contribucion de estos efluentes a la mejora de la produccion fue dificil
de cuantificar al no tener una linea de base que sirviera como dato testigo.

En el afio 2002, se realizd una obra de bombeo de estas aguas para dominar un sector que
hasta el 2001, solo habia sido regado con agua de rio.

FG106: Zona con incorporacion de riego en 2003
. S - > P

El area demarcada en verde fue el sector incorporado. La primera zafra, ya regandose con
efluente fue en 2003.

FG107: Equipo de bombeo para ampliar el sector de ruego con efluente
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3.12.2.2.2,

En la tabla siguiente puede observarse una unidad de produccién de cafia de dicho sector, con
informacién de TCH y Az/ha antes de la instalacion del equipo de bombeo (linea de base) y su
produccion después de incorporar el riego con efluente. Los datos de antes son promedios de
6 zafras. Los posteriores desde el 2003 son promedio de 14 anos de produccion.

TB86: Produccidn y resultados de areas de riego con y sin efluentes

Descripcion Periodo evaluado Zafra Hect. TCH % Rto. TAzH
Promedio antes de
) Zafras 1996 al 2001| riego con Vinazay 56,86 60,69 11,21 6,87
Sector riego con Cachaza
efluentes desde el
2003 Promedio despues
Zafra 2003 a 2017 |deriego conVinazay| 58,56 90,88 9,80 8,94
Cachaza

Esta evidencia, ratifica la contribucion de estos efluentes a la produccion total por ha, tanto en
toneladas de cafia como azlcar por ha. Es necesario sefialar que el rendimiento de azlcar %
cafa se redujo, 1,4 puntos. De todos modos, el incremento de cafia compens6 esa merma,
obteniéndose en la serie de 14 afios, un 50 % mas de cafia y un 30 % mas de azlcar por
unidad de superficie.

En el libro “El Cultivo de la cafia de aziicar en Guatemala” editado por CENGICANA describe
resultados de la vinaza aplicada en los campos de cultivo con cana.

Alli se describe “En un ensayo de vinaza y dosis de N conducido en un suelo Andisol por seis
afios consecutivos, se encontré que en todos los afos el rendimiento de cafia se incrementd
en la medida que aumento la dosis de vinaza. En promedio con la dosis mas alta (120m?3 /ha)
se obtuvo un incremento anual de 16.6 TCH con relacion al testigo sin vinaza, lo que
representd en el periodo evaluado un incremento acumulado de 100 TCH (Pérez et al.,
2011).”

Aplicacion de vinaza Pura

A pocas semanas del inicio de zafra se inicia la destilacion y la producciéon de vinaza. La
cosecha aun no avanzo en grandes superficies y no se disponen de has suficientes para
practicas de riego. Frente a ello, se riega con vinaza sin dilucion hacia campos recién
cosechados. La aplicacion se realiza con equipos de aspersion via canon, denominado Rolapi a
una tasa variable entre 50 y 150 m? por ha. Estos caudales equivales a un aporte entre 5y 15
mm de vinaza aplicada.

FG108: Cafios aspersion aplicador de vinaza en Ledesma SAAIL
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3.12.2.3. Gestion de efluente Ingenio San Isidro

Ingenio San Isidro, en 4500 has propias cultiva cafa organica. Los aportes nutricionales de los
efluentes industriales son indispensables para llevar adelante su estrategia productiva.

La vinaza es derivada de 2 maneras distintas. Al inicio de zafra, sin muchos campos cosechados,
la vinaza es aplicada en pilas de compostaje cuya mayor contribucion es la cachaza, junto con
cenizas de calderas y bagacillo proveniente del proceso industrial. Cuando la cosecha entrego
areas de cana que se encuentran aguas abajo del Ingenio y tienen dominio de riego, derivan
vinaza para regar las 1500 has, de las 4500 que cultiva el Ingenio.

3.12.2.4. Gestion de efluentes Ingenio La Esperanza

El area total bajo cultivo con cafia en Ingenio La Esperanza de Jujuy es de 10.000 has. 6200 has
tienen dominio del agua saliente de la industria. La vinaza y la cachaza se disponen por esta via.

3.12.2.5. Gestion de efluentes Ingenio Rio Grande

3.12.3.

El Ingenio Rio Grande destila y deshidrata algo mas de 17.000 m? de bioetanol anualmente. Esto
da como resultado una produccion aproximada de 21.000 m? de vinaza al afio. Con una situacion
similar al Ingenio Ledesma, cuenta con mas 3200 has de campos con cultivo de cafia de azUcar
aguas abajo del emplazamiento de la planta de alcohol. Este le permite incorporar los 8 a 9 litros/
segundo de caudal de vinaza junto con el caudal de 400 litros/ segqundo de aguas que son
evacuada desde la industria. Estas mismas aguas también son el vehiculo de transporte de
cachaza. Ambos efluentes, que provienen del sector agricola, son restituidos via irrigacion a los
campos de donde provienen con una relacion 50:1. (Agua -vinaza). Esta practica agricola de
fertirrigar se realiza durante el periodo de zafra coincidente con el periodo de riego. Sin dudas
gue los beneficios analizados precedentemente generan los mismos resultados.
Gestion de efluentes en la Provincia de Tucuman

La EEAOC en la publicacion avance agroindustrial, 43-1 describe las caracteristicas de la gestion y
disposicion de la vinaza en Tucuman.

Alli se describe lo siguiente:
El 60 % de la vinaza es aplicada en suelos productivos.

= De este total el 70 % aplica el efluente crudo via camién tanque o via candn aspersor Rolapi
= El resto, 30 % aplica vinaza diluida en relaciéon agua vinaza 20:1 por riego por gravedad

El 40 % restante en suelos improductivos.
La relacion alcohol -Vinaza depende de la materia prima.

Vinaza a partir de jugo la relacion es 1:10
Vinaza a partir de melaza 1:12

En suelos productivos la vinaza se aplica hasta un maximo de 150 m? de vinaza por ha y afio.

En suelos productivos en pre-plantacion, hasta un maximo de 300 m? por ha.

En suelos no productivos la vinaza se aplica hasta un maximo de 300 m? por ha y afio. Esta
aplicacion es secuencial, 8 mm de vinaza por semana. Mayor mm en periodo seco y altas
temperaturas (primavera).

El 50 % de las destilerias producen entre 100 y 150 m? de alcohol por dia.

El 80 % de las destilerias extienden su periodo de destilacion a mas de 150 dias.
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La EEAQC, a lo largo de afios de investigacion sugirid que los volimenes de aplicacion de vinaza en
sectores agricolas podrian variar entre 50 y 150 metros cubicos de vinaza por ha. En la Tabla 87 se
evalla la superficie de cultivo necesaria para disponer la vinaza producida segun distintos niveles
de produccidon y caudales por hectarea.

TB87: Requerimiento de superficie segin volumen de aplicacion por ha

1.000 10.000 200 100 67
10.000 100.000 2.000 1.000 670
50.000 500.000 10.000 5.000 3333

3.12.3.1. Gestion de efluentes en Ingenio Florida

Las instalaciones muestran un abordamiento integral para resolver el dificil problema que el
Ingenio tiene con los efluentes liquidos como solidos.

Para ello, a 5 kildmetros se alisté un predio de 70 has. En 17 se realiza la disposicion y
concentracion de la vinaza y los 53 restantes para disposicion de residuos sélidos como también
la vinaza concentrada luego del tratamiento de evaporacion. Los sodlidos aportados son la
cachaza, cenizas de calderas como también todo residuo organico del proceso industrial. El
objetivo final es la produccidn de biofertlizantes que le permita convertir en valor lo que hoy es
un pasivo. Cuenta con 10 bateas de 25 m?3 para el retiro de cachaza y cenizas y otros materiales
organicos que forman parte de los productos a ser tratados y convertidos fertilizantes organicos.

Instalacion de 2 filtros de separacion de cenizas de agua de lavado de scrubbers con tecnologia
Tabacal.

Vinazoducto de 8,5 kildmetros enterrado a 1,5 metros en todo su recorrido. Se transportan
200.000 litros /hora la vinaza con mas de 86 °C de temperatura hasta el campo de disposicion.
Para el transporte no se requiere bombeo ya que el gradiente de 30 metros de desnivel en los
8,5 kildmetros le permite transportar este volumen sin bombeo. El vinazoducto de polipropileno
permite derivar vinaza a altas temperaturas con un didmetro de 12 pulgadas.

Luego de descargar en una pileta de recepcion, es bombeada por cafierias hacia aspersores
fijados en columnas de aproximadamente 8 metros desde donde es asperjada con un tamafio de
gota muy pequeno.

El drea donde se opera los efluentes solidos como liquidos son 70 has de Campo. Alli se
disponen 17 has de sector de evaporacion forzada y 53 has. para pista de compostaje.

La vinaza es derivada primeramente a 2 camaras donde estan instaladas 7 bombas de 30 HP que
derivan la vinaza a 7 lineas de cafios con columnas de 8 metros que en su parte superior tienen
aspersores evaporadores. Operan solo 3 bombas simultineamente y las restantes de reserva.
Cuentan en dicho punto con una linea eléctrica que abastece el requerimiento energético de los
equipos de bombeo.

Un equipo mezclador de compost desarrollado por Empresa Local que permite procesar los
sélidos organicos en largas filas de compost. La humectacion del compost lo realizan con la
vinaza que ya ha sufrido un proceso de concentracion aiin mayor.

Cuentan con camiones tanque para distribuir en campos de cultivo la vinaza concentrada por los
procesos antes mencionados. El compost, una vez procesado y transcurrido el tiempo de
maduracién con la consiguiente reduccién de volumen, es derivado a sectores de cultivo en
campos propios como de terceros.
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3.12.3.1.

3.12.3.2.

3.12.3.3.

3.12.3.4.

Cuentan con filtros separadores de cenizas tipo “Tabacal”, sencillos y de bajo costo los que
entregan para el agua en condiciones para su reciclado.

Como la recepcidn es continua, para solucionar inconvenientes en caso cortes de E.E. cuentan
una pileta de reserva que permita recepcion alternativa en caso de parada.

Gestion de efluente Ing. Leales

Leales como primera medida de gestion y manejo de la vinaza, la concentro a valores de 25
gados brix, lo que permiti6 administrar un volumen mucho menor. Desarrollo un modelo de
gestion de compost todos los residuos organicos provenientes de la produccion industrial Ingenio.
Entre sus alternativas implementadas de disposicion han desarrollado la aplicacién a campo con
camiones que cuentan con bombas de caudal que les permiten distribuir la vinaza a lo largo de
los distintos sitios y acceder a predios que se encuentran a distancias medias. El compostaje
elaborado a partir de cachaza del propio ingenio a lo que le suman cenizas y fibras varias
también es una alternativa de disposicion de vinaza. La humectacion requerida es aportada por la
vinaza concentrada siendo también derivada a campos propios principalmente

Gestion de efluente Ing. Trinidad

Es el Unico Ingenio que incorpord a escala piloto una planta de tratamiento de vinaza con
tecnologia UASB de flujo ascendente. Lo hizo con colaboracion y tecnologias de la Universidad
Pontificia de Santiago de Chile. El volumen a tratar era menor, menos del 10 % de la produccion
de vinaza del Ingenio. Hoy por inconvenientes operativos no esta en operacion.

La vinaza es distribuida en sectores propios de cafia como en campos no aptos para cafa de
azUcar. Las experiencias de incorporar pasturas a sectores regado con vinaza, son campos que la
Empresa Ingas opera como receptora y administradora del efluente, adicionando la experiencia
de pasturas con fines ganaderos.

Gestion de efluente Ing. Concepcion

Ingenio concepcion es uno de los pocos ingenios que gestiona la vinaza en campos propios bajo
la modalidad de riego, previa dilucidn con agua provenientes del sector industrial.

El 90 % de la vinaza se deriva a fertirriego y que solo el 10 % es aplicada en sectores no
productivos. El retiro de la vinaza desde la industria estd resuelto con intercambiadores que
reduce la temperatura del efluente desde destileria y evita el dafio del vinazoducto por efecto de
elevada temperatura.

Las cenizas son derivadas a 2 decantadores de 250 metro de largo, 16 metros de ancho y 4
metros de profundidad ubicados dentro del predio del Ingenio, El volumen total de almacenaje
de cada una es del6.000 m3. Para una rapida decantacion se agregan floculantes al agua
proveniente de los lavadores de gases Se retiran 600 toneladas/ dia y son depositadas en el
entorno del predio Industrial. La cachaza es retirada con camiones y aplicada principalmente en
sectores de renovacion con el agregado de vinaza adicional.

Gestion de efluente Ing. Bella Vista

La vinaza tiene un sistema de control a partir de documentacion que parte desde punto de
generacion, determinacion de volumen, transporte a sitio de disposicion autorizado y evaluacion
de caudal aportado por ha. Cuenta con trazabilidad de cada salida, respaldado con
documentacion de equipo de transporte y peso del efluente transportado. La normativa que rige
el sistema de control de la vinaza y su forma disposicién parte de la resolucion 148 de la SEMA
(Secretaria de Medio Ambiente).

La cachaza se obtiene a partir de filtros de banda. Al igual que la vinaza, la cachaza es derivada a
terrenos de barbecho previamente identificados, geo referenciados y autorizados por la secretaria
de Ambiente. Cuenta con un registro trazable desde punto de generacion, pesaje de cada viaje y
disposicién en sitio autorizado.
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3.12.3.5.

3.12.3.6.

La cachaza es retirada con camiones de 8 m? de capacidad. El peso varia entre 11 y 13
toneladas. A 7 kildmetros de distancias la rutina de ida y regreso es de 50 minutos a 1,10 horas
de ida y tiempos similar de regreso, dependiendo de las condiciones del camino. La demora en
cargas el camién estd en relacion a la actividad de la fabrica, pero en tiempos normales de
molienda, el camidn se carga el 45/50 minutos.

Pesan al salir y descuenta la tara del ingreso anterior, lo que determina el neto transportado. Esa
documentacion de pesaje es el registro que debe ser anexado en la planilla de informacion diaria
e movimiento de cachaza hacia sectores agricolas previamente georreferenciados y autorizados y
documentados en el PRI.

La ceniza tiene un circuito de control idéntico al de la cachaza, pero su retiro no es continuo.
Cuenta con 3 filtros de retencion de cenizas, simil Ingenio Tabacal, que le permite acumular este
residuo de proceso y retirarla al momento que se cuentan con los medios y los equipos para su
vaciado.

Gestion de efluente Ing. Santa Rosa

El Ingenio cuenta con equipos propios y de terceros que realizan aplicaciones de vinaza
directamente a sectores de cultivo sobre campos propios que se encuentran cercanos al Ingenio.

Gestion de efluentes Ingenio Marapa

Otra alternativa distinta la desarrolla el Ingenio Marapa, distribuyendo la vinaza en sitios no
productivos con riego por gravedad en surcos de corta longitud, buscando una distribucion lo
mas homogénea posible en el perfil del suelo. También parte de la vinaza como la cachaza son
distribuidas en campos de proveedores de cafia ya que Marapa no cuenta con campos con cafia
propia.

3.12.4. Control de aplicacion de efluente

3.124.1.

Control y gestion de efluente Empresa Ledesma

A pesar de contar con una dilucidon de agua vinaza superior a 20:1 veces, se instalaron
dispositivos de control. Estos permiten evaluar caudal, conductividad y PH. Estos registros
continuos permiten identificar variaciones como también hacer balances de caudales entre otras
ventajas. Los dispositivos los observamos en las siguientes imagenes:

FG109: Cabina de control y emision de datos

FG110: Sensor de caudal

=
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3.124.2.

FG112: Control impreso de evaluacidon de caudal
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El control de efluentes no solo permite el monitoreo a distancias, sino que ademas los eventos
son almacenados en una base de datos que permite tener trazabilidad e informacion de
variabilidad de cada parametro. El acceso a este nivel de informacion colabora la toma de
decisiones sobre mejoras y cambios en los procesos.

Gestion ambiental en la agroindustria de la Provincia de Tucuman

La autoridad de aplicacion de la Provincia, la Secretaria de Medio Ambiente, (SEMA), frente a
continuas y frecuentes situaciones de incumplimiento por parte de los Industriales azucareros,
desarrollo un protocolo de gestidn, incorporando ademas un sistema de control en tiempo real de
todos los puntos de evacuacion de efluentes sdlidos y liquidos.

El control de efluentes liquidos se realiza con equipo de medicidon de pardmetros ambientales
como conductividad, PH y caudal. Dicha informacion es registrada y administrada por un centro
de monitoreo en tiempo real. Los efluentes solidos deben ser dispuesto en puntos
georreferenciados previamente declarados.

En las imagenes siguientes pueden observarse los controles de la SEMA en puntos de salida de
efluentes liquidos del predio <Industrial hacia sectores de dominio publico

Equipos de sistema de control de SEMA

FG113: Punto de control FG114: Equipo de registro y transmision
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3.12.5.

3.12.5.1.

FG115: Aforador de control de caudal FG116: Sensores de control

0
w8t

Gestion de efluente en suelos salinos

Campos extremadamente salinos o salinos-sddicos, donde no se cultiva cafa por excesiva
salinidad son receptores de vinaza pura.

INTA. Ensayo con pasturas en suelos salinos y salinos sddico

Analizando trabajos de Investigacion en la materia, se identificd un interesante ensayo llevado
adelante durante 3 afios por la Estacion Regional INTA Santa Fe, en Reconquista a causa de
tener una extensa region ganadera problemas de suelos por excesiva salinidad y sodicidad en sus
perfiles.

El trabajo de investigacion* resume asi la situacion:

“El departamento 9 de Julio, al norte de Santa Fe, tiene 1.420.000 hectareas de suelos afectados
por problemas de salinidad, o alcalinidad, en los que se concentra la actividad ganadera
extensiva de la zona. La productividad de estos suelos se ve agravada por la falta de
precipitaciones y la baja disponibilidad forrajera de los pastos naturales, por ello, es necesario
contar con especies tolerantes a altas concentraciones salinas y anegamientos temporarios, asi
como con técnicas de manejo que mejoren la productividad y persistencia de las pasturas alli
implantadas.

Se seleccioné Grama Rhode (Chloris gayana), una graminea megatérmica, que permite realizar
pastoreo directo, como su reserva en pasto diferido en el invierno y/o la confeccion de henos de
buena calidad cuando se efectlia el corte antes de floracion. Esta especie crece bien en suelos
arcillosos, tolera altos niveles de sodio (conductividad mayor a 10dsm/m) y se puede establecer
en suelos con un amplio rango de pH que varia desde 4,5 a 10”.

Los resultados luego de 3 afios de investigacién fueron los siguientes:

TB88: Produccién de materia seca de Grama Rhode

Produccién Materia Seca (Kg MS/ha)

: b Ano Ano
Cultivar Especie | 2012 2013
Katambora | Grama 14210 9892 15605 @ 10817
Rhodes

Callide Grama 18140 9391 14201 8150
Rhodes _ _
Grama

Finecut | 00 | 14093 6390 6391 7102

Promedio | | 15481 | 8557 12065 | 8689
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3.12.5.2.

Sin dudas que estas condiciones de suelo eran coincidentes con los que se pueden observar en
Ledesma, Jujuy, Salta y Tucuman, aledafios a sectores de produccidon de cafa. Estos suelos sin
posibilidad para el cultivo de la caina de azUcar fueron parte de un ensayo con pasturas tolerante
a suelos salinos.

Ledesma. Ensayo con pasturas en suelos salinos y salinos sédico

Ledesma inicid ensayos siembra de Grama Rhodes, en campos salinos por un lado y en campos
salinos sddicos en otro. Las siembras se realizaron durante el periodo de lluvias.

Las aplicaciones de vinaza fueron realizadas previa a la siembra y en alguna de los sectores se
realizaron aplicaciones posteriores, con la forrajera ya emergida.

Los resultados los observamos en las imagenes siguientes:

FG117: Grama Rhode en suelos- salinos no apto para cana. Ledesma
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3.12.5.3. Finca Ingas SA Tucuman. Ensayo con pasturas en suelos salinos sédico

3.12.6.

Idénticas experiencias se llevaron a cabo en Tucuman, En campos salinos ubicados en la llanura
deprimida salina. La experiencia se llevd a cabo Fincas Ingas S.A., ubicada en el limite sur del
area cafera de Tucuman. Los resultados los observamos en las imagenes siguientes:

FG120: Grama Rhode En suelo Salino- Sédico Finca Ingas Tucuman

Sistema de tratamiento

Se analizaron las distintas maneras de disposicion de la vinaza en los sectores agricolas,
productivos y no productivos. Las estructuras productivas definen los modos de disposion y los
resultados.

Al analizar la cafia de azUcar, se distingue como valor de gran importancia, su potencial energético.
La agroindustria sustraer de la cafia una enorme cantidad de energia a partir del bagazo y del
bioetanol, pero de sus residuos, RAC y vinaza, el enorme activo energético ain no ha sido
utilizado. Es indispensable que, en esta hoja de ruta, se desarrollen y se analicen las alternativas
de tratamiento, bioldgicos, incineracion y combustion o también el proceso de secado.

3.12.6.1. Sistemas bioldgicos

Los reactores pueden ser tipo UASB o Digestor en todas sus variantes, mezcla completa, flujo
piston, mesofilico, termofilico, baja o alta tasa, etc. El tipo de Reactor como los objetivos que se
desean alcanzar, definen los parametros de funcionamiento, temperatura del proceso, tiempos de
residencia del efluente y lodos, recirculacion del sustrato, etc.

Entre las distintas alternativas de tratamiento bioldgicos se selecciona el de digestion
anaerobica mesofila de baja tasa y mezcla completa pues presenta caracteristicas para el
tratamiento de un efluente de alta carga organica, alta salinidad a lo que se le adiciona una
variabilidad importante a lo largo del proceso, tanto por fuente de materia prima como melaza,
mieles ricas o jugo de cafia como también por caracteristicas distintas segun origen de la materia
prima cafa de azlcar. Cafias cosechadas que provienen de suelos con elevado contenido de
arcillas o de cafias con genética de espontaneum, (Tuc. 77-42 como ejemplo) aumentan hasta un
30 % el tenor de cenizas en jugo en la cafa. Estas determinaciones evaluadas en Ingenio
Ledesma llevaron de pactar cupos de entregas segln puntos de origen y variedad cosechada,
buscando no afectar y ni lentificar los procesos en Industria.

Sin dudas esto se traduce también a la vinaza resultante de la destilacion de estas melazas o
jugos. Solo a modo de ejemplo, Los sulfatos normalmente presentes en el orden de 2000
mg/litro en las vinazas de variados origenes, puede en algunos casos alcanzaban valores de 8000
mg /litro. Un reactor como este permite absorber estas variaciones y mantener su proceso de
metanizacion estable.
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El efecto buffer es logrado en principalmente por el gran volumen del reactor, con una carga de
DQO no superior a 3 kilos por m® en el tanque de digestion como también el tiempo de
residencia de 29 dias, que le permite a este disefno seleccionado mantener eficiencias frente a
situaciones cambiantes.

El tratamiento seleccionado completo tiene 2 etapas a desarrollar:

1- Produccidn de biogas para ser utilizado como energia térmica o de potencia.
2- Gestion y disposicion del digestado, post tratamiento.

Para la primera etapa, los procesos que la componen son:

Digestién Anaerdbica

Generacion de Biogas

Limpieza y acondicionamiento del Biogas
Generacion de Energia — Térmica y Eléctrica.

Para la segunda etapa los procesos dependeran de las condiciones, emplazamiento y
requerimientos ambientales.

o Disposicion directa a campo.
e Osmosis inversa
¢ Floculacién y recuperacion de lodos

Etapa 1 Produccion de biogdas para ser utilizado en energia.

Digestidn anaerdbica

La digestion anaerobica es un proceso muy complejo tanto por el nimero de reacciones
bioquimicas que tienen lugar como por la cantidad de microorganismos involucrados en ellas. De
hecho, muchas de estas reacciones ocurren de forma simultanea. Los estudios bioquimicos y
microbioldgicos realizados hasta ahora dividen el proceso de descomposicion anaerdbica de la
materia organica en cuatro fases o etapas:

1. Etapa Hidrolisis

2. Etapa fermentativa o acidogénica
3. Etapa acetogénica

4. Etapa metanogénica

1-Hidrolisis: se desarrolla sobre particulas y moléculas complejas como proteinas y carbohidratos,
las que a través de enzimas producidas por microrganismos acidogénicos, actian
descomponiéndolo en compuestos solubles mas sencillos como aminoacidos, azucares y acidos
grasos de cadena larga.

2-Acidogenesis. En esta etapa actUan bacteria acidogénicas, las que metabolizan estos
compuestos dando lugar a acidos grasos de cadenas cortas, alcoholes hidrogeno, didxido de
hidrégenos y otros productos intermedios.

3-Acetogénesis: Los microrganismos acetogenicos operan sobre acidos grasos de cadena corta y
otros compuestos, transformandolos en acido acético, hidrégeno y CO..

4-Metanogenesis. Los microrganismos metanogenicos producen metano a partir de acido acético,
Hz con un residual de CO2 como parte del biogas obtenido.

Proceso operativo y de funcionamiento.

La vinaza de la destileria es transportada al tanque de refrigeracion, sedimentacion y ecualizacion
con el propdsito de enfriar el efluente. La temperatura en variable también segln se disponga o
no en el trayecto de un intercambiador de placas que levante temperatura, por ejemplo, de jugo
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mixto, y colabore en reducir la temperatura en el punto de recepcion. De destileria sale entre
85°C a 95 ©°C. Este activo térmico es importante aprovecharlos en etapas intermedias.

La Vinaza se enfriara bajo condiciones de temperaturas ambientales. Este proceso de enfriado de
la vinaza en los tanques de aclimatacion colabora con el buen desarrollo y condiciones para las
bacterias mesofilas. La dimensién del tanque de aclimatacion dependera del caudal recibido
desde destileria. Lo ideal es contar no con un solo tanque de aclimatacion sino 2. Los sedimentos
gue se depositan deben ser retirados con cierta frecuencia. Un solo tanque demandara detener el
proceso.

Lo ideal es que la temperatura saliente del tanque de aclimatacion al reactor oscile entre 37 y 41
0C. Se estima un tiempo de residencia hidraulico entre 30 y 36 horas. Esto dependera de la
temperatura que se reciba la vinaza.

La vinaza ecualizada y refrigerada ingresara al reactor impulsada por 3 bombas y se contara con
3 bombas de reserva. Los digestores seran tanques de acero remachado con cobertura de
membrana flotante de alta duracién. La posibilidad de hacerlo con estructura de hormigén
armado esta entre las alternativas de constructivas. Dependera de los costos de una u otra. La
altura debe ser de 9 metro y el didmetro final sera definido en funcién del efluente ingresante.

El cabezal de distribucion entrante esparce al ingreso el flujo por sobre todo el ancho del reactor.
Cada digestor contara ademas con un dispositivo de mezcla que colaborara en la recirculacion del
lodo recirculado desde el piso del digestor a la boca de ingreso: Esto permitira la mezcla con la
vinaza ingresante. Esto sirve para reciclar la alcalinidad creada que rondara los 7 de pH dentro
del reactor. Homogeneizar ambas corrientes permite avanzar en la ecualizacién de la vinaza
ingresante de un pH cercano a 3,5 -3,8. El gran volumen del reactor sumado con una masa
importante de lodo, ayuda al manejo de la carga de choque.

El nivel de sdlidos suspendidos totales (TSS) que ingresa al digestor anaerdbico permanecera
dentro de los mismos valores en el efluente. Durante el proceso de digestion anaerobia los
sdlidos suspendidos que se hallen en la vinaza no sedimentaran debido a que el biogas los
mantendra en suspension y el nivel de TSS que ingresa en el digestor también sera evacuado en
el efluente.

La mezcla completa en el proceso tiene por objeto el contacto de sustrato —biomasa, lo que
optimiza los procesos de digestion. La baja velocidad del mezclado permite ademas mantener el
contenido del digestor en suspension, reduciendo la deposicion de lodos. Esta es la razon por la
que el biodigestor genera bajo contenido de lodos en las bases de los tanques. Cada digestor
estara disefiado con una baja carga, alto tiempo de residencia con el objetivo de reducir la carga
de DQO en un 65 a 70 %.

La recirculacion del lodo puede también ser utilizado positivamente para una remocion de lodo.
Sin embargo, la cantidad de desarrollo de exceso de lodo es baja, por lo que hace de esto una
operacion poco frecuente ya que el digestor provee tiempos prolongados de retencion de solidos
(SRT), siendo la mayoria de los solidos digeridos dentro del reactor y convertidos en biogas.

El biogas, acumulado bajo la membrana de cubierta es removido por medio de un soplador, el
cual aplica una presion apenas negativa por debajo de la membrana. No es necesario contar con
un almacenaje de biogas, ya que un exceso no demandado puede ser temporariamente
almacenado bajo la extensa cobertura flotante si fuera necesario por algunas horas. El biogas
generado requiere remocién de H:S hasta alcanzar concentraciones de 1% o menores.

Para resumir, el sistema de digestion de biogas cuenta con los siguientes componentes:

e Membrana cobertor del digestor para prevenir escapes de biogas en la atmodsfera y
proveer almacenamiento temporario después que el biogas se separa del liquido.

e Sistema de Soplado del Biogas para la extraccién de biogas para su utilizacién.

e Sistema Antorcha de Biogas, obligatorio por legislacion para su quemado cuando no es
utilizado en las calderas.

e Bomba sumergible axial de baja velocidad para mantener homogeneidad en el digestor.

e  Sistema de recirculacion / retiro de exceso de lodo.
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e  Sistema de limpieza (extraccion H2S) del biogas.

Produccién de biogas

La produccién de biogas dependera del tipo de vinaza producida. Para un calculo de disefio
tomaremos en cuenta una situacion de produccién de alcohol solo a partir de la melaza
producida. No se analiza a partir de jugo directo:

= Relacion vinaza:alcohol: 12: 1

DQO de la vinaza: 80000 mg/litro

Porcentaje de DQO degradable: 70 %
Porcentaje de biogas por kilo de DQO digerido
= Concentracién del metano en el biogas: 60 %

Andlisis de molienda de un ingenio tipo con datos de eficiencias en destilacion aportadas por
EEAOC:

= Molienda Diaria: 16000 Ton/dia

* Produccion de melaza. 4% de la cafia molida

= Total, melaza producida: 650 toneladas

Produccion de alcohol por tonelada de melaza: 307,68 litros de alcohol hidratado
Total, alcohol producido por dia: 200 m3 /dia

A partir de esta informacion, la produccién de biogas en un reactor anaerdbico de baja tasa es la
siguiente:

TB121: Balance diario de produccidén de metano

Descripcion Valores Parametro
Produccion de alcohol por dia: 200 m?3
Relacidn alcohol/ vinaza 12,00 Relacion
Vinaza total dia 2400 m3
Concentracion de DQO en la vinaza 80000 mg/litro
Carga de DQO por m? 80 kg/m?3
Total de DQO 192000 Kilos de DQO
DQO degradable (69 % de la carga) 132480 Kilos de DQO
Biogas a partir de la DQO (0,53%) 70214 m3 de Biogas
Concentracion de metano en el Biogas (60%) 42129 metano

Limpieza y acondicionamiento del biogas

El tratamiento para reducir el H2S es necesario debido a que su uso en caldera o en Motores de
combustion interna, puede generar dafio en los componentes de los equipos por corrosion.
También las emisiones podrian no cumplir con los limites de emisiones permitidos.

Valor calorifico luego de la remocion:

Retirar el H2S contenido en el biogds no genera pérdida de valor caldrico por su minima
participacién. Si se deriva biogas para generacion de energia eléctrica a partir de
motogeneradores se deben obtener valores finales por debajo de 150/250 mg/l y con ello cumplir
con las especificaciones mas estrictas de los motores de generacion.

Sistema de remocion Bioldgico:

El sistema de remocién del HzS del biogas en forma bioldgica consiste en uno o mas tanques
resistentes al acido con material de soporte constantemente rociada con un depurador liquido. El
biogas sin tratar es conducido a través del filtro, donde el H.S es disuelto en el depurador liquido.
Un proceso biolégico convierte el HzS en sulfato por una serie de oxidaciones. Los productos de
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la reaccién son removidos y juntados, y el biogas limpio puede ser conducido para la combustién
en el motor de gas. La bacteria de la oxidacion del azufre es de la familia de los Thibacillus y
requiere de lo siguiente:

Espacio para vivir y multiplicarse (en un medio, material de soporte, dentro de un tanque
resistente al acido, cerrado)

Sulfuro (H2S que contiene biogas)

= Oxigeno (suministro de aire atmosférico)
Humedad (aguas blandas o gas condensado)
Nutrientes (nutriente NPK liquido o agua tratada)
» Temperatura entre 25° - 60°C

Sistema de remocion con carbon activado:

Planta de biogas de la firma Weltec en Alemania, generan anualmente 27 millones de m* de
biogas y 14, 5 millones de m? de metano. La capacidad de generacion horaria es de 1700 m? de
metano/hora. Los biodigestores son alimentados con maiz como materia prima y fuente de
energia. Depuran a partir de 2 tanques, mddulos de carbdon activado que operan
alternativamente para poder realizar las limpiezas secuencialmente

Sistema de remocidn con Hierro como retenedor:

Investigadoras del Depto. de Ing. Quimica, Facultad de Ing. Quimica, Instituto Superior
Politécnico José Antonio Echeverria en una publicacién de Ingenieria Hidraulica y Ambiental
(Cuba) de abril del 2015, reportan investigaciones sobre la absorcion del H.S(g) a partir de
compuestos de hierro. Las limallas de hierro se colocan en columnas rellenas con otros materiales
como el aserrin y se humedecen con agua de manera discontinua. El proceso opera a diferentes
presiones y ha permitido remover eficientemente el H2S(g), con un contenido de humedad de las
mallas entre el 30 y 60% y un pH entre 7,5 y 8,5. En este método es posible utilizar el dxido de
hierro hidratado para la purificacion del biogas.

Generacion de Energia — Térmica y Eléctrica.

La produccion de metano derivada para la produccion de energia puede ser aplicada en
motogeneradores que aportaran a la red. Puede este biogas ya depurado ser derivado a calderas,
en reemplazo de gas de red. Esa derivacion requerira un nivel de presurizacion segun el punto en
que sea aplicado. Si se conecta a la red del proveedor deber tener idéntica presion que la que
tiene la red del proveedor. Si es aportada en los quemadores de calderas la presion es mucho
menor, pero debera contarse con instalaciones que transporten el biogas hasta ese punto.

Estimacion de energia obtenida con motogeneradores:

TB122: Produccion de metano vy de energia

Balance de produccion de metano y generacion de EE
Datos de produccion. Periodo de zafra 160 dias
Descripcion Valores originales Parametro
Valores
Biogas a partir de la DQO (0,53%) 70214 m? de biogas
Conc. de metano en el biogas (60%) 42129 metano
m?3 de metano para generar un MW 236 m? de biogas
Total de Mw/ dia 179 Mw/ dia
Total de Mw hora 7,4 Mw / hora
Total dias de zafra 160 Dias de zafra
Total de Mw/h en zafra 28416 Mw/hora

Para la generacién de un kw/h se requieren 3,40 pie cubico de metano que equivale a 0,096227
NM3 de metano, bajo el supuesto de una eficiencia de un motor del orden del 100%. En la
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3.12.6.2.

realidad la eficiencia eléctrica es solo algo superior a 40 %, lo que demanda un mayor
requerimiento de pie cubico de metano. Este se incrementa entre 8,30 a 8,40 pie cubico de
metano para obtener 1 kw/hora. Tomando un valor promedio de 8,35, el valor convertido a NM3
de metano asciende a 0,236 NM3 para lograr obtener 1 Kw/h de energia eléctrica. Para un
megavatio /hora se requeriran los 236 m? de biogas, que es el valor que se describe la tabla de
calculo anterior. Si se aprovechara la energia térmica de los motogeneradores, que ronda el 40
%. la eficiencia integrada asciende al 80 % aproximadamente.

Estimacion de mitigacion de emisidon de GEI a derivar a calderas

Si los 42129 metros clbicos de metano generados diariamente, fueran destinados a calderas, se
mitigarian diariamente por este proceso de reemplazo, un total de 82,15 toneladas de CO:
equivalente. Para el periodo de zafra el total el acumulado mitigado seria 13.112 toneladas de
C02 equivalente. De este total deberia descontarse la emision del efluente digestado como
también el consumo por servicios eléctrica de la planta de biodigestion.

Sistema de Incineracion con fuente combustible mixta

Una de ellas requiere con una etapa de evaporacion, para llevar a la vinaza a una concentracién
del 60 %, concentracidon minima necesaria para poder quemarla. Para esto se necesita un
sistema de evaporacion de cuatro etapas y una etapa final de superconcentracion. El aporte
energético proviene de2 fuentes. El 70 % de la vinaza y el 30 % del bagazo con una humedad
contenida alrededor del 50 %.

Este proceso comienza con una etapa de evaporacion, para llevar a la vinaza de una
concentracion de entre 5 % y 10 % al 60 %, concentracion minima necesaria para poder
guemarla. Para esto se necesita un sistema de evaporacion de cuatro etapas y una etapa final de
superconcentracion.

Una vez concentrada la vinaza es alimentada a través de quemadores especiales, en una caldera
de disefio particular (dos camaras de combustion y altura suficiente), donde se quema en
suspension, simultaneamente con el quemado de un flujo de bagazo sobre la grilla viajera de la
caldera.

La relacion existente entre ambos combustibles es tal que un 70 % del poder calorifico lo aporta
la vinaza y un 30 % lo aporta el bagazo. Hoy consultado el Ing. Gerardo Andreani representante
en Argentina de la empresa ISGEC, cuya casa matriz de encuentra en la India, sefialan que, por
mejoras en el disefio, el requerimiento de bagazo solo sera en el futuro del 20 %.

Esta caldera especial es un equipo que, en sus diferentes etapas, en el recorrido del gas de
combustion (flue gas), va separando las cenizas que quedan de la combustion de la vinaza, ricas
en potasio, y trasladandolas por medio de un sistema neumatico, hacia un silo desde donde
finalmente se la carga en big bags.

Parte del vapor generado en esta caldera se usa como autoconsumo en los sopladores para su
limpieza interior. El resto del vapor se utiliza para generar energia eléctrica y, el vapor de contra
presion del generador se usa en la concentracion de la vinaza.

Es un proceso que le da un tratamiento final a la vinaza, que solo tiene como efluente liquido los
condensados vegetales de la evaporacion, facilmente manejables con reutilizacién en procesos o
incorporandolo en la corriente de entrada del tratamiento integral de efluentes del complejo. Las
cenizas con alto contenido de potasio son solubles por lo que se pueden utilizar, mezclandolas
con agua de riego, para disponer de potasio en campos que requieran de ese nutriente.

La generacion de energia eléctrica para venta (neta del autoconsumo) es de 5 Mw/h en receso y
3 Mw/h en zafra. al tratar 1.000.000 de m? de vinaza de un ingenio de produccién de 90.000 a
100.000 m? de alcohol anual. (Caso Ledesma).

En este caso la destilacion se realiza en 11 meses y permite una generacion mas distribuida e
instalaciones en equipamiento mas reducidas. Si este volumen de vinaza se deberia trata el 6
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mes, las instalaciones y los costos crecerian en equivalencia a la reduccion de tiempo vy el
incremento de caudal de vinaza generada diariamente.

Esta alternativa es una muy buena soluciéon ambiental para el manejo de la vinaza, pero, dado
que tiene un consumo de vapor en zafra, mayor del que genera el sistema, y que en ambos
periodos tiene baja generacién de energia eléctrica, no es un proyecto donde la generacion
eléctrica es el aporte mas significativo.

Sin dudas que el valor estd en las cenizas de Oxido de potasio, que para un uso agricola
adecuado vy eficiente, deberia convertirse en sulfato o cloruro de potasio. Este proceso requiere
de acido clorhidrico o acido sulfurico, un proceso que debe ser analizado.

FG123: Diagrama de incinerador de vinaza y bagazo
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La incineracion como el mejor modelo desde el punto de vista ambiental, pero no desde el punto
de vista de negocio energético a partir de fuentes renovables, ya que la cantidad de MWH,
posible de vender no supera los 3 MW/h.

India esta en pleno proceso de expansion de esta tecnologia. Entre las instalaciones funcionando
podemos mencionar las siguientes:

e Rajshree Chemical Limited: Se ubica en la regién de Tamil Nadu. Las fuentes de energia son
carbon y vinaza y se encuentra en funcionamiento desde el 2012 con una generacion de 30
toneladas de vapor por hora.

e Mankapur Chini Mills: se ubica en la region de Uttar Pradesh. Las fuentes de energia son
vinaza y bagazo y se encuentra funcionando desde el 2016 con una generacion de vapor de
45 toneladas de vapor por hora.

e Balrampur Chini Mills: se ubica en la region de Uttar Pradesh. Las fuentes de energia son
vinaza y bagazo y se encuentra funcionando desde el 2016. Con una generacion de vapor
de 45 toneladas de vapor por hora.

Sistema de combustion solo con vinaza concentrada

Alternativa de incineracion es una caldera de recuperacion, similar a las que se utilizan en el
circuito de recuperacion el proceso papelero.

El disefio es similar a una caldera de recuperacion, como las que se utilizan en el circuito de
recuperacion el proceso papelero. El proceso requiere también una concentracion del 60/65 %,
fundicion y obtencion de sales de potasio, que pueden ser convertirse posteriormente en sulfato
0 cloruro de potasio para uso directo en agricultura. Ambos procesos tienen menos saldo
energético que los tratamientos bioldgicos. El valor como produccion final esta en la obtencién de
sales de potasio por un lado y la disposicion del 100% de la vinaza por otro. De esta manera se
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eliminan potenciales contingencias ambientales futuras que el uso incorrecto del efluente podria
generar.

El proyecto contempla una sola planta de procesamiento de la vinaza la que debe ser
transportada desde los ingenios productores de alcohol, con una concentraciéon préxima al 25 %
a cargo de los ingenios. Involucraria a 10 ingenios en un radio de 80 kildmetros. La
concentracion también es a 60 © Brix y el valor final lo generaria principalmente la venta de las
sales y potasio.

Como la materia prima debe ser provista por terceros, el proyecto debe tener un acuerdo del
aportante de la materia prima con bases sdlidas, tanto en lo operativo como en lo juridico. Es
una inversion de gran magnitud por la tecnologia seleccionada, lo que requiere que todos los
aspectos estén comprometidos. Las figuras juridicas de los ingenios en la actualidad, se presenta
como un importante escollo por la estructura de responsabilidad a través de la figura de arriendo
en varias plantas.

Lo observado como resumen, es que el proyecto requiere mayores definiciones y compromisos
de partes para ser llevado adelante. Desde el punto de vista técnico sin dudas es un proceso
técnicamente aplicable por ser una tecnologia ampliamente utilizada en el sector de la industria
del papel

3.12.6.4. Sistema de biodigestion y secado a polvo del efluente digestado

3.12.7.

Este sistema es combinado entre digestion anaerdbica con produccion de biogas y con dicha
energia secar a polvo el efluente digestado. No hay saldo de energia residual, pero se elimina el
efluente liquido, transformando el mismo en un polvo comercializable y de bajo volumen. Este
sistema es combinado entre digestién anaerdbica con produccion de biogas y con dicha energia
secar a polvo el efluente digestado. No hay saldo de energia residual, pero se elimina el efluente
liquido, transformando el mismo en un polvo comercializable y de bajo volumen. Es idéntico al
proyecto de biodigestion anaerdbico, pero sin saldo energético, pero solucion plena de caracter
ambiental. El saldo y balance econdmico estara dado por la comercializacion de los residuos
sdlidos del efluente saliente y posteriormente secado.

Costes de inversion

3.12.7.1. Costo de caldera de incineracion

La inversion para un proyecto de incineracion de vinaza que administre y proceso el 100% del
efluente proveniente de una destileria de 120.000 litros se estima en 32 millones de dolares. Este
costo permitird contar con instalaciones para la produccion de 19 MW de energia para la venta.
Debe tenerse en cuenta que la incineracion soluciona el 100% del problema, pero requiere el
aporte de energia para concentracion de la vinaza como también al aporte del bagazo
demandado. Ambos procesos son consumos energéticos que deberan ser incorporados como
costos operativos y por ende reducira las utilidades de la generacion de energia eléctrica.

3.12.7.2. Costo de un biodigestor

3.12.8.

Para un proyecto de digestion anaerdbica de baja tasa se estima una inversion de 33 millones de
ddlares con la generacion de 7 MW en el periodo de zafra y 12 MW en periodo de receso al
operar con vinazas de mayor DQO. En un periodo anualizado de 300 dias permitiria generar un
promedio de 9 MW/hora. La menor generaciéon tiene como ventaja la casi nula demanda de
insumos ni energia demandada para el proceso. Por otro lado, deberan ser tenidos en cuentas los
recursos necesarios para la administracion del digestado saliente y evaluar sus costos y el
balance final resultante.

Analisis de fortalezas y debilidades de los sistemas de tratamiento

A continuacién, se desarrolla un andlisis comparativo entre los 2 sistema de tratamiento mas
extendido en la agroindustria en el mundo. De biodigestores y de calderas de incineracion.
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TB89: Fortaleza del sistema de tratamiento de biodigestor

Aspectos Fortaleza

Biodigestor mas turbogeneradores

Inversion similar que el proyecto incineracioén.

Genera EE apropiada para licitacion de E. Renovables

Econdmicos (Tiene los beneficios de una venta de EE a valores altos

Accede a beneficios impositivos

Bajo costo de mantenimiento de los bioreactores

Ambientales

Baja carga orgdnica del efluente pero sin calidad de vuelco
Reduce olores en Lagunas

Consolida la gestion e imagen de la Empresa

Genera EE renovable

Agricolas

Genera un fertilizante apto y requerido en suelo
Libera recursos para otras necesidades

Aplicables en suelos no aptos y produccién de pasturas
Es un fertilizante en déficit en muchas has.

Tecnologia probada y en funcionamiento

Operatividad [[De bajo requerimiento de asistencia y control

Alto buffer ante contingencias o cambios del efluente

TB90: Debilidades del sistema de tratamiento de biodigestores

Aspectos

Debilidades

Biodigestor mas turbogeneradores

Inversidn inicial igual que el incinerador

A verificar costos de mantenimiento de turbo generadores

Econdmicos

Mantiene el costo de disposicidn del efluente en campo

Alto costo de enlace ared

Ambientales

No resuelve el problema ambiental del sector agricola por salinidad
Mantiene los riesgos de vuelco a cauce publico
Podria ser objetado por las autoridades a aplicacion a futuro

Agricolas

demanda recursos de tiempo completo
puede genera, en alguna situacién, afectacion del cultivo
En verano con fuertes lluvias se cargan las lagunas

Dperatividad

Recuperacidn post paradas . A ser evaluado
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TB91: Fortalezas del sistema de tratamiento de Incineradores
Aspectos Fortaleza
Igual Inversidn inicial que los biodigestores.
Reduce costo actual en el sector agricola
Econémicos
\g Elimina potencial impacto ambiental en napas por lagunas
'g Ambientales |Elimina problemas de olores
o Consolida la gestion e imagen ambiental de Ledesma
g Genera un fertilizante apto y requerido en suelo
= , Libera recursos para otras necesidades en campo
Agricolas T - .
Disponibilidad del fertilizante en polvo y de facil uso
Es un fertilizante en déficit en muchas has.
Operatividad [Funcionaen INDIA

TB92: Debilidades del sistema de tratamiento de Incineradores

Aspectos Debilidades
Baja Generacion de EE
Demanda mas vapor que el que aporta en zafra
Econémicos Gran estructura y tamafio de instalaciones.

Baja tasa de retorno en lainversion

Ambientales

No generar EE renovable o en baja cantidad
Gran ocupacién de espacié de instalaciones

Incineracion

Agricolas

No tiene debilidades

Operatividad

No es una tecnologia de muchos afios
No asegura que con sustrato de maloja funciones
Muchos componentes y equipos é Mantenimiento?

173



Reporte Final
Proyecto ONUDI No.: 130090 &

4,

RECOMENDACIONES

4.1.

Areas de siembra

El sector azucarero aspira a tener un mayor grado de participacion en la oferta energética a partir del
bioetanol. La produccion actual no estaria en condiciones de crecer significativamente en la oferta
sectorial. En algunas campanas, el sector azucarero no cumplié con los cupos otorgados del 6% de
participacion. Este fue cubierto por el sector maicero.

Esta hoja de ruta busca aportar ideas y alternativas a ser implementadas en un corto y mediano plazo
como también sugerencias a ser consideradas para un largo plazo. Esta direccionada a futuras
estrategia del sector privado, la propia Agroindustria como también al sector publico. También se
analizan medidas de largo plazo.

4.1.1. Medidas de corto y mediano plazo

La rentabilidad que tanto el sector agricola como el Industrial pueden obtener tiene que ser
analizada y resuelta en el propio seno de la actividad. Se propondran medidas de responsabilidad
publica pero lo relevante se encuentra bajo la responsabilidad de la propia agroindustria.

El sector industrial no podra procesar mas cafia que aquella que el sector agricola genere. Esto no
siempre esta considerado como una cuestion de primer orden e importancia.

Tucuman en los 5 Ultimos ejercicios logrd un promedio de 55 TCH. Lo sefala el reporte
agroindustrial de la EEAOC de marzo del 2022. El reporte sobre Argentina presentado en la
Kingsman Miami Sugar Conference reportaba una linea de base de 63 Ton/cafia /ha., 8 toneladas
mas que lo real registrado en los Ultimos 5 afios.

Las entrevistas a productores con buenos resultados, ubicados en areas de media y baja
productividad, reportan producciones proximas a las 65 y 70 TCH. Existe un comin denominador
entre estos productores. Contaron con recursos para ser aplicados al cultivo y las labores agricolas
fueron realizadas con calidad y oportunamente.

Las evaluaciones y los andlisis de zafra 2006, con una produccion promedio de 70 TCH a nivel
provincial, destacan las condiciones imperantes en ese afno agricola. Fue un afio particularmente
optimo desde el punto de vista climatico pero lo realmente destacado fue el logro de un precio, en el
mercado doméstico, estable y rentable.

No fueron agentes externos a la agroindustria del azlcar. Fue el propio sector, el que acordd
medidas comunes de gestion comercial, control de excedentes y acuerdos de exportacion
determinados. Varios afios, con buenas rentabilidades, genero un circuito virtuoso de buenas
practicas agricolas. Renovaciones del canaveral, fertilizacion segin demanda y buen control de
malezas fueron caracteristicas de ese periodo.

Hoy las condiciones son aun mejores. La demanda de bioetanol abre la oferta y deprime las
contingencias anuales de excedentes, que impactaban de manera directa en precios internos,
generando crisis recurrentes vy ciclicas en la actividad azucarera nacional.

El azlcar porciento cafia es también un aspecto para mejorar. Hoy Tucuman presenta valores de
calidad de materia prima menores que afios anteriores El sector de la Investigacion, sector industrial
y sector Agricola tiene las herramientas para encontrar alternativas que mejoren la recuperacion del
azucar contenido en cana. La oferta tecnoldgica que la EEAOC presenta afo a afio no se traduce en
resultados comerciales. Sin duda, un aspecto a mejorar.

Afios de crisis y malos preciso dieron como resultado menor nivel de renovacién, menores recursos
aplicados y asignados a la produccién y por ende caida de produccién a nivel global. Un cultivo
semiperenne como la cafia de azlcar no se recupera de igual manera que un cultivo anual, a pesar
de las bondades que la sacarifera posee.
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4.1.2,

4.1.3.

4.1.4.

4.1.5.

En el sentido inverso, los afios que la actividad se desarroll6 y obtuvo mejores resultados fue cuando
las metas y objetivos se llevaron adelante con una agenda comun. Control de oferta al mercado
doméstico, exportacion determinada con buenos precios externos o exportando a perdida cuando el
mercado externo estaba saturado y con bajos precios, fue la estrategia para un logro de un precio
fortalecido. La ecuacion final era gananciosa cuando los compromisos asumidos se llevaron adelante.

Biotecnologia y agricultura de precision

A mediano plazo variedades transgénicas de cafia de azlicar aportaran resistencia a herbicidas, a
plagas y a enfermedades. Esta tecnologia logrando eventos que aporten mas cafia y mas azlcar %
cana, tiene un gran desafio hacia el futuro por las caracteristicas genéticas compleja de la cafia de
azucar.

Eventos biotecnoldgicos resistentes a sequia brindaran la oportunidad para el corrimiento de la
frontera agricola a espacios de menos pluviometria. Su implementacién comercial dependera de
factores tecnoldgicos y la obtencién de buenos eventos transgénicos. Factores extra productivos,
como barreras comerciales restrictivas podrian retrasar la transferencia al sector productivo. El
panorama futuro se observa alentador y posible.

Agricultura de precision permitira generar acciones directas y de mayor impacto. Sera una
contribucion positiva, como ya lo es para quienes la estan implementando.

Casi todo lo sefialado precedentemente puso foco en crecimiento vertical. Mayor produccion por
unidad de superficie.

Crecimiento territorial en mediano plazo

Por ltimo, el crecimiento y expansion del area agricola hacia sectores ocupados por otros cultivos,
dependera de la rentabilidad relativa entre ambos. Si la cafna logra alcanzar producciones mayores
ya logradas y los acuerdos comerciales de la actividad toda, permiten periodos de buenas
rentabilidades, el escenario de crecimiento en reemplazo de cultivos existentes es una posibilidad.
Bajos precios y bajas producciones no son estimulantes para un cambio del modelo agricola. Este
crecimiento, reemplazando otros cultivos, es posible en un mediano plazo. La experiencia de
crecimiento hacia zonas marginales sin tecnologia y buenas practicas no fue positiva. La EEAOC
recomienda incorporar riego si esto fuera posible o implantar variedades que respondan mejor ante
fuertes déficit hidrico. Se coincide con la proyeccion de crecimiento elaborada y presentada en el
evento_Kingsman Miami Sugar Conference.

Medidas de orden publico

El estado no generd un marco de previsibilidad al futuro para quienes son proveedores de bioetanol.
El sector azucarero como el del maiz para la produccion de bioetanol, vivib momentos de
incertidumbre. Se cambiaron condiciones pactadas y acordadas por ley. Leyes con periodo de
caducidad determinados, como la de biocombustibles, tampoco estimulan inversiones que demandan
visiones y proyecciones de largo plazo. Se propone contar con un marco regulatorio estable y de
largo plazo. Hoy esto no es una realidad.

Por otro lado, se propone establecer una metodologia que permita Identificar la contribucion de las
energias renovables a la mitigacion del cambio dimatico, por un lado, como también la metodologia
que determine la contaminacion de toda fuente de energia fosil. A partir de ello, generar el marco
regulatorio de un mercado de bonos verdes, emitidos por quienes aportan mitigacion para ser
comercializados y adquiridos por quienes emiten.

Crecimiento territorial a largo plazo
El desarrollo de nuevas areas careras en Provincias del Noreste del Pais sera una posibilidad atada a
las proyecciones y rentabilidades que el sector azucarero y bioenergética visualice al futuro. Hoy no

se observan, salvo algunas propuestas e ideas, que este proyecto de crecimiento en areas no
convencionales para la produccion de cafia de azlcar sea llevado adelante en medianos plazos.
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4.2,

4.3.

4.3.1.

4.3.2.

4.3.3.

Métodos de siembra
No plantar, salvo razones fuerza mayor, bajo el modelo de renovar cafia sobre cafia.

Incorporar cultivos intercalares, leguminosas u otros cultivos de servicio que permita un reseteo de
la patogenicidad residual en campos con largo historial de cafia sobre cafia.

Tener en cuenta el concepto de salud del suelo, junto con el de productividad de la cafia.

Avanzar con variantes en los modelos de plantacién asociados a la disponibilidad de mano de obra.
Incorporar la mecanizacion cuando la disponibilidad de mano de obra afecte los programas de
plantacién establecidos.

Iniciar evaluaciones de cambios en los modelos tradicionales de plantacion. El uso de semilla debe
ser analizado con miras a minimizar la cantidad de cafia que se deposita bajo suelo, siendo la cafa
de mayor valor y de mayor capacidad productiva.

El sistema de plantacion a partir de plantulas tiene la virtud de la reduccién y minimizacién en el uso
de semilla, reduccion de la oferta energética como también ser una opcion de ocupacion de mano de
obra que seria desplazada frente a cambio de mecanizacion en el futuro.

Métodos de labranza
Labranza reducida en preparacion de suelos

Roturar el 100% de los campos es una practica que debe ser modificada como también los equipos
e implementos utilizados para la misma.

Asumiendo la implementacion de equipos para laboreo en franja, sobre una linea de base de un
consumo de 66 litros de combustible por ha a 20,6 con equipo prototipo o 40 con Canterizador, la
reduccion de costos por un lado y de mitigacion de emisiones por otros es de gran magnitud.

Sobre una extension nacional de 378.000 has, la superficie anual que esta involucrada en esta
innovacion el ell5 % de la misma. Representan 56.000 donde esta anualmente se implementarian
modelo de preparacion en franjas. En un futuro de 50% para cada modelo de trabajo, la reduccion
seria de 30 litros menos de combustible por ha. Para un total de 56.000 has. sumarian 1.680.000
litro menos de gas oil, pasibles de reducir. En términos de mitigacion por la tasa de emision el gas
oil de 2,64 kilos de CO: equivalente por litro consumido, implicaria una reduccién de 4.435 toneladas
de CO2 mitigados.

Control de trafico

La incorporacion de tecnologia de piloto automatico sobre maquina y tractores, a partir de un disefio
y espaciamiento planificado y digitalizado previamente, es el camino seguro que garantica y
minimiza compactacion. Aunque no se cuente con disefios de distancias entre surcos idénticos al
ancho de la maquina de cosecha, colaborara a que la compactacion se realice siempre sobre un
mismo espacio, evitando que mas del 80 % del campo haya sido transitado por las cosechadoras,
maquina que con 12000 kilos de peso mas contribuye a los procesos de compactacion, junto con el
transporte.

Espaciamiento entre surcos

Cambios de espaciamiento de 1,80 entre surcos, y estos plantados con 2 lineas separadas entre ellas
por una distancia de 0,4 m es la configuracion ideal para minimizar compactacion. Ese disefo, por
su distribucién u ocupacion del espacio aéreo, tiene una tasa de intercepcion de luz mayor que un
modelo tradicional de una sola linea de cafa, separada a 1,6 m. con surcos simples o pareados.
Esta mayor intercepcién permite tener una tasa de conversion de materia seca por ha mayor. La
complejidad de este cambio estd en los cambios a introducir en equipos de transporte
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4.3.4.

4.3.5.

4.3.6.

4.4.

4.4.1.

principalmente. Requerird que, al campo, al momento de cosecha, solo ingresen equipo de auto
vuelco con distancias de su cubierta que estén adaptados al nuevo disefio.

Labranza para el cultivo de cafia

Lo observado, al igual a que la preparacién de suelos para renovacion, con la indispensable
cobertura del RAC depositado en campo, ofrece una reduccion del orden de 16 a 21 litros de
combustible. Estos valores esta relacionados con los 27 y 23 litros de consumo en los modelos de
cultivo y roturacion vs los 7 litros que se consumiria si adopta el modelo de no roturacion.

Esto no se puede cuantificar en términos globales por carecer de informacion de las has adoptados
por uno u otro modelo.

Contribucion de nutrientes y reduccion de emisiones

La contribucion de nutrientes es variable segun se retire el RAC con fines energéticos. Las quemas
de campos cosechados en verde se transforman en una perdida por nutrientes no incorporados por
un lado y por el crecimiento de emisiones a pesar del modelo de cosecha adoptado sea sin quema.

Este balance sera mas o menos favorable a medidas que el RAC se mantenga en el campo y solo se
reduzca su contribucién por retiro con fines energéticos.

Cultivo intercalar de leguminosa

Esta practica, en franco crecimiento, se esta convirtiendo en una practica indispensable. Genera
reduccion en el consumo de herbicidas como también reduccién de fertilizante en cafia planta como
la reduccién de a media dosis de fertilizante en soca 1.

La reduccion en el consumo de herbicida es de dificil cuantificacion, pero la de fertilizante en planta,
eliminando la habitual media dosis y la reduccion a media dosis en soca 1 (segunda cosecha) si son
evidencias de practicas ya adoptada por productores. La dosis promedio por ha es de 200 kilos de
ureas al 46 % de nitrogeno. Esto representa un aporte de 92 kilo de nitrdgeno. En cafia planta esa
dosis se reduce a la mitad., 46 kilos de nitrdgeno. Bajo un modelo de cultivo intercalar con
leguminosa, esto no se aplica.

En soca 1, habitual una aplicacién de 96 kilos de nitrogeno por ha, se reduce a media dosis. Esto
represente una merma de 46 kilos de nitrogeno por ha. Asumiendo una renovacion del 15 % del
canaveral, 56000 has, por planta reducen 2576 toneladas y por soca 1 una cantidad idéntica.

Con miras a estimar y cuantificar la mejora, es necesario conocer la cantidad de las 56.000 ha. que
ya estan bajo un modelo de rotacion. Esa informacion no tiene registros estadisticos disponible.

Métodos de cosecha

Sector Agricola

4.4.1.1. Inmediatas

» Cosecha de cafa en verde con control de velocidad de extractores que garanticen un
nivel minimo de pérdidas;

» Canaverales de bajos tonelajes debe garantizarse limpieza con no mas de 900 RPM en
extractor y velocidades controladas;

* Trozado de cafia de tamafio de 20 a 23 cm de longitud. En cafas delgadas y de baja
produccion esto debe ser una norma estricta;

= Evitar mejorar el trash en cafia operando los extractores arriba de 900 en carga;

= Control de presion de corte en maquinas momento de cosecha;

» Capacitacion a operadores y tractoristas. Hoy la tecnologia incorporada en las maquinas
requiere capacitacion especial sobre el uso de la tecnologia y la digitalizacién de los
sistemas de control y performance.
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4.4.1.2. Mediano y Largo plazo

= Incorporar pilotos automaticos al momento de plantacién de cafia;

= Cosechar con piloto automatico incorporando disefio de plantacion;

= Incorporar dispositivo de control automatico de presion de corte en maquina;

= Incorporar carros auto vuelco en todos los frentes de cosecha. Se debe evitar la
compactacion que equipos transitando dentro de los campos;

» Incorporar tecnologia en maquinas cosechadoras con dispositivos de produccion y
variaciones de TCH en la superficie cosechada como también evaluacién entiempo real de
tasa de cosecha y tenor de trash contenido en cafia.

4.4.2. Sector Industrial
4.4.2.1. Inmediatas

= Acordar con productores niveles de trash que no exijan tasas de limpieza que sean
causas de pérdidas en campo;

» Garantizar un indice de preparacion entre 90 a 91 % a 90 % de celular abiertas;

* Fidelizar productores con Ingenio, optimizando distancias de cafa disponible al Ingenio
mas cercano. Grandes distancias la eficiencia del transporte y la hora efectiva de cosecha
de cada maquina. Cuanto mayor distancia, crecen los improductivos por falta de vacios
en el frente de cosecha. La rentabilidad se reduce para el conjunto;

» Evitar acuerdo contractual de parametros fijos con los productores (azticar por toneladas
y trash a valores fijos) Deteriora la evaluacion real de la calidad de la cana.

4.4.2.2. Mediano y Largo plazo

= Incorporar sistemas de limpieza en seco en fabricas de azucar;
» Incorporar RAC al sistema energético.

4.4.3. Desarrollo de minifundistas
4.4.3.1. Inmediatas

» Transferencia y asistencia con material genético de alta calidad. Estaciones
Experimentales de Tucuman;

*= Promover programa de asociatividad no solo comercial sino de servicios;

= Capacitacion en gestion contable y de planes de produccion.

4.4.3.2. Inmediato y Mediano plazo

» Incorporacion de maquina cosechadoras no autopropulsadas. Habilitar lineas de crédito
para su adquisicion;
= Acceso a financiacion que garanticen recursos para gestion productiva.

4.4.4. Sector Publico

» Gestion de créditos y financiacion para adquisicion de equipos a ser utilizados en
servicios asociativos del conjunto;
* Financiamiento, (no subsidio) para procesos de produccion. Plantacion principalmente.

4.4.5. Sector Publico y Privado
4.4.5.1. Control de Incendios

= Desarrollar protocolo de control fuego de caracter preventivo en sector publico y privado;

= Contar con equipamiento y personal capacitado en municipios 0 comunas como en
productores e ingenios para asistir frente a incendios;

= Contar con digitalizacién de focos igneos en tiempo real y con lineas de comunicacion
rapida y efectiva;

= Adherir a la certificacion de control y protocolo de incendios. Buenas practicas de control
gap;
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= Extremar controles meses de agosto y septiembre en 3 municipios criticos. (Leales, Cruz
Alta y Sinoca).

4.4.6. Sector donde impactan las recomendaciones

4.4.6.1. Economico

* Todo el proceso de control de pérdidas en cosecha;
= Fidelizar productores.

4.4.6.2. Econdmico y social

* Apoyo a minifundistas en capacitacién y transferencia tecnologia;
»= Apoyo con financiamiento;
» Limpieza en seco.

4.4.6.3. Economico, social y ambiental

4.5.

4.6.

4.7.

4.7.1.

= Control incendio. Evita perdidas, evita contaminacién, impacto social en ambiente sano;
= Maquinas cosechadoras con tecnologia de control.

Las variedades transgénicas

El mejoramiento genético por cruzamiento debera seguir siendo la base de los planes varietales. Los
materiales desatacados seran los que mejor se expresen cuando incorporen caracteres deseados a
través de insercion génica en sus cromosomas.

Se debe intensificar los aportes a la investigacion y desarrollo de esta practica que retornara a la
actividad con una enorme contribucion futura.

Los registros de variedades se incrementaran, limitando su uso de manera abierta.

Argentina necesita de una estructura de investigacion integrada como Brasil. Sera importante
lograrlos en el futuro.

El RAC y su utilizacion

La cosecha de cana verde tiene ventajas y desventajas. El sector agricola es el principal beneficiario
de los cambios al eliminase la quema de la cafa previo a la cosecha. Incrementa el total de azlcar
por ha.

La industria, en sentido inverso, se vio afectada por los cambios de calidad de la materia prima e
inicid cambios que mejoras y minimizar los impactos no deseados.

La limpieza en seco ya sea a distancia o en las instalaciones del Ingenio son la alternativa
tecnoldgica que permitira recuperar la calidad de materia prima para molienda.

Recuperar el 50 % del RAC, generado por la limpieza de cosecha en verde. Este material procesarlo
en calderas de biomasa, hasta un 20% de participacion.

Las quemas no promovidas por los propios productores y que afectan la disponibilidad del RAC en
campo requiere de estructura de deteccion temprana que evite que un material de alta contribucion
nutricional o energético se pierda por no contar con recursos oportunos y disponibles. Son solo 60 o

70 dias los criticos que, si se logran evitar dafios, posteriormente, con mayor humedad esos eventos
no son de peligro ni de riesgo.

La Energia. Nuevas cogeneraciones

Introduccion
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La cogeneracién, como generador de energias eléctrica y térmica para la industria, es una
actividad de capital intensivo, con periodos relativamente largos de retorno del capital invertido, y
por lo tanto necesita para un su desarrollo, de tener otorgado un régimen regulatorio transparente,
estable, previsible y sostenible, reflejando entre otros su contribucién fundamental para la
reduccién nacional de GEI, gestionabilidad, calidad y estabilidad de las redes, empleo, y que
confiera la seguridad suficiente para que los inversores privados reconozcan tener un limite
aceptable de riesgo en sus opciones de invertir en proyectos de renovacion y/o de cambio de
centrales de cogeneracion.

Ademas, siendo la cogeneracién una actividad muy madura, sobre todo la cogeneracidn basada en
ciclos de Rankine de media/alta presion, los que importan al sector azucarero, con un TRL de 9, y
no se previendo innovaciones técnicas significativas con impacto en los CAPEX especificos por
rangos de potencias hominales (por ejemplo en torno de los 3,3 a 3,6 MME/MWe instalada para el
rango de los 15 MWe en la UE, en contra por ejemplo a CAPEX especificos inferiores a 1 MME/MWe
instalado para el solar FTV), estos CAPEX especificos son bien conocidos y sus variaciones tienen
tradicionalmente que ver con varios factores ajenos a la tecnologia, incluyendo la evolucion en el
tiempo de los precios de mercado de los materiales de construccion. Concluyendo este punto, los
CAPEX especificos de la cogeneracion son razonablemente conocidos con algunas variaciones
funcion del momento comercial, y no tienen posibilidades a dias de hoy de competir con los LCOE
de mercado de otras tecnologias RE como las no-gestionables VRE edlica y solar FTV (solas o con
almacenamiento parcial).

Sin embargo, la cogeneracion presenta ventajes sustanciales respecto a las tecnologias VRE como
la edlica o la solar FTV, por lo que una comparativa simple solamente basada en conceptos como
el LCOE, no es adecuada, e incluso no tiene sentido. De hecho, las comparativas entre los
diferentes tipos de generacion de electricidad son obviamente necesarios para la toma final de
decisiones, pero si comparando todas las ventajes e inconvenientes de cada tecnologia, y no
solamente comparando los precios posibles de venta de electricidad. De hecho, la contribucion
real total de cada tecnologia de generacion de electricidad para un sistema eléctrico
inclui no solo (1) la garantia de suministro de electricidad a un determinado precio,
pero también (2) la garantia de potencia, (3) la garantia de calidad de red, y (4) la
contribucion para la reduccion de GEI. Por lo tanto, respecto a la cogeneracion las ventajes
que deberan tenerse en cuenta en una comparativa de contribucion real total con las demas
alternativas de generacion de electricidad son las siguientes:

v Su gestionabilidad: la cogeneracion es una tecnologia gestionable, lo que quiere decir que
garantiza potencia a la red 24 horas al dia, 7 dias por semana. O, visto desde otra
perspectiva, cuando solamente usadas en autoconsumo, sin inyeccion de electricidad en la
red, garantizan no importaciones de electricidad de la red. Las tecnologias VRE no tienen esa
posibilidad, mismo que los nuevos proyectos sean acompanados por una capacidad interna de
almacenamiento de 20%, de acuerdo con la tendencia de las Ultimas recomendaciones
internacionales. Y, cdmo el suministro de electricidad a una red publica nacional se define por
sus garantias tanto de suministro de cantidad de energia (electricidad) como de garantias de
potencia y calidad de suministro, las tecnologias VRE tienen ventajes sobre la cogeneracion
respecto al precio final de electricidad suministrada, pero la cogeneracion tiene una muy
importante ventaje sobre las tecnologias VRE respecto a su capacidad de garantizar potencia
al sistema nacional, y a hacerla con la calidad demandada por una red moderna. Obviamente,
a esas capacidades afiadidas de la cogeneracion, no posible de acompanar por las tecnologias
VRE, debera corresponder un premio para la cogeneracion;

v Su calidad/estabilidad de generacion de electricidad: siendo una tecnologia con la capacidad
de producir electricidad con gran estabilidad, la cogeneracién contribui para la estabilidad de
los diversos parametros de calidad de la red (tension, frecuencia, harmoénicas) al revés de las
tecnologias VRE como la edlica o la solar FTV que tienen la tendencia de perturbar la calidad
de servicio de la red. Por eso, es del interés del gestor de una red publica incrementar al
maximo la componente de cogeneracion en la mezcla energética nacional de RE;

v" Su produccién conjunta de calor y electricidade: las tecnologias VRE de referencia ademas de

solo tener capacidad para suministrar electricidad a un industrial de una forma
complementaria a una otra fuente gestionable, no tiene capacidad de generar energia
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4.7.2.

4

térmica, por lo que esta Ultima tendria de ser producida por un proceso térmico dedicado, se
perdiendo la sinergia de produccidon conjunta, luego bajando sustancialmente el rendimiento
global conjunto. De hecho, cogeneraciones suministrando energias eléctrica y térmica a un
usuario industrial, pueden alcanzar rendimientos globales de conversion superiores a 80%, lo
que hace la cogeneracion la tecnologia con el mejor aprovechamiento de la energia del
combustible de base;

Su capacidad de generar empleo: la cogeneracién conlleva un nivel sustancialmente superior
de empleo en su O&M que las tecnologias VRE no pueden acompanar, ya que tienen asociado
un muy bajo nivel de empleo. Ademas, la cogeneracion, sobre todo las cogeneraciones
basadas en combustibles RE como la biomasa, en conjunto con las industrias usuarias
asociadas, tienen tradicionalmente asociado un nivel de empleo local en toda la cadena
productiva, tanto aguas arriba como aguas abajo, bastante superior al nivel de empleo
generado por la generalidad de las demas tecnologias RE y/o VRE;

Y finalmente, las cogeneraciones, cuando basadas en combustibles RE como el caso del sector
sucroalcoholero, tienen la ventaje sobre todas las tecnologias basadas en combustibles fosiles,
de contribuir para una importante reducciéon de GEI.

En ese sentido, se recomienda la adopcion por el sector publico de las siguientes medidas:

Recomendacion de medidas a adoptar por el sector publico

En una etapa inicial, el desarrollo a un nivel nacional de un primer borrador de un estatuto/marco
regulatorio especifico abarcando toda la cogeneracidon en Argentina, y no solamente la
cogeneracion asociada al sector azucarero, con objecto de evitar inaceptables discriminaciones
negativas en los demds sectores de actividades econdémicas que tradicionalmente utilizan esta
tecnologia de produccion conjunta de calor y electricidad, sea basada en combustibles renovables
o fésiles:

v
v
v
v
v
v
v
v
v
v
v
v
v
v
v

Papelero y pastero;

Alimentario;

Refinerias;

Hospitales;

Piscinas publicas;

Aeropuertos;

Hoteles;

Complexos deportivos;

Industria quimica;

Industria del vidrio;

Industria textil;

Industria ceramica, azulejos, yesos y cemento.
Centros comerciales;

Redes de climatizacion de distrito o “diistrict heating”
Etc.

con independencia de las opciones técnicas de ciclo de cogeneracion a utilizar:

AN N N NN

Ciclo de Rankine, con turbina de vapor en contrapresion
Turbina de gas en ciclo abierto

Turbina de gas en ciclo cerrado

Motores de combustion, incluyendo los de biogas
Micromotores

Microturbinas

Motores Stirling

Motores a vapor

seguida de una deseable discusién publica, y finalmente la adopcién oficial de un estatuto/marco
regulatorio para la actividad de cogeneracién;
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4.7.3.

Recomendacion de adopcion oficial de un estatuto/marco regulatorio para la
actividade de cogeneracion

Se recomienda que un nuevo estatuto/marco regulatorio, siga los siguientes principios para
nuevas cogeneraciones:

1. La aceptacion que toda la electricidad neta generada por la cogeneracion, incluyendo la auto
consumida por el usuario asociado, y no solo la electricidad excedente inyectada en la red
tiene los mismos méritos medioambientales en la reduccién de GEI. De hecho, teniendo como
situacion de referencia una industria consumidora de calor y electricidad, generando
internamente sus necesidades térmicas, pero demandando toda la electricidad necesaria de la
red, se entiende que la evolucién por el industrial para la adopcién de una cogeneracion
implica la reduccién de la demanda de la red de toda la electricidad generada y distribuida
localmente por esa cogeneracion, a partir de una cualquiera central lejana, eventualmente
basada en combustibles fosiles. Implica igualmente evitar las correspondientes pérdidas en la
red de transporte y distribucion, por el transito evitado de la totalidad de la electricidad;

2. La aceptacion de concesion de precios fijos de venta de electricidad a la red, en conjunto con
el tiempo garantizado para esos precios, tradicionalmente entre los 15 y 20 afios, de manera a
poder permitir obtener una TIR minima de proyecto, pudiendo después del tiempo
garantizado, y por lo tanto después de la central ya estar amortizada, ser igualmente tomada
la opcidn de conceder una nueva tarifa de venta de electricidad a la red para el tiempo
restante de vida Util del proyecto, mas baja que la inicial, pero permitiendo la estabilidad
econdmica de la operacion de la cogeneracion por su tiempo de vida restante.

Tipicamente hay dos sistemas muy distintos que pueden ser usados por el sector publico para
promocionar en mercado abierto, transparente y atractivo, la instalacion de nuevas potencias
de inyeccion a la red, basadas en capital privado:

2.1. El sistema basado en subastas con objecto de definir cual podra ser el mejor precio
ofertado por el mercado para el suministro de electricidade a la red;

2.2. El sistema basado en precios garantizados de venta de electricidad a la red (o A7)

El sistema basado en subastas ya ha demostrado funcionar muy bien para tecnologias con un
alto margen de innovacion y sin la necesidad para el inversor de tener que sostener costes (y
tiempo) demasiado elevados de evaluacion y desarrollo de todas las etapas iniciales de los
proyectos, con el objectivo de determinar sus principales variables, a saber: CAPEX, OPEX,
produccion especifica, costes de instalacion, costes de logistica, costes para licencias,
incluyendo las medioambientales, etc. Los llamados “uyp-front costs” en la terminologia anglo-
saxonica. Este es el caso tipico de la promocion de nuevos proyectos VRE (edlicos y/o solar
FTV), con pocas excepciones como sea por ejemplo la necesidad de conocimiento de
requerimientos especificos para conexion a la red. Pero las mas relevantes condiciones como
sean el potencial del recurso RE, aunque que con posterioridad tenga de ser confirmada con
campafnias de mediciones, puede hoy ser previamente conocida con una precision muy
elevada solamente con la utilizacion de la informacion disponible en la internet.

Un otro muy importante factor de diferenciacion es que el recurso RE no tiene cualquier
interferencia humana (como por ejemplo la biomasa) y solo depende de eventuales cambios
que las condiciones climatoldgicas puedan tener a lo largo de los afios. Por lo tanto, pueden
ser calculados con una precision y certidumbre razonables, y sobre todo no tienen cualquier
coste o logistica asociado.

Todo esto, conjugado con el muy importante hecho que estos proyectos VRE son, de un
punto de vista estrictamente técnico, muy mas sencillos que los proyectos de bioenergia,
permite la existencia de un gran nimero de potenciales inversores y candidatos IPP
disponibles para aceptar un sistema de concurso basado en subastas para tecnologias VRE
como la edlica y/o la solar FTV, pero no para los proyectos de cogeneracion y sobre todo
cogeneracion basada en biocombustibles.
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Por lo tanto, los proyectos basados em precios garantizados de venta de energia a la red,
estan tradicionalmente asociados a proyectos con caracteristicas muy distintas de los
proyectos VRE eodlicos o solar FTV, y con costes de desarrollo muy elevados ya que tienen
que:

v Analizar primer la viabilidad técnica y econdmica de una logistica de suministro de
combustible, que puede ser compleja, sobre todo para los proyectos basados en
biocombustibles, incluyendo la garantia de continuidad de precios de suministro, y
sobre todo el riesgo de discontinuidad de suministro por razones multiples
(condiciones climatoldgicas adversas, incumplimiento contractual de los propietarios
de la biomasa, etc);

v La complejidad técnica de proyectos de cogeneracion, y sobre todo de proyectos de
cogeneracion basados en biocombustibles, muy superior a los proyectos basados a los
VRE, y por lo tanto en tiempo (y coste) necesario hasta un su total desarrollo;

v" Por consecuencia de todo el riesgo inherente, la dificultad en negociar y obtener
financiacion, ya que los procesos de financiacion son analizados caso a acaso por los
potenciales /enders, que normalmente imponen restricciones mas elevadas al
candidato al proyecto, asociadas a interés también mas elevados, reflejando un riesgo
superior de projecto;

v' Ademas, proyectos de cogeneracion, sea basados en combustibles fosiles sea en
biocombustibles, tienen normalmente un nivel de exigencias muy superior por las
entidades medioambientales competentes, debido no solo al impacto que sus
emisiones liquidas, atmosféricas, sdlidas y de ruido puedan tener, pero también
debido a otros factores como la demanda de agua para el proceso. Normalmente, los
proyectos VRE tienen un impacto medioambiental muy mas bajo, sobre todo ahora
para el caso del edlico, en que las turbinas edlicas de las Ultimas generaciones han
bajado sustancialmente sus velocidades de rotacion y por lo tanto las emisiones de
ruido e impacto en las migraciones de pajaros.

v Etc

Por todas estas razones, proyectos de cogeneracion y sobre todo proyectos de cogeneracion
basados en biocombustibles, tienen tiempos de maduracion de desarrollo muy largos, asi
como un nivel de riesgos bastante elevado y, en consecuencia, un nivel de costes de
desarrollo (up-front costs) no comparable con los proyectos VRE tradicionales. Por lo tanto, no
corresponden a una tipologia de proyectos que pueda ser desarrollada a través de politicas
publicas de promocion basadas en licitaciones por subastas, ya al revés solo tienen viabilidad
de ser desarrollados basados en un modelo de FiT previamente definido y reconocido como
suficientemente atractivo.

. La aceptacion del principio definido en 2.1 arriba implica la necesidad de adoptar una

separacion de medicion de respectivamente las electricidades consumidas por el industrial y
neta generada por la cogeneracion, a través de la aceptacion del siguiente diagrama unifilar
general de medicion:

FG124: Diagrama unifilar general de medicién
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4. En proyectos totalmente greenfield, no serd necesaria una medicion independiente para los
servicios auxiliares de la cogeneracion ya que su salida se quedara aguas arriba del contador

de la cogeneracion:

FG125: Diagrama unifilar general de medicién para proyectos greenfield
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Sin embargo, se admite que una parte importante de las nuevas cogeneraciones de “alto
Rendimiento” no se desarrollen bajo un concepto greenfield, pero si brownfield, donde solo
son sustituidas las partes de la cogeneracion estrictamente necesarias para incrementar la
eficiencia de la central, se quedando las no esenciales, correspondientes a la mayoria de los
servicios auxiliares y su red de suministro de electricidad. En muchos de estos casos, es
probable que, en el diagrama unifilar existente, los servicios auxiliares de la cogeneracion no
dispongan de alimentacion eléctrica independiente de las demas alimentaciones para el
usuario asociado. Para estos casos, y con el objetivo de no complicar y sobre todo no
encarecer innecesariamente el proyecto, se recomienda la adopcion del siguiente diagrama
unifilar, que tendra una precision de medicion muy alta y por lo tanto una configuracion

aceptable:
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FG126: Diagrama unifilar general de medicién para proyectos brownfield
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5. Se recomienda que los precios de venta de la totalidad de electricidad neta a la red tengan

idealmente una componente fija conectada con la componente “energia”, afiadida de una
componente variable a establecer funcion de la eficiencia global de la cogeneracion (y por lo
tanto de la reduccion de GEI), y de una otra componente variable funcion de la garantia de
potencia.

La eficiencia global de la cogeneracion podra establecerse a través por ejemplo de la formula
inicialmente definida por la Directiva Europea 2004/8/CE (u otra semejante), teniendo como
meta obtener en las nuevas cogeneraciones un ahorro de energia primaria de 10% (lo que
permitiria su clasificacion de cogeneracion de “alto rendimiento”) respecto a una situacion de
referencia de base con producciones separadas de calor y electricidad:

FG127: Formula de calculo de eficiencia global de una cogeneracidén

PES= 1- 1
CHPHn + CHPEn
Ref Hn Ref En

Siendo que:

e PES es el ahorro de energia primaria

e CHP Hn es la eficiencia térmica de la cogeneracion cuya definicién corresponde a la
produccion anual de calor Util dividida por la cantidad de combustible utilizada en la
produccion total de calor y electricidad en la cogeneracién

e Ref Hn es el valor de referencia de eficiencia para la produccion separada de calor

e CHP En es la eficiencia energética de la cogeneracion cuya definicion corresponde a
la produccién anual de electricidad producida en cogeneracién, dividida por la
cantidad de combustible utilizada en la produccién total de calor Util y electricidade
en la cogeneracion
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e Ref En es el valor de referencia de la eficiencia para producciéon separada de
electricidad.

Con posterioridad, la Directiva Europea 2004/8/CE fue sucesivamente cambiada y sustituida
por las Directivas n® 2009/125/CE, Directiva n® 2010/30/UE y Directiva n.° 2012/27/UE.

Con el objectivo de promocionar la optimizacion de las eficiencias eléctrica y global, nuevas
cogeneraciones con mejor eficiencia global tendran acceso a una mas alta componente
variable, y al revés cogeneradores con eficiencias globales mas bajas tendran acceso a una
componente variable mas baja. En términos practicos, y para el sector azucarero, esta
discriminacién por eficiencia motivara los cogeneradores en la busqueda de soluciones
técnicas mas eficientes dentro del ciclo de Rankine, siendo que una posibilidad serd la
evaluacion de nuevos ciclos con presiones y temperaturas mas elevadas que el actual nivel
maximo de 64 bar y 480 °C.

. Una nueva cogeneracion, solo podra obtener y migrar para el nuevo estatuto de cogenerador,

si lograr una eficiencia global minima que la clasifique como de “alto rendimiento”, diferente
por tecnologia, o un ahorro minimo de energia primaria, igualmente diferente por tecnologia.
Esta disposicion motivara los cogeneradores basados en biocombustibles, a seleccionar
soluciones que ademas de eficientes, no utilicen combustibles fosiles en permanente a saber,
el gas natural, con las naturales excepciones de las puestas en marcha;

. Las eficiencias globales seran declaradas por el cogenerador en la fase de solicitud de

licencias de la cogeneracion, y confirmadas por una entidad certificadora independiente en un
plazo de tiempo limitado (a definir), después de la puesta en marcha;

Otras recomendaciones para el sector publico

La aplicacion de un nuevo estatuto/marco regulatorio especifico para las nuevas cogeneraciones,
tal como definido aguas arriba, recomienda también el siguiente por parte del sector publico:

1. A que en conjunto sean revisadas y adecuadas las actuales alternativas disponibles de
marco legal para las cogeneraciones existentes, a saber, los estatutos de autogenerador,
cogenerador y autogenerador distribuido, con el objetivo de eliminar posibles conflictos de
marco legal, redundancias, y generar un marco legal uniforme para todo el sector;

2. La ejecucion previa de un estudio a un nivel nacional, de la totalidad del potencial de
instalacion de nuevas cogeneraciones por sectores de actividad econdmica, tal como
listadas en el punto 4.7.2. arriba. Esta recomendacion tiene en cuenta el hecho de que,
aungue existan algunos estudios sobre el potencial de la cogeneracion en Argentina,
incluyendo la reciente “Hoja de Ruta para el fomento de la cogeneracion en Argentina”, de
marzo 2021, no abarcan todo el ambito ahora considerado como necesario, en particular la
situacion de base de todos los sectores donde hay tecnica y economicamente possibilidad
de implementar cogeneraciones, su total potencial de crecimiento, propuestas de
establecimiento de metas a alcanzar, etc, y por lo tanto no reflejan la totalidad de la
realidad actual.

Este estudio, debera permitir los siguientes conocimientos:

v' La actual situacion de instalacién de cogeneraciones desglosada por sectores de
actividad econdmica (la situacion de base o de referencia);

v El potencial total de aplicacion de la tecnologia de la cogeneracién, aln
desglosada por actividad econdmica, y en un escenario de medio/largo plazo,
idealmente igual al escenario de vision de esta Hoja de Ruda, hasta 2040, pero al
menos de 15 anos;

v Por diferencia, el desfase que se queda para extender la cogeneracién a su
maximo potencial, aun desglosado por sectores de actividade econdmica;

v' El establecimiento de metas de crecimiento a alcanzar;

v Y finalmente, con base en el desfase, prever el potencial total final de ahorro de
GEI por sector de actividad econdmica, y los ahorros anuales funcién de los
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cupos de potencia a atribuir. La atribucién de cupos limitados anuales es
recomendable no solo en términos de gestidn de la capacidad de absorcion de las
nuevas potencias a inyectar en la red, pero sobre todo por el recomendado aguas
abajo.

Con base en el conocimiento de los desfases de instalacion de la tecnologia cogeneracién
por sector de actividade econdmica, en un escenario de tiempo idealmente igual al
escenario de visién de esta Hoja de Ruda, pero al menos de 15 afos, el sector publico
estard en condiciones de conceder, de una forma equilibrada entre sectores de
actividad econdémica, cupos de licencias de nuevas potencias de cogeneraciones, e
indirectamente conocer el impacto de nuevas inyecciones de electricidad a la red. El
conocimiento solamente “indirecto” de nuevas potencias de inyeccion de electricidad a la
red, siempre importante em términos de gestion de red, tiene que ver con el hecho que los
excedentes de electricidad estan relacionados no con la potencia eléctrica nominal de la
cogeneracion, pero si con la tipologia de equilibrio entre demanda de energias térmica y
eléctrica, diferentes para cada sector de actividad econdmica, y con la correspondiente
seleccion de ciclo de cogeneracion, por su parte también dependiendo del régimen o perfil
de funcionamiento del sector de actividad econdmica, continuo o no continuo (este Ultimo
teniendo como un posible ejemplo tipico, las cartoneras en el sector del papel, funcionando
1 a 2 turnos por dia) y de la dimension requerida para la cogeneracion.

Al revés, el desconocimiento del desfase que se quedara para extender la cogeneracion a
su maximo potencial, desglosado por sectores de actividade econdmica, conllevara al
riesgo para el sector publico, de generar desequilibrios entre los varios sectores de
actividad econdmica en atribucion de cupos de nuevas potencias de cogeneracion,
favoreciendo a unos sectores de la actividad econdmica frente a otros.

. Respecto al recomendado aguas arriba, sobre la definicion de precios de venta de

electricidad a la rede, funcion de la tipologia de la cogeneracion, su eficiencia global,
dimension, etc, la ejecucion de estudios completos técnico-econdmicos que permitan
conocer para cada sector de actividade econdmica, y para cada:

Tipologia (ciclo) de cogeneracion (tal como definido arriba);

Dimension de cogeneracion (su potencia nominal);

Combustible usado (renovable, fosil o una mezcla de los dos);

Eficiencias eléctrica y global que cada tipo de ciclo de cogeneracion pueda alcanzar
a un coste razonable,

AN

los precios de venta de electricidad a la red (en un escenario de venta a la red de la
totalidad de la energia neta producida) que, en conjunto con la valoracion interna del calor
producido, puedan permitir alcanzar una determinada TIR de proyecto, aceptable del
punto de vista del inversor.

Respecto a la valoracion del calor, la practica habitual tomada como referencia en estudios
semejantes en la UE, es la de cuantificar la cantidad de gas natural (y coste) necesaria
para producir una cantidad igual de calor usando una caldera dedicada con un rendimiento
térmico estandar, normalmente de 90%.

. De acuerdo con el recomendado arriba, la definicion de los precios de venta de electricidad

a la red por la entidad competente del sector publico argentino, resultara de un estudio
completo que los calculara con el objectivo de conceder una rentabilidad adecuada y
razonable al inversor privado. Aun asi es recomendable que el nuevo marco/estatuto de la
cogeneracion tenga una disposicion previendo la necesidad de al final de periodos de
tiempo predefinidos, por ejemplo en cada 5 afos, el sector publico verifique si las
perspectivas de desarrollo de la cogeneracion estan de acuerdo com las expectativas
introducidas por la atribucion de cupos anuales, es decir si los cupos anuales fueran
usados en nuevos proyectos de cogeneraciones de “alto rendimiento”, lo que indiciara que
al menos las FiT fueran percibidas por el sector privado como bien calculadas, o si al revés
el desarrollo verificado esta por debajo de las expectativas introducidas por la atribucién de
cupos anuales, lo que podra indiciar que las FiT tendran sido percibida por el conjunto de
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4.8.

4.8.1.

4.8.2.

los potenciales inversores privados como insuficientes. Comprobandose ser ese el caso, la
entidad competente del sector publico tendra entonces la oportunidad y la justificacion
para introducir las necesarias correcciones en las tarifas de venta de electricidad a la red.

5. La correcta valoracion de los precios de venta a la red a establecer por nuevas
cogeneraciones de alto rendimiento, seran superiores a los precios de mercado, siendo
pues necesaria la adopcion de un mecanismo que garantice la sostenibilidad de los pagos
del extra-coste a los cogeneradores, evitando que dicha garantia sea otorgada por
subsidios concedidos por el Estado argentino con cargo a sus presupuestos anuales.

En este sentido, se recomienda que el sector publico adopte, como mecanismo de pago de
sobrecostes, el actualmente vigente en algunos paises europeos, en los que se considera
que estos sobrecostes corresponden a un coste del sistema, a pagar mensualmente por
todos los consumidores de electricidad, particulares y empresas, en proporcion a la
respectiva potencia contratada.

La Energia. Cogeneraciones existentes

La adopcion por parte de los cogeneradores de las medidas de seguida recomendadas conlleva la
aceptacion no solo de inversiones (CAPEX) que en algunos casos podran ser importantes, funcion de
la complexidad de la medida a adoptar, como también a costes anadidos de operacion (OPEX).

Aungue una parte del retorno de las inversiones necesarias para implementar estas medidas pueda
resultar de los ahorros internos que las mismas generan, ese ahorro podra no ser suficiente para
justificarlas.

Todavia, la adopcion de estas medidas conlleva igualmente a un correspondiente ahorro de emision
de GEI, y como tal contribuyendo para las metas del Estado Argentina en términos de reduccion de
huella de carbono y de las NDC. Por lo tanto, sera licito por parte de los cogeneradores esperar que
el Estado Argentino reconozca esta contribucion, y la compense, complementando las necesidades
de retorno de capital invertido.

Resumiendo, se recomiendan las siguientes medidas:
Reemplazo de quema de gas natural por quema de RAC “verde”

En términos generales, las actuales cogeneraciones de baja presion nominal de vapor (23 bar)
tienen un bajo rendimiento de conversion térmica y eléctrica asociado a la presion del ciclo. Por lo
tanto, y con objecto de producir la energia eléctrica para el proceso que la quema sola del bagazo
no logra suministrar, estas cogeneraciones utilizan la capacidad sobrante de las calderas para
guemar un combustible fosil que ademas de caro, emite GEI: el GN.

En este escenario, se recomienda que los actuales ingenios con calderas de bajo rendimiento
térmico y eléctrico de quema de bagazo sustituyan la quema de GN por RAC.

La implementacion de esta medida, ademas del ahorro econdmico que conlleva para los
cogeneradores, conlleva igualmente una contribucion para alcanzar las metas argentinas de NDC de
2030, a través de la sustitucion de un combustible fosil por un combustible renovable.

Los calculos técnico-econdmicos justificativos de esta medida se encuentran en el ANEXO H,
“Memorias de calculo complementarias”.

Incremento de la eficiencia de conversion eléctrica de centrales de baja presion por su
cambio por centrales con al menos con presion nominal de vapor de 63 bar

En alternativa a la medida recomendada en 4.8.1., los cogeneradores tienen la posibilidad de
cambiar su ciclo de bajo rendimiento, de 23 bar de presiéon nominal de vapor, por un ciclo de mas
alto rendimiento, de al menos 63 bar de presion nominal de vapor, lo que en algunos casos
especificos posibilitaria lograr una auto suficiencia energética del usuario industrial sucro alcoholero,
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y reservar la utilizacién del RAC para otras soluciones, igualmente con valor anadido de un punto de
vista econdmico y ambiental.

En términos generales, esta medida corresponde igualmente a lo ya recomendado para nuevas
cogeneraciones en el subapartado 4.7.

Sin embargo, al revés de la medida recomendada en 4.8.1, que requiere un CAPEX moderado y un
OPEX que puede ser relevante, la medida ahora recomendada requiere la aceptacién por los
cogeneradores de un CAPEX muy importante, que tradicionalmente solo puede aceptarse mediante
la inequivoca opcién publica de, a medio/largo plazo, establecer una regulacion estable de la
actividad de cogeneracion, suficientemente atractiva desde un punto de vista econémico.

De igual modo que en el recomendado en el subapartado 4.8.1., la implementacién de esta medida,
ademas del ahorro econdmico que conlleva para los cogeneradores, conlleva igualmente una
importante contribucidn para alcanzar las metas argentinas de NDC de 2030, en este caso especifico
no solo a través de la sustitucion de un combustible fosil por un combustible renovable, pero
también por la posibilidad, en algunos casos especificos, de generar un excedente de energia
eléctrica “verde” para la red.

Uso adicional de RAC para generacion de energia eléctrica “verde” para la red

Hay una tercera medida alternativa de desarrollo, correspondiente a la utilizacion de las
disponibilidades de RAC para la generacion de la electricidad “verde” para la red, definiendo dentro
del concepto de “disponibilidad”, las cantidades de RAC no utilizado para generar vapor para el
proceso.

En esta tercera medida, lo ideal sera operar todo el afio, con excepcion obvia de un periodo normal
y oficialmente aceptado como de “mantenimiento técnico anual”, para asi inyectar siempre la misma
potencia “verde” a la red, alcanzando por las cogeneraciones el concepto normalmente designado
por “potencia y/o energia gestionable”, lo que quiere decir el suministro de energia garantizando
potencia en el tiempo.

Sin embargo, esta es una medida que conlleva la aceptacion de un nivel importante de inversiones
(CAPEX) en nuevas calderas de al menos 64 bar de presion de vapor, con objecto de lograr 85% de
eficiencia térmica, y sobre todo técnicamente dimensionadas para gestionar la baja fusibilidad de las
cenizas generadas en la combustion.

De igual modo que en el recomendado en los subapartados anteriores 4.8.1. y 4.8.2, la
implementacion de esta medida, ademas del ahorro econdmico que conlleva para los cogeneradores,
conlleva igualmente una contribucion para alcanzar las metas argentinas de NDC de 2030, en este
caso especifico a través de la sustitucion de energia eléctrica suministrada por la red, con un factor
de emision de 0,4071 Kgcozeo/MWh, por una energia potencialmente sin emisiones asociadas de GEI.

Los calculos técnico-econdmicos justificativos de esta medida se encuentran en el ANEXO H,
“Memorias de Calculo complementarias”.

Alternativas de mecanismos de compensacion

Hay dos grandes alternativas para el Estado Argentino proceder a esta compensacion, de nuevo
evitando que dicha compensacion sea otorgada por subsidios concedidos por el Estado con cargo a
sus presupuestos anuales:

1- A través de un mecanismo semejante al ya recomendado en el subapartado 4.7.4.5 arriba,
para el caso de la electricidad generada por las futuras cogeneraciones de alto rendimiento.

2- A través de la dinamizacién de un mercado interno de comercio de carbono en Argentina,
mediante el cual las empresas que superen los limites especificos anuales de emisiones de
GEI definidos por el Estado Argentino para su sector de actividad, pasan a comprar los
derechos de emision que faltan en el mercado de carbono, a las empresas que hayan
obtenido certificados de emisiones por reducciones de GEI que hayan realizado previamente.
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La ultima alternativa tiene la ventaja frente a la primera de no requerir ningin esfuerzo financiero
adicional por parte de la generalidad de los consumidores argentinos, particulares y empresas,
pero implica que el Estado Argentino defina internamente un marco legal para las certificaciones y
certificadores.

La produccion de bioetanol

4.10. La produccion de biojet

Bioetanol

Introduccidn

Las actividades de produccion de electricidad “verde” y biocombustibles, aunque ambas
contribuyendo para la reducciéon de GEI, son todavia actividades muy distintas en el producto final,
asi como aguas arriba en su cadena de produccion y aguas abajo en su cadena de comercializacion,
o logica de mercado, incluyendo todos los necesarios procedimientos de certificacion.

Recomendaciones generales

Por lo tanto, y dado que no son productos comparables, se recomienda diferenciar la logica
inherente a la valoracion de cada uno de ellos, teniendo en cuenta sus especificidades individuales, y
sobre todo la logica y especificidad de valoracién en mercados abiertos y transparentes.

Se recomienda igualmente tener en consideracion los aspectos positivos de las experiencias exitosas
de promocion de comercializacion de biocombustibles de acuerdo con una ldgica estricta de
mercado, en mercados de la misma area geografica de Argentina, y en particular del programa
RenovaBio en Brasil, pero evitando sus aspectos negativos.

Recomendaciones especificas
La recomendacion especifica dominante, es que el sector publico promueva un mercado interno

abierto y transparente en Argentina para la comercializacion de biocombustibles, diferenciado y con
un regulatorio distinto del mercado de la electricidad “verde”, y basado en una ldgica de
operacionalizacion en el sector transporte.

Este mercado de comercializacion de biocombustibles, tendra como principal ventaje permitir
planificar de una forma clara y dedicada la demanda de biocombustibles, si acompafada por una
planificacion publica de huellas maximas obligatorias de GEI, disminuyendo progresivamente a lo
largo de un periodo 10 a 15 afios, en linea con los objetivos nacionales de NDC, y
consecuentemente dar previsibilidad a los inversores para invertir en nuevas producciones de
biocombustibles. La situacion ideal en términos de planificacion, es que las huellas de carbono
limites para los varios potenciales consumidores, sean gradualmente reducidas, con objecto de no
generar instabilidade en las producciones, y permitir que la capacidad de produccion de
biocombustibles, se incremente y adapte gradualmente.

Se recomienda igualmente que el nuevo mercado interno de biocombustibles pueda
progresivamente extenderse a otros sectores de actividades econdmicas consumidores de
combustibles fdsiles, incluyendo los sectores da la energia, industrial y terciario, pero con los
necesarios cuidados para evitar redundancias con el mercado de la energia “verde”.

Biojet

Se necesitaran politicas ambiciosas, estables y relevantes a nivel internacional para que se produzca
un aumento significativo de la produccién y el uso de los biocombustibles. En varios informes
recientes se han evaluado los tipos de politicas que se necesitaran para aumentar la produccion vy el
uso de los biojets.

Dichas politicas tendran que hacer frente a factores como la economia desfavorable, la
disponibilidad limitada de materias primas, la competencia de otros usos de combustibles con bajas
emisiones de carbono y las tecnologias inmaduras, que actualmente limitan el uso de combustibles
sostenibles para la aviacion, incluido el biojet.
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4.11.

La aviacion internacional esta bajo la jurisdiccién de la OACI y es probable que sea mas dificil de
aplicar. Este "sistema de doble politica" probablemente supondra una carga administrativa adicional
para las compaiias aéreas y podria dar lugar a anomalias. Por ejemplo, el sistema de compensacién
CORSIA se aplica a los vuelos internacionales, mientras que los impuestos nacionales sobre el
carbono/combustible pueden aplicarse a los vuelos nacionales segun la normativa local.

Una combinacion de ambos tipos de politicas sera esencial para que se produzca un aumento
significativo de la produccion y el uso de Biojets. Mientras que las politicas de atraccion del mercado
son fundamentales para la expansion de los biocombustibles, el uso de mandatos para los
biocombustibles puede considerarse prematuro, ya que los volimenes comerciales de
biocombustibles son actualmente limitados. Dado que los biocombustibles convencionales pueden
considerarse relativamente maduros, su produccion y uso se ha promovido principalmente mediante
politicas de atraccién del mercado, como los mandatos y las cuotas. Sin embargo, es poco probable
que un enfoque politico similar sea tan eficaz para fomentar la produccion y el uso de los
biocombustibles avanzados, ya que muchas de las tecnologias alin no estan maduras.

Debido a la importante diferencia de precio entre el biojets y el combustible normal para aviones, las
politicas eficaces de atraccion del mercado basadas en los precios desempefiaran un papel mucho
mas importante que el que desempefiaron en el establecimiento de biocombustibles convencionales
como el bioetanol/biodiésel. Este tipo de politicas complementara las politicas de impulso tecnoldgico
utilizadas para mejorar la inversion en las instalaciones de producciéon de combustible de biojets
actuales y futuras. Sin embargo, como los procesos utilizados para fabricar biocombustible tienden a
ser mas complejos y requieren una mayor inversion de capital que la producciéon de biocombustibles
convencionales, cualquier subvencion o garantia de préstamo para la construccion de instalaciones
especificas para biojets debera tener en cuenta el mayor CAPEX necesario para construirlas.

Dado que siguen existiendo varios retos econdmicos para la ampliacién de los biocombustibles
"drop-in", como los elevados costes de las materias primas y de la mejora, es probable que las
politicas futuras tengan que proporcionar un mayor apoyo a su produccion y uso. Este apoyo politico
pondria al sector del transporte, incluida la aviacion, en la senda de la descarbonizacion. Dado que
las politicas nacionales e internacionales de aviacion se inscriben actualmente en marcos diferentes,
seria muy beneficioso que estas politicas estuvieran mejor integradas. En consecuencia, aunque la
reduccion de los impuestos sobre el combustible se ha utilizado con éxito para promover el consumo
de biocombustibles para el transporte por carretera, como el bioetanol y el biodiésel, esta estrategia
no es viable para la aviacion internacional. Esto se agrava aun mas porque el acuerdo CORSIA sélo
se aplica a la aviacion internacional, y los requisitos de compensacion solo se aplican al crecimiento
de la aviacion internacional. El 80% de las emisiones de CO2-eq proceden de los vuelos de mas de
1.500 km, los vuelos internacionales contribuyen significativamente a las emisiones.

Sin embargo, es probable que inicialmente sea mas facil desarrollar politicas para la aviacion
nacional, adaptando las politicas que se han utilizado con éxito para incentivar la produccién y el uso
de combustibles para el transporte terrestre. Al igual que el empleo actual en el sector de los
biocombustibles, se espera que la mayoria de estos puestos de trabajo se encuentren en el
suministro de materias primas, como el sector agricola. Actualmente, el empleo en el sector de los
biocarburantes asciende a unos 2,5 millones de personas.

La gestion de residuos

La gestién de residuos debe enmarcarse en la gestion integral de Medio Ambiente.

La alta conduccién de la Empresa debe incorporar la gestion ambiental como eje estratégico de la
Empresa.

Todo miembro de una empresa es un gestor ambiental. No es una responsabilidad delegada.

El desempefio ambiental involucra a todos. La capacitacion, evaluacion y método de gestién deben
ser pilares del proceso.
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Incorporar certificacion ISO 14001 garantiza que la puesta en marcha se realice bajo principio de
gestion medioambiental ya establecidos. Un modelo de control de proceso como 5 S o equivalentes
seran herramientas que colaboraran al logro de los objetivos que se desean implementar.

Un proceso eficiente de gestién de residuos se autogestiona con los recursos que se obtienen del
mismo proceso comercial.

4.12, El procesamiento de efluentes

Los sistemas de gestion de la vinaza deben seguir un proceso de evolucién hacia la generacion de
energia y de nutrientes. Biodigestidn o incineracién son los caminos que deben ser abordados hacia el
futuro.

La aplicacion a campo en sectores productivos debe tener en consideracion toda el area desde donde
proviene la cafia. Es una manera de restaurar el equilibrio y sustentabilidad de los sistemas agricola.

Como el costo logistico puede ser oneroso, concentrarla (ejemplo Ingenio Florida y Leales) permitira
acceder a una mayor superficie de disposicion.

Para determinar a qué sitios direccionar la vinaza a aplicar y que cantidades, puede hacerse a partir
de la concentracion de potasio en cafa y en RAC. Esta determinacion permitira conocer la extraccion
de este elemento por parte de la planta y la necesidad de recuperar estas cantidades.

La recuperacion de suelos salinos y potencial uso como sitios de pasturas es un tema de gran interés.
Es sin duda un ejemplo de economia circular.

Aquellos ingenios que no derivan la cachaza por canales de riego como los 4 ingenios de Salta y Jujuy
deberian compostarla para reducir su volumen a un 30 % del volumen original al momento de salir de
proceso de separacion en fabrica, ya sea filtro rotativo o de banda.

El agregado de vinaza al compost debe tener cuidado que superen los valores de concentracion salina
determinado por las normas de gestion y disposicion final a campo.
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4.13. Resumen de Recomendaciones

TB93: RESUMEN DE PROPUESTAS DE RECOMENDACIONES DE ESTANDARES Y PROGRAMAS ESPECIFICOS

Sub- | Orden Recomendaciones
Tema Tema — "
e apartado | Recom. Sector publico Sector privado
general especifico
El rea actual bajo siembra en las provincias del Norte (Salta, Jujuy y Tucuman) tuvieron producciones en zafras
1.1. 1 ultimas, menores que sus promedios histéricos. El primer paso es recuperar ambas productividades historicas (
cafia y azlcar) y posteriormente expandirse. Desarrollado en 3.1.7.1 y 3.1.7.2. ( Meta corto plazo)
El crecimiento y las invesiones necesarias para el crecimiento demandan un marco de leyes que generen
previsibilidad y cumplimiento de acuerdos establecidos. Un aporte importante a la rentabilidad de la actividad esta " . . . - .
sostenida por Ia ley de biocombustible. Se recomienda un horizante mayor de vigencia de la le e permita La expansidn menos costosa sera reemplazando otros cultivos, gracias a tener mayor rentabilidad por unidad de
1.1. 2 -  por fa tey o L N Y 9 Y, que p superficie. Estas oportunidades de reemplazar por cafia dependera de lo antes sefialado. Desarrollado en
incorporar inversiones. Hoy no se perciben las condiciones que estimulen la llegada de recursos para la demanda .
I A N N - 3.1.7.3.1. (Meta corto y mediano plazo)
delsector agroindistrial. Tratamiento de efluentes e invesiones en el sector energtico. Desarrollado en 3.9.2.1 y
3.9.2.2
Areas de La Infraestructura vial actual, principalmente en la Provincia de Tucuman afecta la eficiencia del transporte de la . - . . . . . ) -
siembra o o : - S - - . La expansion territorial, en areas de influencia de los actuales Ingenios (no con industrias nuevas) casi siempre se
materia prima hacia la industria. Adecuar redes viales del interior de la provincia es necesario. Evaluar y determinar . " . N M B o
1.1. 3 - o . " - desarrollaran en sectores marginales por agua o baja aptitud agricola. Se recomienda crecer en la marginalidad
la factibilidad de explotacién de nuevas areeas y disponibilida de nuevas fuentes de agua para abastecer nuevas N . ;
incorporando tecnologia . Desarrollado en 3.1.2.2. (Mediano y largo plazo)
demandas. 3.1.2.2.
Desarrollo y expansién en nuevas areas no convencionales con instalacién de nuevos ingenios. Opcién solo
. . . . .. _ ., |recomendable frente a un crecimiento de la demanda de bioetanol u otras alternativas energéticas que hagan
Incoporar la contribucién de Bioetanol y otras fuentes de enertgia renobable de la cafia de azucar a la mitigacion L - . . - y .
h . N . rentable la actividad sucroalcolera. Requeriria pruebas, tiempo y gran inversion en agricultura, fabricas e
1.1. 4 de emisones nacionales. Establecer el marco regulatorios de un mercado de bonos que sean adquiridos por los infraestructura
oferentes de energia de origen fosil. Desarrollado en 4.10. o S . - . » A
9 9 Por lo tanto, el crecimiento debe provenir prioritariamente de las areas existentes y la inversion debe dirigirse a
mejoras de productividad tanto agricola como industrial.Desarrollado en 3.1.10 ( Largo plazo)
Agricola
Toda plantacion de cafia debe ser precedida de un cultivo intercalar que aporte nitrégeno y elimine patogenicidad
1.2 5 N - .
residual del cultivo anterior. Desarrollado en 3.2.4 y 4.3.6
. " . . . Plantacion de Semilleros nicleos realizarlas a partir de plantines pre germinados. Este rubro de actividad incorpora
Implementar la insersion el el mercado laboral formal a personas que tienen un plan de asistencia por parte del r P . ~ " : A
. . Ny ) : - . . mano de obra desplazada por plantacién. mecanica, reduciendo uso de cafia semilla, garantiza calidad de
1.2. 6 estado sin que al momento de ser incorporado en plantilla laboral, pierda el beneficio de la asistencia social, por el -, , " s, .
o - i S . plantacion , menor energia de HP aplicada a la plantacién y ocupacion de mano de obra en tareas que pueden ser
Métodos d lapso de un afio como minimo. (recomendacién no incluida en el texto de los informes). . .
etodos de realizadas por ambos géneros. Desarrollado en 3.2.3.1
siembra
Apuntalar la incorporacién de personas jovenes de ambos sexos, desplazadas del mercado laborar, a partir de
reduccion de cargas impositivas y laborales durante un determinado periodo. Estas quitas de percepciones por Plantacion con plantines reduce el uso de semilla solo al 20 % con respecto a la necesidades semilla de un
1.2. 7 parte del estado, retornaran con recursos que se volcaran a la economia corriente. Estimular con beneficios a las | semilleros tradicional ( 9 a 10 toneladas /ha) y a solo un 15 % del total utilizado de semilla en plantacién mecanica
actividades productivas del sector agricola que incorporen personal que se encuentra desplazado del mercado (13 a 14 Ton/ha). Desarrollado en 3.2.3.1
laboral. (recomendacion no incluidas en los textos de los informes).
1.3. 8 Incorporar labranza reducida en el momento de roturar para realizar una nueva plantacion. Desarrollado en 4.3.1
El espaciamiento futuro del cafiaveral garantice un control de trafico , minimizando compactacion. Ese
Métodos d 13 9 espaciamiento es de sobre surcos espaciado 0,40 m entre ambos y 1,8 metros de centro a centro de surcos dobles.
Ie: 0s de e Los equipo de carga también modificas su ancho de labor para que la compactacién durante la cosecha sea la
abranza minima posible. Desarrollado en 4.3.1.4
Requerir a las compaiiias que proveen la tecnologia satelital, la cobsertura de todo el territorio nacinal con sefal Incorporar disefio de plantacion digitalizados y al momento de plantar, realizarlo con equipos que tengan
1.3. 10 disponible ( no necesasriamente gratuita) para la posibilidad de explotar la tecnologia de posicionamiento satelital | incorporados el dispositivo de pilotos automatico. Garantizara una espaciamiento perfecto segtn disefio. El mismo

en el sector agricola.

debe ser también utilizado en tareas de cultivo como de cosecha . Desarrollados en 3.3.1.3
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Cosecha en verde en todo predio de cosecha mecanizada no utilizando el extractor de primario para reducir trash

1.4. 11 -
a RPM superiores a 900 RPM. Desarrollado en 4.4.1.1.
1.4. 12 Troceado de cafia con longitudes de 20 a 23 cm. Desarrollado en 4.4.1.1.
14 13 Incorporar cosechadora incorporada a tractor para cosecha mecanicamente a productores pequefios y evitar la
- quema de cafia. Desarrollado en 4.4.3.2
14 14 Promover programa de asociatividad no solo comercial sino de servicios. Capacitacion en gestion contable y de
o planes de produccion. Desarrollado en 4.4.3.1.
Métodos de 14 15 Incorporar en municipios y comunas estructuras de vigilancia y recursos para control de incendio entre los medes | Productores cuenten con estructuras de vigilancia, protocolo operativo y recursos para control de incendio entre
cosecha o de agosto y septiembre principalmente. Desarrollado en 3.4.7.y 4.4.5.1 los medes de agosto y septiembre principalmente. Desarrollado en 4.5.1
16 Garantizar un nivel de open cell ( células abiertas) del 90 a 91 % que garantice altos niveles de extraccion.
Desarrollado en 3.4.4.2
14 17 Incorporar en la Industrial sistema de limpieza en seco que reduzca el ingreso e materia extrafia (trash) a
o molienda e incremente la recuperacion de az(car. Desarrollado en 3.4.5.2.
Evitar acuerdo contractual de parametros fijos con los productores (azicar por toneladas y trash a
1.4. 18 valores fijos) Deteriora la evaluacion real de la calidad de la caiia.. Desarrollado en 4.2.1 ( Este
Aericol parrafo no esta escrito en el Reporte final )
ricola p P — N - A - - - "
€ 15 19 Se debe intensificar los aportes a la investigacion y desarrollo de esta practica que retornara a la actividad con una | Los organismo de investigacion en Argentina, deben integrar conocimiento y desarrollos que permita un acelerado
- enorme contribucion futura. Desarrollado en 1.3 y 4.5 crecimiento y fortalecimiento de oferta de eventos transgénicos. Desarrollado en 4
Las variedades 15 20 Desarrollar variedades resistente a herbicida, a plagas y enfermedades son pasos prioritarios para la mejora de
Tr éni 0 produccién del sector agricola. Desarrollado en 4.1.2
15 2 Desarrollar variedades transgénicas resistente a sequia sera un paso importante para ampliar la frontera agricola.
- Desarrollado en 4.1.2
16 22 Se recomienda la utilizacién del RAC en el sector agricola, retornando nutrientes, materia organica y conservando
o humedad. Desarrollado en 3.6.2.1 y 3.6.2.2
1.6. 23 La segunda es la contribucién a minimizacion de herbicidas para control malezas. 3.6.3.1
16 2 Se recomienda para la utilizacién con fines energéticos solo el 50 % del total del RAC depositado en campo.
EIRACY su o Desarrollado en 4.6
utilizacién 16 25 Contribuye al reemplazo de combustibles fésiles, al reemplazar el consumo de gas por biomasa proveniente del
e RAC. Desarrollado en 3.6.7.1 y 3.6.10.2.
Aumenta le eficiencia de las calderas en un 5 % comparativamente con el uso del bagazo. Se recomienda un
1.6. 26 reemplazo de hasta un 25 %. Otros solo sugieren un 20 % de aporte en calderas de biomasa tradicionales.
Desarrollado en 3.6.10.1
17 27 Desarrollo a un nivel nacional de un primer borrador de un estatuto/marco regulatorio especifico abarcando toda la
o o cogeneracion en Argentina, siguiendo los principios establecidos en 4.7.3
La Energia.
Nuevas 17 28 Revisidn y adecuacion de las actuales alternativas disponibles de marco legal para las cogeneraciones existentes, a
cogeneracione o saber, los estatutos de autogenerador, cogenerador y autogenerador distribuido, de acuerdo con 4.7.4.1
s 17 29 Ejecucién previa de un estudio a un nivel nacional, de la totalidad del potencial de instalacién de nuevas
o cogeneraciones por sectores de actividad econémica, de acuerdo con 4.7.4.2
. Reemplazo de quema de gas natural por quema de RAC “verde”, las actuales cogeneraciones de baja presion Reemplazo de quema de gas natural por quema de RAC “verde”, las actuales cogeneraciones de baja presion
Energia 1.8. 30 |nominal de vapor (23 bar), de acuerdo con 4.8.1. [comp te de comp ion por la contribucion en la nominal de vapor (23 bar), de acuerdo con 4.8.1. [¢ te de ahorro ec ico intrinseco a la
reduccion de GEI| imple ion de Ia rec ion |
La Energia. Incremento de la eficiencia de conversion eléctrica de centrales de baja presion por su cambio por centrales con al | Incremento de la eficiencia de conversion eléctrica de centrales de baja presion por su cambio por centrales con al
Cogeneracion 1.8. 31 |menos con presion nominal de vapor de 63 bar, de acuerdo con 4.8.2. [comp de comp ion por la| menos con presion nominal de vapor de 63 bar, de acuerdo con 4.8.2. [ componente de ahorro econémico
es existentes contribucion en la reduccion de GEI'| intrinseco a la impl ion de la rec ion ]
18 32 Uso adicional de RAC para generacion de energia eléctrica “verde” para la red, de acuerdo con 4.8.3. Uso adicional de RAC para generacion de energia eléctrica “verde” para la red, de acuerdo con 4.8.3.

[c 1P de c

ion por la contribucion en la reduccion de GEI]

[comp te de ahorro ec 0 intrinseco a la il ion de la rec dacion ]
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Residuos /
Efluentes

se recomienda que la gestién de residuos, su minimizacion , reuso o reciclado se incorpore en las desiciones

38 estrategicas de las empresas sucroalcolera de Argentina. Desarrollado en 3.2.1.
39 Se recomienda incoporpor metodos de gestién operativa y normas de gestion ambiental que den marco a los

La gestion de procesos de mejora. Desarrollado en 4.11

residuos 111 Se sugiere contar con un predio de concentracion que identifique y cuantifique los tipos y forma en que los
40 residuos se gestionan. Documentar la gestion de residuos es el primer paso del proceso de mejora. Desarrollado
en 3.11.2.2.y 3.11.2.3.
a La clasificacion en origen es un factor de primera importancia en el proceso. Se deba capacitar a todos los
miembros de cada empresa. Desarrollado en 3,11,1,3, 3.11.2.4 y 3.11.2.5.
Los ingenios que disponen de tierras propias en cantidades importantes y tienen la practica de riego, es
42 recomendable retiras la vinaza junto con la cachaza. Desarrollado en 3.12.2, 3.12,2.2.1, 3,12.2.2.4y
3.12.2.2.5
Los Ingenios que no disponen de amplios sectores con areas de cultivo de cfia y no tiene practicas de riego, deben
43 disponer las vinazas en campos de produccudn decafia a tasas equivalentes seglin requerimiento de potasio y bajo
el control anual por parte de la EEAOC, Desarrollado en 3.12.4.2.
Las inversiones para el tratamiento de efluentes son elevadas. El marco regulatorio debe estimular las condiciones | En aquelas destilerias cuyos efluentes liquidos no tiene amplia superficie para disponer sus efluentes se sugiere
La gestion de 44 | que permitan su implementacién. Hoy , el marco regulatorio y la ley de biocombustibles no estimulan la llegada de | incorporar un tratamiento de incineracion y obtencion de sales de oxido de poritasio a ser comercializada precio
efluentes 112. invesiones por la perentoriardad de su caducidad. 3.9.2.1y 3.9.2.2 transformacion como sulfato o cloruro de potasio. Desarrollado en 3.12.6.2
5 En aquellas destilerias donde el digestado puede ser dispuesto en predios agricolas, se sugiere desarrollar la
tecnologia de digestion anaerdbica, con obtencio de biogas. Desarrollado en 3.12.6.1.
6 Se reomienda concentrar para reducir costos de transporte y amplir el radio de distribucion. Desarrollado en
3.12.3.1
a7 se sugiere profundizar la recuperacion de suelos salinos o salinos sodicos para desarrollar sectores de pasturas con
fines ganaderos. Desarrollado en 3.12.5., 3.12.5.1, 3.12.5.2y 3.12.5.3

4 La cachaza y cenizas se recomienda su disposicion via sistemas de riego o desarrollo de compostaje y posterior

disposicion en sectores agricolas. Desarrollado en 3.12.1y 3.12.2.2.1
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5.

HOJA DE RUTA

5.1.

Objectivo de la Hoja de Ruta

Una hoja de ruta consiste en un plan de accion a seguir que muestra una secuencia detallada de
pasos a modo de cronograma temporal de tareas para lograr un fin especifico.

Cuando se decide realizar un cambio en un estado de situacién que debe ser mejorada o plantear un
nuevo emprendimiento, resulta conveniente confeccionar una hoja de ruta, como un mapa de
acciones para llevar adelante. En este caso se trata de Apoyar el Desarrollo de una Hoja de Ruta
para la Generacion de Energia a partir de la Industria de la Cafia de Azlcar.

En tal sentido:

a. se ha descripto el estado actual del sector agroindustrial en la Argentina y su comparacién con
el panorama internacional.

b. se han mantenido reuniones con referentes de todos los sectores involucrados en la actividad
relativa a la produccién y procesamiento de la cafia de azlcar en la Argentina.

c. Se han planteado recomendaciones para el mejoramiento de la productividad, eficiencia y
preservacion medioambiental del sector

d. Se han identificado las barreras y estimulos que pueden favorecer el fortalecimiento de la
actividad.

El objetivo de esta hoja de ruta que se presenta seguidamente, en adelante LA HOJA DE RUTA, es el
de plasmar en forma temporal las medidas de difusion, toma de decisiones por parte del estado y la
actividad privada, y ponderacion de beneficios energéticos que pueden obtenerse en armonia con la
actividad productiva.

Asimismo, se identifican los recursos y herramientas que pueden contribuir a llevar adelante los
cambios y las limitaciones de los medios que se propone poner en juego. Se ha mantenido el criterio
de:

e Reduccion del impacto medioambiental que conllevara el incremento de utilizacion de
rechazos producidos por la cadena del sector;

e Definicion de soluciones tecnoldgicas cuya implementacion permita un incremento de
productividad del sector;

e Impacto en el sector laboral que resulta de las dos medidas anteriores.

Se pretende que esta hoja de ruta sea Util en poder utilizar estos tres insumos para la definicion de
nuevas politicas verdes.

Se tiene en consideracion la generacion de energia renovable que posibilita el ciclo de vida de la cafia
de azucar, la disminucion del uso de combustibles convencionales, que contribuyen a la disminucion
de la emision de gases de efecto invernadero y en la reduccion de carga organica en los vertidos
liquidos de las plantas del sector.

Es objeto que LA HOJA DE RUTA pueda ser plasmada en un plan de accién que permita alcanzar los
objetivos definidos por quien sea el responsable de las politicas del sector. Ademas, con la intencion
que la hoja de ruta sea realmente eficaz, y pueda debe ser modificable y ajustable a la realidad y las
circunstancias emergentes en el futuro se han planteado distintos escenarios que contemplen las
futuras medidas de gobierno. Atento que en la definicion de un plan de accién se deberan evaluar los
recursos disponibles, los requerimientos que resultaren necesarios y las posibilidades para conseguir
los medios o gestionar las medidas que se requieran.

5.1.1. La escala temporal de LA HOJA DE RUTA

Como primer paso respecto de la Hoja de Ruta que se elabora, se requiere la definicién del espacio
temporal del andlisis y el horizonte objetivo. En este sentido se reconoceran los parametros
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condicionantes y operativos de la actividad, incorporacion de medidas y sus requerimientos y
estimar los resultados. Esto sobre una situacién actual, el corto, mediano y largo plazo.

Se ha definido que el corto plazo se extiende por cinco afios, hasta el afio 2027, el mediano plazo
hasta el afio 2032 vy el largo plazo hasta el afio 2040, teniendo en consideracion las caracteristicas
propias de la actividad, tiempos insumidos en modificaciones de actividades de cosecha, métodos de
siembra y cambios de variedades, periodos de gestion en la incorporacién de activos, plazos de
amortizacion de los bienes de capital, el desarrollo de mercados y la toma de decisién en medidas de
gobierno.

5.1.2. Las metas de la Hoja de Ruta

Se reitera que LA HOJA DE RUTA, para la maximizacion de la generacién de energia contempla
asimismo las siguientes metas medioambientales y sociales.

a. Meta medioambiental: Reduccion de GEI

Las emisiones de GEI se producen en las diversas etapas de la cadena productiva e
industrializacién de la cafia de azlcar, y comprende las siguientes principales fuentes.

Uso de combustibles en las etapas de laboreo, siembra, cosecha, limpieza.
Uso de combustibles en el transporte, descarga y manipuleo.

Degradacion de los RAC.

Uso de combustibles en bombeo para riego.

Uso de combustibles en calderas para la produccion de vapor de proceso.
Uso de combustibles en autogeneracion de energia eléctrica en planta.
Degradacion de residuos de proceso.

En las medidas que se incorporan en LA HOJA DE RUTA se contempla la reduccion de emisiones
en los siguientes aspectos.

Utilizacion de Residuo Agricola de Cosecha (RAC).

Mejoramiento de la eficiencia energética en el proceso productivo (calor y electricidad).
Utilizacion energética de biomasa en forma mas eficiente (RAC y bagazo).

Utilizacidn energética de biomasa que actualmente tiene otro uso (cachaza, vinaza)
Reduccion de consumo de combustibles fosiles (gas natural)

Generacion de energia eléctrica excedente a entregar a la red

Incremento de produccion de bioetanol (sustitucion de naftas)

b. Meta Medioambiental: Reduccion de carga organica en los efluentes.
Actualmente la carga organica contenida en la vinaza producida no constituiria un problema
medioambiental, ya que estd siendo usada para ferti-riegos, pero LA HOJA DE RUTA contempla
que los incrementos de la produccion de bioetanol deben resolver los destinos de mayores
producciones de vinaza.

c. Meta social: Creacion de empleo
LA HOJA DE RUTA contempla las variaciones que inevitablemente se produciran en la cantidad y
calidad de la carga de trabajo como efecto de las medidas que se adopten y los cambios
tecnoldgicos que se proponen.

5.2. Parametros condicionantes
La Hoja de Ruta de para la Generacion de Energia a partir de la Industria de la Cafia de Azlcar, LA

HOJA DE RUTA, debe contemplar los condicionantes que definen los volimenes de produccion de
cafia de azUcar, que resultan los productos que basicos que se comercializan.
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El principal producto que ha sostenido la produccion de cafia y que ha justificado la actividad
industrial es el azucar blanca y subproductos de menor importancia relativa en cuanto a la actividad
econdmica del proceso.

En la Ultima década el bioetanol se ha constituido en un producto de verdadera importancia que
puede justificar el cultivo y procesamiento industrial con el solo objeto de su elaboracion.

Por lo tanto, se reconoce que la HOJA DE RUTA, que se pretende elaborar debe responder
a las necesidades o condiciones de mercado de ambos productos, el aziicar y el bioetanol.

Se debe considerar asimismo que el proceso industrial de la cafia en la Argentina proporciona otros
subproductos o materias primas para otras actividades como son:

El Bagazo, fundamentalmente para la industria papelera
El RAC, para forraje en la actividad pecuaria.

El alcohol para uso farmacéutico

El alcohol de buen gusto, para bebidas

Melaza

Fertilizantes

mpoooTo

Por otra parte, como aspecto fundamental para la HOJA DE RUTA, se debe considerar el intercambio
energético que posibilita el proceso agricola e industrial de la cafia, segin se puntualiza
seguidamente, entendiendo que la totalidad de los ingenios tiene implementados sistemas de
cogeneracion vapor-electricidad y la mayoria cuenta con plantas de produccion de bioetanol

Insumo o suministro de gas.

Saldos de energia eléctrica del proceso de cogeneracion.
Generacion de energia eléctrica sobre la utilizacion del RAC.
Generacion de energia eléctrica por combustion de vinaza.
Generacion de energia eléctrica por biodigestion de vinaza.
Generacion de biogas por digestion de vinaza, cachaza y RAC.

mPpo0To

5.2.1. Las perspectivas de la Produccion de Azicar

5.2.1.1.

Atento a que la produccion de azlcar en la Argentina atiende principalmente al consumo interno, es
razonable asumir que se mantendra esa politica, pero debe tenerse en cuenta que el consumo per
capita tiene una tendencia negativa. En tanto que el intercambio internacional resulta
permanentemente positivo, pero con variaciones relevantes. En los Ultimos veinte afios la
exportacion representd entre un 16 y 39% de la produccion.

Seguidamente se analizan las perspectivas del consumo de azlicar a nivel nacional y de las
exportaciones a fin de plantear los escenarios para la confeccion de la HOJA DE RUTA.

El consumo interno de azicar

La proyeccion de la demanda del consumo interno del azlcar en la Argentina puede estimarse
considerando el incremento poblacional y el consumo per capita anual, en kilogramos de azlcar por
habitante.

Con respecto a la poblacion de la Argentina se han tomado los valores publicados por el INDEC, para
los ultimos dos censos, afios 2010 y 2022. Se han calculado las tasas anuales entre extremos y se ha
adoptado la de la dltima década de 1,387% acumulativo para toda la serie hasta el afio 2040. La
siguiente tabla ilustra al respecto.
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TB94: Proyeccion de la poblacidon argentina

PROYECCION DE LA POBLACION ARGENTIMA
Corto Plazo Mediano Largo
Censo Censo Censo Plazo Plazo Plazo
2001 2010 2022 2027 2032 2040
Poblacidn total millones 36,260,130 40,117,056 47,327,407 50,701,684 54,316,536 60,643,959
Incremento Poblacional % anual 1125 1.387 1.387 1.387 1.387

Elaborachon Propia 5 Datos def INDEC

No resulta accesible conseguir datos coherentes del consumo interno de azlcar en la Argentina, segun
se informa seguidamente.

El consumo de azlcar en la Argentina en el afio 2010 fue de 42 kg/habitante.afio, de acuerdo al
informe de “Situacion actual del complejo productivo azucarero” de Mariana Correas Gonzalez del
2013.

Por otra parte, en “Perfil del azlcar” (Luis A. De Bernardi, Ministerio de Agricultura, Ganaderia y
pesca, Presidencia de la Nacidn, 2019) se informa que, a pesar de ser un producto esencial en el
mercado doméstico, es sabido que Ultimamente la demanda se vio comprimida por la contraccion de
los ingresos. No obstante, el consumo per capita, tomando el promedio de mas de una década se
ubica en torno a los 40 kg/per capita/ano, siendo este valor casi el doble que el consumo mundial que
se encuentra en 24 kg.

La FAO, Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura, en su “ANNEX C,
Table C.23.2. Sugar projections: Consumption, per capita”, del Informe “OCDE-FAO Perspectivas
Agricolas 2021-2030", (OECD/FAO (2021), OCDE-FAO Perspectivas Agricolas 2021-2030, OECD
Publishing, Paris, hAttps.//doi,org/10.1787/47a9fa44-es.) estima que el consumo per capita para la
Argentina promedio de 2018 al 2020, fue de 28,6 kg/cap y proyecta que el afio 2030 resultara de 26,7
kg/cap anual.

Esta disparidad de informacion demando la reconstruccion de los consumos internos histdricos de
azlcar en la Argentina apelando a diversas fuentes, como el CAA, IDEN, Subsecretaria de
Programacion Microecondmica, Ministerio Hacienda y valores econdmicos internacionales del azlcar.

En la Tabla siguiente se han volcado los valores de consumo interno calculados como diferencia entre
el azUcar blanco producido y las exportaciones, los datos de exportaciones se han recabado de
estadisticas en valores econémicos y adoptado valores de intercambio. Finalmente se ha calculado en
consumo per capita excluyendo aquellos valores fuera de rango razonable.

Se observa una variacion entre 22,80 y 39,49 kg/hab.afio que pueden obedecer a razones de poder
adquisitivo de la poblacion o el uso como alternativa alimentaria de facil acceso.
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TB95: Azucar (Produccidn, consumo, exportaciones, importaciones y consumo
per capita en argentina)

PRODUCCION ¥ CONSUMO INTERNO DE AZUCAR BLANCO

Produccion Consumo Exportacion Exportacién  Exportacion Consumo

azucar blanco variacién  azucar blanco sfproduccion  sfconsumo  per capita

toneladas % anual toneladas toneladas % anual % anual kg/h.afo
2004 1,616,226 1,387,170 229,056 14.17 16.51 36.99
2005 1,545,324 -4 1,009,544 535,780 34,67 53.07 26.62
2006 1,808,268 17 1,004,004 714,264 39.50 65.29 28.52
2007 1,727,317 -4 1,369,079 358,238 20.74 26.17 35.30
2008 1,852,485 7 1,444,911 407,574 22.00 28.21 36.84
2009 1,534,332 -17 744,332 790,000 51.49 106.14 exe
2010 1,657,536 B 1,337,536 320,000 19.31 23.92 33.34
2011 1,716,224 4 1,606,224 110,000 6.41 .85 39.49
2012 1,768,191 3 1,528,191 240,000 13.57 15.70 37.06
2013 1,512,754 -14 1,242,754 270,000 17.85 21.73 2972
2014 1,878,195 24 1,798,195 80,000 4.26 4.45 exc
2015 1,781,323 -5 1,681,838 09,485 5.58 5.92 39,13
2016 1,552,484 -13 992,484 560,000 36.07 56.42 22,78
2017 1,708,348 10 1,552,348 156,000 9.13 10.05 35.14
2018 1,585,482 -7 1,443,260 142,222 8.97 9.B5 32,22
2019 1,634,491 3 1,354,491 280,000 17.13 20.67 29,83
2020 1,781,328 g9 1,550,559 230,769 12.95 14.88 33.68
2021 1,637,892 -8 1,297,892 340,000 20.76 26.20 27.80

Elaboradon Propla 57 Datos del CAs w fusntes oldales

En cuanto al consumo del azlcar en la dieta alimentaria debe observarse la opinion y campana para
disminuir los niveles observados a pesar de que se encuentran en el entorno de la media de los paises
desarrollados que seguln el documento de la FAO resulta de 32,0 kg/cap.

Cabe considerar la opinion de la Organizacion Mundial de la Salud (WHO por sus siglas en ingles) que
en su “Directriz: Ingesta de azucares para adultos y nifios”, en cuanto expresa que:

e La OMS recomienda una ingesta reducida de azlcares libres a lo largo de toda la vida
(recomendacion firme).

e Tanto en adultos como en nifios, la OMS recomienda reducir la ingesta de azlcares libres a
menos del 10% de la ingesta caldrica total (recomendacion firme).

e La OMS sugiere que se reduzca aun mas la ingesta de azucares libres a menos del 5% de la
ingesta caldrica total (recomendacion condicional).

Estas recomendaciones se sustentan en que el consumo de azlcares libres aumenta el riesgo de
caries dental. El exceso de calorias procedentes de alimentos y bebidas con un alto contenido en
azucares libres también contribuye al aumento insalubre de peso, que puede dar lugar a sobrepeso y
obesidad. Pruebas cientificas recientes revelan que los azUcares libres influyen en la tension arterial y
los lipidos séricos, y sugieren que una disminucion de su ingesta reduce los factores de riesgo de
enfermedades cardiovasculares.

Esto significa que no se debe consumir mas de 50-60 gramos los adultos y 30-35 los nifios, que
significan 18,25 — 21,90 kg/hab.afio y 10,95 — 12,77 kg/hab.afio respectivamente. Siendo
recomendable reducir estas cifras a la mitad.

A los efectos de ponderar la demanda de azlcar para el mercado interno en LA HOJA DE RUTA, se ha
adoptado un valor inicial de 30,68 kg/hab.afio de acuerdo al ajuste exponencial efectuado sobre la
serie histdrica presentada en la tabla anterior, segin se muestra en el siguiente grafico y una
reduccion anual del 0,5 % para el corto y mediano plazo y posteriormente un 0,3 % anual.
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FG128: Evolucion del consumo interno de azucar en argentina
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De este modo se ha calculado la demanda de azlcar blanco en el mercado interno en el corto plazo
afio 2027, mediano plazo afio 2032 vy largo plazo afio 2040, cuyos resultados se muestran en la
siguiente tabla. Los valores de base para el afio son estimados.

TB96: Calculo de la demanda de azUcar en Argentina, a corto, mediano y largo plazo

DEMANDA DE AZUCAR BLANCO Corto Plazo Mediano Largo
Produccion de Azucar Para Consumo Interno Plazo Plazo Plazo
2022 2027 2032 2040
Para Consumo Tendencial
Poblacién total millones 47,327 407 .00 50,701,684 54,316,536 60,643,955
Incremento Poblacional % anual 1.39 1.35 1.39 1358
Consurmo annual kg/habitante 30.68 29.93 29.19 28.76
Reduccion anual consumo pfcapita 0.50% 0.50% 0.30%
Consuma interno mil tonfafio 1,447 1,513 1,580 1,738

Elaiboracion Propia 5 Datos def BNDEC

5.2.1.2. La exportacion de azicar
a. Marco Internacional de la exportacion del Azdcar.

El mercado internacional del azlicar se caracteriza en la actualidad (2022) por una escasez de
produccion en algunos de los principales productores, lo cual provoca desequilibrios en el mercado
mundial, con precios al alza. No obstante, ese desequilibrio es compensado por Brasil e India, que
por distintas razones (tipo de cambio favorable a las exportaciones y baja rentabilidad del etanol,
en el caso de Brasil, y abundante produccion favorecida por copiosas precipitaciones, en el caso de
India) vuelcan al mercado volimenes importantes de azUcar, de modo tal que se vuelve a alcanzar
un equilibrio entre oferta y demanda.

En general, durante los momentos mas agudos de la pandemia Covid-19, el consumo de azlcar a
nivel mundial disminuyd debido al cierre de las actividades econdmicas, comenzando a repuntar a
partir de la segunda mitad de 2021.

Los precios internacionales del azucar, durante la mencionada fase aguda de la pandemia,
sufrieron una baja, pero luego han reiniciado un raid alcista. Las previsiones son que en términos
nominales los precios seguiran una tendencia moderada al alza, cubriéndose la demanda con cierta
facilidad, a lo largo de toda la década de 2020, pero con el supuesto que las condiciones climaticas
en las zonas productoras sean normales y considerando que la paridad de precios entre el etanol y
el azicar se mantenga en los términos presentes.

201



Reporte Final

Proyecto ONUDI No.: 130090 &y,

Sin embargo, se estima que algunas politicas internas de paises productores o grandes
consumidores, asi como también a consecuencia del proceso de concentracion comercial
experimentado en el mercado internacional del azucar, podria generar una cierta variabilidad de
precios a lo largo de la presente década.

En términos generales, se prevé que las existencias mundiales aumenten levemente,
restaurandose una proporcion existencias-uso en el orden del 49%.

A largo plazo, mas alla de la presente década, se prevé que los precios del azucar tiendan a
disminuir, principalmente por los incrementos de productividad en los cultivos de cafia y en la fase
de la industrializacion. Asimismo, se considera que la prima del azucar refinado se reducira
ligeramente en términos reales, con un incremento en su participacion en el comercio total,
compensado con una disminucién equivalente del volumen comercializado de aztcar no refinada.

Con el horizonte en 2032, se prevé un incremento en la produccidon de cafia de azlcar, originado
en mayores rindes, en parte, derivados de nuevas variedades, y en parte, originados en una
expansion de la tecnologia de riego aplicada a la cana y en una ampliacion de la superficie canera
en las areas productivas tradicionales, con una tasa de expansion del 1% anual, concentrada
fundamentalmente en Brasil e India.

Se prevé que hacia 2032 se alcanzara una distribucion de la superficie cafiera entre la produccion
de azlcar 81% y de etanol 19%. Brasil se mantendra como el principal productor de azlcar y de
etanol de cafa, llegando a producir por si solo el 36% de la cafia de azlcar a nivel mundial, el
20% del azlcar y el 84% del etanol.

Acompanando la expansién de la superficie cafiera, se espera para la década de 2020 una
produccion mundial de azlcar de cafia creciente a un ritmo del 1,4% anual. Ese crecimiento estara
concentrado en los paises en desarrollo, de Asia y de América Latina, que representaran casi el
80% de la produccion mundial de aztcar en 2032.

Brasil, India y Tailandia continuaran siendo los tres principales paises productores de cafia de
azUcar y de azucar. El siguiente grafico ilustra al respecto.

FG129: Proyeccidon de produccion de cafa de azucar para 2030, principales paises
(en millones de ton)
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Fuente: elaboracion propia en base a OCDE-FAO (2021)

A nivel del consumo, se prevé para la década de 2020 un incremento anual del 1,4%, fundado en
el crecimiento demografico y el aumento de ingresos de los consumidores. En general, se prevé
una reduccién del consumo en las economias de ingresos altos, en tanto que en otras economias
habria un aumento proporcionalmente mayor.

Los incrementos en la demanda se concentraran en Asia y Africa, representando el 66% y el 30%,
respectivamente, del incremento que se espera. En ambas zonas, los niveles de consumo per
capita son bajos en comparacion con otras regiones y, por ende, las perspectivas de crecimiento
son mas altas.
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En Asia, la mayor demanda se debera al incremento en la urbanizacion, los mayores ingresos
promedio y los cambios en los habitos de consumo, mientras que en Africa, la mayor demanda
obedecera, centralmente, a que habra mas poblacion en condiciones de consumir azucar, tanto por
crecimiento demografico como por urbanizacion. En América Latina, el aporte al crecimiento del
consumo de cara al 2030 serd menor, rondando el 4%.

En los paises desarrollados, en cambio, se espera un nivel de consumo de azlcar en descenso,
motivado por las preocupaciones de la poblacion en torno a la salubridad de su dieta (y sus
consecuencias en aumento de peso, riesgos de diabetes tipo 2, problemas cardiacos y afecciones
odontoldgicas). Ademas, en varios paises se han fijado impuestos a los productos azucarados,
buscando con ello encarecerlos y disminuir su consumo. En otros paises se apeld a la prohibicién
de venta de ciertas bebidas azucaradas a menores de edad. Pese a los esfuerzos de la industria
alimentaria por reducir el contenido de azlcar de sus productos, a efectos de mitigar las
consecuencias de esas medidas, igualmente el balance es negativo, disminuyendo el consumo total
de azlcar en dichos paises.

La disminucion del consumo se prevé que sera aguda en la Unidn Europea, Australia, Nueva
Zelanda, Canada y México, mientras que en Estados Unidos, donde el consumo roza los niveles
maximos, no se espera una baja significativa.

El panorama de la distribucién del consumo hacia el 2030 por grandes regiones del mundo se
presenta el siguiente grafico.

FG130: Proyeccidn del consumo de azticar por regiones del mundo para 2030
(en millones de ton)
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Fuente: elaboracion propia en base a OCDE-FAO (2021)

A nivel comercial, se prevé que las exportaciones de azlcar continuardn muy concentradas,
consolidandose Brasil como principal exportador, con aproximadamente el 43% del total en 2030,
siempre que las condiciones macroecondmicas de dicho pais se mantengan, y que la relacion de
costos y precios con el etanol se estabilicen sin variaciones bruscas.

Tailandia se afianzara como segundo gran exportador de azUcar, considerando que se recuperara a
lo largo de la primera mitad de la década de 2020 de los efectos adversos del clima que impactd
negativamente en los niveles productivos en los Ultimos afios. Asimismo, se prevé que India se
afianzara como tercer exportador del mundo, particularmente de azlcar refinado. Sin embargo,
dado la presion gubernamental india para estimular la produccién de etanol, es posible que a lo
largo de la década las previsiones se desvien, puesto que el uso de la cafa con destino a la
refinacién de bioetanol originaria una disminucién sustancial del azlcar disponible para volcar al
mercado internacional. El siguiente grafico ilustra lo expuesto.
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FG131: Proyeccidon de exportacidon de azlcar para 2030, principales paises
(en millones de ton)

30,00
25,00
20,00
15,00
10,00
5,00 I l
0,00 . [ | [ |

Brasil Tailandia India Australia Mexico Unién
Europea

Fuente: elaboracidn propia en base a OCDE-FAO (2021)

Las importaciones mundiales de azlcar estan menos concentradas que las exportaciones. Asia y
Africa, dadas las razones por las que fueron mencionadas mas arriba, registraran un incremento
sustancial en su papel como destino del comercio de importacion de azicar. Indonesia y China
continuaran siendo los principales compradores mundiales de azUcar, seguidos, dentro de Asia, por
Malasia, Corea del Sur e India. El siguiente grafico ilustra lo expuesto.

FG132: Proyeccidon de importacion de aztcar para 2030, principales paises
(en millones de ton)
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Fuente: elaboracion propia en base a OCDE-FAO (2021)

El desenvolvimiento de estas proyecciones hacia el afo 2030 dependen, como se sefald, del
mantenimiento de ciertas variables internas a los paises productores o consumidores, como
condiciones ambientales, politicas macroecondmicas y evolucion en los habitos de consumo.

Sin embargo, quizas la mas relevante que puede trastrocar la evolucion de estas proyecciones es el
precio del petrdleo que, en caso de incrementarse, puede tornar conveniente el consumo de
bioetanol, y con ello, desviar la produccion de cafia hacia dicho destino antes que para producir
azUcar.

b. Marco Argentino para la exportacién del Azlcar.

La produccién azucarera argentina es marginal al desenvolvimiento del comercio internacional de
este producto. En la actualidad (2022), la Argentina representa el 0,25% de las exportaciones
mundiales, alcanzado el pico del Ultimo lustro en 2019, cuando representd el 0,41%, pese a que,
en términos absolutos, también cayd el volumen exportado de azlcar por el pais. Los destinos
principales del azlcar nacional exportado son, en el caso del azucar no refinado, Estados Unidos
con alrededor del 40% del volumen, y en el caso del azlcar refinado, Chile con algo mas del 50%
del total de dicho producto. Los graficos siguiente muestra la evolucion de las exportaciones de
Argentina de azUcar refinada y no refinada en el periodo 2010-2020.
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FG133: Evolucion de las exportaciones argentinas de azucar refinada 2010-2020
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Fuente: elaboracion propia en base a FAOSTAT

FG134: Evolucion de las exportaciones argentinas de azucar no refinada 2010-2020
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En cuanto a las politicas publicas vigentes se eliminaron derechos de exportacion y se elevaron
reintegros. El sector azucarero cuenta con un régimen especial en el Mercosur que protege el
mercado interno. Las exportaciones de azlcar a través del Decreto 133/2015 se eliminaron los
derechos de exportacion que eran del 5% y por Decreto 1341/2016 los reintegros se elevaron de
4,05% a 5,00%.

Los Estados Unidos adjudican a nuestro pais una cuota de exportacion preferencial de azlcar
crudo. La cuota esta practicamente libre de derechos de importacion y es vendida al precio del
mercado interno estadounidense, normalmente superior al del mercado mundial. Esta cuota es
distribuida por el Estado entre los productores.

Con respecto a las importaciones el sector azucarero fue excluido de la Unidn Aduanera del
Mercosur. Existe un arancel fijo del 20% mas un arancel moévil especifico en funcion de las
cotizaciones del aztcar blanco en la Bolsa de Londres. El arancel intrazona equivale al 90% del
Arancel Externo Comun (AEC).

La situacion operativa de la industria azucarera, con costos crecientes y en un contexto de
incertidumbre macroeconémica, sumada a la mencionada posicion marginal en el mercado
internacional, no permite pronosticar que Argentina pueda verse beneficiada con el panorama
descrito, hacia el 2030, con una proporcidon mayor a la que se ha registrado histéricamente.

Particularmente en el ambito del Mercosur no se han facilitado las condiciones de intercambio

entre sus integrantes ya que Brasil, primer exportador mundial, seria el proveedor dominante en
detrimento de las economias regionales, entre ellas la Argentina.
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5.2.1.3.

Puede asumirse que los Estados Unidos mantendra la politica de las cuotas preferenciales que ha
sostenido con la Argentina. La Unidn Europea tiene protecciones arancelarias que obstaculizaria las
ofertas desde la Argentina.

Pero si se considera que los paises de mayor demanda son Indonesia y China con un total anual de
13,5 millones de toneladas anuales estimadas para el 2030, representan una oportunidad que
puede ser aprovechada con adecuadas medidas de fomento a la exportacion. Se destaca que
participar con un 1 % de esa demanda significa para la Argentina, triplicar los niveles histdricos de
exportacion.

Siendo los paises de Asia y de Africa los que incrementaran en mayor proporcién su demanda, y
que Argentina no tiene trayectoria de comercializacién azucarera con ellos, merece que el propio
Estado facilite la apertura de canales para material los intercambios. Esta posibilidad merece ser
incluida en algun escenario de LA HOJA DE RUTA.

Se sobreentiende que la produccion de azlcar refinado en Argentina atendera, seguramente su
destino en el mercado interno, para lo cual se trata de una produccién ampliamente respaldada
por la normativa publica. Adicionalmente y seguin la capacidad exportadora de acuerdo con las
condiciones macroecondmicas nacionales, continuar colocando partidas reducidas en paises de la
region, Chile, Uruguay, Bolivia y en Estados Unidos.

c. La exportacion de azucar en LA HOJA DE RUTA

De acuerdo con lo expuesto se entiende que pueden plantearse dos alternativas para considerar
los volumenes de azlcar exportables, a que puede aspirar la Argentina en su plateo de la HOJA DE
RUTA.

Una primera alternativa es la de considerar que la modalidad de exportacion se ajusta a la
normativa existente en cuanto a medidas de promocion y proteccion, manteniendo los cupos y las
relaciones con los paises de tradicional relacion. Esto significa que puede asumirse u porcentaje
promedio de las exportaciones argentinas con respecto a los volimenes de produccion de azlcar,
para todo el periodo analizado. Esta tasa resulta de 18,68 % anual.

Una segunda alternativa es la de considerar que se optara por una politica de promocion, ya sea
mediante acuerdos bilaterales y/o reembolsos, facilidades crediticias, exenciones impositivas u
otras medidas de sostén. Este panorama deberia orientarse a introducirse en el mercado asiatico,
sudeste asidtico o africano en una proporcion muy menor pero significativa para la produccion
argentina. De ese modo se plantea incrementar en un 20 % las exportaciones historicas, en el
corto plazo, duplicar las exportaciones en el mediano plazo y triplicarlas en el largo plazo.

La produccion de exportacion de azicar

Sobre la base de estas alternativas se han calculado los volimenes de produccion de azlcar
resultantes de los prondsticos formulados para el consumo interno y las alternativas de exportacion
planteadas.

Esto significa asumir la evolucion del consumo interno sobre la base del incremento poblacional a
tasas histdricas y un consumo de azlcar per capita promedio con un descenso de acuerdo con la
evolucion registrada y las recomendaciones internacionales.

En cuanto a las exportaciones se plantea que se mantiene la modalidad y porcentajes de produccion
exportable segun el promedio histérico y como alternativa un razonable incremento asociado a
medidas de promocion.

De ese modo se obtienen los resultados para la produccion en toneladas anuales, que se presentan en
la siguiente tabla para el corto, mediano y largo plazo.
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5.2.2.

TB97: Calculos de produccién de azicar, en corto, mediano y largo plazo

PRODUCCION DE AZUCAR
Produccion de Azucar Para Consumo y Exportacién Tendenciales

Corto Plazo  Mediano Largo

Plazo Plazo Plazo

2022 2027 2032 2040
Consumo internc mil ton/afio 1447 1513 1580 1738
Exportaciones mil ton/afio 333 347 363 395
Total Preduccion mil tonfafio 1780 1860 1943 2138

Produccion de Azucar Para Consumo Tendencial y Mayor Exportacidn
Corto Plazo  Mediano Largo

Plazo Plazo Plazo

2022 2027 2032 2040
Consumo interno mil ton/afo 1447 1513 1580 1738
Exportaciones mil ton/afo 333 417 726 1194
Total Produccion mil ton/fafio 1780 1929 2307 2936

Elaboradon Propia

Las perspectivas de la produccion de bioetanol

En la industria azucarera ha adquirido relevancia la produccion de bioetanol, que en la Argentina se
ha desarrollado como consecuencia de la Ley de promocion de biocombustible que definié cortes
con las naftas convencionales, esto es una proporcion porcentual en volumen de mezcla.

Los cortes han variado en la Ultima década y la produccion argentina ha tenido la capacidad de
satisfacer los requerimientos. Los cortes definidos se atribuyen por partes iguales al bioetanol
producido con maiz y el producido con cafia azucarera.

De ese modo el bioetanol es utilizado, en mezcla, para la movilidad automotriz que consume naftas,
esto es destilados livianos. Por lo tanto, la dimension del parque automotor que utilice este
combustible y el tipo de tecnologia de los motores, se torna gravitante en la demanda de bioetanol.

Seguidamente se plantean las alternativas que pueden definirse en cuanto a la evolucion de la
demanda de bioetanol, ya sea por niveles de corte, tipo de motorizacion y la introduccion de la
movilidad eléctrica. Consideraciones adicionales se refieren al mercado de exportacion.

5.2.2.1. La demanda de Bioetanol para el corte de naftas.

El primer porcentaje de bioetanol a mezclar con naftas fijado por la Secretaria de Energia en 2008
que fue del 5% (E5). Con posterioridad, en 2014, se elevo a 8,5% (E8,5), se incrementa en el
mismo afio al 9% a 9,5% y 10% (E10) a partir del 1° de diciembre de 2014. El porcentaje minimo
de mezcla se elevo al 12% (E12) en 2016.

Estos niveles de corte se encontraban a cargo, el 50% de la industria sucro alcoholera y el restante
50% abastecido por el bioetanol proveniente del almidon de maiz.
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FG135: Produccién anual de bioetanol a partir de cafia de azlcar y de maiz en la Argentina
(en m3)
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Fuente: Elaboracidn propia en base a datos de la Secretaria de Energia
(*) Dato provisorio

El corte de las naftas con Bioetanol proporciona diferentes beneficios que se sefialan seguidamente
y evidencian la conveniencia para la economia nacional, de incrementar los niveles paulatinamente.

Disminuir las necesidades de importaciones de naftas por parte de las petroleras.
Promover el autoabastecimiento en materia de hidrocarburos.

Asegurar la expansion de la utilizacion de la capacidad refinadora local.

Aumentar el nivel de actividad de la industria del bioetanol y el empleo.

Aumentar la actividad asociada a la produccion cafiera.

Sostener la produccion de los ingenios como alternativa al azlcar.

Fomentar la actividad de las economias regionales.

Utilizar un producto menos contaminante que las naftas.

Oxigenacion de las naftas reemplazando al MTBE (Metil Terciario Butil Eter) cancerigeno
Incrementar el uso de energia renovable.

Lo expresado implica que es razonable platear en la HOJA DE RUTA un incremento en los
porcentajes de corte a partir del que actualmente se aplica del 12 %, que deben contemplar
aspectos tecnoldgicos del autotransporte, segln se desarrolla seguidamente.

5.2.2.2. La demanda de Bioetanol y la movilidad tradicional.
EL parque automotor que utiliza naftas en la Argentina admite sin cambios tecnoldgicos un corte de
hasta el 20 %. Por lo tanto, se plantea una alternativa razonable que se establezca este limite en el

corto plazo a fin de lograr los beneficios indicados.

El porcentaje maximo del 20% sin cambio tecnoldgico en el parque automotor deberia asignarse un
10 % al bioetanol elaborado mediante cafa de azlcar.

A los efectos del calculo de estos volimenes destinados al corte se ha efectuado el analisis de las

series histdricas de consumo de Motonaftas, para movilidad consignadas en el Balance Energético
Nacional, BEN, que elabora la Secretaria de Energia de la Nacion.
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TB98: Consumo histérico motonaftas y bioetanol
CONSUMO HISTORICO MOTONAFTAS Y BIOETANOL
2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021
Motonaftas
mil TEP (BEN) 4712 5231 5577 5959 5793 6299 B457 7022 6387 6176 4493 5948
mil ton 5583 6198 6607 7060 6863 7463 7650 B319 7567 7317 5323 7047
mil m3 7544 8375 8929 9541 9275 10085 10338 11243 10226 5888 7193 9523
Incremento % 11.0 6.6 6.8 -2.B 8.7 2.5 88 -9.0 -33 -27.3 32.4|
Bioetanol (BEN)
mil TEP (BEN) B3 88 127 239 340 413 451 S60 53g 539 3g8 S06|
mil ton 111 155 224 421 598 727 794 986 949 949 683 891
mil m3 140 196 282 531 756 918 1002 1245 1198 1198 862 1125
Corte historico % 1.82 2.28 3.06 5.27 7.53 834 8.84 9.97 10.49 10.81 10.70 10.56|
Motonaftas kCal/l 7512 Pesp kg/l 0.74 vol nafta/petr 118.477103
Petroleo kCal/l 8900 Pesp kg/l 0.885 vol petr/petr 100
Bioetanol kCal/l 5056 Pesp kg/l 0.792 vol bio/petr 176.028481
Aeronafta kCal/l 7597 Pesp kg/i 0.709 vol aerof petr 117.151507

Elaboracidn Propia sobre datos del BEN

FG136: Consumo de Motonaftas
(mil m3)
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Elaboracion Propia
Sobre esta base, sin considerar el afio 2020 atipico por la pandemia, se ha calculado el incremento
anual de la demanda de Motonaftas, mediante un ajuste exponencial, que arrojo un resultado de
una tasa anual de 1,98 %. El grafico siguiente ilustra al respecto.

FG137: Calculo de incremento anual de la demanda de Motonaftas
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Elaboracion Propia

Puede proyectarse el consumo tendencial de Motonaftas y calcular el volumen de bioetanol que
aportaria la industria sucro alcoholera, en un 50 %, para un corte inicial del 12 % y de un 20 % en
el corto, mediano y largo plazo, segin se presenta en el siguiente grafico. Estos valores seran
considerados en la HOJA DE RUTA. Se destaca que este nivel de corte no implica cambios en la
tecnologia del parque automotor.
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TB99: Demanda de bioetanol para un corte inicial de 12%, y de 20%
en el corto, mediano v largo plazo

DEMANDA DE BIOETANOL
Produccién de Bioetanol para Corte maximo sin cambio tecnolégico Corto Plazo  Mediano Largo
Plazo Plazo Plazo
2022 2027 2032 2040
Consumo de Motonaftas tendencial mil m3/afio 10738 11855 13089 15336
Produccion de Bioetanol mil m3/afo 580 1186 1309 1534
Elaboracién Propia

5.2.2.3. La demanda de Bioetanol y la movilidad flexible.

Es posible la utilizacién de bioetanol en cortes de mayor proporcién que las del 20 %, pero exige un
cambio en la motorizacion, utilizando movilidad “flexi”. Los motores adaptados para niveles de
mezcla variable de hasta el 100 % son fabricados en la Argentina y poseen probada experiencia y

son exportados al Brasil.

El Brasil cuenta con una experiencia que puede utilizarse como respaldo en la alternativa del uso de
movilidad flexi en la HOJA DE RUTA. La participacion de automotores flexi en Brasil se incremento
en mas del 40 % en un periodo de cinco afios y el consumo promedio de los automdviles flexi es de

un equivalente E50.

TB100: Produccién de vehiculos de combustible flexible de etanol en Brasil

Afo Autos Flex Camiones ligeros Total de vehiculos de carga Porcentaje de vehiculos flexibles del
producidos producidos ligera producidos total de vehiculos ligeros
2004 282,710 49,797 332,507 15.2
2005 820,791 60,150 880,941 371
2006 1,291,913 100,142 1,392,055 56.3
2007 1,764,494 172,437 1,936,931 69.1
2008 2,026,768 216,800 2,243,648 747
2009 2,298,942 242211 2,541,153 84.0
2010 2311721 315,380 2,627,111 771
201 2,215,548 335,234 2,550,782 80.7
2012 2,418,397 313,663 2,732,060 83.9
2013 2,616,845 333,766 2,950,611 84.2
2014 2,291,115 346,607 2,637,722 88.2
2015 1,785,284 212,473 1,997,757 85.4
2016 1,605,855 164,813 1,770,668 84.0
2017 1,923,143 207,035 2,130,178 81.9
b 25,693,379 3,080,009 28,773,388 70.3
2003-17

Sources: Cars and light trucks: ANFAVEA (2003-2017).""

Para considerar la alternativa de la incorporacion de movilidad flexi en la HOJA DE RUTA se ha
efectuado el andlisis del consumo de Motonaftas por automotor anual, en la Argentina y que la

renovacion del parque se efectlia cada 11 afios.
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TB101: Incorporacion de la modalidad flexi

FLOTA AUTOMOTOR

2022 2027 2032 2040
Flota vehiculos millones 15.31 18.15 21.51 28.24
Vehiculos Nafteros % 70 70 70 70
Flota nafteros millones 10.7 12.7 15.1 198
Cantidad habitantes millones 47.3 50.7 54.3 60.7
Habitantes/Vehiculo naftero 4.4 4.0 3.6 3.1
Incorporacién rodados naftero: millones 0.933 1.3%0 2.072 3.924
Incorporacién rodados % anual 83 83 83 83
Consumo Motonafas mil m3/afo 10738 11855 13089 15336
Consumo/auto afio litros 1002 933 869 776
Elaboracion propia

De ese modo se han calculado el incremento de consumo de bioetanol por la incorporacién de
movilidad flexi con una proporcion del 10% en los automdviles nuevos para el corto plazo y del 20%
para el mediano y largo plazo, con un consumo promedio de los automdviles flexi de una mezcla
ESO0.

TB102: Incremento de consumo de bioetanol por la incorporacion de movilidad flexi

FLOTA FLEXI

Corto Plazo  Mediano Largo

Plazo Plazo Plazo

2022 2027 2032 2040
Incorporacién autos Flexi % afo 0 10 20 20
Autos flexi incorporados millones/af 0 0.14 0.41 0.78
Flota Flexi Millones 0 0.44 222 7.05
Participacién autos Flexi % 0 3.47 1473 35.65
Consumo Flexi corte % 50 50 50 50
Aporte consumo flexi % 0 1.73 7.36 17.82
Sobre bioetanol de cafia % 0 0.87 3.68 8.91

Elaboracion propia

De este modo se ha podido estimar la produccion de bioetanol para satisfacer la demanda del corte
maximo del 20% mas la que origina la introduccion de la movilidad flexi, segin se presenta en la
siguiente tabla.

TB103: Produccion de bioetanol para satisfacer la demanda del corte
maximo del 20% mas la gue origina la introduccion de la movilidad flexi

DEMANDA DE BIOETANOL
Produccion de Bioetanol Para Corte Maximo con movilidad flex Corto Plazo  Mediano Largo
Plazo Plazo Plazo
2022 2027 2032 2040
Consumo de Motonaftas tendencial mil m3/afo 10738 11855 13089 15336
Produccion de Bioetanol mil m3/afo 580 1288 1791 2900
Elaboracién Propla

5.2.2.4. La demanda de Bioetanol, la movilidad eléctrica y otras tecnologias.

El sector transporte resulta significativo en el balance de emisiones y se encuentra en un profundo
cambio de tecnologias que constituyen paliativos frente al problema del cambio climatico.

Se ha introducido el uso de los biocombustibles en mezclas con hidrocarburos para movilidad y usos
estacionarios. En este sentido la experiencia argentina en el uso del gas natural comprimido, puede
ser una oportunidad para el uso del biometano producido en biodigestores alimentados por
desechos de la agroindustria, como el caso del proceso de la cafia de azlcar, la vinaza y la cachaza.
Dada la relativa incidencia en el sector automotriz de esta posibilidad, no se contempla en esta HOJA
DE RUTA, la utilizacién del biogas en el sector automotriz argentino.

Se encuentra en pleno periodo de cambio la motorizacion mediante electricidad en diversas
modalidades, ya sea vehiculos hibridos o puros en diferentes tipos de tecnologias, con notables
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ventajas en cuanto al nivel de emisiones. La industria automotriz ya ha puesto en el mercado
unidades de probada calidad, se esta desarrollando la infraestructura de abastecimiento eléctrico y
la necesaria regulacion asociada para el sector eléctrico.

Debe contemplarse la perspectiva que ofrece el Hidrégeno como vector energético en el sector
transporte. La utilizacion del hidrogeno en forma directa en celdas de combustible se encuentra en
avanzado estado de desarrollo tecnoldgico y proporcionaria rendimientos de ventajas notables.

La produccion de Hidrogeno verde es una notable oportunidad para la Argentina atento a su
disponibilidad de recursos energéticos renovables y existen proyectos en tal sentido. El bioetanol
ofrece también la posibilidad de alimentar unidades que transformen este biocombustible en
Hidrogeno para su utilizacion en la movilidad, con ventajas en cuanto al transporte y distribucién de
este combustible.

La Argentina en su “Segunda Contribucién Determinada a Nivel Nacional de la Republica Argentina
declara que “Asimismo, la movilidad activa se habra favorecido a través de la planificacion del uso
del suelo urbano y se fomentardan matrices energéticas sostenibles, haciendo foco en la gasificacion,
los biocombustibles, la electrificacion de la movilidad y el uso del hidrogeno. En 2030 se habrén
implementado medidas efectivas de eficiencia energética en todas las modalidades del transporte
con un enfoque de Evitar-Cambiar-Mejorar como abordaje de /a reduccion de emisiones de gases de
efecto invernadero en el sector y la promocion de los Objetivos de Desarrollo Sostenible.”

En cuanto al transporte en los medios de implementacion se propone “Etiquetado de eficiencia
energética de vehiculos, promocion de colectivos con energias alternativas, promocion de vehiculos
livianos con tecnologias de bajas emisiones (hibridas o eléctricas), renovacion de la Flota de
Colectivos (Euro 3 a Euro 5) y promocion de la movilidad activa'.

A pesar de presentar un futuro promisorio como vector energético no se ha considerado la
incidencia de la tecnologia del Hidroégeno en el desarrollo de LA HOJA DE RUTA, atento al estado de
desarrollo de esa realidad, la incertidumbre respecto de su implementacion en la Argentina y en
particular su insercion en el sector automotriz, hacia el afio 2040.

En cambio con respecto a la movilidad eléctrica cabe considerar que la Argentina ha manifestado su
decision en la promocion de la movilidad eléctrica y que esta tecnologia originara una disminucion
en la demanda de combustibles liquidos para los automotores. Podria considerarse que
consecuentemente la necesidad del uso del bioetanol seria de menor magnitud. Esto se ha
planteado para ser considerado en la HOJA DE RUTA.

Mas en contrario debe tenerse en cuanta que la movilidad electica resulta conveniente frente a la
que utilice combustibles fosiles exclusivamente, pero no se presenta la misma circunstancia respecto
de la movilidad sustentada en biocombustibles.

La energia eléctrica utilizada para movilidad es generada por fuentes no totalmente renovables, de
acuerdo con la constitucion del parque en cada momento, que utiliza combustibles fosiles segin sea
necesario, con la consecuente emision de GEI y otras. El bioetanol constituye una energia renovable,
con relevante economia en emisiones GEI.

En tanto es recomendable la introduccion de la movilidad eléctrica en sustitucion de los combustibles
convencionales, pero no para el caso del bioetanol. En todo caso resultaria conveniente maximizar el
uso de los biocombustibles en forma armonica con la movilidad eléctrica.

Fue presentado formalmente en el afio 2021 el Proyecto de Ley LEY DE PROMOCION DE LA
MOVILIDAD SUSTENTABLE. Es destacable la inteligencia del legislador que no ha limitado el alcance
de la Ley a la movilidad eléctrica.

En los considerandos de la Ley se manifiesta que “Hoy nos encontramos frente a la gran
responsabilidad de combinar el desarrollo tecnoldgico y el cambio estructural de nuestra economia
con politicas transversales para reducir la huella de carbono, el consumo de materiales y recursos
naturales, y el impacto ambiental negativo de nuestro sistema socio-productivo. Un abordaje audaz
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y estratégico puede convertir esta crisis ambiental y economica en una oportunidad para generar
una nueva ola de desarrollo verde, dentro de la cual la movilidad tiene un enorme protagonismo”.

“Las experiencias internacionales dan cuenta de que la transicion a la sostenibilidad no puede ser
llevada adelante por los mercados solos, sino que en todos los casos el Estado debe direccionar e/
proceso. Por lo tanto, este desafio requiere un Estado capaz de innovar, asumir riesgos, emprender
e invertir junto con €l sector privado. Es necesario construir una idea ordenadora, una gran
estrategia que pueda dar direccion, coherencia y consistencia a esta iniciativa para asi potenciaria y
lograr hacer de esta transicion una nave de bandera para todos los argentinos.”

“Cabe consignar que en el disefio y formulacion de esta iniciativa se ha evaluado que, ademas de las
obligaciones y derechos que emergen del Articulo 41 de nuestra Constitucion Nacional en materia
ambiental y de salud y bienestar humano, consagrados en la Ley General de Ambiente (Ley 26.675
de noviembre de 2002); nuestro pais ha suscripto el Acuerdo de Paris, realizado en dicha ciudad en
diciembre de 2015, el cual se incorporo a nuestra legislacion con caracter de Ley bajo el numero
27.270. De esta manera, Argentina integra el conjunto de 195 naciones que han tomado el
compromiso de trabajar conjuntamente para reducir emisiones ambientales del tipo de gases de
efecto invernadero (GEI), responsables por el calentamiento global’.

“Es decir, encontrar modos de transporte dotados de mayor eficiencia energéetica sera _un factor
clave en el desempernio que nuestro pais pueda demostrar frente al escrutinio al que sera sometida
entre la comunidad de naciones. La Movilidad Sustentable, que incluye a la movilidad eléctrica y a
otros modos tecnologicos de la misma, es la forma principal de eficiencia energética actualmente en
Transporte.”

Los considerandos expuestos incluyen las capacidades y beneficios que aporta el uso del bioetanol
en el sector de la movilidad, en su caracter de movilidad sustentable.

Continua en los considerandos “£n términos de su razonabilidad, esta iniciativa promueve y da el
puntapie impostergable a una nueva tecnologia en movilidad en nuestro pais. Ello, sin soslayar ni
negar los esfuerzos de larga data que el Honorable Congreso ha realizado en los del cambio en la
utilizacion de tecnologias, energias y/o combustibles de naturaleza mas amigable con el medio
ambiente y con la poblacion. Desde hace mds de 20 afios, ese Honorable Congreso ha tratado
iniciativas en dicha linea: por ejemplo, el marco regulatorio integral que fomento las energias
renovables (leyes 26,190, 27.191 y 27.494), la promocion de biocombustibles e iniciativas de/
transporte publico de pasajeros hacia el uso de GNC." Este concepto reconoce el mérito al uso de los
biocombustibles en el transporte.

El proyecto de Ley de Movilidad Sustentable, alcanza a la movilidad sobre la base del bioetanol en
cuanto a los beneficios y facilidades que define, en cuanto su Articulo 7mo. define:

"Vehiculo de Movifidad Sustentable (VMS): todo medio de transporte cuya fuente de propulsion no
es unicamente un motor de combustion interna mecanicamente conectado a uno o varios trenes de
traccion o aquellos que, a juicio de la autoridad de aplicacion, deban ser considerados como
Vehiculos de Movilidad Sustentable. Dichos vehiculos, dado el actual estado del arte y avance
tecnologico, pueden incluir, pero no se restringen a.:

5. Combustible Sustentable (e-COMB): cualquier combustible no fosil utilizado en vehiculos de
movilidad sustentable que, a criterio de la autoridad de aplicacion y por sus caracteristicas o
finalidad haya sido obtenido y/o refinado mediante métodos sustentables”,

De ese modo se caracteriza como movilidad sustentable a los rodados que utilicen combustibles no
fosiles a criterio de la autoridad de aplicacion.

De todos modos y considerando que el Proyecto de Ley establece la prohibicion de comercializacion
de vehiculos nuevos que funcionen propulsados exclusivamente por motor de combustion interna a
partir del 1 de enero del afio 2041, salvo aquellas aplicaciones que por razones técnicas la Autoridad
de Aplicacion determine que no puedan ser reemplazadas por vehiculos de movilidad sustentable, en
LA HOJA DE RUTA se ha planteado la alternativa que se implementen las medidas de introduccion
de la movilidad eléctrica y se origine un detrimento en los niveles de utilizacién de bioetanol.
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5.3.

Se ha planteado un porcentaje en el mercado de automdviles nuevos del 1% anual acumulativo a
partir del afio 2023, llegando al 6% para el corto plazo en el 2027. Posteriormente incrementos
anuales de 2% anual, para llegar al mediano plazo en el 2032 con un porcentaje de ventas de
rodados nuevos del 16 % anual. Y finalmente incrementos del 5y 10 % anual y tener un porcentaje
del 80 % en las ventas. Los resultados obtenidos se presentan en la siguiente tabla.

TB104: Proyecciones evolucion flota electrificada

FLOTA ELECTRIFICADA

Corto Plazo  Mediano Largo

Plazo Plazo Plazo

2022 2027 2032 2040
Porcentaje electromovildad % 1 6 16 80
Automoviles electricos millones/afo 0.009 0.083 0.332 3.139
Flota electricos millones 0.009 0.257 1.343 12.813
Flota nafteros millones 10.709 12.447 13.715 6.951

Elaboracion propia

Sobre esta base se ha calculado la demanda de bioetanol para el parque automotor considerando un
corte obligatorio de las naftas del 20%, la incorporacion de la motricidad flexi y la introduccion de
movilidad eléctrica.

De este modo se obtiene los resultados que se presentan en la siguiente tabla.

TB105: Demanda de bioetanol sobre la base de proyecciones de evolucidn flota electrificada

DEMANDA DE BIOETANOL
Produccion de Bioetanol Para Corte Maximo con movilidad flex y electromovilidad
Corto Plazo  Mediano Largo

Plazo Plazo Plazo

2022 2027 2032 2040
Consumo de Motonaftas con electromovilidad mil m3/afio 10738 11855 13089 15336
Produccion de Bioetanol! mil m3/afio 536 1262 1631 1020

Elaboracién Propia

Parametros operativos

Se ha descripto los parametros condicionantes de LA HOJA DE RUTA que son los siguientes, cuya
definicion sera resuelta por condiciones de mercado y medidas de gobierno.

a. La Produccion de Azlcar
b. La Produccidon de Bioetanol

A los efectos de plantear la HOJA DE RUTA, se deben contemplar los parametros operativos que
definen los niveles de produccion, energia, emisiones y efluentes. Estos parametros fueron analizados
y evaluados detalladamente a lo largo del presente informe, los que se enuncian seguidamente.

Incremento del Area de Siembra.

Incremento de Productividad.

Disponibilidad de RAC.

Utilizacion del RAC.

Sustitucién de gas natural.

Mejoramiento del proceso industrial
Mejoramiento del proceso de cogeneracion.
Generacion de energia eléctrica mediante RAC
Niveles de produccion de Bioetanol
Disposicion de Vinaza

Produccién energética mediante vinaza y cachaza.

AT SQmoo0 oo
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Los parametros condicionantes y los operativos permiten modelizar los resultados del proceso
industrial de la cafia de azlcar y los beneficios energéticos y ambientales que pueden obtenerse,
seglin se enumera seguidamente.

Economia de gas natural

Produccion de excedentes de energia eléctrica por cogeneracion
Produccion de energia eléctrica mediante RAC

Produccion de energia eléctrica mediante vinaza

Produccion de biogas mediante vinaza, cachaza y RAC
Economia de emisiones GEI

mPpoooTo

El siguiente grafico ilustra respecto del proceso agroindustrial y los productos energéticos, objeto de
LA HOJA DE RUTA.

FG138: Proceso agroindustrial y sus productos energéticos, objeto de LA HOJA DE RUTA
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ENERGIA
ELECTRICA

5.4. Los escenarios

A los efectos de estructurar LA HOJA DE RUTA se han planteado tres hitos temporales, el corto plazo
hasta 2027, el mediano plazo hasta el 2032 y el largo plazo hasta el horizonte en 2040.

Por otra parte, se deben definir los escenarios que equivalen a los destinos que nos muestra la HOJA
DE RUTA. Esto es que cada escenario se constituye en un destino diferente por el que puede optarse
atendiendo a politicas de gobierno que podra otorgar prioridades en funcion de los resultados
obtenidos.

Los escenarios se basan en la combinacion de las dos alternativas que se cuantificaron para la
produccion de azlcar y las tres alternativas que se analizaron para la produccion de bioetanol. En
ambos casos para los hitos temporales definido.

El esquema siguiente muestra la combinacion de los parametros condicionantes que originan seis
escenarios.
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TB106: Parametros condicionantes para los 6 escenarios planteados

ESCENARIOS
Produccion de Bioetanol Corte maximo Corte maximo Corte maximo
sin cambio tecnologia con movilidad flex con flex y electromovilidad
Produccion de Azucar
Para Consumo Tendencial Al B1 Cc1
Para Consumo Tendencial y mayor exportacioén A2 B2 (]
Se resume seguidamente cada uno de los Escenarios planteados.
TB107: Resumen de los 6 escenarios planteados
ESCENARIO Al A2 B1 B2 1 (o]
Produccion de Azucar
Consumo Azucar Tendencial Tendencial Tendencial Tendencial Tendencial Tendencial
Mayor Exportacion de Azucar No Si No Si No Si
Produccién de Bioetanol
Corte Maximo sin cambio tecnologico Si Si Si Si Si Si
Corte Maximo con movilidad flex No No Si Si Si Si
Corte Maximo c¢/flex y electromovilidad No No No No Si Si

5.5. Los resultados

Para la confeccion de la presente HOJA DE RUTA se ha asumido el cumplimiento paulatino de las
recomendaciones formuladas a lo largo del presente estudio, estableciendo de ese modo los valores

de los Parametros Operativos, en los siguientes aspectos.

Productividad media de toneladas de cafia por Hectarea
Proporcion de Ingenios con procesamiento de alto rendimiento
Proporcion de generacion de vapor alto rendimiento
Proporcion de vinaza a fertirriego y compost.
Proporcion de Vinaza a combustion

Proporcion de Vinaza a Biodigestion

Meses de zafra

Proporcion de Bagazo a proceso industrial

Proporcion de RAC a calor proceso (% de bagazo)
Proporcion de RAC neto a generacion por combustion
Proporcion de RAC neto a combustion con vinaza
Proporcion de RAC neto a biodigestion con vinaza
Porcentaje de RAC disponible a forraje

De ese modo, se han efectuado los calculos para alcanzar los Parametros Condicionantes de
produccion de azlcar y de bioetanol que se definen para cada escenario. De ese modo se obtiene

como resultado los siguientes resultados.

Area de Siembra

Proporcion de jugo a produccion de aztcar
Produccion de cafia

Disponibilidad de RAC

Uso del RAC Disponible

Produccién de bagazo

Produccion Azticar

Consumo de Gas Natural

Produccién de Energia Eléctrica excedente
Potencia Instalada Excedente

Produccion total de Bioetanol

Superficie a fertirriego

Economia de GEI

Las planillas siguientes muestran el detalle de los parametros utilizados y resultados obtenidos, para

cada escenario en el corto, mediano y largo plazo.
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TB108: Escenario Al: Consumo azucar tendencial. Corte maximo sin cambio tecnoldgico

ESCENARIO: A1
Produccion de Azucar Consumo Azucar Tendencial
Produccién de Bioetanol Corte Maximo sin cambio tecnologico
2022 2027 2032
Situacion Corto Mediano
Actual Plazo Plazo
PARAMETROS CONDICIONANTES
Produccion de Azucar mil ton/afio 1780 1860 1943
Produccién de Bioetanol mil m3/afo 580 1186 1309
PARAMETROS OPERATIVOS
1 Area de Siembra mil Ha 372 460 460
2 Productividad media ton cafia/Ha 62 70 77
3 Proporcién de jugo a azucar % 76 57 55
4 Procesamiento de alto rendimiento % 35 40 50
5 Generacién vapor alto rendim % sobre 4 80 100 100
6 Vinaza a fertirriego y compost % 100 80 60
7 Vinaza a combustion % 0 0 40
8 Vinaza a Biodigestion % 0 0 0
9 meses de zafra 6 6 6
10 Bagazo a industria mil ton/afio 300 350 400
11 RAC a calor proceso (% de bagazo) 0 10 20
12 RAC neto a generacién por comb. % 0 10 30
13 RAC neto a combustién con vinaza % 0 0 20
14 RAC neto a cobiodigestion con vinaza % 0 0 0
15 RAC a forraje % de disponible 3 4 5
RESULTADOS
1 Produccién de cafia ton/afio 22,915,200 32,200,000 35,420,000
2 Disponibilidad de RAC ton/ano 2,692,536 3,783,500 4,161,850
3 Uso del RAC Disponible % 3.32 16.69 55.53
4 Produccion de bagazo ton/afio 5,112,381 7,183,820 7,902,202
5 Produccion Azucar ton/afio 1,773,774 1,869,355 1,984,140
6 Consumo de Gas Natural mil m3/afio 200,384 160,675 56,315
7 Produccién EElectrica excedente MWh/afio 622,377 1,482,833 4,666,599
8 Potencia Instalada Excedente kW 72,034 171,624 540,116
9 Produccién total de Bioetanol m3/afio 580,873 1,158,769 1,314,308
10 Superficie a fertirriego Ha 65,867 103,633 90,884
11 Economia de GEI. mil ton CO2/afo 808,433 1,048,732 2,055,765

2040
Largo
Plazo

2138|
1534

475
85
52

100

Eo88

26

30
30

40,375,000
4,744,063
90.07
9,007,663
2,138,341
375
8,152,762
943,607
1,565,986
76,347

3,320,029|
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TB109: Escenario A2 (Consumo azucar tendencial mas incremento exportacion. Corte maximo sin

cambio tecnoldgico)

ESCENARIO: A2

Produccion de Azucar
Produccién de Bioetanol

PARAMETROS CONDICIONANTES
Produccion de Azucar mil ton/afio
Produccién de Bioetanol mil m3/afio

PARAMETROS OPERATIVOS

1 Area de Siembra mil Ha

2 Productividad media ton cafia/Ha

3 Proporcién de jugo a azucar %

4 Procesamiento de alto rendimiento %

5 Generacion vapor alto rendim % sobre 4

6 Vinaza a fertirriego y compost %

7 Vinaza a combustion %

8 Vinaza a Biodigestion %

9 meses de zafra
10 Bagazo a industria mil ton/afio
11 RAC a calor proceso (% de bagazo)
12 RAC neto a generacién por comb. %
13 RAC neto a combustién con vinaza %
14 RAC neto a cobiodigestion con vinaza %
15 RAC a forraje % de disponible

RESULTADOS
1 Produccién de cafia ton/afio
2 Disponibilidad de RAC ton/arno
3 Uso del RAC Disponible %
4 Produccion de bagazo ton/afio
5 Produccion Azucar ton/afio
6 Consumo de Gas Natural mil m3/afio

7 Produccién EElectrica excedente MWh/afio

8 Potencia Instalada Excedente kW
9 Produccién total de Bioetanol m3/afio
11 Superficie a fertirriego Ha

12 Economia de GEI. mil ton CO2/afo

Consumo Azucar Tendencial mas Incremento Exportacién

Corte Maximo sin cambio tecnologico

2022
Situacion
Actual

1780
580

372
62
76
35

100

oo

300

woooo

22,915,200
2,692,536
3.32
5,112,381
1,773,774
200,384
622,377
72,034
580,873
65,867

808,433

2027
Corto
Plazo

1929
1186

470
70
57

100

(=R =]

350
10
10

(=]

32,900,000
3,865,750
16.58
7,339,990
1,909,993
164,168
1,515,388
175,392
1,183,960
105,886

1,071,660

2032
Mediano
Plazo

2307
1309

8883

888,088

20

wn o

38,500,000
4,523,750
55.29
8,589,350
2,313,523
61,212
4,987,895
577,303
1,342,373
93,613

2,200,130

2040
Largo
Plazo

2936

545
85
62

100

E,.883

26
30

30,

46,325,000
5,443,188
89.99
10,335,108
2,925,285
431
9,050,927
1,047,561
1,537,397
77,223

3,685,825

218



Reporte Final
Proyecto ONUDI No.: 130090

TB110: Escenario B1 (Consumo aztcar tendencial. Corte maximo con cambio tecnoldgico con

movilidad flexi

ESCENARIO: B1

Produccion de Azucar
Produccién de Bioetanol

PARAMETROS CONDICIONANTES
Produccion de Azucar mil ton/afio
Produccién de Bioetanol mil m3/afo

PARAMETROS OPERATIVOS

1 Area de Siembra mil Ha

2 Productividad media ton cafia/Ha

3 Proporcién de jugo a azucar %

4 Procesamiento de alto rendimiento %

5 Generacién vapor alto rendim % sobre 4

6 Vinaza a fertirriego y compost %

7 Vinaza a combustion %

8 Vinaza a Biodigestién %

9 meses de zafra
10 Bagazo a industria mil ton/afio
11 RAC a calor proceso (% de bagazo)
12 RAC neto a generacién por comb. %
13 RAC neto a combustién con vinaza %
14 RAC neto a cobiodigestion con vinaza %
15 RAC a forraje % de disponible

RESULTADOS
1 Produccién de cafia ton/afio
2 Disponibilidad de RAC ton/ano
3 Uso del RAC Disponible %
4 Produccion de bagazo ton/afio
5 Produccion Azucar ton/afio
6 Consumo de Gas Natural mil m3/afio

7 Produccién EElectrica excedente MWh/afio

8 Potencia Instalada Excedente kW
9 Produccién total de Bioetanol m3/afio
11 Superficie a fertirriego Ha

12 Economia de GEL mil ton CO2/afo

Consumo Azucar Tendencial

Corte Maximo con cambio tecnologico con movilidad Flexi

2022
Situacion
Actual

1780
580

372
62
76
35

[y

22,915,200
2,692,536
3.32
5,112,381
1,773,774
200,384
622,377
72,034
580,873
65,867

808,433

2027
Corto
Plazo

1860
1288

33,950,000
3,989,125
16.42
7,574,245
1,867,216
169,408
1,564,221
181,044
1,278,770
113,828

1,106,053

2032
Mediano
Plazo

1943
1791

41,965,000
4,930,888
55.06
9,362,392
1,923,361
66,721
5,802,915
671,634
1,792,125
121,775

2,547,184

2040
Largo
Plazo

2138|
2900

705
85
35

100

EoN83

26

30
30

59,925,000
7,041,188
89.86
13,369,268
2,136,176
557
12,930,193
1,496,550
2,894,621
136,129

5,265,425
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TB111: Escenario B2 (Consumo azucar tendencial mas incremento de exportacion. Corte maximo

con cambio tecnoldgico con movilidad flexi)

ESCENARIO: B2

Produccion de Azucar
Produccién de Bioetanol

PARAMETROS CONDICIONANTES
Produccion de Azucar mil ton/afio
Produccién de Bioetanol mil m3/afio

PARAMETROS OPERATIVOS

1 Area de Siembra mil Ha

2 Productividad media ton cafia/Ha

3 Proporcién de jugo a azucar %

4 Procesamiento de alto rendimiento %

5 Generacién vapor alto rendim % sobre 4

6 Vinaza a fertirriego y compost %

7 Vinaza a combustion %

8 Vinaza a Biodigestion %

9 meses de zafra
10 Bagazo a industria mil ton/afio
11 RAC a calor proceso (% de bagazo)
12 RAC neto a generacién por comb. %
13 RAC neto a combustién con vinaza %
14 RAC neto a cobiodigestion con vinaza %
15 RAC a forraje % de disponible

RESULTADOS
1 Produccién de cafia ton/afio
2 Disponibilidad de RAC ton/ario
3 Uso del RAC Disponible %
4 Produccion de bagazo ton/afio
5 Produccion Azucar ton/afio
6 Consumo de Gas Natural mil m3/afio

7 Produccién EElectrica excedente MWh/afio

8 Potencia Instalada Excedente kW
9 Produccién total de Bioetanol m3/afio
11 Superficie a fertirriego Ha

12 Economia de GEI. mil ton CO2/afo

Consumo Azucar Tendencial mas incremento de exportacién
Corte Maximo con cambio tecnologico con movilidad Flexi

2022
Situacion
Actual

1780
580

372
62
76

oy

22,915,200
2,692,536
3.32
5,112,381
1,773,774
200,384
622,377
72,034
580,873
65,867

808,433

2027
Corto
Plazo

1929
1288

490
70
55

100

[~ ~]

350
10
10

(=]

34,300,000
4,030,250
16.37
7,652,330
1,921,400
171,154
1,580,499
182,928
1,272,749
113,465

1,117,518

2032
Mediano
Plazo

2307
1791

585

8823

80osd

20

v O

45,045,000
5,292,788
54.88
10,049,540
2,339,795
71,618
6,072,308
702,813
1,772,337
121,633

2,670,419

2040
Largo
Plazo

2936
2900

785
85
43

LeseR8. 88888

66,725,000
7,840,188
89.81
14,886,348
2,922,255
620
14,036,617
1,624,608
2,924,222
139,622

5,716,025
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TB112: Escenario C1 (Consumo azucar tendencial. Corte maximo con cambio tecnoldgico con

movilidad flexi y eléctrica)

ESCENARIO: C1

Produccion de Azucar
Produccién de Bioetanol

PARAMETROS CONDICIONANTES
Produccion de Azucar mil ton/afio
Produccién de Bioetanol mil m3/afio

PARAMETROS OPERATIVOS

1 Area de Siembra mil Ha

2 Productividad media ton cafia/Ha

3 Proporcién de jugo a azucar %

4 Procesamiento de alto rendimiento %

5 Generacién vapor alto rendim % sobre 4

6 Vinaza a fertirriego y compost %

7 Vinaza a combustion %

8 Vinaza a Biodigestion %

9 meses de zafra
10 Bagazo a industria mil ton/afio
11 RAC a calor proceso (% de bagazo)
12 RAC neto a generacion por comb. %
13 RAC neto a combustién con vinaza %
14 RAC neto a cobiodigestion con vinaza %
15 RAC a forraje % de disponible

RESULTADOS
1 Produccién de cafia ton/afio
2 Disponibilidad de RAC ton/arno
3 Uso del RAC Disponible %
4 Produccion de bagazo ton/afio
5 Produccion Azucar ton/afio
6 Consumo de Gas Natural mil m3/afo

7 Produccién EElectrica excedente MWh/afio

8 Potencia Instalada Excedente kW
9 Produccion total de Bioetanol m3/afio
11 Superficie a fertirriego Ha

12 Economia de GEI. mil ton CO2/afo

Consumo Azucar Tendencial

Corte Maximo con cambio tecnologico con movilidad Flexi y electrica

2022
Situacion
Actual

1780
579

372
62
76
35

100

oo

300

woooo

22,915,200
2,692,536
3.32
5,112,381
1,773,774
200,384
622,377
72,034
580,873
65,867

808,433

2027
Corto
Plazo

1860
1262

480
70
54

N oo

350
10
10

(=]

33,600,000
3,948,000
16.48
7,496,160
1,847,966
167,661
1,547,944
179,160
1,265,586
112,654

1,094,589

2032
Mediano
Plazo

39,655,000
4,659,463
55.21
8,847,031
1,938,654
63,048
5,405,534
625,641
1,626,869
111,075

2,375,237

2040
Largo
Plazo

2138|
1020

85
65

100

8883

26
30
30
30

32,300,000
3,795,250
90.24
7,206,130
2,138,341
300
6,180,106
715,290
1,017,694
51,674

2,516,753
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TB113: Escenario C2 (Consumo azucar tendencial mas incremento de exportacién. Corte maximo

conh cambio tecnoldgico con movilidad flexi y eléctrica)

ESCENARIO: C2
Produccion de Azucar Consumo Azucar Tendencial mas Incremento de Exportacién
Produccién de Bioetanol Corte Maximo con cambio tecnologico con movilidad Flexi y electrica
2022 2027 2032 2040
Situacion Corto Mediano Largo
Actual Plazo Plazo Plazo
PARAMETROS CONDICIONANTES
Produccion de Azucar mil ton/afio 1780 1929 2307 2936
Produccién de Bioetanol mil m3/afio 579 1262 1631 1020
PARAMETROS OPERATIVOS
1 Area de Siembra mil Ha 372 490 555 460
2 Productividad media ton cafia/Ha 62 70 77 85
3 Proporcion de jugo a azucar % 76 55 53 74
4 Procesamiento de alto rendimiento % 35 40 50 80
S Generacién vapor alto rendim % sobre 4 80 100 100 100
6 Vinaza a fertirriego y compost % 100 80 60 40|
7 Vinaza a combustion % 0 0 40 40
8 Vinaza a Biodigestion % 0 0 0 20
9 meses de zafra 6 6 6 6
10 Bagazo a industria mil ton/afio 300 350 400 500
11 RAC a calor proceso (% de bagazo) 0 10 20 26
12 RAC neto a generacién por comb. % 0 10 30 30
13 RAC neto a combustién con vinaza % 0 0 20 30
14 RAC neto a cobiodigestion con vinaza % 0 0 0 30
15 RAC a forraje % de disponible 3 4 5 7
RESULTADOS
1 Produccién de cafia ton/afio 22,915,200 34,300,000 42,735,000 39,100,000
2 Disponibilidad de RAC ton/ano 2,692,536 4,030,250 5,021,363 4,594,250
3 Uso del RAC Disponible % 3.32 16.37 55.01 90.10
4 Produccion de bagazo ton/afio 5,112,381 7,652,330 9,534,179 8,723,210
S Produccion Azucar ton/afio 1,773,774 1,921,400 2,306,857 2,946,928|
6 Consumo de Gas Natural mil m3/afio 200,384 171,154 67,945 363
7 Produccién EElectrica excedente MWh/afio 622,377 1,580,499 5,703,685 7,270,645
8 Potencia Instalada Excedente kW 72,034 182,928 660,149 841,510
9 Produccién total de Bioetanol m3/afio 580,873 1,272,749 1,633,594 1,034,922
11 Superficie a fertirriego Ha 65,867 113,465 112,524 54,671
12 Economia de GEI. mil ton CO2/afio 808,433 1,117,518 2,510,179 2,960,886

Seguidamente se presenta un resumen y comentarios de los resultados obtenidos para cada

Consumo Azucar Tendencial
Corte Maximo sin cambio tecnologico
Mediano Largo
Plazo Plazo
1943 2138
1309 1534
460 475
35420 40375
55.53 90.07
4667 8153
540 944
2056 3320

escenario.
TB114: Resumen de los resultados obtenidos para el escenario Al

ESCENARIO Produccion de Azucar

Al Produccién de Bioetanol
Situacion Corto

Actual Plazo

PARAMETROS CONDICIONANTES

Produccion de Azucar mil ton/afio 1780 1860

Produccién de Bioetanol mil m3/afio 580 1186

RESULTADOS

Area de Siembra mil Ha 372 460

Produccion de cafia mil ton/afio 22915 32200

Uso del RAC Disponible % 3.32 16.69

Produccién EElectrica GWh/afio 622 1483

Potencia Instalada Excedente MW 72 172

Economia de GEI mil ton CO2/afio 808 1049

El Escenario Al contempla las expectativas mas conservadoras en cuanto a los parametros
condicionantes. Para el azlicar se mantiene el consumo tendencial con disminucién de la ingesta per
capita y no se contempla un incremento adicional a las exportaciones tradicionales. En tanto que se
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considera un corte obligatorio hasta el 20 % de acuerdo con lo que permite el parque automotor
actual y la legislacién. Este consumo de bioetanol debe estar acompafiado de precios que
actualmente establece la autoridad de aplicacidn y que se aumente el cupo minimo obligatorio.

Este escenario Al evidencia que a pesar de las medidas que se han propuesto para incrementar la
productividad y eficiencia, se debe incrementar el area de siembra en un 23,6 % en el corto plazo,
pero no se requieren mayores cambios hacia el largo plazo ya que este escenario no se incrementa
el corte. Las mejoras en el proceso, de la eficiencia y la utilizacion creciente del RAC, permiten
ahorros en la emision de GEI de mas de dos millones de toneladas de CO: en el mediano plazo, sin
tener en cuenta el ahorro que significa el uso del bioetanol en el parque automotor.

TB115: Resumen de los resultados obtenidos para el escenario A2

ESCENARIO Produccion de Azucar Consumo Tendencial. Mayor Exportacién
A2 Produccién de Bioetanol Corte Maximo sin cambio tecnologico

Situacion Corto Mediano Largo

Actual Plazo Plazo Plazo

PARAMETROS CONDICIONANTES
Produccion de Azucar mil ton/afio 1780 1929 2307 2936
Produccién de Bioetanol mil m3/afio 580 1186 1309 1534
RESULTADOS
Area de Siembra mil Ha 372 470 500 545
Produccién de cafha mil ton/afio 22915 32900 38500 46325
Uso del RAC Disponible % 3.32 16.58 55.29 89.99
Produccién EElectrica GWh/afo 622 1515 4988 9051
Potencia Instalada Excedente kW 72 175 577 1048
Economia de GEI. mil ton CO2/afio 808 1072 2200 3686

El Escenario A2 solo agrega al escenario Al un incremento en la exportacion de azlcar. sobre la
base de una minima participacion en el suministro a paises asiaticos. Para el consumo interno del
azUcar se mantiene el consumo tendencial con disminucion de la ingesta per capita. En tanto que
para el bioetanol se efectian las mismas previsiones que en el Escenario Al. Esto es que se
considera un corte obligatorio hasta el 20 %.

Este escenario A2 evidencia que a pesar de las medidas que se han propuesto para incrementar la
productividad y eficiencia, se debe incrementar el area de siembra en un 26,3 % en el corto plazo,
pero se requieren mayores cambios hacia el largo plazo, de un incremento del 46,5 % de la
superficie respecto de la actual. Esto responde a la incidencia de un mercado de exportacion que
debera ser desarrollado con apoyo de medidas de gobierno en cuanto a facilidades, reembolsos u
otras medidas de promocion. Asimismo, se requiere desarrollar una tarea de apertura de un
mercado no tradicional para la Argentina.

Las mejoras en el proceso, de la eficiencia y la utilizacion creciente del RAC, permiten ahorros en la
emision de GEI de mas de 2,3 millones de toneladas de CO: en el mediano plazo, sin tener en
cuenta el ahorro que significa el uso del bioetanol en el parque automotor.

TB116: Resumen de los resultados obtenidos para el escenario Bl

ESCENARIO Produccion de Azucar Consumo Azucar Tendencial

B1 Produccién de Bioetanaol Corte Maximo y Movilidad Flexi
Situacion Corto Mediano Largo

Actual Plazo Plazo Plazo

PARAMETROS CONDICIONANTES

Produccion de Azucar mil ton/afo 1780 1860 1943 2138

Praduccidn de Bioetanol mil m3/afo 580 1288 1791 2900

RESULTADOS

Area de Siembra mil Ha 372 485 545 705

Produccidn de cafta mil ton/afio 22915.2 33950 41965 59925

Uso del RAC Disponible % 3.32 16.42 55.06 B9.86

Preduccién EElectrica GWh/afio 622 1564 5803 12930

Potencia Instalada Excedente MW 72 181 B72 1457

Economia de GEL mil ton CO2fafo BOB 1106 2547 5265
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El Escenario B1 se mantiene el criterio de una proyeccion de demanda de azlcar domestica sin
aumentar la modalidad de exportacion. Para el consumo interno del azlcar se mantiene el consumo
tendencial con disminucién de la ingesta per capita. En tanto que para el bioetanol se efecttan las
mismas previsiones de corte obligatorio agregando la demanda que significa introducir
paulatinamente la modalidad flex, que permite al consumidor utilizar la mezcla que le resulte mas
conveniente. Este uso del bioetanol exige que desde el regulador se asuma el compromiso de
mantener la disponibilidad de bioetanol en el surtidor y que el abastecimiento este garantizado,
ademas del precio que haga competitivo su uso. La sefial desde el estado debe ser clara para que el
inversor y el usuario decidan efectuar los costos que se amortizaran en un periodo de varios afos.
En Argentina se tiene una buena experiencia en la implementacién del uso del GNC en el parque
automotor privado y comercial.

Este escenario B1 exige que la superficie de siembra se incremente en un 46.5 % en el mediano
plazo, cuando comienza a pesar la demanda de los automdviles flex y un incremento de
aproximadamente el 90 % en el largo plazo. Por otra parte, se requeriran inversiones en el corto y
mediano plazo en la capacidad de produccidon de bioetanol que permita satisfacer la demanda. A
pesar de que esta responsabilidad pertenece al ambito privado, seria facilitado si se contara con los
beneficios y financiacion contemplada en el proyecto de Ley de Movilidad Sustentable.

Las mejoras en el proceso, de la eficiencia y la utilizacion creciente del RAC, permiten ahorros en la
emision de GEI de mas de 2,5 millones de toneladas de CO: en el mediano plazo, sin tener en
cuenta el ahorro que significa el uso del bioetanol en el parque automotor.

TB117: Resumen de los resultados obtenidos para el escenario B2

ESCENARIO Produccion de Azucar Consumo Tendencial. Mayor Exportacién
B2 Produccién de Bioetanol Corte Maximo y Movilidad Flexi
Situacion Corto Mediano Largo
Actual Plazo Plazo Plazo
PARAMETROS CONDICIONANTES
Produccion de Azucar mil ton/afio 1780 1929 2307 2936
Produccion de Bioetanol mil m3/afio 580 1288 1791 2900
RESULTADOS
Area de Siembra mil Ha 372 490 585 785
Produccion de cafia mil ton/afio 22915 34300 45045 66725
Uso del RAC Disponible % 3.32 16.37 54.88 89.81
Produccién EElectrica GWh/afo 622 1580 6072 14037
Potencia Instalada Excedente MW 72 183 703 1625
Economia de GEI. mil ton CO2/afo 808 1118 2670 5716

El Escenario B2 se aplica el criterio de una proyeccion de demanda de azicar doméstica. Los niveles
de exportacion tradicionales e incrementando la exportacion a mercados no tradicionales, con el
criterio ya descripto. En tanto que para el bioetanol se efectan las mismas previsiones de corte
obligatorio agregando la demanda que significa introducir paulatinamente la modalidad flex, como
ya se ha descripto. De este modo este escenario resulta el de mayor volumen de produccion tanto
del azticar como de bioetanol

Por lo tanto, este escenario exige un conjunto de medidas del estado que apoyen el incremento de
las exportaciones y promocionen el uso de bioetanol en el mercado interno en forma simultanea y
sostenible, con claras sefales al productor industrial azucarero, a la industria automotriz y a los
usuarios.

Este escenario B2 exige que la superficie de siembra se incremente en un 46.5 % en el mediano
plazo, cuando comienza a pesar la demanda de los automoviles flex y pero incremento de
aproximadamente el 110 % en el largo plazo. Valen los conceptos vertidos respecto a las inversiones
en el corto y mediano plazo en la capacidad de produccion de bioetanol que permita satisfacer la
demanda.

Las mejoras en el proceso, de la eficiencia y la utilizacion creciente del RAC, permiten ahorros en la

emision de GEI del orden de los 2,7 millones de toneladas de CO2 en el mediano plazo, sin tener en
cuenta el ahorro que significa el uso del bioetanol en el parque automotor.
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En el Escenario B2 la produccidon de electricidad podria satisfacer la totalidad de la demanda de
potencia y energia de la Provincia de Tucuman, mediante energia renovable.

TB118: Resumen de los resultados obtenidos para el escenario C1

ESCENARIO Produccion de Azucar Consumo Azucar Tendencial

C1 Produccién de Bioetanol Corte Maximo. Movilidad Flexi y electrica
Situacion Corto Mediano Largo

Actual Plazo Plazo Plazo

PARAMETROS CONDICIONANTES

Produccion de Azucar mil ton/afio 1780 1860 1943 2138

Produccion de Bioetanol mil m3/afio 579 1262 1631 1020

RESULTADOS

Area de Siembra mil Ha 372 480 515 380

Produccion de cafia mil ton/afio 22915 33600 39655 32300

Uso del RAC Disponible % 3 16 55 90

Produccién EElectrica GWh/afio 622 1548 5406 6180

Potencia Instalada Excedente MW 72 179 626 715

Economia de GEI. mil ton CO2/afio 808 1095 2375 2517

El Escenario C1 contempla expectativas conservadoras para la demanda de azlcar, se mantiene el
consumo tendencial con disminuciéon de la ingesta per capita y no se contempla un incremento
adicional a las exportaciones tradicionales. En tanto que para el bioetanol se considera un corte
obligatorio hasta el 20% y que se implementa la modalidad flexi, pero se pondera el efecto que
puede introducir la penetracion de la movilidad eléctrica en los vehiculos que utilizan naftas.

De ese modo este escenario es el que considera la menor demanda de bioetanol entre las
alternativas planteadas. En el corto mediano plazo la demanda de bioetanol se incrementa, pero se
reduce sensiblemente hacia el largo plazo. Este panorama no contempla que se incremente el
parque de automoviles flexi ni que se modifique el promedio de corte, alternativa que puede
alentarse en razones medioambientales ya proporcionaria mayores economias de GEI ante la
disminucién del uso de las naftas.

Este escenario C1 evidencia que el area de siembra se debe incrementar en el corto y mediano
plazo, pero en el largo plazo disminuye a valores proximos a la superficie sembrada actual.

Las mejoras en el proceso, de la eficiencia y la utilizacion creciente del RAC, permiten ahorros en la
emision de GEI del orden de los 2,4 millones de toneladas de CO2 en el mediano plazo, sin tener en
cuenta el ahorro que significa el uso del bioetanol en el parque automotor.

TB119: Resumen de los resultados obtenidos para el escenario C2

ESCENARIO: Produccion de Azucar Consumo Tendencial. Mayor Exportacién
Q2 Produccién de Bioetanol Corte Maximo. Movilidad Flexi y electrica

Situacion Corto Mediano Largo

Actual Plazo Plazo Plazo

PARAMETROS CONDICIONANTES
Produccion de Azucar mil ton/afio 1780 1929 2307 2936
Produccién de Bioetanol mil m3/afio 579 1262 1631 1020
RESULTADOS
Area de Siembra mil Ha 372 490 555 460
Produccién de cafia mil ton/afio 22915 34300 42735 39100
Uso del RAC Disponible % 3.32 16.37 55.01 90.10
Produccién EElectrica GWh/afio 622 1580 5704 7271
Potencia Instalada Excedente MW 72 183 660 842
Economia de GEL. mil ton CO2/afio 808 1118 2510 2961

El Escenario C2 contempla expectativas de incremento la produccion de azlcar, que ademas de
atender la demanda interna y exportaciones tradicionales podria exportar a nuevos mercados, como
ya se ha descripto. En tanto que para el bioetanol se considera un corte obligatorio hasta el 20 % y
que se implementa la modalidad flexi, pero se pondera el efecto que puede introducir la penetracion
de la movilidad eléctrica en los vehiculos que utilizan naftas.
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De ese modo este escenario también considera la menor demanda de bioetanol entre las
alternativas planteadas, que se reduce sensiblemente hacia el largo plazo.

Este escenario C1 evidencia que el area de siembra se debe incrementar en el corto y mediano
plazo, pero en el largo plazo supera los valores de la superficie sembrada actual.

Las mejoras en el proceso, de la eficiencia y la utilizacion creciente del RAC, permiten ahorros en la
emision de GEI del orden de los 2,5 millones de toneladas de CO2 en el mediano plazo, sin tener en
cuenta el ahorro que significa el uso del bioetanol en el parque automotor.

5.6. LaHojade Ruta

Puede interpretarse que una hoja de ruta no es un Plan Estratégico ni un Plan de Ejecucion, para lo
que resulta necesario contar con una clara definicion de objetivos, metas y estrategia. Se entiende
que una hoja de ruta consiste en el reconocimiento de una realidad, identificacién de referentes,
evaluacion de acciones y sus resultados y el planteo de recomendaciones para alcanzar resultados
que pueden estar a definir, en un marco temporal. Estos temas se han desarrollado in extenso en el
presente informe de modo que constituya en una herramienta para la toma de decisiones, donde el
camino a seguir y el tiempo lo establecera el responsable de las decisiones.

Se propone un instrumento metodoldgico que desde el inicio ordene la participacién y los consensos
necesarios para la edificacion de la Politica del sector.

Con el objeto de Apoyar el Desarrollo de una Hoja de Ruta para la Generacion de Energia a
partir de la Industria de la Cafia de Azicar, se presentan seguidamente las componentes de LA
HOJA DE RUTA.

5.6.1. Los Referentes (Stakeholders)

LA HOJA DE RUTA es una guia en la que se establecen de manera concertada el rol de cada uno de
los participantes para la formulacion de este instrumento indicativo de apoyo al desarrollo de la
actividad sucro alcoholera. En tal sentido se han identificado los referentes interesados en cada tema
que de un modo diferente deben participar o colaborar en un desarrollo armonico, segln se detalla
seguidamente.

a. Los actores de la actividad privada.

Los referentes del sector privado constituyen el grupo al que cabe la responsabilidad de encarar las
acciones que permitan en cada eslabon de la cadena productiva realizar las inversiones, encarar las
modificaciones y las mejores practicas en un marco de rentabilidad econdmica con respeto por la
regulacion del sector y el impacto ambiental y social.

El primer eslabon de la cadena productiva en cuanto al area afectada a la siembra de la cafia lo
constituyen los propietarios de la tierra, que de una manera directa o tercerizada debe tomar la
decision de optar por este cultivo. Debe distinguirse que los intereses seran diferentes segin se
trate de pequefios y medianos propietarios, grandes propietarios o propiedad de Ingenios.

En tanto que la posibilidad de organizar cooperativas de productores constituye una posibilidad
atractiva para los pequefios productores los Ingenios necesitaran ampliar el area de siembra
mediante contratos apropiados o tomar la decision de desarrollar nuevas areas que exijan la
instalacién de nuevos ingenios.

La actividad de actividad de siembra y cosecha sera alentada por la demanda de cafa que genere la
actividad industrial, pero la posibilidad de incrementar los rindes en la produccidon que proporcionen
nuevas modalidades de riego, fertilizacion, variedades de cafia y mejores técnicas, sera alentada por
las condiciones de mercado que sean sustentables y duraderas.

El eslabdn del transporte que ademas de ser especializado, debera adaptarse a volimenes mayores,
especialmente por el uso del RAC, con los condicionantes que impone la estacionalidad y la red
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caminera que debera ser capaz de no generar problemas a terceros, que pueden constituirse en un
obstaculo durante la gestion.

Los propietarios de los ingenios existentes o0 nuevos inversores constituyen la principal componente
del crecimiento del sector. Es distinta la perspectiva si se trata de empresas tradicionales medianas o
grandes con respecto a nuevos participantes. El hecho de estar radicados y con una tradicion
arraigada la perspectiva podra ser distinta a los nuevos actores que puedan tener un interés
sectorial asociado con otras actividades industriales, como papel, alimentacion o energética extra
regional, o solo aprovechar oportunidades de negocio. Estos aspectos deberian ser contemplados en
la regulacién, normativa y promociones segun sea el objetivo del regulador en el estamento que
corresponda.

Resultan interesados asimismo los propietarios de las redes de comercializacién del azlcar y de
bioetanol frente al incremento de los volimenes a operar, segln sean las particularidades de cada
producto. En el caso del bioetanol, la flota de camiones que debe deponerse, la proximidad a los
centros de consumo debera contemplar las diferencias de oportunidad que representa el bioetanol
de otro origen

Asimismo, las petroleras que participan en logistica y comercializacion del bioetanol deben visualizar
que las medidas que se adopten para incrementar su uso constituyen una oportunidad y no una
complicacién o detrimento de sus intereses.

Los fabricantes de automotores, ya sea por la posibilidad u obligacién de introducir rodados de
tecnologia flexi y el efecto de la movilidad eléctrica, condicionara la actitud y voluntad de realizar
inversiones que acompafien los objetivos que sean plantados para la demanda de bioetanol.

b. Los actores del sector académico e investigacion.

La region del NOA posee una importante tradicion en la formacion académica a nivel universitario
que ha transitado especialmente en el sector de la cafa en sus diversos aspectos, agrondmico e
industrial. Se debe valorizar la experiencia y potencialidad de las Universidades estatales como
privadas en cuanto al aporte de conocimiento, difusion y formacion de los profesionales que se
demande en el proceso de mejoramiento y expansion de la actividad.

La region cuenta con Institutos de Investigacion y Desarrollo, estatales y privados, como la EEAOC y
el INTA en sus sedes regionales, que resultan un soporte para a actividad actual y con estan en
condiciones de decidir apoyo a los planes que sean definidos. En tanto estos organismos sean
participantes activos seran los asesores naturales para los inversores que proyecten ampliar su
actividad o introducirse en la misma.

Estas instituciones disponen campos de ensayo y laboratorios que deberian fortalecerse para el
apoyo a cada uno de los eslabones de la actividad.

c. La intervencion del Estado.

El interés y participacion del estado en sus tres ambitos, el Municipal, Provincial y Nacional es
fundamental para la viabilidad del desarrollo de un Plan para la actividad agroindustrial de la cana de
azUcar.

Los municipios deben ser informados adecuadamente de las posibilidades de ampliaciones o nuevas
inversiones, de tal modo que tengan oportunidad de presentar inconvenientes potenciales, proponer
cambios beneficiosos y adoptar medidas de gobierno que eliminen barreras locales. Cada municipio
deberia reconocer los beneficios que pueda aportar cada proyecto y saber transmitirlo a la
comunidad.

Las autoridades de cara provincia donde se proyecten realizar cambios 0 ampliaciones debe tener
una informacién acabada de los emprendimientos, de ese modo podria fundadamente acompaiiar su
desarrollo. Se destaca la participacion que le cabe a los reguladores provinciales de las areas de
medio ambiente y eléctrico. Asimismo, cada provincia debe asegurar las condiciones relativas a la
Salud Publica, ademas de la higiene y seguridad del trabajo. Algunas provincias cuentan con
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instituciones especificas para la actividad azucarera que tiene una participacion relevante a la hora
de la toma de decisiones.

Las autoridades nacionales intervienen en multiples aspectos de la implementacion de un plan de
desarrollo del sector azucarero. Se destaca la relevancia del organismo que interviene en el
desarrollo productivo, que bien puede constituirse en el responsable de la elaboracion de un plan
sobre la actividad energética del sector cafiero conjuntamente con el organismo responsable de
agricultura y el de energia. El conocimiento y participacion de estos organismos resulta necesaria y
conveniente de modo tal de aunar criterios y encarar acciones conjuntas y armonicas.

En el entendimiento que algunas medidas requeriran resoluciones de caracter impositivo y aduanero
resulta necesario que los legisladores de las comisiones correspondientes sean informados y
adhieran a los objetivos que se definan el plan de desarrollo del sector cafiero.

d. Los efectos sociales y ambientales

En cuanto a los interesados en el orden social los trabajadores en casa una de las etapas de la
actividad resultan particularmente involucrados, tanto en su actividad actual como potencial. Los
incrementos en areas de siembra seran apreciados como una oportunidad, pero la incorporacion de
tecnologia en las tareas de labranza podria percibirse como una amenaza. El Plan se debe considerar
especialmente estos aspectos y elaborar adecuadamente las medidas que garanticen la fuente de
trabajo y destacar que la superior calidad de las tareas. En este sentido se deben informar sobre
medidas de capacitacion o reciclado de los trabajadores actuales hacia nuevas tareas de mayor
complejidad, como la informatica en la labranza y fertilizacion.

Las organizaciones gremiales deben ser informadas respecto de las nuevas actividades y su
demanda laboral, como el uso intensivo del RAC como fuente energética y el tratamiento integral de
la vinaza, ademas de los nuevos emprendimientos globales para satisfacer los incrementos de
demanda.

Interesados de gran importancia para la difusion de los planes en el sector industrial y de servicios,
resultan las Camaras empresarias del sector azucarero o vinculadas, tales como la del Azlcar, de
Biocombustibles, del Automotor y de Autopartes, de Expendedores de combustibles y de
Exportadores.

A los efectos de contar con una Licencia Social resultan interesados que deben ser adecuadamente
informados las Organizaciones No Gubernamentales (ONG) que se desenvuelven en temas
ambientales y de promocion social. Asimismo, se debe contemplar en el plan y en la actividad de su
socializacion el adecuado tratamiento de la participacion de las Comunidades de Pueblos Originarios
la igualdad de oportunidades y la equidad de género.

Debe reconocerse la importancia y el interés de los Medios de Comunicacion en el reconocimiento de
los beneficios del plan que se proponga para el desarrollo del sector azucarero y el adecuado
tratamiento del impacto ambiental y social.

La tabla siguiente presenta los Referentes descriptos.
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TB120: Referentes (Stakeholders)

REFERENTES (Stakeholders)

1 Privados
Propiedad de la Tierra

Peqguefos y medianos propietarios del Campo

Grandes Propietarios
Propiedad de Ingenios
Actividad de siembra y cosecha
Transportistas
Propietarios de Ingenics
Empresas grandes
Empresas medianas
Comercializadores de azucar
Comercializadores de Bioetanol
Fabicantes de Automotores

2 Academicos e investigacion
Universidades Regionales
Institutos de Investigacién y desarrollo
Desarrolladores tecnologicos
Laboratorios y biotecnologos

3 Estatales
Autoridades Municipales
Autoridades Provinciales
Reguladores Ambientales
Reguladores energeticos
Salud Publica
Legislatura Provincial
Institutes de la Actividad Azucarera
Autoridades Nacionales
Ministerio de Produccidn
Ministerio de Agricultura
Ministerio de Energia
Agencias Impositiva y aduana
Legislatura Macional

4 Sociales
Gremios
Camaras empresarias del Azucar
Del AzdGcar
De Biocombustibles
Del Automotor v de Autopartes
De Expendedores de combustibles
De Exportadores
Organizaciones No Gubernamentales
Comunidades de Pueblos Originarios
Medios de Comunicacién

5.6.2. Las Actividades y Recomendaciones.

En el desarrollo del presente estudio global del sector azucarero mundial y nacional, se ha descripto
la situacion actual y las perspectivas de desarrollo con avanzado detalle, particularizando el aspecto
energético y ambiental. Se han descripto las actividades que componen la cadena de valor
planteando y fundamentando en cada etapa las recomendaciones, sus caracteristicas y beneficios.

Se han planteado seis escenarios con diferentes Parametros Condicionantes que deben ser definidos
en un Plan de Gobierno se han cuantificado los principales parametros y obtenido los resultados

relevantes.
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Seguidamente se presenta un cuadro orientativo de los plazos que demandarian para cada actividad
planteada, las recomendaciones formuladas, comunes para los escenarios planteados. Se ha
indicado globalmente el sector responsable de implementar la recomendacion formulada.

FG139: Cuadro orientativo de los plazos que demandarian los escenarios planteados

ACTIVIDADES Y RECOMENDACIONES Responsabilidad Iniciativa Privada
Asi ia Estratal y R
Desarrollo Tecnologico

CORTO PLAZO MEDIANO PLAZO LARGO PLAZO
2023 2027 2028 2032 2033 2040
1.Incorporacién de Area de Siembra
1.1. Incremento de siembra en dreas aptas

2. Incremento de Productividad (Toneladas por Hectarea)
2.1. Metodos de siembra

2.2. Riego
2.3. Tareas de fertilizacion

2.4, Practicas de sanidad vegetal
2.5. Metodos de cosecha
2.6. Variedades de caia

2.7. Variedades transgenicas

3. Uso del Rac
3.1. Reduccion de la quema

3.2. Proteccion del suelo
3.3. Recoleccién del RAC
3.4. El RAC como combustible
3.5. EL RAC como forraje

4. El proceso industrial
4.1, Generacién mas eficiente en instalaciones existentes

4.2, Cogeneracion con Instalaciones existentes

4.3. Cogeneracién con nuevas instalaciones

4.4. Generacion con RAC y/o mezclas fuera de zafra
4.5. Limpieza de RAC, cafia y Trash

4.6. Presecado de bagazo

4.7,