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1. INTRODUCCION

El presente trabajo de tesis se enfoca en el andlisis de factibilidad econdémica
de la produccion de bioetanol ligno-celuldsico a partir de una fuente como el rastrojo
de maiz y, eventualmente, de sorgo. Se basa, en gran parte, en un proyecto de
investigacion presentado en la Secretaria de Investigacion de la Facultad de
Ingenieria de la Universidad Nacional de Lomas de Zamora, denominado
“Factibilidad Econémica de la Produccion de Etanol a través del Rastrojo de Maiz y
Sorgo”, codigo 13/C053, llevado a cabo por Arzubi, A. y Orlandi, L. (2013), cuya
produccion y metodologia fue aprobada por evaluadores externos, permitiendo la
acreditacion del mismo.

Lo primero a destacar es que se trata de una materia prima que no resta
recursos a la industria alimentaria. Por el contrario, el material ligno-celulésico
podria aportar numerosas ventajas en la obtencion de una fuente energética
sustentable y renovable.

En segundo lugar, esta propiedad tan importante, la sustentabilidad, proviene
del hecho que este tipo de biomasa genera su contenido energético -como todos los
vegetales- a partir de la fotosintesis, lo que implica, en Gltima instancia, consumir
energia solar fijada por este mecanismo bioldgico.

La tercera cuestion es que los costos unitarios de las diversas fuentes de
materia prima estan todavia en evolucion sobre la base de innovaciones tecnologicas.
Hasta fechas muy recientes, la cafia de azucar ha sido la fuente mas barata en la
obtencion de bio-etanol. Sin embargo, algunos cambios tecnoldgicos son dignos de
analizarse para verificar si hay modificaciones en las alternativas de fuentes de
biomasa mas econdmicas.

Por ello, nuestro foco de estudio estd dado tanto en la descripcion de los
procesos tecnoldgicos, como en los costos resultantes de los mismos, centrandonos
en la biomasa proveniente de rastrojos de maiz y, casualmente, de sorgo.

Asi, el plan de trabajo engloba, esencialmente, las tareas descriptas en el

siguiente cuadro a lo largo de seis meses de trabajo:

Meses Descripcion

1 Analisis bibliografico

2 Analisis de datos de produccion de sorgo y maiz
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Procesamiento de datos de produccion de sorgo y maiz

Evaluacion de costos comparados vs. biocombustibles convencionales

Analisis y aplicacion de un modelo matematico de determinacion de

-

costos

Determinacion final de la viabilidad econdmica de obtencion del

bioetanol a partir del rastrojo maiz, y conclusiones finales.

Los resultados obtenidos de la ejecucion de este plan de trabajo, ademas de la
descripcion de los procesos y metodologias, se sistematizan en esta tesis de la
siguiente manera: en el epigrafe 3 analizamos el problema del bioetanol en
Argentina, relevando tanto datos de produccion general como aquéllos mas
especificos de plantas basadas en materia prima proveniente del maiz y sus rastrojos.
Sobre esta base se plantean, en este mismo acapite, los objetivos generales a alcanzar
y las hipotesis de partida.

Seguidamente, en el apartado 4 se describe la metodologia utilizada. En el
epigrafe 5 se desarrolla el plan de trabajo en base a la misma. Luego, en el apartado 6
se presentan los datos relevados, procediendo a su analisis en el epigrafe 7. Por
ultimo, en el acapite 8 se recogen las conclusiones y recomendaciones que surgen del

presente trabajo.
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2. PLANTEO DEL PROBLEMA

N

2.1 [Estado del arte de la tematica a tratar

Los biocombustibles constituyen una de las fuentes mas significativas de las
energias renovables para las que Argentina presenta ventajas comparativas
importantes, tanto en términos de autoabastecimiento, como de su exportacion a
paises industriales que deben mejorar su balance energético en funcion de los
compromisos previstos por el Protocolo de Kyoto (Patrouilleau, 2006). En este
sentido, la Ley N° 26.093 (SCDA, 2006) estimula la produccion de bioetanol, fijando
que, a partir del afio 2010, todos los combustibles que se expendieran en Argentina
(gasoil y naftas) deberian contener un minimo del 5% de biocombustibles. Su
implementacion obligatoria se prorrogd del 1° de enero del 2012 al 31 de mayo de
2013".

En el afio 1998 la Secretaria de Energia genera un Registro de Empresas
Elaboradoras de Biocombustibles mediante la Res. 419/98%, y en el afio 2012 ratifica
un nuevo acuerdo basado en la Res. 56/2012 sobre la mezcla de combustibles fosiles
con biocombustibles en todo el territorio nacional’.

El bioetanol puede emplearse como combustible directo (sin corte con
hidrocarburos fosiles) en su forma no anhidra, en motores especificamente disefiados
a tal efecto, o en cualquier proporcion de corte con naftas de origen fosil (10-85%)
en motores con tecnologia FFV Flexible Fuel Vehicles (Ballesteros Perdices, 2006).

Figura 2.1 Auto de carreras de la Serie Nascar con combustible al 15% de Etanol

' Ver Anexo 8.1 Ley 26.093 Biocombustibles.
? Ver Anexo 8.2 Listado de empresas productoras de biocombustibles.
? Ver Anexo 8.3 Secretaria de Energia. Combustibles. Resolucion 56/2012.
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El empleo del etanol como aditivo en el combustible automotor ha ganado una
gran actualidad, impulsado por la tendencia al incremento en los precios del petroleo
y sus derivados, y a las ventajas evidentes del etanol en cuanto a sus posibilidades de
mezclado con la gasolina en altas proporciones, con incrementos en el indice de
octano de la mezcla (Abril y Navarro, 2012).

En Argentina, segin datos del OCEBA (2012), las demandas minimas de
etanol estimadas para el afio 2012 se situaron en el orden de los 800 mil m® anuales
(demanda actual de naftas estabilizada en 5 millones de m’® anuales, y tomando como
base un corte con etanol del 10% como reemplazante total del MTBE). En el afio
2006 soélo se produjeron 160 mil m’, mientras que segin datos de la Bolsa de
Comercio de Rosario, en su boletin 1677, en el afio 2013 se produjeron 473 mil m’,
fundamentalmente por fermentacion de cana de azlcar, de los cuales mas del 60% se
dirigi6 a la industria nacional. Esto implica que serd necesario incrementar
fuertemente la producciéon de etanol para satisfacer su requerimiento como
combustible, siempre y cuando los costos de su obtencion lo permitan y sea
realmente competitivo.

La produccion de etanol a partir de otras fuentes, que no sea la sacarosa
proveniente de la cafia de azficar, tiene el problema de los costos unitarios superiores,
lo que obliga a investigar alternativas tecnologicas y productivas que puedan resolver
esta cuestion.

Esta tesis justamente se centra en el analisis de la produccion de bioetanol
ligno-celulosico a partir del rastrojo de maiz, argumentado en relacion a datos de la
Céamara de Alcoholes de la Republica Argentina que muestra un aspecto interesante,
donde en los primeros siete meses del afio 2014 la remision de bioetanol en base a
maiz estaria superando -por primera vez- a las entregas de bioetanol surgido de la
cafia de azucar. La produccion de etanol a partir de biomasa ligno-celulésica se basa
en el pre-tratamiento e hidrolisis de la materia prima, para lo cual se presentan tres
alternativas: hidrolisis acida, hidrélisis enzimatica y procesos termoquimicos. El pre-
tratamiento tiene como objetivo desintegrar la matriz de carbohidratos de tal manera
que la celulosa reduzca su grado de cristalinidad y aumente la celulosa amorfa, que
es la mas adecuada para el posterior ataque enzimatico. Adicionalmente, la mayor

parte de la hemicelulosa se hidroliza durante el pre-tratamiento y la lignina se libera,
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o puede incluso descomponerse en algunos casos, con produccion de compuestos

perjudiciales al proceso fermentativo subsiguiente.

En una etapa posterior, la celulosa liberada es sometida a hidrolisis enzimatica,
obteniéndose una solucion de azucares fermentables que contiene principalmente
glucosa, asi como pentosas (xilosas) resultantes de la hidrolisis inicial de la
hemicelulosa (Sun y Cheng, 2002). Un problema a resolver es disminuir los costos
relacionados con la conversion de polisacaridos a azticares simples. Una opcion es la
disminuciéon de procesos, como sucede en la sacarificacion y fermentacion
simultanea, donde los dos ultimos pasos, hidrdlisis enzimatica y fermentacion,
pueden ser combinados en una sola operacion que evita el producto final de la
inhibicion de las enzimas hidroliticas y elimina la necesidad de hidrdlisis y la
fermentacion en reactores separados. Por otro lado, en la Universidad Estatal de
Michigan, mediante ingenieria genética, han desarrollado el maiz “Espartano”, el
cual produce sus propias celulasas dentro de la pared celular de hojas y tallos, las que
convierten la celulosa y hemicelulosa en azucares cuando se las somete a una
temperatura de 70° C (Sticklen, 2007). Otros autores intentan disminuir los costos
mediante el desarrollo de maquinaria que permita cosechar el grano y el rastrojo en
una unica operacion (Shinners, 2007).

La cosecha del rastrojo de maiz para producir bioetanol reduce la cantidad de
residuo que es devuelto al suelo, incrementando el riesgo de erosion hidrica y edlica.
La cantidad de rastrojo que puede ser retirado del suelo, sin comprometer su
integridad, va a depender de la erosionabilidad potencial de cada suelo (Graham,
2007).

En Espana existe el E85 donde la relacion es 85% de nafta y 15% de etanol,
generandose una tendencia a nivel mundial de su uso, por dos motivos: la
conservacion del medio ambiente y el beneficio de utilizar combustibles de indole
renovable. Indefectiblemente, nuestro pais seguira esta tendencia.

En junio de 2011, la Agencia de Proteccion Ambiental de Estados Unidos
(EPA) aprob6 mezclas de etanol 15% del volumen de la gasolina para su uso en
modelos del afio 2001 para vehiculos de servicio mediano.

Actualmente, la obtencion de los energéticos derivados del petroleo atraviesa
una fuerte crisis debido a una disminucion en sus reservas, por lo cual la aplicacion

de nuevas tecnologias dirigidas a generar combustibles a partir de materiales
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renovables como la lignocelulosa, y no de alimentos, representa una alternativa

viable a la demanda energética mundial (Cuervo, 2009).

Algunas estrategias utilizando microorganismos, como las levaduras, se han
enfocado en la obtencion de etanol a partir de lignocelulosa mediante la expresion de
enzimas celuloliticas y aprovechando la capacidad fermentadora de la levadura. En
este proceso de sacarificacion y fermentacion simultanea se han obtenido cantidades
y rendimientos significativos de etanol, lo cual representa un punto de partida que
conducira al desarrollo de tecnologias encauzadas a satisfacer las necesidades
energéticas en el futuro (Cuervo, 2009).

Desde el ano 2005 hasta la actualidad, la demanda energética en la Argentina
se encuentra en un constante aumento, que oscila en un 10% anual, generando una
imperiosa necesidad de incrementar y diversificar la matriz energética y, por
consiguiente, no depender solamente de combustibles fosiles como el petroleo.

La obtencion de combustibles fosiles por el momento puede incrementar su
produccion en base a nuevas tecnologias en exploracion y refinacion, como asi
también en el hallazgo de yacimientos de petroleo no convencionales. Tal es el caso
del yacimiento en explotacion de Vaca Muerta, en la Provincia de Neuquén.

La Argentina, en el afio 1995, era exportadora de petroleo a paises de la region
y satisfacia ampliamente la demanda local; recibia regalias ya que estaba
concesionado a la empresa Repsol, generando una inversion insuficiente, tanto en
exploracion como en refino, en base al aumento gradual de la demanda. Cabe
destacar que esta exportacion en la década de los 90 se hizo debido a la necesidad de
la empresa Repsol de obtener dividendos rapidos, estimulada a su vez por una baja
en la demanda nacional (destruccion del 50% del aparato productivo) y por el buen
precio internacional del petréleo, pero a expensas de una sobre-explotacion y
descompresion de los pozos, sin ninguna perspectiva a largo plazo ni control estatal,
con la generacion incluso de importantes pasivos ambientales. Hoy Argentina esta
pagando, en parte, estas consecuencias.

Desde los ultimos afios, nuestro pais se ve necesitado de importar algunos
cortes de petrdleo y sus derivados, ya que no puede satisfacer la creciente demanda
nacional. En ese escenario, la opcion de los combustibles no convencionales es una

solucion posible para lograr un mejor balance en la matriz energética nacional.
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El bioetanol es un bio-sustituto de los combustibles convencionales. Se
obtiene, en la actualidad, de la fermentacion alcohdlica de la cafia de azicar y por
hidrolizaciéon y posterior fermentacion del almidéon del maiz. Por ley, los
combustibles como las naftas tienen un 10% de etanol en su formulacion, logrando
un ahorro de combustibles fosiles y preservando el medio ambiente, evitando
parcialmente que se produzcan gases de efecto invemadero que promueven el
recalentamiento global.

El bioetanol, entonces, sustituye importaciones y genera valor agregado en
origen, mejorando las economias regionales. En los ultimos tiempos, con inversiones
en el orden de 100 millones de dolares anuales, es un sector de sostenido crecimiento
como el caso del bioetanol obtenido a partir del maiz, dando como resultado el
combustible, por un lado, y un residuo que se puede utilizar como alimento animal
por su contenido alto-proteico.

Una tonelada de maiz, segun datos de la Facultad de Ciencias Agrarias de la
UNLZ, produce 370 litros de etanol y 320 kg de alimento animal, siendo el mas
economico del mercado. Para el afio 2014 las ventas de bioetanol generaron ingresos
por $2.800 millones de pesos. La industria del bioetanol en su cadena de valor
emplea cerca de 4.900 personas, tanto directa como indirectamente en forma anual.
Debido a la gran superficie cultivable de la Argentina, las plantas productoras de
bioetanol se encuentran fuera de los centros urbanos mas poblados, generando la
descentralizacion y empleo donde mas se necesita. Asimismo, produce el desarrollo
de zonas del interior del pais.

Como ejemplo, en la Tabla 1 vemos las distintas plantas ya existentes o en
construccion en Argentina:

Tabla 2.1 Biorefinerias de maiz en Argentina

Empresa Ubicacion
ACA BIO Villa Maria, Cérdoba
VICENTIN Avellaneda, Santa Fe
BIO4 Rio Cuarto, Cordoba
PROMAIZ Alejandro Roca, Cordoba
DIASER Villa Mercedes, San Luis

Fuente: Bolsa de Comercio de Rosario.

La planta ACA BIO comienza la produccion de etanol a partir de febrero de

2014. Esta flamante industria realiza las pruebas de elaboracion y durante ese lapso
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de tiempo entra en funcionamiento. Ocupa mas de 300 puestos de trabajo y la

inversion total es de 130 millones de dolares.

Figura 2.2 Entrada de la Planta de ACA-BIO

Fuente: Asociacion de Cooperativas Argentinas (ACA BIO).

La planta de la Asociacion de Cooperativas Argentinas (ACA BIO) se
encuentra operativa utilizando como materia prima el maiz, y con una molienda
especial y posterior fermentacion se obtiene bioetanol.

Posteriormente, el mismo bioetanol se deposita en tanques para su purificacion
de acuerdo a las normas que exige la Secretaria de Energia de la Nacion para el corte
de las naftas.

Estos tipos de emprendimientos generan empleo, valor agregado a la

produccion y desarrollo en la ciudad y la region.

Fuente: Asociacion de Cooperativas Argentinas (ACA BIO).
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Cabe decir, segun lo informado por la gerencia del departamento Insumos
Agropecuarios de ACA BIO, que se encuentra en la interseccion de la Autopista 9 y
la Ruta Provincial N° 2, a 5 kildometros del centro de la ciudad de Villa Maria, en un
terreno de 30 hectareas de extensién, y permitird la produccion de 145 mil m® de
bioetanol por afio con destino al corte de naftas, bajo la modalidad que estipula la
Ley N ©26.093.

Asimismo, es necesario informar que la planta alcanza su puesta en régimen
industrial con una produccion de 400 m’ de etanol diarios. La inversion es de 130
millones de dodlares. En tanto, ya han sido incorporados los recursos humanos
destacando que se trata de 70 profesionales de manera permanente, mientras que
otros 250 lo haran de manera indirecta.

Cabe recordar que, paralelamente, se pondra en marcha la comercializacion de
WDGS o burlanda (granos destilados htimedos). Se trata de un subproducto del
proceso de obtencion del combustible que, al igual que en Estados Unidos, se utiliza
en las dietas de alimentos que se dan a los planteles de vacas lecheras o bovinos en
feedlot.

La importante cuenca lechera de la region permite a ACA BIO la utilizacion de
100 mil toneladas/afio de DDGS (granos destilados y secos solubles) de alto
contenido proteico y fibra, que serdn empleados para la alimentacion de 250 mil
cabezas de ganado vacuno por dia. Este subproducto es de gran importancia para
cerrar la ecuacion de costos de la planta, ya que el DDGS (en su forma seca) es
incluso exportable (cfr. Calzada y Frattini, 2015).

La planta usa, como materia prima, 350 mil toneladas/afio de maiz o sorgo bajo
tanino producido en la region y el resto de la provincia de Cordoba, lo que permite
agregar valor a la produccion para la region centro sur de la provincia.

Asimismo, cabe destacar que a través del vapor de la misma planta se generan
ocho megavatios de energia, de los cuales cinco son empleados por la planta y tres
ofrecidos al sistema interconectado y, en definitiva, a la linea de energia.

El bioetanol es un alcohol etilico de alta pureza, anticorrosivo y oxigenante que
puede ser empleado como combustible mezclandolo con las naftas en diferentes
proporciones. El alcohol de destileria queda con una concentracion de 99.5% v/v.

Este es el grado de pureza que se requiere para uso combustible.
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En cuanto al calentamiento global, el bioetanol toma un papel fundamental ya
que su combustion es completa con referencia a los hidrocarburos que es incompleta;
entonces, produce una menor cantidad de monoxido y diéxido de carbono que son
sustancias principalmente generadoras del llamado “efecto invernadero”
(Patrouilleau, 2006).

La Argentina es uno de los mayores exportadores de maiz a nivel mundial,
teniendo grandes excedentes de materia prima, por lo que deberia poseer una ventaja
comparativa interesante que se diluye al no aprovechar entre un 10 y 15% de la
capacidad instalada de produccion de bioetanol en base a la Secretaria de Energia,
que es de un total de 532.000 m® anuales.

Segun la Asociacion de Maiz Argentino, MAIZAR,
...tenemos las fortalezas que hacen falta para desarrollar una nueva cadena
agroindustrial enfocada en la energia renovable, liderada por la innovacion
tecnologica en ingenieria, agronomia, metalmecdanica, comercio internacional. Estas
herramientas son las que nos van a permitir aumentar el drea sembrada en las zonas
mas alejadas y menos competitivas, y desarrollar nuevos cultivos energéticos, su
biotecnologia y su genética.

Un condicionante fundamental es el porcentaje de etanol que actualmente se
exige en las naftas. Este es bajo con respecto a otros paises; por ejemplo, Espaiia
tiene el 15% con respecto al 10% de la Argentina. Si se pudiese lograr este cambio
no solo se tendria un factor de ocupacion del 100% de nuestra capacidad instalada,
sino que se lograria incorporar nuevas tecnologias, como la obtencion del bioetanol a
través del rastrojo de maiz y no del grano mismo. El porcentaje de etanol en naftas se
podria elevar ain mas en un periodo de cinco afios hasta alcanzar el 25%.

Segiin la Camara Argentina de Biocombustibles (CARBIO), el Gobierno
Brasilefio y especificamente la Secretaria de Minas y Energia aprobaron un aumento
de dos puntos porcentuales de la mezcla obligatoria de etanol a la gasolina, del 25%
actual al 27%, y se aplic6 a partir del 16 de marzo de 2015.

La decision atiende el pedido de la industria de cafia de azucar, materia prima
del etanol brasilefio, que pasa por una crisis y espera aumentar la demanda del

alcohol carburante en 1.000 millones de litros anuales, segiin Unica, la patronal del

sector, que produjo en 2014 un total de 28.000 millones de litros.

* MAIZAR [en linea]. Energia, alimentacién y cambio climatico: los nuevos desafios [fecha de
consulta: 15 mayo 2016].
Disponible en: http://www.maizar.org.ar/vertext.php?id=253
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El limite de ese aumento, por ley, es del 27,5% y la Asociacion Nacional de
Fabricantes de Vehiculos Automotores (Anfavea), a pesar de apoyar la medida, pedia
al Ejecutivo esperar que se realizaran mdas pruebas de desempefio antes de ser
incrementada esa mezcla.

No obstante, un estudio llevado a cabo por la petrolera estatal Petrobras
determind que la mezcla hasta un 27,5% no perjudica los motores.

A pesar de que casi la totalidad de la nueva flota de automoviles en Brasil sale
de fabrica con la tecnologia “flex fuel”, que permite la combustion con gasolina,
etanol o la combinacion libre de ambos, en el pais se comercializan vehiculos
importados que solo pueden funcionar con el combustible fosil.

Los biocombustibles han sido, desde el afio 2010, una politica de estado,
generando fuentes de trabajo, cadena de valor, valor agregado y, por sobre todo, la
conservacion del medio ambiente.

En nuestro pais existe la Camara Argentina de Biocombustibles, CARBIO;
segun sus fundadores, la mision es generar y agregar valor sustentable para el sector
econodmico de la produccion argentina de biocombustibles, y fomentar la innovacion
tecnolodgica y la competitividad del sector.

El perfeccionamiento y normalizacion de la actividad a nivel nacional e
internacional, a través de las relaciones con otras entidades nacionales e
internacionales, privilegia la busqueda de consensos para la generacion de un
mercado sustentable y rentable, su insercion internacional, optimizando el empleo, la
inversion y la capacidad de generacion de valor agregado nacional.

Los avances tecnoldgicos no son unicamente en los procesos de produccion de
biocombustibles por métodos alternativos o de segunda y tercera generacion, sino
que, paralelamente, se producen avances relacionados con el suelo de cultivo donde
la microbiologia y la biotecnologia ofrecen una gran posibilidad de mejorar los
cultivos cualitativa y cuantitativamente’.

Por otra parte, la siembra directa en la Argentina estd dando resultados
excelentes, generando oportunidades de negocio en nuestro pais y en el mundo.

Ademas, se tiene el residuo de la cosecha llamado rastrojo, que da posibilidades de

5 , . . , .
Muchas de estas energias renovables existen pero se requiere, todavia, de una importante cuota
de investigacion para mejorar su eficiencia y economia (ver Pimentel, 2008, pag. v).
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obtener del mismo bioetanol, siempre y cuando sea rentable. Esta preocupacion esta

en el origen de este trabajo de tesis.

Los biocombustibles se obtienen, en su gran mayoria, de cereales y, en el caso
particular del bioetanol, de la cafia de azucar o bien del maiz. Teniendo en cuenta que
ambos son de uso fundamental para la industria alimenticia, entran entonces en
competencia directa con alimentos necesarios para los seres humanos y los animales
para consumo humano. Como es sabido, ambos (energia y alimentos) son bienes
escasos. Continuando con este analisis, estariamos cambiando un bien escaso por
otro igualmente escaso. Es por ello que este proyecto pretende utilizar como materia
prima no los granos de maiz como fuente de alimentos, sino un producto que no
compite con la alimentacion, como es la hojarasca que queda post cosecha del maiz o
sorgo, denominada comunmente rastrojo.

Ahora bien, si se pretende utilizar el rastrojo de maiz o sorgo en un proceso
industrial, hay que determinar si es viable econémicamente, condicion fundamental
para que tenga relevancia su analisis. De lo contrario, simplemente es una posibilidad
a largo plazo siempre y cuando las condiciones econémicas lo permitan.

En la figura 4 se observa la estructura de una biorefineria tipo.

Figura 2.4 Biorefineria

'I?;iente: INTA.

La materia prima utilizada es, basicamente, el rastrojo de maiz o sorgo post
cosecha, como se muestra a continuacion:

10
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Figura 2.5 Rastrojos en el campo

Para disminuir el espacio ocupado por el rastrojo se procede al enfardado,
permitiendo que pueda ser transportado en forma eficiente, reduciendo
significativamente los costos de transporte, tanto en el campo como en la
manipulacion en la planta de obtencion del bioetanol.

Figura 2.6 Fardos de rastrojo

Fuente: INTA.

Para homogeneizarlo, el rastrojo se corta con segadoras, como se indica en la

figura que sigue:

11
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Figura 2.7 Segadora

Fuente: INTA.

Una vez cortado convenientemente, pasa por la enfardadora, como se muestra
en la figura siguiente:

Figura 2.8 Enfardadora

Luego del enfardado, el rastrojo se transporta internamente por medio de
tractores y transportadores dentro del campo hasta un lugar de acopio, a la espera de
ser despachado a la planta productora de bioetanol.

Figura 2.9 Maquinaria de elevacion y transporte

Fuente: INTA.
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3. OBJETIVOS GENERALES

Los objetivos generales del presente trabajo son de naturaleza esencialmente
econdmica, aunque los mismos estan determinados por la tecnologia de procesos
descripta en la primera parte de este trabajo, cuando planteamos el estado de
situacion como punto de partida.

A continuacién se describen los objetivos y las tareas inherentes a los mismos,
en la secuencia en la cual son llevadas a cabo:

1.  Analisis y determinacion del mercado potencial de bioetanol en nuestro
pais.

2. Analisis de viabilidad econdmica del bioetanol en Argentina a partir del
rastrojo de maiz. Las tareas que se llevan adelante para ello son:

o) Determinacion de precios y costos del bioetanol basado en su analisis
desde la viabilidad econdmica de fuentes como el rastrojo de maiz.

o Obtencion de indices especificos para actualizaciones de costos por orden
de magnitud y en forma temporal.

o Aplicacion de formulas de actualizacion de costos.

o  Célculo de variables del mercado para la determinacion de precios del
bioetanol.

o  Obtenciéon de un modelo matematico para determinar la viabilidad

econdmica de la obtencion de etanol lignoceluldsico a través del rastrojo de maiz.

3.1 Hipotesis

Sobre la base del planteo del problema esbozamos una hipoétesis, a la vez
pregunta de investigacion, con la cual se procedera a realizar la recogida y analisis de
datos en los apartados 5 y 6: ;es factible, desde el punto de vista econémico, la

produccion de bioetanol lignoceluldsico a través del rastrojo de maiz?

13
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4. METODOLOGIA

La metodologia utilizada en este trabajo de tesis se funda en el estudio de un
caso basado en datos significativos e indices econdmicos agro-industriales aportados
por la Facultad de Ciencias Agrarias de la Universidad Nacional de Lomas de
Zamora, con datos reales de la cantidad de rastrojo que se dispone en nuestro pais,
por region y zona donde se siembra maiz. Dichos datos han sido obtenidos de bases
de datos relevadas por mas de 10 afios por el laboratorio NIRS (Espectroscopia de
Infrarrojo Cercano), en conjunto con indicadores de costos industriales agropecuarios
obtenidos mediante bibliografia especifica y de la Secretaria de Agricultura,
Ganaderia, Pesca y Alimentos de la Republica Argentina (SAGPyA), junto a los
datos de la Confederacién Argentina de Transporte de Cargas (CATAC)®, ajustados
temporalmente y por orden de magnitud (Perry, J.; Green, D., 2001), para determinar
los costos de producir bioetanol a través del rastrojo del maiz. Asimismo, la técnica
de aplicar un modelo matematico que permita determinar la viabilidad econémica de
obtencion del bioetanol por esta metodologia.

Un modelo es una réplica o generalizacion de las caracteristicas esenciales de
un proceso, que muestra las relaciones entre causa y efecto, y entre objetivos y
restricciones, la naturaleza del problema (Riggs, 1999).

A su vez, un modelo matematico es una descripcion, en lenguaje matematico,
de un objeto que existe en un universo no-matematico. Estamos familiarizados con
las previsiones del tiempo, las cuales se basan en un modelo matematico
meteoroldgico, asi como con los pronésticos econdémicos, basados éstos en un
modelo matematico referente a economia (Rodriguez; Steegmann, 2014).

Existen varios tipos de modelos, dentro de los cuales podemos citar los fisicos,
esquematicos y matematicos, entre otros. En nuestro caso, para la determinacion de
la factibilidad economica de la obtencion del bioetanol lignoceluldsico, adoptaremos
especificamente el matematico.

El modelo matematico permite obtener formulas y ecuaciones aceptables para
analizar la realidad y predecir precios, costos y utilidades. Es un modelo basado en

competencia perfecta, donde el aumento de la demanda hace disminuir los precios.

® Ver Anexo 8.4 Lista de precios de la Confederacion Argentina del Transporte Automotor de Cargas
(CATAC).
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Cabe recordar, tal como fue mencionado en la Introduccion del presente

trabajo, que esta tesis se basa, en gran parte, en un proyecto de investigacion
denominado “Factibilidad Econdémica de la Produccion de Etanol a través del
Rastrojo de Maiz y Sorgo” (2013), cuya producciéon y metodologia fue aprobada por
evaluadores externos, permitiendo la acreditacion del mismo.

Asi, la formula elegida es la que propone Riggs, J. (1999) en su libro Sistemas

de Produccion, Planeacion, Andlisis y Control (vol 3, pp. 31, 32):

P=X-y.N
Donde:
P Precio del producto luego de la fabricacion ($)
X  Precio del mercado antes de la fabricacion ()
y Variable del tipo de mercado
N Nuamero de productos a fabricar (u, Kg, m’, etc.)

Puede observarse que, cuando la variable N se incrementa, el precio del
producto disminuye hasta adoptar, de acuerdo al modelo, el valor de cero. En dicho
caso N se transforma en Np, denominado mercado potencial, adoptando el modelo la
siguiente expresion:

0=X-y.Np

El mercado potencial es un dato estadistico que proviene de un estudio de
marketing, una consultora, o bien de la experiencia. Por lo tanto, se puede calcular la
variable del tipo de mercado:

y=X/Np

Asignando valores en la tabla que sigue, a X = 100 y Np = 100.000 se obtiene
y = 0,001. Luego, se comienza a aumentar desde N=0 hasta N=100.000 unidades,
observandose que el precio del producto P disminuye en funcion de N, de 100 hasta

0.

15
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Tabla 5.1 Analisis de la Demanda y los Precios

P X Y N Np
100 100 0,001 0 100.000
99,99 100 0,001 10 100.000
99,9 100 0,001 100 100.000
99 100 0,001 1.000 100.000
90 100 0,001 10.000 | 100.000
70 100 0,001 30.000 | 100.000
50 100 0,001 50.000 | 100.000
0 100 0,001 100.000 | 100.000

Fuente: Elaboracion propia.

Analizando la tabla anterior, se entiende que si se fabrican 100.000 unidades, el

valor del producto obtenido tendra un precio de $0. Graficamente queda representado

asi:
Grafico 5.1 Analisis de la Demanda y los Precios
120
166
50
o 66 \"\\\
T~
G I I I I\;
-20000 0 20000 40000 60000 80000 100000 120000
N

Fuente: Elaboracion propia.
Por otra parte, 100.000 es el mercado potencial de posibles compradores del

producto y no de efectivos compradores, por lo que se supone que bajo ninguna
circunstancia la cantidad de productos a fabricar debe ser igual al mercado potencial.
El modelo, entonces, se adapta a una economia de escala, donde al aumentar la
produccion los costos tienden a disminuir, pero hay que tener en cuenta que esto
posee un limite.

Por otra parte, se debe definir un valor de N que se encuentre en un rango
comprendido entre 0 y Np. La unica forma hasta el momento es estimarlo, por
ejemplo, N=1/2Np, N=1/3Np, etc. Esto no resulta muy convincente a la hora de la
toma de decisiones, por lo que se tiene que buscar un método mas eficiente para
lograrlo. Para ello, se debe recurrir a las formulas de costos de la economia clésica:
U= Utilidad
V= Ventas
Uu=v-C (1)

v= Costo variable unitario N= Cantidad de producto
C= Costo total

V=P.N (3)

F= Costos fijos
C=F+v.N (2

16
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Reemplazando 2 y 3 en 1 se tiene:
U=P.N-F-v.N (4)

Teniendo en cuenta que P =X -y . N y reemplazando en la formula 4, tenemos
las féormulas 5 y 6:

U=(X-y.N).N-F-v.N (5
U=-y.N°+X.N-F-v.N (6)

Como puede observarse, la funciéon matematica que representa a la utilidad es
una parabola invertida, ya que el término cuadratico es negativo y, por lo tanto, posee
un maximo que lo podemos obtener derivando la funciéon 6 con respecto a N, e
igualando a cero. Operando asi obtenemos las formulas 7 y 8:

U=X-2.y.N-v (7)
0=X-2.y.N-v (8)

En este caso estamos en condiciones de despejar N, que pasa a ser la cantidad

Optima a producir, denominado Nopt en la formula 9:
Nopt.=(X-v)/2.y (9)

Esta formula permite calcular una determinada cantidad cuya unidad depende
del proceso que nos interese realizar, por ejemplo: u, Kg, m3, etc. Para el caso del
bioetanol, que se encuentra en estado liquido a temperatura y presion ambiente, es
conveniente utilizar m’ (metros cubicos).

El valor de Nopt indica la cantidad de bioetanol que conviene obtener para
alcanzar la utilidad maxima. Es conveniente aclarar que el proceso es viable si
estamos por encima del punto de equilibrio. En este caso, este punto en la curva de
utilidad significa que, cuando dicha funcion adopta el valor cero, entonces entre
dicho punto y la utilidad maxima el proceso es viable.

Para el caso propuesto en esta tesis se asignan valores de costos fijos de F =
$300.000 para el periodo de fabricacion y costos variables v = $60 por unidad. Con
estos datos de partida se confecciona, a continuacion, una planilla de célculo para
simular distintas escalas de produccion, de modo tal de obtener la cantidad optima de
producto a fabricar que, a su vez, genere la utilidad maxima, que es el objetivo
principal de toda empresa.

En la Tabla 5.2 se realiza dicha simulacién, en la que se observa que para una
cantidad de fabricacion inicial de N = 0 la utilidad respectiva es de -$300.000. Esto

implica que la empresa tiene una utilidad negativa igual a los costos fijos “F".
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Tabla 5.2 Punto de Equilibrio y Utilidades

Maestria en Produccion e Industrializacion de Cereales y Oleaginosas

100 60 0,001 80 300000 | 20000 | 100000
[ N [ F [ vN [Fv.N] U | vV [ P |
0 300000 0 300000 | -300000 0 100
19000 | 300000 | 1140000 | 1440000 | 99000 | 1539000 | 81
19900 | 300000 | 1194000 | 1494000 | 99990 | 1593990 | 80,1
20000 | 300000 | 1200000 | 1500000 | 100000 | 1600000 | 80
20100 | 300000 | 1206000 | 1506000 | 99990 | 1605990 | 79.9
21000 | 300000 | 1260000 | 1560000 | 99000 | 1659000 | 79

Fuente: Elaboracion propia.

Al incrementar el valor de "N” la utilidad crece hasta llegar a un maximo de
$100.000 y, luego, a pesar que "N” sigue creciendo, la utilidad comienza a disminuir,
con lo cual se deduce que la cantidad optima a fabricar para este caso es de 20.000
unidades a un precio competitivo de P=8§80 comparado con el precio del mercado
para un producto equivalente, de igual calidad, de X=$100. Graficando los resultados
de la tabla anterior se obtiene:

Grafico 5.2 Diagrama de Punto de Equilibrio

S
2000000
1500000 - /*"“ o F
/ /.,/' —=—v.N
1000000 - = F+v.N
500000 et -
‘ / e
O V T T T T 1
( 5000 10000 15000 20000 25000
-500000
Unidades

Fuente: Elaboracion propia.

Partiendo de este grafico se deduce que la curva de utilidad “U", de color
celeste, llega al punto maximo en N=20.000 unidades, generando asi el N optimo
que, a su vez, produce la maxima utilidad de U=$100.000.

Se observa que la curva de Utilidad corta al eje "N” en N=15.000 unidades,

siendo este punto denominado “de equilibrio”, ya que la utilidad es de $0, punto
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importante para el proceso, siendo la cantidad minima a producir para no entrar en

pérdidas.

Igualmente, se observa en el grafico anterior que la curva de utilidad para una
fabricacion de 0 unidades corta al eje § en "—F", igual valor que los costos fijos
representados en el grafico con color azul, indicando que si la produccion es cero la
empresa pierde un valor igual al que representan los costos fijos “F".

Asimismo, en el grafico se muestran como varian las ventas V" en funcion de
la cantidad fabricada “"N", linea de color violeta, los costos variables “v" en funciéon
de la cantidad fabricada "N", linea de color rosado, y finalmente los costos fijos “F"
mas los variables “v", en resumen “F+v.N", que representan los costos totales, linea
de color amarillo, dando un analisis economico de la situacion fundamentado en el
modelo de James Riggs.

Para el caso del bioetanol se conoce el precio del mercado “X" con detalle,
brindado en las estadisticas generadas por la Secretaria de Energia de la Nacion. Si
luego del analisis de factibilidad se llegase a un precio "P” menor, estariamos en
condiciones de afirmar, al menos preliminarmente, la viabilidad del proceso de

obtencion del producto a través del método lignoceluldsico.
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5. ANALISIS DE DATOS

A continuacion se fijan una serie de parametros y escenarios para poder
realizar el calculo de los diversos costos involucrados en la produccion de bioetanol,
en las condiciones de mercado existentes en la Argentina, y en base a datos en lo
posible oficiales, particularmente de la Secretaria de Energia de la Nacion y de la

Facultad de Ciencias Agrarias de la UNLZ.

Escenario I: distancia maxima de transporte no supera un radio de 100km.

1- Precio del producto en el mercado en base a la publicacion de la Secretaria
de Energia de Argentina: 9,46 $/L (diciembre 2014)

9,46 $/L / 0,789Kg/L x 1.000 Kg/T =11989.86 $/T

2- Costos variables para obtener 1 Tonelada de bioetanol, de densidad 0,789
Kg/L

a. Costos del fardo de rastrojo en el campo 320 $/T’

De IT de rastrojo se obtienen 360L de bioetanol

1 T=360L x 0,789Kg/Ltro = 284Kg de bioetanol

Por lo tanto, para obtener 1 T de bioetanol se necesitan:

1.000Kg/284Kg/T = 3,52 T de rastrojo

En consecuencia, el costo para obtener 1T de bioetanol:

3,52T X 320$/T =1126.7$/T

b. Costos de transporte: 113$/T 8
c. Costos de produccion: 54008/T °
Costos variables totales: :at+b+c= 6639.7$/T

3- Costos Fijos estimados para el periodo de Fabricacion: 3000000$
Mercado Potencial de bioetanol: 360000 T '°

Incorporando los valores anteriores a la planilla de célculo se tiene:

" Dato de la Facultad de Ciencias Agrarias de la UNLZ.

% Dato de la Confederacion Argentina del Transporte de Cargas, CATAC.

? Estudio exploratorio para la produccion de bioetanol y co-productos de biorefineria, a partir de
rastrojos de maiz (Departamento de Ingenieria Industrial y Departamento de Ingenieria Quimica y
Biotecnologia de la Facultad de Ciencias Fisicas y Matematicas de la Universidad de Chile).

19 Secretaria de Energia de la Nacion, Argentina (diciembre 2014).
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Tabla 6.1 Analisis de utilidades

11990 6640 | 0,03330556 9315 3000000 | 80316,9308 360000
N~ | F [ wN [FRvwN[ U [ v [ P |

0| 3000000 0 3000000 | -3000000 0 11990
79316,9308 | 3000000 | 526664420 | 529664420 | 211814484 | 741478905 | 9348,30556
80216,9308 | 3000000 | 532640420 | 535640420 | 211847457 | 747487877 | 9318,33056
80316,9308 | 3000000 | 533304420 | 536304420 | 211847790 | 748152210 9315
80416,9308 | 3000000 | 533968420 | 536968420 | 211847457 | 748815877 | 9311,66944
81316,9308 | 3000000 | 539944420 | 542944420 | 211814484 | 754758905 | 9281,69444

Fuente: Elaboracion propia.

El analisis grafico de estos valores, para el escenario 1, se refleja de la
siguiente manera:

Grafico 6.1 Analisis de utilidades

—m—v.N
F+v . N
15000000 U
10000000 v
50000000
0 F————————————————
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Fuente: Elaboracion propia.

Se observa que, en este caso, el precio P es de 9315 $/T que es menor que el
precio del mercado X= 11989.86 $/T, indicando que es factible ya que se cumple la
condicion P<X

Realizamos un nuevo calculo, tomando nuevos valores para la distancia de la
fuente de materia prima a la planta de procesamiento. Vamos a suponer un escenario

al respecto, para el cual corresponden diferentes variables de costos.

Escenario 2: distancia maxima de transporte no supera un radio de 300km.
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1- Precio del producto en el mercado en base a la publicacion de la Secretaria
de Energia de Argentina: 7,46 $/L (diciembre 2014)

9,46 $/L /0,789Kg/L x 1.000 Kg/T =11989.86 $/T

2- Costos variables para obtener 1 Tonelada de bioetanol, densidad 0,789 Kg/L

a. Costos del fardo de rastrojo en el campo 320 $/T 1

De IT de rastrojo se obtienen 360L de bioetanol

1T=360L x 0,789Kg/L= 284Kg de bioetanol

Por lo tanto, para obtener 1T de bioetanol se necesitan:

1000K g/284K g/T= 3,52T de rastrojo

En consecuencia, el costo para obtener 1T de bioetanol:

3,52T X 320$/T=1126.7$/T

b. Costos de transporte: 366$/T '*
c. Costos de produccién: 5400$/T "
Costos variables totales: a+b+c=6892.7$/T

3- Costos Fijos estimados para el periodo de Fabricacion: 30000008
Mercado Potencial de bioetanol: 360000T '
Incorporando los valores a la planilla de calculo se tiene:

Tabla 6.2 Analisis de utilidades

11990

6893 | 0,03330556

9441,5

3000000 | 76518,7656

360000

0| 3000000 0 3000000 | -3000000 0 11990
75518,7656 | 3000000 | 520550852 | 523550852 | 191974769 | 715525620 | 9474,80556
76418,7656 | 3000000 | 526754552 | 529754552 | 192007741 | 721762293 | 9444,83056
76518,7656 | 3000000 | 527443852 | 530443852 | 192008074 | 722451926 9441,5
76618,7656 | 3000000 | 528133152 | 531133152 | 192007741 | 723140893 | 9438,16944
77518,7656 | 3000000 | 534336852 | 537336852 | 191974769 | 729311620 | 9408,19444

Fuente: Elaboracion propia.

" Dato de la Facultad de Ciencias Agrarias de la UNLZ.

" Dato de la Confederacion Argentina del Transporte de Cargas, CATAC.

B Estudio exploratorio para la produccion de bioetanol y co-productos de biorefineria, a partir de
rastrojos de maiz (Departamento de Ingenieria Industrial y Departamento de Ingenieria Quimica y
Biotecnologia de la Facultad de Ciencias Fisicas y Mateméticas de la Universidad de Chile).

' Secretaria de Energia de la Nacion, Argentina (diciembre 2014).
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Grafico 6.2 Analisis de utilidades
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Fuente: Elaboracion propia.

Se realiza una ultima simulacién, con una nueva distancia limitante de las
materias primas a la planta de proceso. El ejercicio de calculo es similar a los dos

anteriores.

Escenario 3: distancia maxima de transporte no supera un radio de 500km.

1- Precio del producto en el mercado en base a la publicacion de la Secretaria
de Energia de Argentina: 9,46 $/L (diciembre 2014)

9,46 $/L / 0,789Kg/L x 1.000 Kg/T =11989.86 $/T

2- Costos variables para obtener 1 Tonelada de bioetanol, densidad 0,789 Kg/L

a. Costos del fardo de rastrojo en el campo 320 $/T

De 1T de rastrojo se obtienen 360L de bioetanol

1T=360L x 0,789Kg/L= 284Kg de bioetanol

Por lo tanto, para obtener 1T de bioetanol se necesitan:

1000K g/284Kg/T= 3,52T de rastrojo

En consecuencia, el costo para obtener 1T de bioetanol:

3,52T X 320$/T=1126.78/T

b. Costos de transporte: 498$/T '°
c. Costos de produccion: 54008/T

' Dato de la Facultad de Ciencias Agrarias de la UNLZ.
' Dato de la Confederacion Argentina del Transporte de Cargas, CATAC.
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Costos variables totales: a+b+c= 7024.7$/T

3- Costos Fijos estimados para el periodo de Fabricacion: 30000008
Mercado Potencial de bioetanol: 360000T '®
Incorporando los valores a la planilla de calculo se tiene:

Tabla 6.3 Analisis de utilidades

11990 7025 | 0,03330556 9507,5| 3000000 | 74537,1143 360000
0| 3000000 0| 3000000| -3000000 0 11990
73537,1143 | 3000000 | 516598228 | 519598228 | 182005081 | 701603308 | 9540,80556
74437,1143 | 3000000 | 522920728 | 525920728 | 182038053 | 707958781 | 9510,83056
74537,1143 | 3000000 | 523623228 | 526623228 | 182038386 | 708661614 9507,5
74637,1143 | 3000000 | 524325728 | 527325728 | 182038053 | 709363781 | 9504,16944
75537,1143 | 3000000 | 530648228 | 533648228 | 182005081 | 715653308 | 9474,19444
Fuente: Elaboracion propia.
Grafico 6.3 Analisis de utilidades
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Fuente: Elaboracion propia.

'7 Estudio exploratorio para la produccién de bioetanol y co-productos de biorefineria, a partir de
rastrojos de maiz (Departamento de Ingenieria Industrial y Departamento de Ingenieria Quimica y
Biotecnologia de la Facultad de Ciencias Fisicas y Mateméticas de la Universidad de Chile).

'® Secretaria de Energia de la Nacion, Argentina (diciembre 2014).
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6. ANALISIS DE RESULTADOS

6.1 Escenariol

Puede observarse que, luego de la fabricacion del bioetanol por este método y
en el escenario 1, se tiene un precio P= 9315$/T" contra el precio del mercado de X
= 11990%/T resultando competitivo por una diferencia de 2675$/T.

Se genera una utilidad "U” de $211.847.790 para una produccion "N™ de 80317
T de bioetanol.

Tabla 7.1 Resumen del escenario 1

Escenario P($/T) X($/T) X-P(8/T) Ues) N(T)

1 9315 11990 2675 211.847.790 80317

Fuente: Elaboracion propia.
6.2 Escenario 2

En este caso, al aumentar la distancia de transporte a 300Km se tiene:

Tabla 7.2 Resumen del escenario 2

Escenario P($/T) X(3/T) X-P($/T) Ues) N(T)

2 9441 11990 2549 192.008.074 76519

Fuente: Elaboracion propia.
6.3 Escenario 3

En el ultimo caso de analisis, al aumentar la distancia de transporte a SO00Km se

tiene:
Tabla 7.3 Resumen del escenario 3
Escenario P($/T) X(8/T) X-P($/T) U(e) N(T)
3 9507 11990 2483 182.038.386 74537

Fuente: Elaboracion propia.

1% Este valor depende directamente del precio estipulado por la Secretaria de Energia de la Naciéon
Argentina, en este trabajo no se han analizado ni la estructura de costos como de oportunidad con
respecto a otros combustibles, por lo cual se deslinda la responsabilidad de posibles variaciones en
los valores obtenidos.
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7. CONCLUSIONES

Luego del analisis de datos de las tablas 7.1, 7.2 y 7.3 se desprende que hay
una tendencia bien marcada en la que, al aumentar la distancia de transporte de la
materia prima hasta el punto de produccion, se genera una disminucion en la utilidad
“U", con lo cual —a su vez- se reduce la factibilidad de la obtencidn del bioetanol a
través del proceso lignoceluldsico o de segunda generacion.

El precio del producto, luego de su obtencion “P”, también llamado precio ex—
work o precio del producto puesto en planta, aumenta en funcién de la distancia de
transporte de la materia prima, lo que disminuye la factibilidad del proceso. Por lo
tanto, la localizacion de la planta para la reduccion de dichos costos juega un papel
gravitante en la viabilidad y rentabilidad de la misma.

Asimismo, la diferencia entre el costo del bioetanol puesto en el mercado y el
costo luego de la produccion "X-P” o puesto en planta se reduce proporcionalmente
con la distancia de transporte a dicho mercado. Cabe acotar que esta linealidad de los
costos de transporte en funcion de la distancia varia con la region, las posibilidades
de logistica inversa, las tarifas en funcion del volumen, entre otras. En la practica, la
linealidad es una fuerte suposicion que se cumple so6lo parcialmente en la economia
real.

Por ultimo, en cuanto a la cantidad 6ptima de fabricacion "N” o escala eficiente
de operacion, se observa que al aumentar la distancia de transporte de la materia
prima disminuye sensiblemente dicha escala.

La conclusion alcanzada es pertinente teniendo en cuenta que, generalmente,
en materias primas de bajo peso especifico y costo, como es el caso del rastrojo, el
punto o la llamada “zona ntcleo” de ubicacion de la empresa es cercana al lugar de
donde proviene la materia prima y no hacia donde va dirigido el producto terminado
o mercado de destino. En este ultimo caso, obviamente con un valor agregado
importante, la incidencia del transporte es mucho menor.

El caracter condicionante de los costos de materia prima hace que la ubicacion
de la planta de produccion del bioetanol tenga un fuerte impacto en la factibilidad
econdmica. Esta localizacion geografica permite —en este caso en particular- el
desarrollo agroindustrial en pequefias comunidades lugarefias, evitando la
concentracion econdmica en un solo punto del pais. Esta ultima ha generado

importantes desequilibrios regionales y un desaprovechamiento del territorio
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nacional aunque, para ello, en la Argentina existe una asignatura pendiente que es la

mejora de las tecnologias e infraestructuras del transporte.

Los datos analizados en este trabajo permiten determinar que la “zona ntcleo” y
la ubicacion de la planta industrial debe encontrarse convenientemente en un radio
entre 100 y 300 km de ese punto especifico, siendo ésta la mejor alternativa
analizada desde el punto de vista geo-econdmico. La focalizacion estratégica y la
relevancia creciente de la logistica forma parte de la organizacion de la fabricacion
postmoderna (Solana, 1995).

En términos generales podemos afirmar que los calculos realizados confirman
la hipdtesis planteada en base al modelo matematico elegido con las variables
significativas seleccionadas. Dicho modelo nos permite predecir que existe la
Factibilidad Econémica de la Produccion de Bioetanol Lignoceluldsico a través del
Rastrojo de Maiz.

Finalmente, respecto del objetivo general que se persigue con esta
investigacion, que es analizar un proceso alternativo de obtencion de energia
renovable para mejorar el nivel de vida de la poblacion en forma sustentable,
sumando valor agregado a nuestros productos, haciéndolos mas competitivos y
brindando la oportunidad de trabajo que dignifique a los trabajadores y las
economias regionales de nuestro pais, esta tesis ha podido demostrar que, al menos
en términos econdmicos, el proceso alternativo basado en rastrojos de maiz es viable

para la produccion de bioetanol.
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8. ANEXOS

8.1 Ley 26.093 Biocombustibles

Régimen de Regulacion y Promocion para la Produccion y Uso Sustentables de
Biocombustibles. Autoridad de aplicacion. Funciones. Comision Nacional Asesora.
Habilitacion de plantas productoras. Mezclado de Biocombustibles con Combustibles
Fosiles. Sujetos beneficiarios del Régimen Promocional. Infracciones y sanciones.

Sancionada: Abril 19 de 2006

Promulgada de Hecho: Mayo 12 de 2006

El Senado y Céamara de Diputados de la Nacion Argentina reunidos en
Congreso, etc. sancionan con fuerza de Ley:

REGIMEN DE REGULACION Y PROMOCION PARA LA PRODUCCION
Y USO SUSTENTABLES DE BIOCOMBUSTIBLES

CAPITULO I

ARTICULO 1.— Disponese el siguiente Régimen de Promocion para la
Produccion y Uso Sustentables de Biocombustibles en el territorio de la Nacidn
Argentina, actividades que se regiran por la presente ley.

El régimen mencionado en el parrafo precedente tendrd una vigencia de quince
(15) afios a partir de su aprobacion.

El Poder Ejecutivo nacional podra extender el plazo precedente computando
los quince (15) afios de vigencia a partir de los términos establecidos en los articulos
7°y 8° de la presente ley.

Autoridad de Aplicacion

ARTICULO 2.— La autoridad de aplicacion de la presente ley sera
determinada por el Poder Ejecutivo nacional, conforme a las respectivas
competencias dispuestas por la Ley N° 22.520 de Ministerios y sus normas
reglamentarias y complementarias.

Comision Nacional Asesora

ARTICULO 3. — Créase la Comision Nacional Asesora para la Promocion de
la Produccion y Uso Sustentables de los Biocombustibles, cuya funcion sera la de
asistir y asesorar a la autoridad de aplicacion. Dicha Comision estard integrada por
un representante de cada uno de los siguientes organismos nacionales: Secretaria de
Energia, Secretaria de Agricultura, Ganaderia, Pesca y Alimentos, Secretaria de

Ambiente y Desarrollo Sustentable, Secretaria de Hacienda, Secretaria de Politica

28



UNLZ - FACULTAD DE INGENIERIA
Maestria en Produccion e Industrializacion de Cereales y Oleaginosas

Tesis del Ing. Luis Orlandi
Umiz
Econdmica, Secretaria de Comercio, Industria y de la Pequefia y Mediana Empresa,

Secretaria de Ciencia, Tecnologia e Innovacioén Productiva, y Administracion Federal
de Ingresos Publicos y todo otro organismo o instituciones publicas o privadas —
incluidos los Consejos Federales con competencia en las areas sefialadas— que
pueda asegurar el mejor cumplimiento de las funciones asignadas a la autoridad de
aplicacion y que se determine en la reglamentacion de la presente ley.

Funciones de la Autoridad de Aplicacion

ARTICULO 4. — Seran funciones de la autoridad de aplicacion:

a) Promover y controlar la produccion y uso sustentables de biocombustibles.

b) Establecer las normas de calidad a las que deben ajustarse los
biocombustibles.

c) Establecer los requisitos y condiciones necesarios para la habilitacion de las
plantas de produccion y mezcla de biocombustibles, resolver sobre su calificacion y
aprobacion, y certificar la fecha de su puesta en marcha.

d) Establecer los requisitos y criterios de seleccion para la presentacion de los
proyectos que tengan por objeto acogerse a los beneficios establecidos por la
presente ley, resolver sobre su aprobacion y fijar su duracion.

e) Realizar auditorias e inspecciones a las plantas habilitadas para la
produccion de biocombustibles a fin de controlar su correcto funcionamiento y su
ajuste a la normativa vigente.

f) Realizar auditorias e inspecciones a los beneficiarios del régimen de
promocion establecido en esta ley, a fin de controlar su correcto funcionamiento, su
ajuste a la normativa vigente y la permanencia de las condiciones establecidas para
mantener los beneficios que se les haya otorgado.

g) También ejercitard las atribuciones que la Ley N° 17.319 especifica en su
Titulo V, articulos 76 al 78.

h) Aplicar las sanciones que correspondan de acuerdo a la gravedad de las
acciones penadas.

1) Solicitar con caracter de declaracion jurada, las estimaciones de demanda de
biocombustible previstas por las compaiiias que posean destilerias o refinerias de
petrdleo, fraccionadores y distribuidores mayoristas o minoristas de combustibles,

obligados a utilizar los mismos, segin lo previsto en los articulos 7°y 8°.
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j) Administrar los subsidios que eventualmente otorgue el Honorable Congreso

de la Nacion.

k) Determinar y modificar los porcentajes de participacion de los
biocombustibles en cortes con gasoil o nafta, en los términos de los articulos 7° y 8°.

1) En su caso, determinar las cuotas de distribucion de la oferta de
biocombustibles, segtin lo previsto en el ultimo parrafo del articulo 14 de la presente
ley.

m) Asumir las funciones de fiscalizacion que le corresponden en cumplimiento
de la presente ley.

n) Determinar la tasa de fiscalizacion y control que anualmente pagaran los
agentes alcanzados por esta ley, asi como su metodologia de pago y recaudacion.

o) Crear y llevar actualizado un registro publico de las plantas habilitadas para
la produccion y mezcla de biocombustibles, asi como un detalle de aquellas a las
cuales se les otorguen los beneficios promocionales establecidos en el presente
régimen.

p) Firmar convenios de cooperacion con distintos organismos publicos,
privados, mixtos y organizaciones no gubernamentales.

q) Comunicar en tiempo y forma a la Administracion Federal de Ingresos
Publicos y a otros organismos del Poder Ejecutivo nacional que tengan competencia,
las altas y bajas del registro al que se refiere el inciso o) del presente articulo, asi
como todo otro hecho o acontecimiento que revista la categoria de relevantes para el
cumplimiento de las previsiones de esta ley.

1) Publicar periédicamente precios de referencia de los biocombustibles.

s) Ejercer toda otra atribucion que surja de la reglamentacion de la presente ley
a los efectos de su mejor cumplimiento.

t) Publicar en la pagina de Internet el Registro de las Empresas beneficiarias
del presente régimen, asi como los montos de beneficio fiscal otorgados a cada
empresa.

Definicion de Biocombustibles

ARTICULO 5.— A los fines de la presente ley, se entiende por
biocombustibles al bioetanol, biodiesel y biogds, que se produzcan a partir de
materias primas de origen agropecuario, agroindustrial o desechos organicos, que

cumplan los requisitos de calidad que establezca la autoridad de aplicacion.
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Habilitacion de Plantas Productoras

ARTICULO 6.— So¢lo podran producir biocombustibles las plantas
habilitadas a dichos efectos por la autoridad de aplicacion.

La habilitaciéon correspondiente se otorgard, unicamente, a las plantas que
cumplan con los requerimientos que establezca la autoridad de aplicacion en cuanto a
la calidad de biocombustibles y su produccion sustentable, para lo cual debera
someter los diferentes proyectos presentados a un procedimiento de Evaluacion de
Impacto Ambiental (EIA) que incluya el tratamiento de efluentes y la gestion de
residuos.

Mezclado de Biocombustibles con Combustibles Fosiles

ARTICULO 7.— Establécese que todo combustible liquido caracterizado
como gasoil o diesel oil —en los términos del articulo 4° de la Ley N° 23.966, Titulo
II1, de Impuesto sobre los Combustibles Liquidos y el Gas Natural, texto ordenado en
1998 y sus modificaciones, o en el que pueda prever la legislacion nacional que en el
futuro lo reemplace— que se comercialice dentro del territorio nacional, debera ser
mezclado por aquellas instalaciones que hayan sido aprobadas por la autoridad de
aplicacion para el fin especifico de realizar esta mezcla con la especie de
biocombustible denominada "biodiesel", en un porcentaje del CINCO POR CIENTO
(5%) como minimo de este ultimo, medido sobre la cantidad total del producto final.
Esta obligacion tendra vigencia a partir del primer dia del cuarto afio calendario
siguiente al de promulgacion de la presente ley.

La Autoridad de Aplicacion tendra la atribucion de aumentar el citado
porcentaje, cuando lo considere conveniente en funcion de la evolucion de las
variables de mercado interno, o bien disminuir el mismo ante situaciones de escasez
fehacientemente comprobadas.

ARTICULO 8.— Establécese que todo combustible liquido caracterizado
como nafta —en los términos del articulo 4° de la Ley N° 23.966, Titulo III, de
Impuesto sobre los Combustibles Liquidos y el Gas Natural, texto ordenado en 1998
y sus modificaciones, o en el que prevea la legislacion nacional que en el futuro lo
reemplace— que se comercialice dentro del territorio nacional, debera ser mezclado
por aquellas instalaciones que hayan sido aprobadas por la autoridad de aplicacion
para el fin especifico de realizar esta mezcla, con la especie de biocombustible

denominada "bioetanol", en un porcentaje del CINCO POR CIENTO (5%) como
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minimo de este ultimo, medido sobre la cantidad total del producto final. Esta

obligacion tendra vigencia a partir del primer dia del cuarto afio calendario siguiente
al de promulgacion de la presente ley.

La autoridad de aplicacién tendra la atribucion de aumentar el citado
porcentaje, cuando lo considere conveniente en funcion de la evolucion de las
variables de mercado interno, o bien disminuir el mismo ante situaciones de escasez
fehacientemente comprobadas.

ARTICULO 9.— Agquellas instalaciones que hayan sido aprobadas por la
autoridad de aplicacion para el fin especifico de realizar las mezclas, deberan
adquirir los productos definidos en el articulo 5°, exclusivamente a las plantas
habilitadas a ese efecto por la autoridad de aplicacion. Asimismo deberan cumplir
con lo establecido en el articulo 15, inciso 4.

La violacion de estas obligaciones dara lugar a las sanciones que establezca la
referida autoridad de aplicacion.

ARTICULO 10. — La autoridad de aplicacion establecera los requisitos y
condiciones para el autoconsumo, distribuciéon y comercializacion de biodiesel y
bioetanol en estado puro (B100 y E100), asi como de sus diferentes mezclas.

ARTICULO 11. — El biocombustible gaseoso denominado biogas se utilizara
en sistemas, lineas de transporte y distribucion de acuerdo a lo que establezca la
autoridad de aplicacion.

Consumo de Biocombustibles por el Estado nacional

ARTICULO 12. — El Estado nacional, ya se trate de la administracion central
o de organismos descentralizados o autarquicos, asi como también aquellos
emprendimientos privados que se encuentren ubicados sobre las vias fluviales, lagos,
lagunas, y en especial dentro de las jurisdicciones de Parques Nacionales o Reservas
Ecologicas, deberan utilizar biodiesel o bioetanol, en los porcentajes que determine
la autoridad de aplicacion, y biogas sin corte o mezcla. Esta obligacion tendra
vigencia a partir del primer dia del cuarto afio calendario siguiente al de
promulgacion de la presente ley, y su no cumplimiento por parte de los directores o
responsables del area respectiva, dara lugar a las penalidades que establezca el Poder

Ejecutivo nacional.
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La autoridad de aplicacion debera tomar los recaudos necesarios para

garantizar la provision de dichos combustibles en cantidades suficientes y con flujo
permanente.
CAPITULO II
Régimen Promocional
Sujetos Beneficiarios de la Promocion

ARTICULO 13.— Todos los proyectos de radicacion de industrias de
biocombustibles, gozaran de los beneficios que se prevén en la presente ley, en tanto
y en cuanto:

a) Se instalen en el territorio de la Nacion Argentina.

b) Sean propiedad de sociedades comerciales, privadas, publicas o mixtas, o
cooperativas, constituidas en la Argentina y habilitadas con exclusividad para el
desarrollo de la actividad promocionada por esta ley, pudiendo integrar todas o
algunas de las etapas industriales necesarias para la obtencion de las materias primas
renovables correspondientes. La autoridad de aplicacion establecera los requisitos
para que las mismas se encuadren en las previsiones del presente articulo.

c¢) Su capital social mayoritario sea aportado por el Estado nacional, por la
Ciudad Auténoma de Buenos Aires, los Estados Provinciales, los Municipios o las
personas fisicas o juridicas, dedicadas mayoritariamente a la produccion
agropecuaria, de acuerdo a los criterios que establezca el decreto reglamentario de la
presente ley.

d) Estén en condiciones de producir biocombustibles cumpliendo las
definiciones y normas de calidad establecidas y con todos los demds requisitos
fijados por la autoridad de aplicacion, previos a la aprobacion del proyecto por parte
de ésta y durante la vigencia del beneficio.

e) Hayan accedido al cupo fiscal establecido en el articulo 14 de la presente ley
y en las condiciones que disponga la reglamentacion.

ARTICULO 14. — El cupo fiscal total de los beneficios promocionales se
fijarda anualmente en la respectiva ley de Presupuesto para la Administracion
Nacional y serd distribuido por el Poder Ejecutivo nacional, priorizando los
proyectos en funcion de los siguientes criterios:

- Promocion de las pequeias y medianas empresas.

- Promocion de productores agropecuarios.
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- Promocion de las economias regionales.

D¢jase establecido que a partir del segundo afio de vigencia del presente
régimen, se deberd incluir también en el cupo total, los que fueran otorgados en el
afio inmediato anterior y que resulten necesarios para la continuidad o finalizacion de
los proyectos respectivos.

A los efectos de favorecer el desarrollo de las economias regionales, la
autoridad de aplicacion podra establecer cuotas de distribucion entre los distintos
proyectos presentados por pequefias y medianas empresas, aprobados segun lo
previsto en los articulos 6° y 13, con una concurrencia no inferior al veinte por ciento
(20%) de la demanda total de biocombustibles generada por las destilerias, refinerias
de petroleo o aquellas instalaciones que hayan sido debidamente aprobadas por la
Autoridad de Aplicacion para el fin especifico de realizar la mezcla con derivados de
petroleo previstas para un afio.

Beneficios Promocionales

ARTICULO 15. — Los sujetos mencionados en el articulo 13, que cumplan
las condiciones establecidas en el articulo 14, gozaran durante la vigencia establecida
en el articulo 1° de la presente ley de los siguientes beneficios promocionales:

1.- En lo referente al Impuesto al Valor Agregado y al Impuesto a las
Ganancias, sera de aplicacion el tratamiento dispensado por la Ley N° 25.924 y sus
normas reglamentarias, a la adquisicion de bienes de capital o la realizacion de obras
de infraestructura correspondientes al proyecto respectivo, por el tiempo de vigencia
del presente régimen.

2.- Los bienes afectados a los proyectos aprobados por la autoridad de
aplicacion, no integraran la base de imposicion del Impuesto a la Ganancia Minima
Presunta establecido por la Ley N° 25.063, o el que en el futuro lo complemente,
modifique o sustituya, a partir de la fecha de aprobacion del proyecto respectivo y
hasta el tercer ejercicio cerrado, inclusive, con posterioridad a la fecha de puesta en
marcha.

3.- El biodiesel y el bioetanol producidos por los sujetos titulares de los
proyectos aprobados por la autoridad de aplicacion, para satisfacer las cantidades
previstas en los articulos 7°, 8° y 12 de la presente ley, no estaran alcanzados por la
tasa de Infraestructura Hidrica establecida por el Decreto N° 1381/01, por el

Impuesto sobre los Combustibles Liquidos y el Gas Natural establecido en el
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Capitulo I, Titulo III de la Ley N° 23.966, texto ordenado en 1998 y sus

modificaciones, por el impuesto denominado "Sobre la transferencia a titulo oneroso
o gratuito, o sobre la importacion de gasoil", establecido en la Ley N° 26.028, asi
como tampoco por los tributos que en el futuro puedan sustituir o complementar a los
mismos.

4.- La autoridad de aplicacion garantizara que aquellas instalaciones que hayan
sido aprobadas para el fin especifico de realizar las mezclas, deberan adquirir los
productos definidos en el articulo 5° a los sujetos promovidos en esta ley hasta agotar
su produccion disponible a los precios que establezca la mencionada autoridad.

5.- La Secretaria de Agricultura, Ganaderia, Pesca y Alimentos, promovera
aquellos cultivos destinados a la produccion de biocombustibles que favorezcan la
diversificacion productiva del sector agropecuario. A tal fin, dicha Secretaria podra
elaborar programas especificos y prever los recursos presupuestarios
correspondientes.

6.- La Subsecretaria de Pequeiia y Mediana Empresa promovera la adquisicion
de bienes de capital por parte de las pequefias y medianas empresas destinados a la
produccion de biocombustibles. A tal fin elaborara programas especificos que
contemplen el equilibrio regional y prevera los recursos presupuestarios
correspondientes.

7.- La Secretaria de Ciencia, Tecnologia e Innovacion Productiva promovera la
investigacion, cooperacion y transferencia de tecnologia, entre las pequefas y
medianas empresas y las instituciones pertinentes del Sistema Publico Nacional de
Ciencia, Tecnologia e Innovacion. A tal fin elaborard programas especificos y
prevera los recursos presupuestarios correspondientes.

Infracciones y Sanciones

ARTICULO 16. — El incumplimiento de las normas de la presente ley y de
las disposiciones y resoluciones de la autoridad de aplicacion, dard lugar a la
aplicacion por parte de ésta de algunas o todas las sanciones que se detallan a
continuacion:

1.- Para las plantas habilitadas:

a) Inhabilitacion para desarrollar dicha actividad;

b) Las multas que pudieran corresponder;

c) Inhabilitacion para inscribirse nuevamente en el registro de productores.

35



UNLZ - FACULTAD DE INGENIERIA
Maestria en Produccion e Industrializacion de Cereales y Oleaginosas
Tesis del Ing. Luis Orlandi

>

2.- Para los sujetos beneficiarios de los cupos otorgados conforme el articulo

a) Revocacion de la inscripcion en el registro de beneficiarios;

b) Revocacion de los beneficios otorgados;

c) Pago de los tributos no ingresados, con mas los intereses, multas y/o
recargos que establezca la Administracion Federal de Ingresos Publicos;

d) Inhabilitacion para inscribirse nuevamente en el registro de beneficiarios.

3.- Para las instalaciones de mezcla a las que se refiere el articulo 9°:

a) Las multas que disponga la autoridad de aplicacion;

b) Inhabilitacion para desarrollar dicha actividad.

4.- Para los sujetos mencionados en el articulo 13:

a) Las multas que disponga la Autoridad de Aplicacion.

ARTICULO 17.— Todos los proyectos calificados y aprobados por la
Autoridad de Aplicacion seran alcanzados por los beneficios que prevén los
mecanismos —sean Derechos de Reduccion de Emisiones; Créditos de Carbono y
cualquier otro titulo de similares caracteristicas— del Protocolo de Kyoto de la
Convencion Marco de las Naciones Unidas sobre Cambio Climatico de 1997,
ratificado por Argentina mediante Ley N° 25.438 y los efectos que de la futura ley
reglamentaria de los mecanismos de desarrollo limpio dimanen.

ARTICULO 18. — Establécese que las penalidades con que pueden ser
sancionadas las plantas habilitadas y las instalaciones de mezcla seran:

a) Las faltas muy graves, sancionables por la autoridad de aplicacion con
multas equivalentes al precio de venta al publico de hasta CIEN MIL (100.000) litros
de nafta super.

b) Las faltas graves, sancionables por la autoridad de aplicacion con multas
equivalentes al precio de venta al publico de hasta CINCUENTA MIL (50.000) litros
de nafta super.

c) Las faltas leves, sancionables por la autoridad de aplicacion con multas
equivalentes al precio de venta al publico de hasta DIEZ MIL (10.000) litros de nafta
super.

d) La reincidencia en infracciones por parte de un mismo operador, dara lugar a
la aplicacion de sanciones sucesivas de mayor gravedad hasta su duplicacion

respecto de la anterior.
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e) En el caso de reincidencia:

1. En una falta leve, se podran aplicar las sanciones previstas para faltas graves.

2. En una falta grave, se podran aplicar las sanciones previstas para faltas muy
graves.

3. En una falta muy grave, sin perjuicio de las sanciones establecidas en el
punto a) del presente articulo, la autoridad de aplicacion podra disponer la
suspension del infractor de los respectivos registros con inhabilitacion para
inscribirse nuevamente en el registro de productores.

ARTICULO 19.— A los efectos de la actuaciéon administrativa de la
autoridad de aplicacion, serd de aplicacion la Ley Nacional de Procedimientos
Administrativos y sus normas reglamentarias.

Agotada la via administrativa procedera el recurso en sede judicial
directamente ante la Camara Federal de Apelaciones con competencia en materia
contencioso-administrativa con jurisdiccion en el lugar del hecho. Los recursos que
se interpongan contra la aplicacion de las sanciones previstas en la presente ley
tendran efecto devolutivo.

ARTICULO 20.— Invitase a las Legislaturas provinciales y de la Ciudad
Auténoma de Buenos Aires a que adhieran al presente régimen sancionando leyes
dentro de su jurisdiccion que tengan un objeto principal similar al de la presente ley.

ARTICULO 21. — Comuniquese al Poder Ejecutivo.

DADA EN LA SALA DE SESIONES DEL CONGRESO ARGENTINO, EN
BUENOS AIRES, A LOS DIECINUEVE DIAS DEL MES DE ABRIL DEL ANO
DOS MIL SEIS.

— REGISTRADA BAJO EL N°26.093—
ALBERTO BALESTRINI. — DANIEL O. SCIOLI. — Enrique Hidalgo. —

Juan Estrada.
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8.2 Listado de empresas productoras de biocombustibles

Reg. Empresa Direccion
Vicentin S.A.I.C. (Planta de
118 | Biodiesel) Calle 14 495 (3561) Avellaneda - Santa Fe
Calle 2 entre 104 y 106 - Parque Industrial
122 | Diaser S. A. San Luis - Provinica de San Luis
Colague Huapi S/N - Villa Astolfi —
123 | Soyenergy S.A.A. Partido de Pilar
Callao 1033 - Piso 4 - Ciudad de Buenos
125 | Advanced Organic Materials S.A. | Aires
Hipolito Yrigoyen y L. N. Mansilla - Pto.
127 | T 6 Industrial S.A. Gral. San Martin — Provincia de Santa Fe

Delgado 499 - Planta Baja - Ciudad de

128 | Biomadero S.A. Buenos Aires

130 | Renova S.A. Calle 14 N° 495 - Piso 2 - Avellaneda
Avda. Roque Saenz Pefia 995 - Piso 5° -

138 | Cremer y Asociados S.A. CABA

148

Unitec Bio S.A.

Bonpland 1745 - Ciudad Autéonoma de
Buenos Aires

Olga Cossettini 240, Piso 2 (CP 1107),

152 | LDC Argentina S.A. CABA
Uruguay 4075 - Victoria - Provincia de
153 | Molinos Rio de la Plata S.A. Buenos Aires

163

Explora S.A.

Av. del Libertador 5478 - Piso 2 - CABA

167

Patagonia Bioenergia S.A.

Av. Cabildo 2677 - Piso 4 "B"- CABA

180

Energias Renovables Argentinas
S.R.L.

Alberdi 1048- Piamonte- Santa Fe

184

Diferoil S.A.

Ruta 21 Km. 286 Parque Industrial Alvear-
Provincia de Santa Fe

Ruta 302 Km 7. Cevil Pozo - Provincia de

189 | Viluco S.A. Tucuman
Rivadavia 1250 - Piso 2 - Ciudad
190 | Bioenergia La Corona S.A. Auténoma de Buenos Aires.

Avda. Leandro N. Alem 986 - Piso 9 -

191 | Alconoa S.R.L. Ciudad de Buenos Aires
192 | Maikop S.A. Esmeralda 130 - Piso 6 - CABA.
194 | Rosario Bioenergy S.A. Ayacucho 1708 - Rosario

195

Compaiia Bioenergética La
Florida S.A

San Martin 666 Piso 7 of. 1. - Tucuman

205

Akzo Nobel Functional
Chemicals S.A.

Av. Paseo Colon 221- Piso 5 - CABA

215

Héctor A. Bolzan y CIA. S.R.L.

Ruta 12 km. 22, Aldea Maria Luisa — Entre
Rios

216

Bioenergia Santa Rosa S.A.

Rivadavia 1250 - Piso 2 - CABA

249

Bio San Isidro S.A.

Sargento Cabral S/N — Campo Santo -
Salta
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Juan M. Méndez S/N — Villa La Trinidad —

250 | Biotrinidad S.A. Provincia de Tucuman
Av. Roca 540 — Daireaux, Provincia de
253 | Aripar Cereales S.A. Buenos Aires
255 |Rio Grande S.A. Reconquista 336 Piso 1 Dpto. "C" - CABA
Salta S/N - Lib. Gral. San Martin —
256 |Bio Ledesma S.A. Ledesma — Provincia de Jujuy

259

Energias Ecologicas del
Tucuman

Reconquista S/N - Santa Barbara,
Aguilares - Tucuman

Lote 9 y 10 - Parque Industrial Calchaqui —

265 | BH Biocombustibles S.R.L. Santa Fe
Cervantes 521 - Santa Rosa (CP 6300) -
275 | Energia Renovable S.A Provincia de La Pampa

277

Colalao del Valle S.A.

Avda. Corrientes 327, Piso 9 oficina 11 -
CABA

285

Cargill S.A.C.L

Av. L. N. Alem 928 - Piso 11 - CABA

295

Bioetanol Rio Cuarto S.A

Av. Godoy Cruz 625 - Provincia de
Cordoba

304

Vicentin S.A.I.C. (Planta de
Bioetanol)

Calle 14 495 (3561) Avellaneda - Santa Fe

307

Pampa Bio S.A.

Parera 15, Ciudad Auténoma de Buenos
Aires

309

Noble Argentina S.A.

Carlos Pellegrini 1163 - Piso 9 - Ciudad
Autonoma de Buenos Aires

312

Biobahia S.A.

Las Heras 36 - Bahia Blanca - Provincia de
Buenos Aires

Establecimiento El Albardon

Bv. Orofio 790 - 1° B, Rosario - Provincia

315|S.A. de Santa Fe
Calle Publica, continuacion Mitre S/N -
317 | Promaiz S.A. Alejandro Roca, CP. 2686
319 | New Fuel S.A. Av. Rivadavia 18222 — 1° Piso "E" Moron
Avda. San Martin 641 — Ramallo - Buenos
320 | Bio Ramallo S.A. Aires
Santiago Matiazzi 1150, Parque Industrial
321 | Biobin S.A. de Junin — Provincia de Buenos Aires
Ruta 205 km. 178.5 — Saladillo — Provincia
324 | Agro My G S.A. de Buenos Aires
Avda. Eduardo Madero 942 — Piso 7° —
327 | Aca Bio Cooperativa Limitida CABA
Av. Roque Saenz Pefia 995 - 5° Piso -
329 | Latin Bio S.A. CABA
Uruguay 441, Esperanza - Provincia de
330 | Doble L Bioenergias S.A. Santa Fe
Diaser S. A. (Planta de Calle 2, entre 104 y 106 — Parque
332 | Bioetanol) Industrial Sur — V. Mercedes — San Luis

Fuente: Secretaria de Energia.
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8.3 Secretaria de Energia. Combustibles. Resolucién 56/2012

Ratificase el Nuevo Acuerdo de Abastecimiento de Biodiesel para su Mezcla
con Combustibles Fosiles en el Territorio Nacional. Bs. As., 9/3/2012.

VISTO el Expediente N° S01:0010391/2012 del Registro del MINISTERIO
DE PLANIFICACION FEDERAL, INVERSION PUBLICA Y SERVICIOS, y

CONSIDERANDO:

Que la Ley N° 26.093 puso en marcha el Régimen de Regulacion y Promocion
para la Produccion y Uso Sustentables de Biocombustibles en el territorio de la
REPUBLICA ARGENTINA vy establecid que los combustibles fosiles deberan ser
mezclados con Biocombustibles a partir del 1° de enero de 2010.

Que en virtud de lo establecido por el articulo 2° del Decreto N° 109 de fecha 9
de febrero de 2007, el MINISTERIO DE PLANIFICACION FEDERAL,
INVERSION PUBLICA Y SERVICIOS, a través de la SECRETARIA DE
ENERGIA, ha sido instituido como Autoridad de Aplicacion de la Ley N° 26.093 —
excepto en las cuestiones de indole tributaria o fiscal—, en atencion a la competencia
técnica y funcional que dicho organismo posee en la materia, y las responsabilidades
politicas de las medidas a adoptar en cada momento.

Que en razon de la importancia que conlleva la insercion de los
Biocombustibles al esquema energético del pais, es necesario contar con pautas
claras que garanticen de manera eficiente y efectiva la consecucion de los objetivos
planteados desde el PODER EJECUTIVO NACIONAL, quien debe optimizar y
aunar los esfuerzos para hacer frente a los desafios de abastecimiento de energia en
el marco de una economia en crecimiento.

Que a los fines de lo expuesto precedentemente, y segin se desprende de los
lineamientos de la Ley N° 26.093 y el Decreto N° 109 de fecha 9 de febrero de 2007,
la Autoridad de Aplicacion se encuentra facultada para promover Acuerdos con las
empresas del sector, a efectos de obtener la colaboracion de las mismas para el
cumplimiento de los objetivos establecidos por la normativa vigente, en el marco del
mencionado Régimen de Regulacion y Promocion para la Produccion y Uso

Sustentables de Biocombustibles.
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Que con fecha 20 de enero de 2010, se suscribi6 el ACUERDO DE

ABASTECIMIENTO DE BIODIESEL PARA SU MEZCLA CON
COMBUSTIBLES FOSILES EN EL TERRITORIO NACIONAL, entre esta
SECRETARIA DE ENERGIA y empresas elaboradoras de BIODIESEL, a los fines

de asumir un compromiso conjunto en la coordinacién de las acciones que tengan
como fin optimizar la implementacion del Régimen referido precedentemente.

Que por medio de la Resolucion de la SECRETARIA DE ENERGIA N° 7 de
fecha 4 de febrero de 2010, se ratificé el mencionado ACUERDO vy se establecieron
las pautas a cumplir para el abastecimiento de BIODIESEL en el mercado de
combustibles, dentro del marco del Régimen de Regulacion y Promocion para la
Producciéon y Uso Sustentables de Biocombustibles en el territorio de la
REPUBLICA ARGENTINA creado por la Ley N° 26.093, a los efectos de que el
total del combustible gasoil que se comercialice en el Territorio Nacional cuente con
una proporciéon que no podra ser inferior al CINCO POR CIENTO (5%), minimo en
volumen de dicho producto en la mezcla final con el combustible fosil gas oil.

Que teniendo en cuenta el Plan Energético Nacional y los objetivos de impulsar
la actividad agroindustrial generando valor agregado a las materias primas
producidas en el pais y de afrontar los desafios de abastecimiento de energia
diversificando la matriz energética, en el transcurso del afio 2010, el ESTADO
NACIONAL considerd necesario aumentar el porcentaje de participacion minimo del
Biodiesel en la mezcla con el combustible fosil gasoil que se comercialice en el
Territorio Nacional.

Que en tal sentido, con fecha 5 de julio de 2010 se suscribio la ADDENDA AL
ACUERDO DE ABASTECIMIENTO DE BIODIESEL PARA SU MEZCLA CON
COMBUSTIBLES FOSILES EN EL TERRITORIO NACIONAL a los fines de
profundizar la insercion de los Biocombustibles, incrementando la participacion del
Biodiesel en la mezcla final con el combustible fosil gasoil en el pais, haciendo
frente de esta manera a las exigencias que plantea el incremento de consumo de
combustibles, la diversificacion de la matriz energética, el crecimiento a nivel
nacional del sector agropecuario y la actividad econdmica en general, como asi
también con el objetivo de introducir la utilizaciéon del mismo en otras actividades
industriales en las que se lo considere pertinente, como es en el caso de la generacion

eléctrica.
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Que por medio de la Resolucion de la SECRETARIA DE ENERGIA N° 554

de fecha 6 de julio de 2010, se ratifico la mencionada ADDENDA y se establecieron

las pautas a cumplir para el abastecimiento de Biodiesel al mercado de combustibles
en el marco del Régimen de Regulacion y Promocion para la Produccion y Uso
Sustentables de Biocombustibles en el territorio de la REPUBLICA ARGENTINA,
con el objetivo de incrementar la participacion de dicho producto en su mezcla con el
total del combustible fosil gasoil que se comercialice en el Territorio Nacional a un
minimo en volumen de SIETE POR CIENTO (7%) de dicho producto en la mezcla
final con el combustible fosil gasoil.

Que a través de la Resolucion de la SECRETARIA DE ENERGIA N° 1674 de
fecha 20 de diciembre de 2010, y en el marco de lo establecido por la CLAUSULA
PRIMERA del ACUERDO DE ABASTECIMIENTO DE BIODIESEL PARA SU
MEZCLA CON COMBUSTIBLES FOSILES EN EL TERRITORIO NACIONAL
de fecha 20 de enero de 2010, la Autoridad de Aplicacion ha prorrogado este ultimo
hasta el 31 de diciembre de 2011, permitiendo ademas la adhesion al mismo de
algunas empresas elaboradoras de Biodiesel que han comenzado sus actividades en
dicho periodo.

Que asimismo, otras empresas elaboradoras de Biodiesel han solicitado su
adhesion al ACUERDO DE ABASTECIMIENTO DE BIODIESEL PARA SU
MEZCLA CON COMBUSTIBLES FOSILES EN EL TERRITORIO NACIONAL
de fecha 20 de enero de 2010, prorrogado por la Resolucion de la SECRETARIA DE
ENERGIA N° 1674 de fecha 20 de diciembre de 2010, ofreciendo sus capacidades
de elaboracion de biodiesel para el abastecimiento del mercado interno de los
biocombustibles en el marco de dicho ACUERDO, encontrandose en condiciones de
abastecer dicho producto.

Que del citado ACUERDO surge que, en conjunto, las empresas elaboradoras
de Biodiesel poseen capacidad de produccion y oferta de cantidades de producto
necesarias a los efectos de incrementar la utilizacion de Biodiesel en el mercado
interno, haciendo frente de esta manera a las exigencias que plantea la diversificacion
de la matriz energética, el promisorio crecimiento a nivel nacional del sector
agropecuario y la actividad economica en general.

Que en ejercicio de sus funciones y conforme lo normado por el articulo 7° de

la Ley N° 26.093, la Autoridad de Aplicacion tendra la atribucion de aumentar el
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porcentaje de volumen de mezcla de BIODIESEL con el combustible liquido

caracterizado como gasoil o diesel oil, cuando lo considere conveniente en funcion
de la evolucion de las condiciones y variables del mercado interno.

Que con el objetivo de incrementar la utilizaciéon de Biodiesel en el Mercado
Interno, existen actividades como la agropecuaria, el transporte automotor de
pasajeros y la generacion eléctrica que permiten utilizar porcentajes de volumenes de
mezcla de BIODIESEL superiores al SIETE POR CIENTO (7%) de dicho producto
en la mezcla final con el combustible f6sil gasoil o diesel oil.

Que en tal sentido, se encuentran avanzados los ensayos para establecer las
especificaciones de calidad de los productos a los fines de elevar a un DIEZ POR
CIENTO (10%), minimo en volumen, el porcentaje de BIODIESEL en la mezcla
final con el combustible fosil gasoil o diesel oil para su venta en el mercado interno,
motivo por el cual corresponde garantizar la oferta de producto necesaria a tales
efectos a través de la colaboracion de las empresas elaboradoras de BIODIESEL del
sector.

Que la promocion de la elaboracion de Biocombustibles constituye una politica
adecuada para enfrentar los desafios de abastecimiento energético que se presentan
en el marco de una economia en crecimiento, para lo cual deben adoptarse dentro de
las distintas esferas y jurisdicciones del Gobierno Nacional medidas conducentes a
los fines de favorecer la introduccion y uso de Biocombustibles en el mercado
nacional.

Que teniendo en cuenta los objetivos del ESTADO NACIONAL de impulsar la
actividad agroindustrial generando valor agregado en las materias primas producidas
en el Territorio Nacional y de afrontar los desafios de abastecimiento de energia
diversificando su matriz energética —todo lo cual se encuentra plasmado a lo largo
de toda la normativa vigente—, sumados a las estimaciones de aumento en el
consumo de gasoil para los proximos afios en el Territorio Nacional en funcion del
sostenido crecimiento de la actividad econdmica y en base a la informacion brindada
por las empresas refinadoras de petroleo del sector y las distintas entidades
agropecuarias, y los resultados obtenidos durante los afios 2010 y 2011 en el marco
del ACUERDO DE ABASTECIMIENTO DE BIODIESEL PARA SU MEZCLA
CON COMBUSTIBLES FOSILES EN EL TERRITORIO NACIONAL para dichos

afios; la Autoridad de Aplicacion considera necesario continuar desarrollando la
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participacion de dicho producto en su mezcla con el total del combustible fosil gasoil

que se comercialice en el Territorio Nacional, incorporando también a las nuevas
empresas elaboradoras que hayan solicitado o soliciten su adhesion.

Que en ese sentido, y atento haber operado en fecha 31 de diciembre de 2011 el
vencimiento del ACUERDO DE ABASTECIMIENTO DE BIODIESEL PARA SU
MEZCLA CON COMBUSTIBLES FOSILES EN EL TERRITORIO NACIONAL
prorrogado por la Resolucion de la SECRETARIA DE ENERGIA N° 1674 de fecha
20 de diciembre de 2010, en fecha 31 de enero de 2012 se suscribid el NUEVO
ACUERDO DE ABASTECIMIENTO DE BIODIESEL PARA SU MEZCLA CON
COMBUSTIBLES FOSILES EN EL TERRITORIO NACIONAL, entre esta
SECRETARIA DE ENERGIA y empresas elaboradoras de BIODIESEL.

Que en el mencionado NUEVO ACUERDO DE ABASTECIMIENTO DE
BIODIESEL PARA SU MEZCLA CON COMBUSTIBLES FOSILES EN EL
TERRITORIO NACIONAL, se establecié que el mismo comenzard a regir a partir
de su ratificacion por esta SECRETARIA DE ENERGIA, extendiéndose su vigencia
hasta el 31 de diciembre de 2012 y pudiendo ser prorrogado automaticamente por un
periodo.

Que la presente medida tiene como objetivo continuar incrementando la
participacion de los Biocombustibles en la matriz energética nacional, en funcién de
lo cual, y en base a los resultados de los estudios técnicos que se lleven a cabo y en
los ambitos que estime corresponder, la Autoridad de Aplicacion aumentara el
porcentaje minimo de participacion del BIODIESEL en la mezcla final con el
combustible fosil gasoil e introducira la utilizacion del mismo en otras actividades en
las que se lo considere pertinente.

Que en tal sentido, en torno a lo dispuesto por el articulo 10 del Decreto N°
109 de fecha 9 de febrero de 2007 en cuanto a las atribuciones de la Autoridad de
Aplicacion para elevar el porcentaje de mezcla de combustibles fosiles con
BIOCOMBUSTIBLES, y dado que dicha decision solo puede quedar sujeta a la
efectiva disponibilidad de los productos en el mercado, resulta razonable que el
citado incremento sea llevado a cabo en forma progresiva, una vez constatada la
existencia de dicho producto y que el mismo sea elaborado por sujetos habilitados a

tales efectos.
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Que asimismo, deviene importante ratificar el interés de la SECRETARIA DE

ENERGIA de convocar proyectos tendientes a continuar con las politicas de
incremento de la participacion de los Biocombustibles en la matriz energética
nacional.

Que la SUBSECRETARIA DE COORDINACION Y CONTROL DE
GESTION, dependiente del MINISTERIO DE PLANIFICACION FEDERAL,
INVERSION PUBLICA Y SERVICIOS, ha tomado la intervencion en el marco de
la Resolucion N° 2000 de fecha 19 de diciembre de 2005.

Que la DIRECCION GENERAL DE ASUNTOS JURIDICOS dependiente de
la. SUBSECRETARIA LEGAL del MINISTERIO DE PLANIFICACION
FEDERAL, INVERSION PUBLICA Y SERVICIOS, ha tomado la intervencion de
su competencia.

Que el suscripto es competente para el dictado de la presente resolucion en
virtud de lo dispuesto por el articulo 4° de la Ley N° 26.093 y el articulo 3° del
Decreto N° 109 de fecha 9 de febrero de 2007.

Por ello,

EL SECRETARIO DE ENERGIA RESUELVE:

Articulo 1° — Ratificase el NUEVO ACUERDO DE ABASTECIMIENTO DE
BIODIESEL PARA SU MEZCLA CON COMBUSTIBLES FOSILES EN EL
TERRITORIO NACIONAL de fecha 31 de enero de 2012, suscripto entre esta
SECRETARIA DE ENERGIA y empresas elaboradoras de BIODIESEL del sector,

el que como ANEXO forma parte integrante de la presente resolucion.

Art. 2° — Establécense las pautas a cumplir para el abastecimiento de BIODIESEL
al mercado de combustibles fosiles, en el marco del Régimen de Regulacion y
Promocion para la Produccion y Uso Sustentables de Biocombustibles en el territorio
de la REPUBLICA ARGENTINA creado por la Ley N° 26.093, para todos los
ambitos exceptuando a los utilizados en las embarcaciones fluviales y maritimas,
mineria, combustibles de primer llenado, gasoil antartico, y otros usos con fines
especificamente determinados que a entendimiento de la Autoridad de Aplicacion no
sean compatibles con el uso de Biocombustibles, las cuales tendran vigencia desde el

dictado de la presente medida hasta el 31 de diciembre del afio 2012, y cuyo
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cumplimiento sera obligatorio para las empresas encargadas de realizar las mezclas

de combustibles fosiles con BIODIESEL y para las empresas elaboradoras de

BIODIESEL.

Art. 3° — La Autoridad de Aplicacion informara a las empresas encargadas de
realizar las mezclas de combustibles fosiles con BIODIESEL, la cantidad de
BIODIESEL asignado a cada una de ellas para realizar dicha mezcla y la fecha en la
cual podra ser retirada de las empresas elaboradoras de BIODIESEL, tomando como
base para dicha asignacion el promedio de la participacion de cada una de ellas en el
mercado interno de Gasoil en los DOCE (12) meses anteriores a la fecha de cada
asignacion —segun la informacion de ventas por Compaiiia suministrada en el marco
de la Resolucion N° 319 de fecha 18 de octubre de 1993 de la SECRETARIA DE
ENERGIA, entonces dependiente del ex MINISTERIO DE ECONOMIA Y OBRAS
Y SERVICIOS PUBLICOS—, el pronostico de abastecimiento de Gasoil para el
periodo de que se trata, las capacidades maximas de refinacion de las empresas
petroleras, el analisis de la informacion recabada de los meses anteriores, y el resto
de las variables que inciden en el mercado de hidrocarburos, teniendo en cuenta para
dichas asignaciones los volumenes de Gasoil que, por su destino, se hallan
expresamente autorizados por la Autoridad de Aplicacion para comercializarse en

estado puro.

Art. 4° — Las empresas encargadas de realizar las mezclas de combustibles fosiles
con BIODIESEL, sin perjuicio del cumplimiento del resto de las especificaciones de
calidad establecidas por la normativa vigente, deberan agregar la cantidad de
BIODIESEL asignado a cada una de ellas por la Autoridad de Aplicacion al total del
volumen de combustible fosil gasoil correspondiente que se comercialice en el
Territorio Nacional, en una proporcion que no podra ser inferior al SIETE POR
CIENTO (7%) de dicho producto en la mezcla final con el combustible fosil gasoil
en volumen.

En todos los casos, tanto el BIODIESEL puro comercializado en el marco del
NUEVO ACUERDO DE ABASTECIMIENTO DE BIODIESEL PARA SU
MEZCLA CON COMBUSTIBLES FOSILES EN EL TERRITORIO NACIONAL

como el producto final que se obtenga de la mezcla con combustibles fosiles,
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deberan cumplir con los parametros de calidad exigidos para tales productos por la

normativa vigente, sus modificatorias y/o complementarias.

Art. 5° — A los fines dé adquirir las cantidades asignadas, las empresas encargadas
de realizar las mezclas de combustibles fosiles con BIODIESEL deberan priorizar a
las empresas elaboradoras de BIODIESEL que hayan accedido a los Beneficios
Promocionales de conformidad con lo establecido por la Ley N° 26.093, a las que
cuenten con capacidad de elaboracion anual de hasta CINCUENTA MIL (50.000)
toneladas inclusive, y a aquellas cuya ubicacion sea desfavorable respecto de los
puntos desde los cuales se lleva a cabo la exportacion de BIODIESEL, en
consecuencia de todo lo cual deberan adquirirse en instancia las cantidades asignadas
a dichas empresas, y agotadas éstas, continuar con el resto de las empresas que no

cumplan con tales condiciones.

Asimismo, y para el caso en que las empresas encargadas de realizar las
mezclas de combustibles fosiles con BIODIESEL requieran cantidades adicionales
de producto para el abastecimiento del mercado interno, la SECRETARIA DE
ENERGIA evaluara la existencia de las razones que asi lo justifiquen y emitira
previamente la autorizacion pertinente a las empresas elaboradoras que corresponda

segun su criterio, caso contrario dichas operaciones no podran ser llevadas a cabo.

Art. 6° — Las empresas encargadas de realizar las mezclas de combustible fosil con
BIODIESEL deberan informar a la Autoridad de Aplicacion —discriminado por
cada centro de mezclado, en forma mensual, antes del dia VEINTE (20) de cada mes,
y con caracter de Declaracion Jurada—, el programa estimado de volumenes de
abastecimiento de B X al mercado para el periodo trimestral siguiente, donde B
significa mezcla de combustible fosil gasoil con BIODIESEL y X represente el %
V/V (Porcentaje de Volumen de BIODIESEL presente en la formulacion/Volumen
total de la mezcla de combustible fosil gasoil con BIODIESEL), con el detalle de la/s

region/es correspondientes.

Art. 7° — Las empresas encargadas de realizar las mezclas de combustible fosil con

BIODIESEL deberan ratificar o rectificar ante la Autoridad de Aplicaciéon en forma
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mensual y con caracter de Declaracion Jurada, antes del QUINTO (5°) dia habil de

cada mes siguiente la informacion correspondiente al mes inmediato anterior,
debiendo ademas brindar fundadas explicaciones cuando la diferencia entre lo
abastecido y lo estimado por la empresa fuese superior al CINCO POR CIENTO
(5%).

Asimismo, y en el mismo tiempo que el mencionado precedentemente, las
empresas encargadas de realizar las mezclas de combustible fosil con BIODIESEL
deberan informar las fechas de cada una de las operaciones de adquisicion de
BIODIESEL llevadas a cabo en el mes anterior, las cantidades adquiridas y las
empresas que las proveyeron, como asi también poner en conocimiento de la
Autoridad de Aplicacion los casos en que las empresas elaboradoras de BIODIESEL
no cumplan con las especificaciones de calidad de producto establecidas en la

normativa vigente.

Art. 8° — El incumplimiento de las pautas establecidas en la presente por parte de
las empresas encargadas de realizar las mezclas de combustibles fosiles con
BIODIESEL y/o de las empresas elaboradoras de BIODIESEL, las hara pasibles de
las sanciones dispuestas en las Leyes Nros. 26.022 y 26.093, y normas
complementarias, las cuales incluyen la suspension del operador en el Registro de
Empresas Petroleras de la Resolucion N° 419 de fecha 27 de agosto de 1998 de la
SECRETARIA DE ENERGIA entonces dependiente del ex MINISTERIO DE
ECONOMIA Y OBRAS Y SERVICIOS PUBLICOS.

Art. 9° — Instruyase a la SUBSECRETARIA DE COMBUSTIBLES dependiente
de la SECRETARIA DE ENERGIA del MINISTERIO DE PLANIFICACION
FEDERAL, INVERSION PUBLICA Y SERVICIOS para que dicte aquellas

disposiciones operativas o complementarias que estime corresponder.

Art. 10. — Comuniquese, publiquese, dése a la Direccion Nacional del Registro

Oficial y archivese. — Daniel O. Cameron.
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ANEXO

NUEVO ACUERDO DE ABASTECIMIENTO DE BIODIESEL PARA SU
MEZCLA CON COMBUSTIBLES FOSILES EN EL TERRITORIO NACIONAL

A los 31 dias del mes de enero de 2012, entre la SECRETARIA DE ENERGIA
dependiente del MINISTERIO DE PLANIFICACION FEDERAL, INVERSION
PUBLICA Y SERVICIOS, representada en este acto por el Sefior Secretario,
Ingeniero Daniel Omar CAMERON, en adelante “LA SECRETARIA” y los
representantes abajo firmantes de las EMPRESAS ELABORADORAS DE
BIODIESEL EN EL TERRITORIO NACIONAL, en adelante “LAS
ELABORADORAS”; en conjunto denominadas “LAS PARTES”, celebran el
NUEVO ACUERDO DE ABASTECIMIENTO DE BIODIESEL PARA SU
MEZCLA CON COMBUSTIBLES FOSILES EN EL TERRITORIO NACIONAL,
en adelante “ACUERDO”.

CLAUSULA PRIMERA: El presente “ACUERDQO” tiene por objeto propender al
abastecimiento de BIODIESEL en el territorio nacional para su mezcla con
combustible fosil gasoil, en el marco del Régimen de Regulacion y Promocion para

la Produccion y Uso Sustentables de Biocombustibles creado por la Ley N° 26.093.

El presente “ACUERDO” comenzara a regir a partir de su ratificacion por “LA
SECRETARIA”, extendiéndose el mismo hasta el 31 de diciembre de 2012, y podra
ser prorrogado automaticamente por un periodo de un afio a requerimiento de “LA

SECRETARIA”.

CLAUSULA SEGUNDA: “LAS ELABORADORAS” no podran cambiar su
condicion durante toda la vigencia del presente “ACUERDOQO” y deberan poner a
disposicion de “LA SECRETARIA”, como minimo, las cantidades de BIODIESEL
que se detallan en el ANEXO, hasta tanto la oferta de producto por parte de
proyectos que hayan accedido a los Beneficios Promocionales en el marco del
Régimen de Regulacién y Promocion para la Produccion y Uso Sustentables de

Biocombustibles creado por la Ley N° 26.093, sea suficiente para cubrir las

49



UNLZ - FACULTAD DE INGENIERIA
Maestria en Produccion e Industrializacion de Cereales y Oleaginosas

Tesis del Ing. Luis Orlandi
Umiz
cantidades requeridas para alcanzar el SIETE POR CIENTO (7%), minimo en

volumen, de mezcla de dicho producto con combustible fo6sil gasoil.

Asimismo, y para el caso en que se encuentren dadas las condiciones del mercado
para que “LA SECRETARIA” eleve a un DIEZ POR CIENTO (10%) el porcentaje
de mezcla referido precedentemente, “LAS ELABORADORAS” se comprometen a
poner a disposicion de dicho organismo las cantidades necesarias para satisfacer la
demanda requerida en funcion de dicho incremento, ante la sola voluntad de la

Autoridad de Aplicacion.

CLAUSULA TERCERA: “LA SECRETARIA” llevard a cabo trimestralmente las
asignaciones de BIODIESEL que se detallan en el ANEXO al presente
“ACUERDQ” —vpriorizando a “LAS ELABORADORAS” que hayan accedido a los
Beneficios Promocionales de conformidad con lo establecido por la Ley N° 26.093, a
las que cuenten con capacidad de elaboracion anual de hasta CINCUENTA MIL
(50.000) toneladas inclusive, y a aquellas cuya ubicacion sea desfavorable respecto
de los puntos desde los cuales se lleva a cabo la exportacion de BIODIESEL—,
teniendo en cuenta la demanda estimada por cada una de las empresas encargadas de
realizar las mezclas de combustibles fosiles con BIODIESEL, las ventas llevadas a
cabo por “LAS ELABORADORAS” en periodos anteriores, y la efectiva
disponibilidad de producto de estas ultimas, tomando como limite maximo la

capacidad de elaboracion de planta.

A tales fines, y antes del dia VEINTE (20) de los meses de marzo, junio, septiembre
y diciembre de cada afio, “LAS ELABORADORAS” deberan informar a “LA
SECRETARIA” las cantidades de BIODIESEL disponibles para el siguiente

trimestre.

CLAUSULA CUARTA: En el caso en el cual la necesidad de abastecimiento de
BIODIESEL para un periodo mensual determinado fuera menor a la sumatoria de las
cantidades asignadas en el ANEXO al presente “ACUERDO”, “LA SECRETARIA”
deducird las cantidades correspondientes —a prorrata de las asignaciones

oportunamente efectuadas— de las cantidades establecidas en dicho ANEXO,
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respetando el orden de prioridades establecido en la CLAUSULA TERCERA.

Asimismo, si en algin periodo mensual la necesidad de abastecimiento de
BIODIESEL fuera mayor a la sumatoria de las cantidades establecidas en el ANEXO
al presente “ACUERDO”, “LA SECRETARIA” requerira la diferencia faltante a
“LAS ELABORADORAS” en condiciones de suministrar producto adicional —a
prorrata de las asignaciones oportunamente efectuadas—, atendiendo a las
necesidades del mercado, procurando optimizar la logistica de la mezcla, y tomando

como limite maximo la capacidad de elaboracion de planta.

CLAUSULA QUINTA: “LAS ELABORADORAS” no podran comercializar, en el
mercado interno y en el marco del presente “ACUERDQO”, cantidades de
BIODIESEL superiores a las asignadas mensualmente por “LA SECRETARIA” sin
autorizacion expresa de dicho organismo, caso contrario el excedente sera deducido

de las asignaciones correspondientes a periodos posteriores.

Al respecto, y a los fines de que “LA SECRETARIA” emita la autorizacion referida,
deberan darse los supuestos mencionados en la CLAUSULA SEXTA del presente
“ACUERDOQ?”, o bien tratarse de operaciones puntuales que no involucren cantidades
significativas, que respondan a cuestiones de logistica de distribucion de producto,
que no afecten el normal funcionamiento del sistema y que no perjudiquen a terceros,
casos en los cuales deberan ser compensadas las mismas de manera tal de no

excederse en el acumulado trimestral.

CLAUSULA SEXTA: En los casos en que cualquiera de “LAS ELABORADORAS”
presente inconvenientes que impidan el abastecimiento de las cantidades asignadas
por “LA SECRETARIA”, la elaboradora correspondiente debera poner en
conocimiento de “LA SECRETARIA” los motivos que llevaron a dicho
inconveniente dentro de los TRES (3) dias habiles de producido el inconveniente, asi
como también rectificar las estimaciones establecidas en la CLAUSULA TERCERA
del presente “ACUERDO” cuando ello sea posible, de manera tal que la Autoridad
de Aplicacion cuente con informacion fidedigna respecto las cantidades de

BIODIESEL efectivamente disponibles en el mercado para los periodos en cuestion.
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En todos los casos, “LA SECRETARIA” analizard los argumentos vertidos por la
empresa en cuestion, y podrd reducir las asignaciones de BIODIESEL del periodo
posterior al de dicho incumplimiento, o incluso directamente no asignarle producto,

en caso de considerarlo pertinente.

CLAUSULA SEPTIMA: En el caso en que las empresas encargadas de realizar las
mezclas de combustibles fosiles con BIODIESEL requieran cantidades adicionales
de dicho producto para el abastecimiento del mercado interno, y siempre que a
entendimiento de “LA SECRETARIA” existan razones que asi lo justifiquen, dicho
organismo debera autorizar expresamente las operaciones en cuestion previo a que
las mismas sean llevadas a cabo, y distribuir las cantidades correspondientes entre
“LAS ELABORADORAS” que se encuentren en condiciones de suministrar
producto adicional, atendiendo a las necesidades del mercado y procurando optimizar

la logistica de la mezcla.

CLAUSULA OCTAVA: El BIODIESEL a entregar en el marco del presente
ACUERDO debera ser de produccion propia de “LAS ELABORADORAS”, en
funcién de lo cual las cantidades asignadas por “LA SECRETARIA” a cada una de
ellas s6lo podran ser abastecidas con los productos que se elaboren en sus
instalaciones, quedando expresamente prohibido el servicio de fason y los préstamos
de producto entre empresas, sin la debida autorizacion de la Autoridad de

Aplicacion.

CLAUSULA NOVENA: “LAS ELABORADORAS” deberan brindar —con caracter
de Declaracion Jurada, independientemente de la obligacion de informacion
mencionada en la CLAUSULA TERCERA del presente “ACUERDQO”, y dentro de

los primeros CINCO (5) dias habiles de cada mes—, la siguiente informacion:

1) Detalle de proveedores de materia prima, cantidad adquirida a cada uno de ellos y

precios a los cuales se llevaron a cabo dichas operaciones;

2) Cantidad total de produccion y venta de BIODIESEL;
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3) Stock de BIODIESEL almacenado y ubicacion de las instalaciones de almacenaje

y/o despacho del mismo;

4) Detalle de clientes y cantidad de BIODIESEL vendido a cada unos de ellos.

CLAUSULA DECIMA: En los casos en que con posterioridad a la suscripcion del
presente “ACUERDO” se incluyan otras empresas elaboradoras de BIODIESEL,
“LA SECRETARIA” asignara las cantidades correspondientes contemplando los
criterios establecidos en la CLAUSULA TERCERA del presente “ACUERDQO”, y
deducira las mismas —a prorrata de las asignaciones oportunamente efectuadas— de
las cantidades establecidas en el ANEXO al presente “ACUERDO”, respetando el
orden de prioridades establecido en dicha CLAUSULA.

CLAUSULA DECIMO PRIMERA: El precio a recibir por “LAS
ELABORADORAS?”, de parte de las mezcladoras, para las cantidades mensuales de
BIODIESEL a entregar en marco del presente “ACUERDQO”, lo establecera “LA
SECRETARIA” a partir de la formula que se desarrolla a continuaciéon y se
expresara en PESOS POR TONELADA de BIODIESEL entregado en planta de
elaboracion, ajustandose el primer dia habil de cada mes calendario correspondiente

y siendo vigente para todas las entregas de BIODIESEL del mes corriente:

$/tonelada de BIODIESEL a salida de planta = (Costo de una tonelada de Aceite de
Soja en § + Costo de Transaccion de la compra de una tonelada de Aceite de Soja) *
1,06 + Costo de Transporte de una tonelada de Aceite de Soja en $ + Costo de una
tonelada de Metanol en $ * 0,155 + Demas componentes del costo en § * IPIM +

Utilidad en $ por Tonelada de BIODIESEL.

Donde:

$/tonelada de BIODIESEL a salida de planta: Precio neto a salida de planta en pesos
de la tonelada de BIODIESEL entregada durante el mes corriente a recibir por “LAS
ELABORADORAS”.
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Costo de una tonelada de Aceite de Soja: costo neto de una tonelada de aceite de soja
crudo desgomado, determinandose como el promedio de las cotizaciones diarias
historicas informadas por el MINISTERIO DE AGRICULTURA, GANADERIA Y
PESCA —Precio FOB oficiales por dia, teniendo en cuenta la posicion historica mas
cercana— del Aceite de Soja a Granel (Nomenclatura actual 15071000),
correspondientes al mes anterior a la fecha de célculo, neteados los derechos de
exportacion vigentes y sumando en caso que asi correspondan los reintegros
vigentes, aplicando para cada dia el tipo de cambio vendedor a cierre de operaciones
del BANCO DE LA NACION ARGENTINA, en caso de no haber cotizacion en un

dia particular se tomara la Giltima cotizacion disponible.

Costo de Transaccion de la compra de una tonelada de Aceite de Soja: este valor se
correspondera al CINCO POR CIENTO (5%) del Costo de una tonelada de Aceite de
Soja determinado de acuerdo al parrafo anterior y se considera que contempla todos
los costos tributarios generados en la transacciéon de compra de una tonelada de

Aceite de Soja.

Se considera que es necesario UNO COMA CERO SEIS TONELADAS (1,06 Ton)
de Aceite de Soja Crudo desgomado para producir UNA TONELADA de
BIODIESEL.

Costo de Transporte de una tonelada de Aceite de Soja: para determinar este valor se
considera que existe desde la Planta elaboradora de Aceite de Soja hasta la Planta
elaboradora de BIODIESEL un recorrido promedio de 100 kilometros a un costo
promedio de 0,10 U$S/kilometro, aplicandose el promedio mensual diario del tipo de
cambio vendedor del mes inmediato anterior del BANCO DE LA NACION
ARGENTINA.

Costo de una tonelada de Metanol: Costo neto promedio de una tonelada de metanol
(alcohol metilico) en el mercado local que surgird de una Declaracion Jurada
mensual a presentar el ultimo dia habil de cada mes inmediato anterior por parte de

“LAS ELABORADORAS?”. El costo neto incluira el flete, y resultara del promedio
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de los valores de dicho producto en el mercado local, entregado en planta. En caso

que no se presente la Declaracion Jurada correspondiente al mes, se tomara como
base de calculo la ultima Declaracion Jurada presentada. Se considera que es
necesario CERO COMA CIENTO CINCUENTA Y CINCO TONELADAS (0,155
Ton) de metanol (alcohol metilico) para producir UNA TONELADA de
BIODIESEL, aplicandose, en caso de corresponder, el promedio mensual diario del
tipo de cambio vendedor del mes inmediato anterior del BANCO DE LA NACION
ARGENTINA.

Demas componentes del costo: su valor se considera $ 793,25 por tonelada de
BIODIESEL y contempla el costo del resto de los componentes para la produccion
de una tonelada de BIODIESEL, comprendiendo costos de consumos de energia
necesarios, mano de obra, otros productos quimicos utilizados en el proceso de
elaboracion, Costos Fijos y el resto de los costos necesarios, surgiendo la
informacion de reconocidas empresas que desarrollan actividades de produccion de

BIODIESEL en el pais.

IPIM: Variacion Mensual acumulada desde la entrada en vigencia del presente del
Indice de Precios Internos al por mayor, de acuerdo al altimo valor publicado por el

INSTITUTO NACIONAL DE ESTADISTICAS y CENSOS (INDEC).

Utilidad por Tonelada de BIODIESEL: Se considera una utilidad de 28 US$S por
tonelada de BIODIESEL entregada, aplicandose el promedio mensual diario del tipo
de cambio vendedor del mes inmediato anterior del BANCO DE LA NACION
ARGENTINA.

Los componentes de costos establecidos en la formula para determinar el precio que
recibiran las elaboradoras, podran ser revisados durante el primer mes de cada afio

calendario en que se encuentre vigente, el presente “ACUERDQO”.

El Precio sera calculado en pesos, mensualmente, y sera publicado en la pagina web
de “LA SECRETARIA”: www.energia.gov.ar, a partir de la entrada en vigencia del
presente “ACUERDO”.
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CLAUSULA DECIMO SEGUNDA: El incumplimiento de las pautas establecidas en
el presente por parte de “LAS ELABORADORAS”, las hara pasibles de las
sanciones dispuestas en las Leyes Nros. 26.022 y 26.093, y normas complementarias,
las cuales incluyen la suspension del operador en el Registro de Empresas Petroleras
de la Resolucion N° 419 de fecha 27 de agosto de 1998 de la SECRETARIA DE
ENERGIA entonces dependiente del ex MINISTERIO DE ECONOMIA Y OBRAS
Y SERVICIOS PUBLICOS, y/o del Registro que en el futuro lo reemplace o
modifique, como asi también la pérdida de condicion de adherente al presente
“ACUERDO”, a efectos de todo lo cual “LAS ELABORADORAS” se someten

expresamente al régimen sancionatorio de las leyes mencionadas.

CLAUSULA DECIMO TERCERA: “LA SECRETARIA” podra realizar auditorias e
inspecciones en las instalaciones de “LAS ELABORADORAS” cuando asi lo estime
corresponder, a fin de controlar su correcto funcionamiento y cumplimiento de las

exigencias establecidas por la normativa vigente.

Asimismo, dicho organismo podra adecuar las asignaciones de BIODIESEL de
“LAS ELABORADORAS?” a la capacidad de produccion real de las instalaciones, en
el caso que la misma no coincida con la informacion brindada al respecto por dichas

empresas en sus respectivos legajos de inscripcion.

SECRETARIA DE ENERGIA

Ministerio de Plan#icacidn Federal, lpvarsidén Plblica v Senviclos
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8.4 Lista de precios de la Confederacion Argentina del Transporte Automotor

de Cargas (CATAC)
UMVEREIDAD
T CONFEDERACTON ARGENTINA ity
DEL TRANSPORTE DE CARGAS AVELLANEDS

1 5 60,85 51 5 116,33 1o 5 168,60 151 ] 217,00
2 5 B0LBS 52 5 117,34 oz 5 169,63 152 5 21BE.46
3 5 60,85 53 5 118,35 103 5 170,67 153 5 219.87
4 5 B85 54 5 11937 104 5 17170 154 5 221,32
5 5 60,85 55 H 120,38 105 H 172,73 155 5 222,76
B 5 60,85 58 - 121,43 106 5 173,74 156 5 224,20
7 5 6085 57 - 12247 107 5 174,78 157 = 225,62
B 5 60,85 58 - 123,53 108 H 175,81 158 5 227,07
] 5 60,85 549 5 124,58 109 5 176,85 158 £ 278 51
10 5 B0 8B5S 60 5 175,64 110 s 177 B& 160 5 22995
11 5 62,12 al % 126,77 111 % 178,84 161 E 231,37
12 5 6337 62 s 177,90 112 s 179,83 162 5 232,81
13 3 64,65 a3 E 12901 113 E 180,82 163 5 234,26
14 5 65,92 64 5 130,14 114 5 181 80 164 & 235,70
15 5 67,20 65 5 131,27 115 5 182,79 165 5 237,12
16 5 6857 17 5 132 38 1156 5 183,77 166 & 23E,56
17 5 69,594 a7 5 133,48 117 5 184 76 167 5 240,00
18 5 7134 63 5 134 57 113 s 18575 168 % 241 .45
15 5 2.7 a9 H 135 67 119 5 18573 168 5 243 BT
20 5 74,08 70 - 136,78 120 - 1B7.72 170 5 244,31
21 5 75,45 71 s 137,79 121 5 183928 pirg | 5 24575
22 3 76,79 72 & 138 B0 b | 5 150,84 17 5 247,20
23 5 7B 14 73 H 139,78 123 H 192,41 173 S 24E.62
24 3 73,51 74 i 140,79 124 5 194,00 174 5 250,06
25 5 B B 75 & 141.B0 125 H 135,56 175 S 251,50
26 £ B8 76 5 142 B4 126 5 196 35 176 5 25191
27 5 B30 77 B 143, E7 127 5 157,15 T ] 252,32
28 5 B5,14 78 E 144,91 128 E 197,54 178 5 252,73
29 5 BE 56 79 H 14554 129 5 133,76 179 S 253,14
30 % AT.98 30 E 146 98 130 £ 19955 1B0 5 253,55
31 5 2330 21 5 148 03 131 5 200,34 1R1 £ 253,95
a2 5 0,60 B2 H 14907 132 E 201,15 1B2 S 254,36
ek 5 91,92 23 5 150 13 133 5 201 96 1B3 E] 254,77
34 5 93,22 84 H 151,18 134 L 202,75 1E4 s 255,18
as 5 94 54 B85 5 152,22 135 B 203,57 1B5 5 255,59
36 5 95,92 86 ] 153,78 136 H 204,36 1E6 5 256,00
Er 3 97326 87 5 154 34 137 5 205,16 1E7 5 256,41
38 5 3863 23 5 155,39 138 5 205,95 1EE ] 256,82
39 £ 100,00 59 5 156,45 133 5 206,77 189 5 257,23
40 5 101,37 a0 s 157,51 140 s 207 56 180 5 257,63
a1 5 102,79 a1 S 158 52 141 5 208,35 191 5 258,04
42 5 104,24 92 H 159,53 142 H 208,17 192 B 25E.45
a3 5 105,68 93 5 160,54 143 5 209,97 193 5 258 BE
a4 5 107,12 a4 H 161,55 144 H 210,76 184 5 259,27
45 5 108,57 a5 H 162,56 145 H 211,58 185 5 259,68
a8 5 105,92 a& E 163,55 145 % 21237 196 5 260,02
47 5 111.26 97 H 164,56 147 H 213,16 19y 5 260,50
48 5 112,61 93 4 165,57 148 3 213 96 198 5 260,91
43 5 113,98 99 H 16658 149 5 214,78 plric] 5 261,31
50 5 115,32 100 % 167,59 150 % 21557 200 s 261,72
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FACULTAD REGIGHAL gt ¥ j
BELLANEDA, A ;i* f
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DL TRARSPORETE DE CARGAS

201 5 26LE1 751 5 315,16 E i3] 5 366,70 351 4 404,04
202 £ 263,80 752 5 316,34 0z 5 367,37 353 5 404,46
203 5 264,00 753 4 117,50 03 3 388,05 353 E 404,87
204 % 266D0E 754 3 318,65 304 5 368,73 354 5 405,34
205 5 267,16 255 B 319,EL 05 5 359,40 355 F 405,77
206 $ 268,24 256 5 320,96 06 5 370,08 356 $ 405,20
207 5 260,12 257 s 312,12 07 £ 370,76 357 E 4DEE3
208 § 27041 753 5 323,70 08 3 37144 35 & 407,05
209 5 27140 259 s 324,45 309 £ 372,11 55 E 407,50
210 § 27157 260 g 325 60 310 3 372,79 360 g 407,93
211 £ 27168 261 5 326,76 1 5 373,53 361 § 4036
217 g 274,76 262 B 127,81 31z £ 374,75 382 g 4DE,79
213 5 27584 263 3 329,09 33 5 375,00 363 g 409,71
214 3 276,02 264 5 130,24 314 3 375,74 354 g 400,64
215 4 27E02 265 5 331,40 115 3 176,47 365 § 410,00
216 3 270,00 266 g 133 55 116 £ 377,23 366 g 410,52
217 3 2E0LT 267 5 333,78 317 3 377,97 36T 5 410,95
218 5 281,25 768 g 334,86 118 3 378,70 366 g 411,37
219 5 2E1,36 269 5 336,04 319 3 379,44 369 3 4110
220 5 ZE3.44 270 5 337,19 320 5 350,18 370 5 41225
171 3 284,52 71 g 338,35 121 5 380,94 EF g 413 68
212 5 2EEEL 72 3 339,50 3232 3 381,67 372 5 413,11
273 3 2BEED 73 G 40,66 323 £ IRz 41 373 5 41353
224 5 2ET.7T 274 B 341 84 374 3 383,14 374 B 413,96
225 5 ZBEBS 75 s 142 99 325 5 383,88 375 § 414,39
226 5 2E0B6 76 5 344, 07 326 5 384,60 376 g 414,75
237 g 200,87 77 5 145 15 227 3 385,47 E g 415,10
228 5 201 EE 273 5 34E, 24 378 £ 186,25 ! 5 415,46
729 g 292.ED 279 5 17,32 aza £ 387,04 379 g 415,70
230 5 20188 280 5 4840 330 g 387,82 350 5 416,15
731 5 204,E0 281 5 149,49 331 B 388,63 381 3 416,50
23] i 205,80 IR2 g 50,50 132 5 389,41 3E2 g 416,86
213 5 206,01 283 B 351,67 333 39020 383 5 417,72
234 3 207,93 264 g 352,76 134 5 350,76 384 g 417,55
215 5 20E03 285 5 353, B4 335 £ 301,79 385 5 417,30
236 3 200,07 286 4 154 07 336 5 392,57 386 5 418,76
237 3 300,83 287 5 356,00 337 5 39335 387 § 418,62
238 3 30L04 283 B 57,00 338 5 394,14 388 5 418,95
239 3 302,05 289 4 158,17 339 3 304,04 350 £ 410,30
240 £ 303,06 290 s 159,75 40 £ 39573 300 E 410,66
241 $ 30497 291 g 359,03 341 3 396,51 301 g 420,02
242 5 305,85 292 5 360,60 342 5 397,29 30 E 470,35
243 $ 30696 293 5 361,78 343 3 398,08 303 g 420,71
744 4 307,87 294 5 361,06 344 5 398,89 304 4 42106
245 % 308026 295 B 362,63 345 £ 399,67 305 F 42142
246 B 300,99 2% g 363,31 485 £ 40045 306 F 42175
247 % 31100 2497 B 363,99 347 £ apL34 307 F 42211
248 B 312,01 298 5 364, 67 343 S am04 308 B 427,46
249 % 31300 249 B 385,34 149 £ apz2,A3 300 E 472,81
250 5 31401 300 5 366,02 350 S 4036l 400 & 4317
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v CONFETERACHIN ARGENTINA FACLATAD REIONAL _ ,.-‘ L, _}
[EL TRANSPORTE NE CARGAS FUELLAME DS "“_{!‘. AT ;
401 g 473,41 451 g 452,28 501 S 49854 351 g 552,57
402 3 423,67 452 5 453,11 502 5 500,27 552 § 553,36
403 F 43103 453 5 453,05 503 B 501,57 353 g 554,17
404 F 434,30 454 5 454,78 S04 g 502,30 554 § 554,05
405 g 43446 455 5 455 E1 505 3 504,23 55 5 SEETE
406 § 42472 455 5 456,44 506 g 505,56 £ B SEES4
407 5 424,95 457 5 457,77 507 5 506,89 557 5 557,35
408 $ 4534 453 5 458,10 508 g 508,20 558 5 S5E,13
400 g 43550 459 5 458,03 £09 g 509,53 555 g S5E.04
410 $ 42574 450 5 453,75 510 g 510,85 560 5 558,72
411 [ 43E,00 451 5 450,59 511 5 512,19 361 5 560,51
412 g 436,26 452 § 451,42 5132 g 513,49 362 = 561,31
413 [ 47651 453 5 162,75 513 g 514,82 563 g 562,10
414 F 436,TE 454 5 453,09 514 g 516,15 364 g 562,90
415 3 437,04 465 5 453,52 515 5 517,48 565 § 563,69
41E F 427,31 485 5 454,75 516 B 518,79 366 g 564,40
417 F 43757 467 5 455 58 517 g 520,12 567 $ SEE.IE
418 5 42783 453 5 455,41 518 g 521,45 368 g SEE.0E
419 5 438,07 489 5 157,24 519 g 522,78 569 5 566,87
470 5 42833 470 5 458,07 520 5 524,11 570 5 567,65
421 4 43E,50 471 g A5E,50 521 S 535 371 g SEE46
477 - 43E.ES 472 3 469,73 523 g 526,74 572 5 560,74
473 g 420,11 473 G 47057 523 g 528,07 573 5 570,05
474 5 420,17 474 5 471,40 524 3 529,40 574 B 570,83
425 g 42063 475 g 472,13 525 G 530,71 575 g 57164
476 [ 430,51 475 5 473,35 526 g 531,56 576 g 572,66
427 g 43137 477 5 474,75 527 € 53230 577 g 573,68
428 F 432,24 478 $ 475,27 528 5 533,25 578 § 574,70
429 F 43112 4T3 5 476,29 L] g 534,08 379 B 57572
430 F 434,00 450 5 47731 530 g 534,93 SEO0 $ 576,75
431 5 434 B6 481 5 478,31 531 5 535,76 SEL 3 57777
437 5 43573 487 g 479,33 537 § 53562 sE2 g 57E,7D
433 % 436,61 483 5 4BD,35 533 5 | 53145 383 § 579,61
434 5 437,49 484 g 481 37 534 § 53§31 S84 g SEDLEL
435 [ 43E,35 485 5 482 37 £35 § 53914 SE5 g SELT4
436 g 430,77 486 g 483 39 536 g 539,99 3EE = SEZ,ES
437 5 440,10 487 5 484 41 537 g 540,82 587 B SE3ET
438 g 440,08 453 g 485,43 538 g 541,63 SER g SE4.ED
439 5 441 86 489 5 48E, 45 539 g 542,51 589 B SEE.01
440 5 44272 450 5 4B7 45 540 3 543,36 500 F 586,93
441 $ 44358 431 5 4EE, 47 541 4 544,19 591 5 3E7.95
a2 & 24447 492 5 489,43 547 g 545,05 551 B SEE.OT
443 $ 44535 433 g 430,51 543 g 545,83 503 g 5ED,00
444 5 446,71 454 5 491 51 544 g 545,71 504 B 501,07
445 5 447,08 435 g 492,53 L g 547,57 505 g 507,04
445 % 447,96 456 5 433,55 546 5 548,40 505 4 593,06
447 5 L4E B4 447 g 494,57 547 g 549,25 so7 g 504.0E
448 % 448,70 498 5 435 59 548 & 550,08 so8 [ 505,10
449 [ 45057 439 g 436,59 549 g 552,36 500 g 50,17
450 5 451,45 500 5 497,61 550 B 551,77 £00 E 507,14

Fuente: Confederacion Argentina del Transportes de Cargas.
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