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Oportunidad estratégica de los bioetanol
La velocidad de descarbonización determina las emisiones acumuladas, no solo el año cero

Diferentes trayectorias de descarbonización generan distintas emisiones acumuladas y, por lo tanto, diferentes 
magnitudes de calentamiento, aun cuando se alcance el cero neto en el mismo año.

Emisiones GEI

Tiempo

Trayectoria rápida

Menores emisiones acumuladas

Emisiones GEI

Tiempo

Trayectoria lenta

Mayores emisiones acumuladas

Adaptado de: Bernd Hezel – climatemedia.de; concepto de presupuesto de carbono (IPCC AR6, WG-I, Cap. 5).
Curso de Bioenergía  ·  Ing. Agr. M.Sc. 
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SUMAR TANGIBLES E INTANGIBLES

Como incrementar el valor o hacer competir al bioetanol generando mas 
ingresos cuidando el medio ambiente y preservando los recursos naturales



Bioproductos 
(bioplasticos, 
biomoléculas, 

biofármacos etc.)

Biomateriales 
(construcción, 

papel etc.)

Alimentos humanos

Alimentos para mascotas

Alimentos para animales de 
producción

Biocombustibles - Bioenergía

PARA LOGRAR UNA SUSTENTABILIDAD DE LA TRANSFORMACIÓN DE BIOMASA ES 

FUNDAMENTAL INCREMENTAR EL NUMERO Y VALOR DE LOS PRODUCTOS 

OBTENIDOS

VALOR AGREGADO A LOS PROCESOS DE TRANSFORMACION





Tipos de plantas según la ruta fotosintética
Implicancias agronómicas para la producción de biomasa con fines energéticos

Plantas C-3

Ciclo de Calvin – fijan CO₂ en moléculas de 3 átomos de carbono

Mayoría de las especies leñosas y herbáceas templadas (trigo, soja, 
arroz, especies forestales).

Productividad 5,8 – 6,7 GJ/ha·día

Temperatura óptima 15 – 25 °C

Asimilación CO₂ 20 – 30 mg/dm²·h

Saturación lumínica 50 – 150 W/m²

Plantas C-4

Ciclo de Hatch–Slack – mayor eficiencia en climas cálidos

Caña de azúcar, maíz, sorgo y otras especies tropicales y 
subtropicales.

Productividad 8,6 – 9,3 GJ/ha·día

Temperatura óptima 30 – 47 °C

Asimilación CO₂ 50 – 70 mg/dm²·h

Saturación lumínica ≈ 500 W/m²

Fuente: adaptado de Hilbert J.A. – Biocombustibles de bajas emisiones (EEC, 2024); fundamentos en Taiz & Zeiger, Plant Physiology, 6th ed.
Curso de Bioenergía  ·  Ing. Agr. M.Sc. 
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Como se reparten las emisiones
Bioetanol de almidón de máíz

10 años de estudios
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[LOGO EEC]Huella de carbono del bioetanol de caña de azúcar en Argentina
Resultados publicados más recientes — Análisis de Ciclo de Vida (ACV), provincia de Tucumán (NOA)

1.1  Fase de uso (cuna a la rueda)

E100: 0,442 kg CO₂eq/MJ vs.  nafta: 0,735 kg 
CO₂eq/MJ
≈ 40 % menos emisiones que la nafta en la 
combustión; la nafta emite ≈67 % más CO₂ que el 
bioetanol.

Garolera De Nucci, Mele, Nishihara Hun y Cárdenas (2017). Rev. Ind. y 
Agríc. de Tucumán 94(2):47-58, EEAOC. ACV ISO 14040, SimaPro®, ReCiPe 
Midpoint.

1.2  Etapa agrícola — dato más reciente

28,8 kg CO₂eq/t caña con nitrato de amonio 
calcáreo (CAN)
36,1 kg CO₂eq/t caña con urea
(1.848 vs. 2.317 kg CO₂eq/ha)
Hotspots: fertilizantes nitrogenados y gasoil.

Cap. “Sugarcane Bioeconomy and Circularity in Latin America”, Springer 
(2026) — datos Tucumán, zafra 2024 (294.470 ha).

1.3  Referencia regulatoria

Valor por defecto RED II (Directiva de Energías 
Renovables, UE) para etanol de caña: 28,6 g 
CO₂eq/MJ
(vs. maíz: 30,3–56,8 g CO₂eq/MJ). La caña figura 
entre los cultivos con menores valores por defecto 
de GEI.

RED II — valores por defecto citados en Springer (2026). Comparador fósil 
RED II: 94 g CO₂eq/MJ.

2.  Distribución de emisiones por etapa (producción primaria – industria – transporte)

•  Más del 50 % del impacto en GEI (Gases de Efecto Invernadero) del etanol tucumano es heredado de la fase agrícola (Nishihara Hun, Mele y Pérez, 2017 — Int. J. LCA 22:502–515); el 
impacto industrial restante se concentra en el ingenio/destilería, con aporte menor del transporte de caña y combustible.
•  No se identificó un desglose porcentual publicado y actualizado en las tres etapas para el caso argentino: [VERIFICAR] — completar con datos primarios EEAOC/ingenios antes de exponer 
cifras.

Fuentes: EEAOC (2017); Nishihara Hun et al. (2017); Amores et al. (2013) — primer ACV completo del etanol de caña argentino; Springer (2026). Elaboración: Energy & Environmental Consulting.
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MENU DE OPCIONES COSTO EFECTIVAS 
PARA EL LOGRO DE LA CARBONO NEUTRALIDAD

CARBON SAVINGS-CARBON PRICING (U$S/TONELADA CO2 EVITADA)

15

CARBON 
PRICING 
(Gastos o inversiones en 
descarbonizaciones)

CARBON 
SAVINGS 
(Ahorros por descarbonizar)

REDUCCIÓN DE 
PERDIDAS E 

INEFICIENCIAS

AHORROS

EFICIENCIAS 
DE PROCEOS E 

INSUMOS

INVERSIONES 
MENORES O 
CAMBIOS DE 
PROCESOS E 

INSUMOS

INVERSIONES DE 
CAPITAL Y 
CAMBIOS 

TECNOLOGICOS 
DE ALTO 

IMPACTO/
DISRUPCIONES

Prioridades/Opciones de acciones 
descarbonizantes (individuales o simultáneas)

Rango De 
Intervención del 
Mercado De 
Emisiones 
Cap&Trade
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Huella de 

Carbono de un

biocombustible

 Existen varios esquemas aprobados para demostrar 
compliance con los requerimientos legales de 
sustentabilidad especificados en la Renewable Energy 
Directive (RED) y en la Fuel Quality Directive (FQD). 
Metodología de cálculo de emisiones GEI → Aplica a 
Bioetanol

E = eec + el + ep + etd + esca + eccs + eccr + eee

Emisiones 

totales

Emisiones 

cultivo 

MMPP

Emisiones 

CUS

Emisiones 

procesam.
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transporte 

y distrib.

Ahorro mejor 

gestión 

agrícola

Ahorro almac. 

geol. carbono

Ahorro capt. 

Y reempl. 

carbono

Ahorro exc. 

Electr. CHP



Requisitos técnicos de cumplimiento
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Implicancias 

generales de los 

procesos de 

certificación total 

de RED II UE en 

comparación 

con cálculo de 

huella

 Los procesos de certificación son más complejos y 
abarcativos que el cálculo numérico de la huella 
de carbono.

 Un manual de cálculo permite asegurar que se 
sigan todos los lineamientos enunciados y asegura 
la aprobación de conformidad de la sección 
de cálculo dentro de un proceso de certificación 
de huella de carbono.

 En algunos casos, existen requerimientos por fuera 
del cálculo que están ligados a la sustentabilidad 
de la producción (por ejemplo, ISCC).

CERTIFICACIÓN

CÁLCULO



INICIATIVAS EN ARGENTINA PARA AUMENTAR LA REDUCCION DE EMISIONES

ESTUDIOS EX-POST

• INTEGRACION CON PLANTAS DE BIOGAS A GRAN ESCALA
• PRODUCCION DE ELECTRICIDAD

• PRODUCCION DE CALOR

• PRODUCCION DE BIOFERTILIZNTES

• APROVECHAMIENTO DEL DIÓXIDO DE CARBONO
• INDUSTRIA DE BEBIDAS

• CARBONATOS PARA PINTURAS

ESTUDIOS EX-ANTE

• CAPTURA DE CARBONO EN SUELOS

• PORCENTAJES VARIABLES DE SECADO DE COPRODUCTOS

• ALTERNATIVAS DE CULTIVOS

• PRODUCCION DE SAF



Estudios sobre integración energética en biorefinerías 
de etanol argentinas



Que Podemos lograr con mejoras en las biorefinerías



RESULTADOS GENERALES ESTUDIOS BIOREFINERIAS ARGENTINA EX ANTE
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SAF  & METHANOL RESULTS

• Se requiere un ahorro mínimo del 10% en emisiones de GEI para que los 

combustibles sean elegibles bajo CORSIA.

• Los buques deben reducir anualmente la intensidad de gases de efecto invernadero de 

sus combustibles, comenzando con una reducción del 2% para 2025, aumentando al 

6% para 2030, 13% para 2035, 26% para 2040 y finalmente alcanzando el 80% para 

2050, según lo establecido en el Reglamento (UE) 2023/1805. 23
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POSIBLE CAMINO ANTE LA CULMINACION DE LA LEY DE BIOCOMBUSTIBLES

En el caso de  RENOVABIO introduce un mecanismo de mercado 

para reconocer la capacidad de cada biocombustible para la 

reducción 

de emisiones que se traducen en créditos de descarbonización 

por biocombustibles (CBIO) comercializables.



Objetivos de descarbonización
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Lógica de funcionamiento de RENOVABIO

Biocombustible

físico

Biocombustible

físico

Posto

Biocombustible

físico

Consumidor

Market share

mercado 

combustibles

fósiles en el

año anterior

Otros

agentes

Exchange trading 

para fijar el precio

de CBio

Certificación + 
emisión CBios

Objetivo individual
gCO2eq/MJ convertido en

número de CBios a adquirir

El objetivo de 
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de Brasil 
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Análisis del Ciclo de Vida 
PUNTAJE DE EFICIENCIA ENERGÉTICA AMBIENTAL

Plantación Cosecha Aplicación 
de entrada, 
etc.

Planta de 
energía

Intensidad 
de carbono

Transporte 
de etanol



Cinco ideas para llevarse de esta charla
Bioetanol de caña de azúcar: sostenibilidad, agregado de valor y alternativas

1
El carbono es una cosecha, no un desecho
CO₂ de fermentación, cogeneración y coproductos son producto vendible.

2
Lo que no se mide, no se valoriza
El etanol de maíz tiene 15 años de mediciones; la caña debe recorrer ese 
camino.

3
La certificación es la llave del mercado
RED III, ISCC y CORSIA fijan umbrales de acceso y de precio diferencial.

4
La intensidad de carbono alinea fósil y bio
RenovaBio: el que más reduce, más vale. Sinergia, no confrontación.

5
La neutralidad se construye por etapas
Primero los ahorros, después las inversiones de capital.

El mensaje para la política
pública

La discusión del corte obligatorio es necesaria
pero insuficiente. El volumen fija cuánto se 

produce; la intensidad de carbono fija cuánto
vale.

Un marco que reconozca y premie la reducción de 
emisiones verificada genera inversión, 

exportaciones y reducción efectiva de GEI — sin 
subsidio directo.

La caña del NOA parte de una ventaja fisiológica y 
energética real. 

Falta traducirla en números certificados.
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