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BIOENERGIAY

Complementando otros usos de |la biomasa

ALIMENTO PARA
ANIMALES

Forraje y piénsos

ALIMENTOS

Producciiér de alimentos
sostenibles

4

PRODUCTOS
QuUiMIcos

Bioplasti¢os y bioguimicos

BIOENERGIA

COMBUSTIBLES,
ELECTRICIDAD, CALOR

La bioenergia facilita la transicion D
Biomaterialles y

hacia una economia circular y bioproductos
sostenible basada en la biomasa.




La biomasa: energia distribuida
y negocio de logistica

- o P

Baja Densidad
Energética

Alta Dispersion
Geografica

e Recursos distribuidos
en amplias regiones.

e Grandes volumenes
para poca energia.

e Almacenamients S hol R o e Redes logisticas
y transporte intensivo. extenzas.

La biomasa exige planificacion logistica para su aprovechamiento sostenible.




Oportunidad estratégica de los bioetanol

La velocidad de descarbonizacion determina las emisiones acumuladas, no solo el aiio cero

Diferentes trayectorias de descarbonizacion generan distintas emisiones acumuladas y, por lo tanto, diferentes
magnitudes de calentamiento, aun cuando se alcance el cero neto en el mismo afio.
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Curso de Bioenergia - Ing. Agr. M.Sc.

Adaptado de: Bernd Hezel — climatemedia.de; concepto de presupuesto de carbono (IPCC AR6, WG-I, Cap. 5). Slide 4
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—- PARA LOGRAR UNA SUSTENTABILIDAD DE LA TRANSFORMACION DE BIOMASA ES
FUNDAMENTAL INCREMENTAR EL NUMERO Y VALOR DE LOS PRODUCT”
OBTENIDOS —
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FS plans South America’s firs
BECCS project at FS Lucas do
Rio Verde in Brazil

2 Jore 2001 by Ricenergy International

In Brazil, FS Agrisolutions Indastria de Biocombustiveis Lida (FS) a joint
venture between Summit Brazil Renewables | LLC a subsidiary of Summit

Agricultural Group (SAG), and Tapajés Participacdes S.A (previously
Fiagril), has announced a project to implement Bioenergy with Carbon
Capture and Storage (BECCS) at Its FS Lucas do Rlo Verde ethanol
biorcfinery complex in the state of Mato Grosso (MT), The project would
be Brazil's, and South Anserica’s first BECCS project




Tipos de plantas segun la ruta fotosintética

Implicancias agronomicas para la produccion de biomasa con fines energéticos

Plantas C-3 Plantas C-4

Ciclo de Calvin - fijan CO, en moléculas de 3 atomos de carbono Ciclo de Hatch—Slack — mayor eficiencia en climas cadlidos
Mayoria de las especies lefiosas y herbaceas templadas (trigo, soja, Caia de azucar, maiz, sorgo y otras especies tropicales y
arroz, especies forestales). subtropicales.

Productividad 5,8 - 6,7 GJ/ha-dia Productividad 8,6 - 9,3 GJ/ha-dia
Temperatura dptima 15-25°C Temperatura 6ptima 30-47°C
Asimilacion CO, 20 - 30 mg/dm?-h Asimilacion CO, 50 — 70 mg/dm?-h
Saturacién luminica 50 — 150 W/m? Saturacion luminica = 500 W/m?

Curso de Bioenergia - Ing. Agr. M.Sc.

Fuente: adaptado de Hilbert J.A. — Biocombustibles de bajas emisiones (EEC, 2024); fundamentos en Taiz & Zeiger, Plant Physiology, 6th ed. Slide 1



Alternativas de Movilidad en Argentina
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ANAUSIS BEL NIVEL DE EMISIONES Y BALANCE ENERGENICODELRIODIESEL ARGENTICO
COMPARACIONECON KOS RESVLARCS FURQRECS
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Como se reparten las emisiones
Bioetanol de almiddn de maiz

10 anos de estudios

Produccid
n maiz

Transporte
a planta
2%

40%

Transporte
a clientes
7%

Industria

51%

produccion de materia prima

Participacion porcentual de emisiones en la

Jsl Residuos de cosecha

Il Fertilizacidn

l# Uso de combustibles

Jsl Produccion de Combustibles
& Produccion de Agroquimicos
I« Produccion de Fertilizantes
Iml Produccion de Semilla

Imi Estructura Campos

Participacion porcentual de emisiones en la etapa

industrial

= Uso de combustibles

| Energia Electrica (Adquirida a la Red)
l Produccion de insumos

I Produccion de Combustibles

& Transporte Insumos a planta

| Planta de efluentes



Huella de carbono del bioetanol de cafia de azucar en Argentina

Resultados publicados mds recientes — Andlisis de Ciclo de Vida (ACV), provincia de Tucumdn (NOA)

1.1 Fase de uso (cuna a la rueda) 1.2 Etapa agricola — dato mas reciente
E100: 0,442 kg CO,eq/MJ vs. nafta: 0,735 kg 28,8 kg CO,eq/t cafa con nitrato de amonio
CO,eq/MJ calcareo (CAN)

= 40 % menos emisiones que la nafta en la 36,1 kg CO,eq/t cafia con urea

combustidn; la nafta emite =67 % mas CO, que el (1.848 vs. 2.317 kg CO,eq/ha)

bioetanol. Hotspots: fertilizantes nitrogenados y gasoil.

Garolera De Nucci, Mele, Nishihara Hun y Cdrdenas (2017). Rev. Ind. y
Agric. de Tucumadn 94(2):47-58, EEAOC. ACV ISO 14040, SimaPro®, ReCiPe Cap. “Sugarcane Bioeconomy and Circularity in Latin America”, Springer
Midpoint. (2026) — datos Tucumdn, zafra 2024 (294.470 ha).

-

1.3 Referencia regulatoria

Valor por defecto RED Il (Directiva de Energias
Renovables, UE) para etanol de cafia: 28,6 g
CO,eq/MJ

(vs. maiz: 30,3-56,8 g CO,eq/MJ). La cafia figura
entre los cultivos con menores valores por defecto
de GEI.

RED Il — valores por defecto citados en Springer (2026). Comparador fosil
RED II: 94 g COeq/M..

2. Distribucidn de emisiones por etapa (produccion primaria — industria — transporte)

impacto industrial restante se concentra en el ingenio/destileria, con aporte menor del transporte de cafia y combustible.

cifras.

e Mas del 50 % del impacto en GEI (Gases de Efecto Invernadero) del etanol tucumano es heredado de la fase agricola (Nishihara Hun, Mele y Pérez, 2017 — Int. J. LCA 22:502-515); el

¢ No se identificé un desglose porcentual publicado y actualizado en las tres etapas para el caso argentino: [VERIFICAR] — completar con datos primarios EEAOC/ingenios antes de exponer

Fuentes: EEAOC (2017); Nishihara Hun et al. (2017); Amores et al. (2013) — primer ACV completo del etanol de cafia argentino; Springer (2026). Elaboracion: Energy & Environmental Consulting.



REDUCCION DE EMISIONES DEL ETANOL
RESPECTO A LOS FOSILES DE REFERENCIA

Nafta Argentina (80,4) Directiva Europea 2009 Directiva Europea 2018
(83,8) (94)
Valor de referencia



Flujograma de la aplicacion normativa recomendada para el logro de biocombustibles de bajas emisiones

Compensaciones
mediante proyectos/

Inventario de las Procesos de Eficiencia Caracterizacion de la Biocombustibles
biorefinerias Energética/Eficiencia de huella de carbono de S carbono neutrales o
iniciativas de

productoras Procesos los biocombustibles T bajas emisiones
mitigacion

ISO 14064-
Parte 1
Linea Base del
Inventario
Organizacional

ISO 14068
Carbono

Neutral
(PAS 2060)

Declaracion Declaracion
basada en basada en
ISO 14064 ISO 14064

Parte 3 Parte 3

Verificacion de
Neutralidad en
Carbono

ISO 14067

ISO 14064- :
Huella de Reduccion de
Carbono de il isi d

emisiones de
Producto basado Sl atb todo el sector

v mitigacion
en Analisis de & / energético

Ciclo de Vida e \_/14\

Criterios para obtener la Neutralidad en Carbono




MENU DE OPCIONES COSTO EFECTIVAS
PARA EL LOGRO DE LA CARBONO NEUTRALIDAD
CARBON SAVINGS-CARBON PRICING (U$S/TONELADA CO2 EVITADA)

A
CARBON Rango De
PRICING Intervencion del INVERSIONES
(Gastos o inversiones en EMe rcado De MENORES O
. . misiones
descarbonizaciones) SALMEICE DI
Cap&Trade PROCESOS E
v EFICIENCIAS INSUMOS

DE PROCEOS E
INSUMOS

AHORROS

CARBON
SAVINGS

(Ahorros por descarbonizar)

Prioridades/Opciones de acciones
descarbonizantes (individuales o simultaneas) s
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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).
Metodologia de cdlculo de emisiones GEI — Aplica a
Bioetanol

Huella de

Carbono de un
biocombustible

X

E=e +el+e +e,+e_+e_+e_+R

Emisiones Em|S|ones Ahorro almac.

totales procesam. geol. carbono
Emisiones Emisiones Ahorro capt.
cultivo fransporte Y reempl.
MMPP y distrib. carbono
Emisiones Ahorro mejor Ahorro exc.
Cus gestion Elecir. CHP

agricola



Requisitos técnicos de cumplimiento

Umbrales de reduccion de emisiones segun RED Il

A0

Reduccion minima de GEI (%)




Implicancias
generales de |os
procesos de
certificacion total

de RED Il UE en

comparacion

con cdlculo de
huello
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Los procesos de certificacién son mds complejos y
abarcativos que el cdlculo numérico de la huella
de carbono.

Un manual de cdlculo permite asegurar que se
sigan todos los lineamientos enunciados y asegura
la aprobacion de conformidad de la seccidén

de cdlculo dentfro de un proceso de certificacion
de huella de carbono.

En algunos casos, existen requerimientos por fuera
del calculo que estdn ligados a la sustentabilidad
de la produccion (por ejemplo, ISCC).

CERTIFICACION




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 DIOXIDO 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 integracion energética en biorefine - - e
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Que Podemos lograr con mejoras en las biorefinerias

EMISIONES GENERACION ENERGIA ELECTRICA BG1 - CGY - BG2

98,74% 98,91%

E. energia eléctrica BG2 E. energia eléctrica BG1 E. energia eléctrica CGY

am_ombustible referencia




RESULTADOS GENERALES ESTUDIOS BIOREFINERIAS ARGENTINA EX ANTE

Capiura Caplura Caplura Captura Biogas DDGS DDGS DDGS Biogds+ Biogds+
25 50 75 100 75 50 25 50DDGS  50DDGS
+25capt

BeC Emisiones procedentes de la exfraccion 10,73 10,73 10,73 10,73 10,73 11,83 10,88 11,03 11,19 11,03 11,03
o el cullivo de matenas prinas

etdl Emisiones de transporte matena pama 1.09 1.09 1,09 1.09 1.09 1,20 1.10 1,12 113 1,12 1,12
[Campos - Flanta indusinial)

ep Emisiones del procesamiento 20,89 2,89 X089 20,89 2,89 1775 19.023 17,20 15,31 14,55 15,74

BCor Ahoro emisiones por captura y 0,00 8,81 17,63 26,44 30,25 0 0 0 0 0 8,81
reemplazo CO2 (4)

etd2 Transport and disiribution of final fusd 1,60 1,50 1,40 1,60 1,50 1,40 1,60 1,50 1,40 1,60 1,50
emissions (3]

gCOZeq,/MJ 34,30 2549 16,67 7.86 -0,95 32,38 32,61 30,95 2924 30,30 20,88
Mafta UE (1) @4 00 24 00 24 00 @4 00 24 00 24 00 24 00 24 00 24 00 24 00 24 00

Reduccion 63.51%  728%% | BL26% 9164% 10L.01% &5.55% 6531% 6708 6BRDR | OFATR | FILIYR



SAF & METHANOL RESULTS

gC02eq/MJ

Cédigo Término MAIZ SAF-Et | MAIZCapt100 SAF-Et | TRIGO SAF-Et | E-MeOH
ep Emisiones del procesamiento 55,50 19,11 57,96 8,86
etd Emisiones de transporte y distribucion final del biocombustible (3) 2,00 2,00 2,00 2,00
TOTAL Emisiones 57,50 21,11 59,96 10,86

Valor de referencia (2) 89,0 89.0 89.0 91,2

Reduccién emisiones 35,39% 76,28% 32,63% 89,52%

ILUC LCA Value CORSIA 34,90 34,90

Emisiones (incluyendo ILUC) 92,40 56,01

Reduccién emisiones (incluyendo ILUC) -3,82% 37,07%

* Se requiere un ahorro minimo 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 reduccion del 2% para 2025, aumentando al
6% para 2030, 13% para 2035, 26% para 2040 y finalmente alcanzando el 80% para
2050, segun lo establecido en el Reglamento (UE) 2023/1805.

23




COMO VARIOS PAISES HAN LOGRA

MONETIZAR LA VENTAJ
AMBIENTAL

SINERGIA SECTOR FOSIL Y BIO




POSIBLE CAMINOFANTE ICATCULMINACION DE LATLEY DE BIOCOMBUSIIBLES

B o corvhoiio {1 b pura v B pere o b [B b para o nodepd B ACESSEILIDALE  ALID CUMIHASIE  MAPA LD SITE

Enellcaso de RENOVABIO INtrodUCE Un Mecanismo de mercado
para reconocer la capacidad de cada biocombustible para la
reduccion
de emisiones gue se traducen en creditos de descarbonizacion
por biocombustibles (CBIO) comercializables.



Objetivos de descarbonizacion

Objetivo de reduccion deIC

(en g CO2/MJ) estabelecido por el CNPE Reduccién MINIMA certificada en valores absolutos (ton CO2)

1 ton CcO, 1 cBio
85,5
74,25 793 ___—
72,9 .
73,55 73,51 oy
e 72,55 66,2 auutt
58'9/’
69,49
68,39
67,49
0 I I 66,75 66’1
2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029

Arranjo Produtivo Local do Alcool
m l m ApkA Ethanol Cluster
EEASK Arreglo Productivo Local del Alcohol

Fonte: ResolucionCNPE n2 05/2018 e Resolucién CNPE n? 15/2019
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AP\A Arranjo Produtivo Local do Alcool
® Ethanol Cluster
ERASK Arreglo Productivo Local del Alcohol
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Analisis del Ciclode Vida
PUNTAJE DE EFICIENCIA ENERGETICA AMBIENTAL

Intensidad
de carbono

co UNIDADE
2EQ ENERGIA ¢ 9 9 o @ 9.0 & @

EMISSAD
EVITADA
CEIO

20 - 30 v

,4

H

Plantacion Cosecha  Aplicacion Planta de Transporte
de entrada, energia de etanol
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Etanol Gasolina




Cinco ideas para llevarse de esta charla

Bioetanol de cafia de azucar: sostenibilidad, agregado de valor y alternativas

El carbono es una cosecha, no un desecho

CO, de fermentacidn, cogeneracion y coproductos son producto vendible.

Lo que no se mide, no se valoriza

El etanol de maiz tiene 15 afios de mediciones; la cafia debe recorrer ese
camino.

La certificacion es la llave del mercado
RED lll, ISCC y CORSIA fijan umbrales de acceso y de precio diferencial.

La intensidad de carbono alinea fdsil y bio
RenovaBio: el que mas reduce, mas vale. Sinergia, no confrontacién.

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

El mensaje para la politica
publica

La discusion del corte obligatorio es necesaria
pero insuficiente. El volumen fija cuanto se
produce; la intensidad de carbono fija cuanto
vale.

Un marco que reconozca y premie la reduccion de
emisiones verificada genera inversion,
exportaciones y reduccion efectiva de GEl — sin
subsidio directo.

La caifa del NOA parte de una ventaja fisiologica y
energética real.

Falta traducirla en numeros certificados.
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