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RESUMEN: El trabajo presenta una evaluacion energética del proceso de obtencion de etanol de
almidon de maiz en Argentina. Para ello utiliza la definicion de Tasa de Retorno Energético (TRE o
EROI de sus siglas en inglés), cuyo concepto es definido, conceptualizado y aplicado a la produccion
en el contexto geografico donde se realiza su mayor produccion. Se plantean los métodos y las
energias involucradas en el propio cultivo del maiz y su posterior procesamiento industrial para la
obtencion del etanol. Los valores obtenidos son considerablemente bajos y coincidentes con los
reportados en la bibliografia corriente de otros escenarios y contextos diferentes. Se concluye en que
se trata de un proceso industrial cuestionable cuando se analiza la sustentabilidad del mismo.
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INTRODUCCION

El desarrollo de la industria del Etanol de maiz — Estados Unidos

La explotacion en gran escala de etanol de maiz para ser mezclado con las gasolinas obtenidas del
petréleo tuvo su origen en los EEUU. A principios de los 70 del siglo pasado surge la OPEP
(Organization of the Petroleum Exporting Countries) que significo para ese entonces un hito historico
ya que constituyd un elemento determinante en la fijacion del precio del petrdleo y sus derivados.
Durante la misma década se producen una sucesion de crisis politicas en los paises arabes
exportadores de petrdleo y en consecuencia los precios del petroleo se incrementan considerablemente.
A partir de esto surge un gran impulso al etanol de maiz aduciéndose motivos de seguridad energética.
Poco después el precio del petroleo cae y entonces los fundamentos de su desarrollo pasan a centrarse
en la generacion de fuentes propias de combustibles. Los objetivos medioambientales reemplazan a los
de seguridad energética durante los afios 90: los altos niveles de contaminacién generados por los
gases de escape de los vehiculos requiere combustibles mas “oxigenados” y el etanol cumple con este
requerimiento. Sin embargo en muy poco tiempo las industria de los combustibles fosiles presenta un
aditivo de bajo costo para tal fin: el Methyl Tertiary-Butyl Ether (MTBE). El nuevo gran impulso del
desarrollo del ectanol de maiz se produce a partir del 2005 cuando el MTBE es declarado
ambientalmente peligros y dafiino para la salud (Tiffany, 2009). El estado de produccion en USA a
enero de 2015 es de mas de 56 millones de metros cubicos con 213 refinerias en marcha, para un corte
del 10% de las gasolinas, lo que significa el procesamiento de mas de 130 millones de tn de maiz
(aprox. 1/3 de la produccion de maiz en USA). (BCR, 2015)

En etanol de maiz en argentina

Sobre finales de la década de los 70 se da el primer impulso a los biocombustibles en argentina
mediante lo que se denominé Plan Alconafta que basicamente consistia de un corte del 15 % en las
naftas de alcohol etilico anhidro. Este plan fracas6é en un muy corto plazo debido a su alto costo fiscal
y falta de actualizacion de precios. Durante los afios 90 hubo diferentes emprendimientos de biodiesel
que al no existir una obligatoriedad de mezcla con el gasoil o debieron cerrar sus puertas o reorientar
su produccion hacia la industria oleoquimica. (Di Paola, 2014).
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En realidad el auge actual para la produccion de biocombustibles se origina en el afio 2006 mediante la
Ley de Promocion de Biocombustibles (Ley 26093/06) y en el 2007 el Régimen de Promocion de
Bioetanol (Ley 26339/07). En la primera de ellas se establecio que para el 1 de enero de 2010 las
naftas debian contener un 5 % de etanol creando de esta manera una demanda cautiva y estableciendo
un régimen de promociones muy favorable. Mediante la Resolucion N° 44 del 16 de septiembre de
2014 de la Secretaria de Energia del Ministerio de Planificacion Federal, Inversion Publica y Servicios
el corte se incrementd al 10% a partir del 1 de diciembre del mismo afio. Finalmente mediante el
decreto 543/2016 del 31 de marzo del corriente afio se establecié un corte obligatorio del 12% de
bioetanol en las naftas a partir del 1 de abril. Tal abastecimiento debe realizarse en forma equitativa,
procurando que el volumen total se alcance por partes iguales entre el elaborado en base a cafia de
azlcar y maiz.

Durante el afio 2014 la produccion total de etanol de maiz habria sido muy proxima a los 400.000m3
(con un total de etanol de maiz mas etanol de cafa préximo a los 800.000m3). Tal volumen de etanol
representa un 3% del total del maiz producido en argentina en la campafia 2013-2014. Existen 5
refinerias de etanol de maiz en Argentina con una capacidad técnica de produccion de 485.000 m3 de
bioetanol. Aproximadamente el 85% del etanol de maiz se produce en la zona centro de Argentina en
4 plantas. El centro geografico de tales 4 plantas es la ciudad de Rio Cuarto donde se encuentra una de
ellas; las otras 3 se localizan a una distancia de 100Km aproximadamente de la ciudad de Rio Cuarto.
(FADA, 2014).

Tasa de Retorno Energético (TRE)
Puede decirse que no existe un unico motivo para que un pais permita, establezca o estimule
econémicamente la produccion de biocombustibles. Basicamente las razones son los altos precios de
la energia, las necesidades de importacion, seguridad energética, o lo efectos perjudiciales para el
medioambiente que causa el uso de los combustibles fosiles.
La viabilidad para el desarrollo de biocombustibles, como sustituto de los combustibles fosiles,
deberia ser el resultado de un analisis conjunto de al menos los siguientes elementos:

e Proporcionar una ganancia neta de energia sobre las fuentes de energia utilizadas para

producirlo (este aspecto constituye el eje central del trabajo y sera desarrollado mas adelante)

e (Capacidad técnica de volumen de produccion para que se produzca un verdadero impacto
sobre la demanda de energia
Competitividad econémica con los combustibles sustituidos
Reduccion efectiva de gases de efecto invernadero y otros efectos ambientales
Impacto directo o indirecto sobre el cambio en el uso de suelos

e Efectos sobre la disponibilidad y los precios de los comestibles
Se pretende que el sistema de produccion de biocombustibles sea “sustentable”, lo que basicamente
representa la capacidad de una actividad para seguir manteniéndose en el corto plazo y para
generaciones futuras. Es un concepto que depende de las condiciones de contorno, de las partes
interesadas, del estado del conocimiento, de las prioridades, etc., lo que naturalmente hace que el
significado de sustentabilidad tampoco sea estable en el tiempo. (Dale et.al., 2013; Hill et.al., 2006;
Tiffany, 2009).
Las fluctuaciones de la economia mundial directa o indirectamente han estado vinculadas a la
posibilidad de acceso a energia abundante y barata. Actualmente los combustibles fosiles siguen
siendo uno de los commodities globales mas importantes y esenciales para la produccion y
distribucion de bienes y servicios, de hecho son el origen de mas del 75% del total mundial de energia
que se esta demandando. Es evidente que la cantidad de combustibles fosiles se encuentra en
disminucion, o al menos el acceso a los mismos resulta mas costoso, y que eso afectara el bienestar
social y el crecimiento econdmico. Un razonamiento tradicional diria que la escasez incrementara los
precios y que esto alentara su extraccion y produccion. Pero esta claro que aparece un limite: la
energia que hay que invertir para obtener energia. Esta idea define un concepto muy frecuente en el
mundo de la energia en general y de los combustibles en particular y se trata del Energy Return on
Invested (EROI) o Tasa de Retorno Energético (TRE). La TRE es una herramienta que permite
evaluar a un combustible en términos de la relacion entre la energia entregada por el mismo y la
energia invertida en capturar y entregar esa energia. Esta alternativa de analisis permite una manera de
evaluar distintas formas de energia que en principio el mercado no puede. Tampoco es la herramienta
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determinante en las decisiones politicas; simplemente es una alternativa de analisis cuando compiten
distintas fuentes de combustibles.

Generalmente la TRE de un combustible o sistema resulta de un cociente que relaciona energias, pero
que tiende a expresarse numéricamente como una proporcionalidad en la forma, por ejemplo, 10:1.
Esto quiere decir que el combustible o sistema en cuestion es capaz de entregar 10 unidades de energia
por cada unidad de energia invertida para su obtencion.

Es un concepto originado por los afios 70 pero que ha tomado gran interés nuevamente en los tltimos
10 o 15 afios, ya que expresa de manera clara la dificultad de obtener, por ejemplo, energias fosiles.
Una TRE tipica para un combustible fosil hace 70 afos era de 80:1; para las nuevas explotaciones,
debido a su calidad y a la dificultad para su acceso y obtencion, una TRE tipica puede ser de 6:1. Una
amplia descripcion conceptual, valores tipicos e historicos y potenciales aplicaciones del concepto de
TRE han sido descritos por Lambert (Lambert et al, 2013). Tal referencia también puede resultar 1til
para observar los 6rdenes de magnitud de la TRE de combustibles tipicos para procesos actuales.

Los potenciales beneficios del uso de la TRE son varios: Una muestra cuantitativa clara de analisis
econdmico costo beneficio, una medida util de la calidad del recurso, una evaluacion cuantitativa de la
energia neta obtenida de un recurso energético, entre otros.

Un problema de la TRE y su aplicacion surge al momento de considerar la “energia invertida” en la
aplicacion de su definicion. Tal situacion produce resultados numéricos distintos para un mismo
proceso, sistema o combustible. En la medida que los valores de TRE son mas bajos estas
consideraciones pasan a ser criticas como es el caso de los biocombustibles donde se reportan valores
que reflejan que la energia obtenida es menor que la invertida (por ejemplo, 0,8:1) o escasamente
mayor (por ejemplo, 1,7:1) (Hall & Pimentel, 2011). Esta situacion ha llevado a intentos por
estandarizar la metodologia de aplicacion de la TRE (Murphy et al, 2011).

TRE para el etanol de maiz

A partir de la anterior definicion de la TRE es natural pensar que el concepto puede ser aplicado a la
produccion de biocombustibles. Si bien el procedimiento a emplear para esto se describira con mayor
precision mas adelante, a los fines introductorios del tema que se aborda se describe conceptualmente
el problema. Puede decirse que existen al menos dos etapas fundamentales: en primer lugar la
produccion del maiz, y posteriormente, un proceso industrial de fermentacion del mismo a partir del
cual se obtiene el etanol conjuntamente con un coproducto denominado “burlanda” (o Granos de
Destileria — DG) cuya forma final pueden ser distintas pero que no es un producto con valor
energético. Es fundamental entonces reconocer los aportes energéticos que requieren ambas instancias:
Energia en la produccion del maiz: La produccion de maiz en nuestro pais, como en la de los paises de
grandes produccion, es tipicamente la de los cultivos reconocidos como de tecnologias de produccion
intensiva. Es posible reconocer rapidamente entonces las actividades aqui encuadradas y que implican
el empleo de combustibles fosiles: La produccion de semillas para la siembra, las distintas labores
propias del cultivo, maquinarias, fertilizantes (algunos de ellos cuya base de produccion es netamente
energética), pesticidas, eventualmente riego, labores de recoleccion, transporte, etc.

Energia en el proceso de fermentacion/destilacion del maiz: El maiz es finamente molido y mezclado
con agua para producir la fermentacion la cual es posteriormente destilada para obtener etanol con
relativamente alto contenido de humedad. Un proceso posterior extrae el contenido de humedad
restante para su uso final. Como se puede observar el procedimiento requiere de componentes y
maquinarias cuya puesta en servicio han insumido distintas formas de energia y el propio proceso es
fuertemente demandante de gas natural y energia eléctrica.

En funcion de la definicion que se ha sugerido anteriormente para la determinacion de la TRE, en este
caso de un biocombustible, resulta muy evidente ya que solo se trata de relacionar la energia obtenida
en una unidad de etanol producido con la invertida en todo el proceso para su obtencion.

La aplicacion de la TRE al etanol, particularmente de almidon de maiz, es uno de los tantos elementos
que ponen en seria discusion la conveniencia de la implementacion masiva de este proceso, mas aun
cuando el mismo es revisado desde el campo de las Energias Renovables. Independientemente de los
criterios empleados para la determinacion de la TRE, basicamente al momento de los items
energéticos a incluir en el proceso de produccion, es muy cierto que raramente la bibliografia reporte
relaciones superiores a 2:1; esto es: se obtienen dos unidades de energia por cada unidad invertida. En
tal sentido (Tiffany, 2009) reporta valores 1,24:1 adjudicandole crédito energético al coproducto.
(Hall et all. 2011) plantea dos criterios de calculo y segln se considere o no el coproducto, los valores
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obtenidos se encuentra entre 0,76:1 y 1,71:1. Una importante revision estadistica para Estados Unidos
en el que también incluye, por ejemplo y entre otras variables, los rendimientos por hectarea para la
produccion de maiz para las distintas regiones, concluye en un valor medio 1,07+0,2:1 (Murphy et al
(2) 2011).

De la simple observacion de las cifras anteriores, y de la importancia creciente del desarrollo de la
industrial del etanol de maiz en Argentina, surge la inquietud del presente articulo de realizar una
aproximacion a la determinacion de la TRE de esta produccion. Esto a pesar que no son de esperar
ordenes de magnitudes muy diferentes ya que el proceso industrial es relativamente cerrado respecto
del punto de vista energético y en todo caso las diferencias podrian surgir en la produccion del maiz.

DETERMINACION DE LA TRE PARA LA PRODUCCION DE ETANOL DE MAIZ

Se identifican las siguientes etapas o componentes sobre las que se cuantificara las energias
involucradas:
1. Produccion del maiz
2. Transporte: del cereal a la biodestileria, del etanol a las plantas de mezclado, del coproducto al
punto de consumo
3. Produccion del etanol
4. Créditos para el coproducto

Produccién de Maiz

En la Tabla 1 se muestran por un lado los voliimenes o cantidades estandares requeridas para el cultivo
de una hectareca de maiz conjuntamente con los valores energéticos a considerar para cada
componente. En cada caso se cita la referencia correspondiente.

Volumenes Energias
Componentes Cantidad | Unidad Referencia Cantidad | Unidad Referencia
1.- Semillas 18 Kg/ha | (Margenes, 2014) 104 MIJ/Kg | (Patzek, 2006)
2.- Fertilizantes
2.1.- Urea 160 Kg/ha | (Margenes, 2014) 56,8 MJ/Kg | (Shapouri et. al, 2010)
2.2.- Fosforo 60 Kg/ha | (Margenes, 2014) 9,3 MJ/Kg | (Shapouri et. al, 2010)
3.- Herbicidas
3.1.- Glifosato 5 Kg/ha | (Margenes, 2014) 454 MJ/Kg | (Shapouri et. al, 2010)
3.2.- Otros 3,5 Kg/ha | (Margenes, 2014) 418 MJ/kg | (Shapouri et. al, 2010)
4.- Insecticidas 0,125 Kg/ha | (Margenes, 2014) 368 MJ/Kg | (Shapouri et. al, 2010)
5.- Maquinaria 3,5 Kg/ha | (%) 108,5 MJ/Kg | (Kraatz et al. 2008)
6.- Gasoil 46,7 1/ha (Margenes, 2014) (**) 36 MJ/1 | (F*%)

(*) Estimacion propia en base a la maquinaria en el proceso empleada (sembradora, tractor, fertilizadora, pulverizador,
cosechadora y tolva) para un uso anual de 1000 hs y 10 aflos de vida util.

(**) Se incrementa un 10% en lubricantes y neumaticos.

(***) “Tabla de Conversiones Energéticas”, Secretaria de Energia, Ministerio de Planificacion Federal, Inversion Publica y
Servicios. WEB Secretaria.

Tabla 1: Volumenes y energias de los insumos empleados en la produccion de maiz

(Margenes, 2014) es una revista de circulacion mensual generalmente empleado para la determinacion
de costos de distintos cultivos. Particularmente los valores que se muestran son los considerados
tipicos para la region de Rio Cuarto.

Rendimientos de la produccion de maiz

Para la evaluacion de los rendimientos de maiz se han tomado los periodos correspondientes a las
campafias de los afios 2011-2012, 2012-2013, 2013-2014 y 2014-2015. El periodo a considerar
coincide con el inicio de produccion de etanol de maiz en la region. Se han considerado los
rendimientos de los departamentos de la provincia de Cordoba que geograficamente se ubiquen mas
proximos a las plantas de produccion: General San Martin, Juarez Celman, Rio Cuarto, Tercero Arriba
y Unioén. La informacion se ha obtenido de la Bolsa de Cereales de la Provincia de Cordoba (Bolsa,
2012; Bolsa, 2014). La Tabla 2 expresa tales valores en quintales por hectarea [qq/hal].
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Campaia y rendimientos en qq/ha
Departamento 2011-2012 2012-2013 2013-2014 2014-2015
Gral. San Martin 48 73 82 79,5
Juarez Celman 55 71 78 79,2
Rio Cuarto 39 62 76 75
Tercero Arriba 45 66 78 79
Union 53 89 88 96,4

Tabla 2: Rendimientos de los cultivos de maiz en las 4 ultimas campanias en los departamentos de
interées de la provincia de Cordoba

El rendimiento promedio que surge de estos datos es de 70,6 qq/ha y se considerara que un Kg de maiz
“seco” contiene 16MJ.

Transporte

Campo-Planta: Se adopta una distancia media de 100Km

Coproducto (DG): Si bien existen varias alternativas, se plantean para el coproducto dos opciones: el
DG seco o DG himedo. La diferencia esencial entre estas posibilidades es precisamente el contenido
de humedad y a partir de ello la vida 1til del producto. La version himeda debe ser consumida en muy
pocos dias (por ejemplo, menos de una semana). La opcion seca tiene una vida util mucho mayor
(permitiendo, por ejemplo, la posibilidad de exportacion) pero el secado a niveles estandares requiere
un monto de energia de un orden aproximado al de procesamiento del etanol. Se adoptara una
distancia media de entrega del DG seco de 400Km (basado en algunos puntos de entrega reconocidos
en la provincia de Buenos Aires o exportacion via Chile) y del himedo de 150Km.

Planta-Unidades de Mezclado: El etanol debe ser transportado desde la propia planta de produccion
hasta las entidades habilitadas para el mezclado. La Secretaria de Energia presenta un registro de 27
unidades mezcladoras dispersas a lo largo del pais. A partir de tal registro, de la ubicacion geografica
de las mismas y de los puntos de mayor demanda de combustibles se estima una distancia promedio
hasta estas plantas de 600km.

Para los distintos insumos requeridos para el cultivo (semillas, fertilizantes, etc.) se ha considerado
una distancia de transporte de 550 Km. Este valor surge de considerar las distancias promedios de las
zonas de produccion de semillas, de las distancias promedios de los puertos mas proximos (Puerto
Gral. San Martin en Santa Fe — Rio Cuarto, Campana — Rio Cuarto) y desde Rio Cuarto al punto de
produccion. Sin embargo es de destacar que tal magnitud es practicamente insignificante respecto de
los valores energéticos de los insumos propiamente dichos.

En todos estos casos la carga energética adjudicada al transporte es de 0,000024 litros de Gasoil por
Kmy por Kg.

Produccidn de etanol

Rendimiento de la conversion del maiz en etanol: A partir de la informacion reportada en (Patzek,
2006), son necesarios 2,44Kg de maiz para obtener 1 litro de etanol. Sin embargo esa base de calculo
es para maiz “seco” (0% de humedad). Para un maiz con 15%de humedad, valor mas frecuente de
entrega en planta, el rendimiento es de 0,338 litros por Kg o, en otros términos, 2,95 Kg de maiz para
un litro de etanol.

Energia térmica y eléectrica: El procedimiento tecnologico sobre el que se realiza este estudio es el
denominado de “molienda seca”, que es el propio de las plantas de la region. Los requerimientos
energéticos para este proceso se basan en un relevamiento estadistico de distintas plantas en USA
(Shapoury et.al., 2010). Ha sido posible verificar que no se producen mejoras sustanciales en el
rendimiento del proceso en los tltimos afios (Mueller & Kwit, 2013).

La energia eléctrica ha sido debidamente ajustada segin la componente térmicas de origen fosil del
sistema de generacion eléctrica argentino para el afo 2013 (Graboski, 2002). Esto representa una
componente de energia térmica por energia eléctrica de 5.206 MJ/MWh.
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Los valores adoptados son:
Energia requerida para el proceso con DG seco:
¢ FEnergia térmica: 8,208 MJ por litro de etanol
e FEnergia eléctrica: 1,198 MJ por litro de etanol
¢ Energia total con DG seco: 9,406 MJ/1
Energia requerida para el proceso con DG humedo:
e FEnergia térmica: 4,598MJ por litro de etanol
e Energia eléctrica: 0,915 MJ por litro de etanol
¢ Energia total con DG humedo: 5,513 MJ/1
El poder calorifico inferior adoptado para el etanol de maiz es 21,273 MJ/I (Shapouri, 2002).

Adjudicacion de créditos energético al coproducto

Si bien la adjudicacion de créditos energéticos al coproducto es objeto de grandes debates (Patzek,
20006), en el presente trabajo se ha planteado tal alternativa. El criterio empleado es que el mismo se
corresponda con el valor de reposicion del coproducto. En tal sentido se asigna un crédito de energia
que es igual a la energia requerida para producir un sustituto del DG. Para ello se plantea la harina de
soja como su sustituto. Segun tal criterio, aproximadamente el 18 % de la energia utilizada para
producir etanol se le asigna al coproducto (Shapoury et. al., 2002).

Por otro lado, y a los fines de su cuantificacion, se adopta por cada litro de etanol, 0,750 Kg de DG
seco (10 % de humedad) o 1,5 Kg para el DG himedo (60 % de humedad).

RESULTADOS

Para la evaluacion de la TRE, en funcion de los datos precedentes, se toma la produccion de una
hectarea para la region definida. Esto supone los insumos energéticos requeridos para: el cultivo de
una hectarea de maiz, el traslado y la conversion de tal produccion en etanol y el transporte del mismo
a las unidades de mezclado para su posterior distribucion. También se consideran las opciones de
asignacion de créditos energéticos a los coproductos (en las opciones seco y hiumedo como se
describieron anteriormente) y el transporte hasta el punto de consumo o entrega de los mismos.

La Tabla 3 muestra los contenidos energéticos por cada item considerado.

Componente por hectarea [M1J]
1.- Semillas 1.872
2.- Fertilizantes 9.750
3.- Insecticidas, herbicidas y otros 3.779
4.-Maquinarias 380
5.- Combustible 1.681
6.- Energia invertida en campo 17.462
7.- Energia total obtenida en campo (7.060Kg x 16MJ/Kg) 112.960
8.- Transporte campo-planta 610

DG seco [MJ] DG hamedo [MJ]
9.- Energia empleada en proceso industrial 22.511 13.893
10.- Energia obtenida en proceso industrial (23931x21,27MJ/1) (*) 50.911 50911
11,- Transporte planta-mezcladora 985 985

(*) para 2,95 Kg de maiz para un litro de etanol y para 7.060Kg por ha, el rendimiento es de 2.393 litros de etanol por ha.
Tabla 3: Componentes energéticos considerados para la produccion de etanol de maiz

La energia total invertida en el proceso es la suma de: invertida en campo (item6) + transporte campo-
planta (item 8) + empleada en proceso industrial (item 9) + transporte planta-mezcladora (item 11).

La energia obtenida es la contenida en el etanol (item 10).

A partir de lo anterior, la TRE del proceso de obtencion de etanol con DG seco es 1,22:1.

La TRE del proceso de etanol con DG humedo es 1,54:1.

Segun el criterio establecido para asignar crédito al coproducto, este tendra un valor equivalente al
18% de la energia empleada en el proceso industrial. La Tabla 4 muestra las energias asignadas, el
peso, y la energia en transporte hasta el punto de consumo para ambas posibilidades.
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DG seco DG hiimedo
12.- Asignacion energética [MJ] 4.052 2.501
Peso [Kg] 1.795 3.590
13.- Energia en transporte [MJ] 620 465

Tabla 4: Energia asignada, peso y energia en transporte hasta el punto de entrega del coproducto

La determinacion de la TRE en estas condiciones considerara la misma cantidad de energia obtenida y
a la invertida se adicionara la del transporte del DG (item 13) y se sustraera la asignada al DG (item
12) (Shapouri, 2010).

Frecuentemente se aduce como motivo de los relativamente bajos margenes de rendimiento en el
cultivo, no solo el hecho que la region como productora es considerada semi-marginal, sino también
que los requerimientos de fertilizantes que se emplean no son los recomendados. En virtud de ellos se
han recalculado todas las TRE suponiendo que el contenido de urea se ha reducido a la mitad (80
kg/ha) y manteniendo los rendimientos.

La Tabla 5 muestra un resumen de las TRE obtenidas para las diferentes situaciones planteadas

Escenario DG seco DG himedo
Total de urea recomendada Sin crédito al DG 1,22:1 1,54:1
160 Kg Con crédito al DG 1,33:1 1,65:1
Mitad de urea recomendada Sin crédito al DG 1,38:1 1,79:1
80 Kg Con crédito al DG 1,52:1 1,93:1

Tabla 5: Tasas de Retorno Energético (TRE) obtenidas segun las distintas condiciones planteadas

CONCLUSIONES

Ciertamente la TRE constituye un elemento clave en la evaluacion de sustentabilidad de cualquier
modo de utilizaciéon o conversion energética. Como era de esperar, ya que el procedimiento de
produccién involucra un conjunto de procesos que no admiten muchas posibilidades de variacion en
los valores energéticos que se requieren, el indice obtenido es muy bajo. Se trata de un orden de
magnitud que la biblidgrafa clédsica sobre el tema tiende a considerar como inadmisible (Murphy &
Hall, 2010). Tal referencia introduce el concepto de TRE minimo sustentable que una sociedad puede
admitir. En tal sentido se considera que la sociedad necesita de combustibles con una TRE de al menos
3:1 para pagar su infraestructura metabolica, tales como la construccion y el mantenimiento de puentes
y carreteras.

Los argumentos que sostiene su explotacion, en Argentina y muchos otros paises, se basan en que es
una opcion de combustible renovable liquido, almacenable y perteneciente al campo de la Energias
Renovables. Por otro lado, desde el punto de vista regional, se presenta como una manera de agregar
valor a una produccion primaria en la misma zona de produccion, lo que incidiria en la generacion de
puestos de trabajo locales.

Otro elemento importante a considerar es el hecho que gran parte de la produccion este este cereal
tiene como destino la exportacion la cual se realiza principalmente a través de los puertos de Rosario
en la provincia de Santa Fe. Esto requiere, en promedio, 400 km de transporte mediante camiones
constituyendo una seria limitacion a los margenes de ganancia de los productores. Este ultimo
elemento constituye tal vez la razén fundamental que viabiliza desde el punto de vista economico esta
produccion.

Otros conocidos dilemas que se plantean son los referidos al uso de las tierras (cuyo destino principal,
segun lo social y culturalmente admitido es la produccion de alimentos) y particularmente que se trate
de un insumo que constituye buena parte de la base proteica de la alimentacion humana y que la
competencia en su uso energético pueda incrementar los precios de los alimentos. Esto resulta mas
inadmisible aun cuando se trata de una forma de energia que compite o complementa a los
combustibles fosiles, un sector en el cual los subsidios directos e indirectos son determinantes en la
formacion de sus precios.

Ciertamente se trata de un proceso industrial sobre el que la sociedad actual debe mantener plena
atencion ya que su sustentabilidad reviste caracteristicas de suma fragilidad.
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ABSTRACT: The paper presents an energy assessment of the process for obtaining ethanol from corn
starch in Argentina. The definition of Energy Returned On Energy Invested (EROI) is used, concept
that is defined, conceptualized and applied to production in the geographical context where production
is mostly done. Methods and energies involved in the growing of corn and subsequent industrial
processing for obtaining ethanol are presented. The values obtained are considerably low and
consistent with those reported in the current literature of other scenarios and different contexts. It is
concluded that this industrial process is questionable when its sustainability is analyzed.

Keywords: ethanol from corn starch, Energy Returned On Energy Invested, sustainability of biofuels
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