ENVIRONMENTAL MANAGEMENT AND SUSTAINABILITY

4™ International Conference on Industrial Engineering and Industrial Management
XIV Congreso de Ingenieria de Organizacion
Donostia- San Sebastian , September 8" -10" 2010

Analisis de la competitividad y la penetracion de los biocombustibles en el
mercado de combustibles para automocion en Esparia.

Carlos Rodriguez Monroy™.

! Departamento de Ingenieria de Organizacion, Administracion de Empresas y Estadistica de la Universidad
Politécnica de Madrid, crmonroy@etsii.upm.es

Resumen

En la actualidad, los biocombustibles no son rentables, ya que son mas caros que sus equivalentes de origen
fosiles. Por esto cabe preguntarse si pueden serlo en el futuro. Para ello se propone analizar las relaciones de
diversas cotizaciones de los biocombustibles y de los combustibles fosiles con la cotizacién del petréleo y la de
los bonos de CO,. En principio, es deseable que las cotizaciones relacionadas con los biocombustibles bien no
estén relacionadas o tengan una relacion negativa con las cotizaciones de los combustibles fésiles.
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1. Introduccién.

En articulos previos (Hernandez et al, 2009, F.H. Sobrino et al 2009), se expusieron las
razones que han llevado a la Unién Europea a fomentar el uso de biocombustibles y se
describieron sus ventajas potenciales:

Reduccion de la dependencia energética del exterior, al ser productos cuya materia prima se
pueden producir internamente.

Estabilizacion del precio de los combustibles fosiles, ya que se trata de productos que los
pueden sustituir en el mercado.

Reduccion de gases de efecto invernadero, ya que la materia prima a partir de la cual se
elaboran en principio, fijan CO, de la atmdsfera.

Fuente adicional de ingresos para el sector primario, ya que la materia prima son productos
vegetales.

Se realiz6 ademas un analisis critico del uso de los biocombustibles y de las medidas que se
han puesto en marcha para incentivar su uso: La impuesta por la directiva europea
2003/30/EC en cuanto al consumo minimo que deben tener los paises miembros en diciembre
de 2010 y la exencidn de pago del impuesto especial sobre hidrocarburos otorgada por el
gobierno espafiol.

La conclusion a la que se llego es que en el estado actual el uso de biocombustibles no es
rentable ni desde el punto de vista econdmico ni desde el punto de vista de emisiones netas de
gases de efecto invernadero. Esto Gltimo es porque no tienen por qué ser menores que usando
combustibles fosiles. Por otra parte y para el caso de Espafia, el uso de etanol y biodiesel ha
supuesto pasar de depender de las importaciones de petrdleo a depender de las importaciones
de las materias primas que se emplean en la elaboracion de biocombustibles.

Llegado este punto cabe preguntarse si los biocombustibles pueden ser, en el futuro, unos
buenos productos sustitutivos de los combustibles fosiles sabiendo que ahora no lo son. Para
ello se propone analizar si los precios de los primeros y de las materias primas que se usan en
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su elaboracion estan relacionados de alguna forma con los precios de los combustibles fosiles
y la cotizacion del petréleo. En principio, un producto candidato a sustituir a otro ya existente
en el mercado sera mas competitivo cuanto menor sea la dependencia de su precio o el precio
de sus materias primas del precio y del precio de las materias primas del primero.

1.1. Descripcion del anélisis.
En el presente articulo, focalizado en el caso de Espafia, se ha analizado:

— Las relaciones empiricas de diversas cotizaciones y precios. En concreto, para la
cotizacion del petréleo seran las cotizaciones de los combustibles fosiles y las materias primas
que se emplean en la elaboracién de los biocombustibles y para la cotizacién del bono de CO,
seran la cotizacion del petroleo, los precios de los combustibles fosiles y las cotizaciones de
las materias primas utilizadas en la elaboracion de biocombustibles.

La evolucion de la penetracion actual de los biocombustibles en el mercado de los
combustibles para automocion.

1.2. Razones para llevar a cabo este estudio.

En estos momentos los biocombustibles no son competitivos. Para constatar si en el futuro lo
pueden ser es conveniente saber si los parametros de éstos (precio de venta, cotizacion de las
materias primas) tienen algun tipo de relacion con esos mismos pardmetros de los
combustibles fdsiles. Si estas relaciones existen y son en el mismo sentido, es previsible que
la competitividad de los biocombustibles no sea en el futuro tan buena como si no las hubiese.

A titulo de ejemplo, es deseable que las cotizaciones de las materias primas de los
biocombustibles no dependan de la cotizacion del petréleo o si dependen que sea de forma
negativa.

1.3. Relacion de datos necesarios para el estudio empirico del mercado espafiol.

Para los diferentes analisis empiricos del mercado espafiol se han precisado el histérico de
cotizacion del barril Brent de petrdleo, el historico del tipo de cambio euro-dolar, el histérico
de las cotizaciones de los combustibles fésiles (gasolina y gasoil) sin impuestos, el histérico
de la cotizacion del bono de CO, en el mercado europeo y el histérico de la cotizacion media
ponderada de las materias primas para la elaboracién de los biocombustibles. Para ello se ha
calculado una cotizacion media mensual ponderada para ambos biocombustibles segin la
ecuacion (1).

PP =Y €MP, -%MP, 1)
i=1

Donde PP es la cotizacién media ponderada de la materia prima del biocombustible objeto de
estudio en $/t, PMPi es la cotizacion media de la materia prima i en $/t y %MPi es el
porcentaje masico sobre el total de las materias primas utilizadas para la elaboracion del
biocombustible objeto de estudio.

2. Influencia de la cotizacion del petréleo sobre las diferentes variables.

La tabla 1 muestra los diferentes estudios estadisticos llevados a cabo para conocer la
influencia del precio del petrdleo sobre diferentes variables.

Tabla 1: Relaciones del precio del petréleo.

Numero de | Coeficiente de
Variable Periodo pares de | correlacion de
puntos Pearson

Test de Kolmogorov-
Smirnov (K-S)
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o . Significativo al 99%
Cotizacion de la gasolina | Oct/03 - 66 0.97 (a=0.01, Probabilidad
95 Mar/09 e -

maxima de error tipo I).

o . Oct/03 - Significativo al  99%
Cotizacion del gasoil Mar/09 66 0.97 (0=0.01)

Cotizacion ~ ponderada L 0

media de las materias | M&707 | o7 0.95 Slgmﬂcatwo al - 99%
; Jul/09 (0=0.01)

primas del etanol.

Cotizacion  ponderada o 0

media de las materias | 29204~ 60 0.63 Slgjmflcatlvo al - 99%
: S Jul/09 (0=0.01)

primas del biodiesel.

3. Influencia de la cotizacion del bono de CO, sobre las diferentes variables.

La tabla 2 muestra los diferentes estudios estadisticos llevados a cabo para conocer la
influencia del precio del bono de CO, sobre diferentes variables.

Tabla 2: Relaciones del precio del bono de CO..

NGmero de Coeficiente
. . de Test de Kolmogorov-
Variable Periodo | pares de laci6 .
untos correlacion | Smirnov (K-S)
P de Pearson
Abr/05 — Significativo al 99%
Cotizacion del petroleo 52 0.76 (0=0.01, Probabilidad
Jul/09 e .
maxima de error tipo I).
o . Abr/05 — Significativo al 99%
Cotizacion de la gasolina 95 /09 52 0.71 (a=0.01)
o ) Abr/05 — Significativo al 99%
Cotizacion del gasoil Jul/09 52 0.71 (0=0.01)
Cotizacién ponderada media de | May/07 — 97 0.89 Significativo al 99%
las materias primas del etanol. Jul/09 ' (0=0.01)
Cotizacion ponderada media de L 0
las  materias  primas  del May/07 — 27 0.28 Slg_nlflcatlvo al - 95%
- Jul/09 (0=0.05)
biodiesel.

4. Analisis del comportamiento de los precios de venta de los biocombustibles frente a
los precios de los combustibles fésiles.

Se ha analizado el desglose del precio de los combustibles fosiles y de los biocombustibles en
dos momentos separados por un periodo de 7 meses: julio de 2008 y febrero de 2009,
observandose que en ese periodo la cotizacién del petrdleo en euros ha descendido un 58,11%
mientras que los precios de la mezcla E85 y del biodiesel se han mantenido practicamente

constantes.

Aunque no se tiene un detalle de las cotizaciones mes a mes de la mezcla E85 y del biodiesel,
si que se sabe que el precio ha oscilado, para el caso de la mezcla E85, entre 0,850 €/1 y 0,869
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€/1 y para el caso del biodiesel, entre 1,043 €/1 y 1,029 €/1. Esto significa que el etanol ha
pasado de costar 0,529 €/1 en julio de 2008 a 0,600 €/1 en febrero de 2009 y el biodiesel ha
pasado de 0,750 €/1 en julio de 2008 a 0,724 €/1 en febrero de 2009.

Sin tener en cuenta la inflacion se ha observado que:

— Sobre el precio por unidad de energia (la magnitud que se emplea para comparar
combustibles fésiles y biocombustibles) se deduce que, para motores de ciclo Otto, el
biocombustible equivalente (E85) es, en julio de 2008 un 5,28% y en febrero de 2009
un 31,95% mas caro que la gasolina 95 y que para motores de ciclo diesel, el biodiesel
es en julio de 2008 un 1,50% Yy en febrero de 2009 un 33,09% mas caro que el precio
del gasoil.

— El precio por litro de la gasolina ha descendido un 23% y el del gasoil un 25%

— El precio de produccion por unidad de energia de los biocombustibles frente a los
combustibles de origen fésil equivalentes es sensiblemente superior en febrero de
2009: Entre un 33,76% y un 88,50% para la mezcla E85 frente a la gasolina 95 y entre
un 26,19% y un 76,12% para el biodiesel frente al gasoil.

Por lo tanto se concluye que el descenso de la cotizacién del petroleo provoca una
disminucion directa en el precio por unidad de energia de los combustibles fosiles, un mayor
distanciamiento (una pérdida de competitividad) de los biocombustibles frente a los
combustibles fésiles y no provoca una disminucion de los costes de produccion de los
biocombustibles.

Ante la cuestion de qué pasaria si se eliminase la exencion fiscal sobre el impuesto especial de
hidrocarburos que tienen los biocombustibles, prevista para el afio 2012, se llevé a cabo una
estimacién de los mismos y se mostr6 que el precio por unidad de energia de los
biocombustibles frente a los combustibles de origen fosil seria sensiblemente superior en
febrero de 2009: Entre un 33,76% y un 88,50% para la mezcla E85 frente a la gasolina 95 y
entre un 26,19% y un 76,12% para el biodiesel frente al gasoil.

Es asi previsible que si se eliminase esta exencion se provocaria un descenso brusco en el
consumo de biocombustibles, eliminandolos practicamente del mercado de combustibles para
automocion.

5. Andlisis de la penetracion de los biocombustibles en el mercado de combustibles
para automocion.

Como ya ha sido comentado, en Espafia los biocombustibles estdn exentos del pago del
impuesto especial de hidrocarburos. Esta exencion deberia, en teoria, ayudar a estos a ganar
cuota de mercado entre los combustibles de automocion en detrimento de los combustibles
fésiles. Se ha comentado a su vez las consecuencias que tendrian sobre los biocombustibles la
eliminacion de esta exencion.

La introduccién de los biocombustibles en el mercado espafiol se ha hecho con la exencion
del pago del impuesto especial de hidrocarburos desde el inicio, por lo que se plantea analizar
a lo largo del tiempo la evolucién de la penetracion en el mercado de la mezcla E85 y del
biodiesel.

5.1. Analisis de la evolucion de consumos de biocombustibles

La evolucion del consumo mensual medio por afio de mezcla E85 y biodiesel se muestran en
las figuras 1y 2.
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Figura 1: Consumo medio mensual de E85 por afio, en t Fuente: cores.es. y elaboracion propia
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Figura 2: Consumo medio mensual de biodiesel y biodiesel mezcla por afio, en t Fuente: cores.es. y elaboracion
propia

Debido a que solo se tienen tres datos en cada grafico no tiene sentido hacer un estudio

estadistico. Se hace sélo una observacion directa de los datos, de donde se deduce que en el

caso del E85 se aprecia que el consumo medio mensual ha crecido en los tres ultimos afios

mientras que en el caso del biodiesel se aprecia que el consumo medio mensual ha crecido

entre los afios 2007 y 2008, pero ha disminuido en 2009.

5.2. Evaluacion de la penetracion de los biocombustibles en el mercado de combustibles
para automocion.

La figura 3 y 4 muestran, respectivamente el peso del consumo de mezcla E85 sobre el total
de gasolinas destinadas a automocion y el consumo de biodiesel y biodiesel mezcla sobre el
total de consumos de gaso6leos para automocion.
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Figura 3: Peso del consumo de mezcla E85 sobre el consumo total de gasolinas para automocion. Fuente:
cores.es. y elaboracion propia
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Figura 4: Peso del consumo de biodiesel y biodiesel mezcla sobre el consumo total de gasoil para automocién.
Fuente: cores.es. y elaboracion propia.

Se observa que el peso del consumo de mezcla E85 sobre el total de consumo de gasolinas es
muy pequefio (siempre inferior al 0,015%) y que el peso del consumo de biodiesel y biodiesel
mezcla es muy pequefio en relacion con el consumo total de gaséleos para automocién
(siempre inferior al 1,6%), aunque muy superior al de las mezclas de etanol frente a los
consumos de gasolinas.

Para evaluar si las mezclas de etanol y el biodiesel estdn penetrando en el mercado se calculan
los coeficientes de correlacidn de Pearson para ajustes lineales, siendo 0,065 para las mezclas
de etanol y 0,237 para el biodiesel es decir, existen correlaciones positivas pero de valor muy
pequefio.

Se realizan sendos contrastes de hipdtesis K-S y se constata que dichos valores no son
significativos con niveles de confianza del 99% (=0,01) y del 95% («=0,05), por lo que se
concluye que estan poco correlados y los ajustes lineales son muy inadecuados.

En otras palabras, no se puede constatar que la mezcla E85 y el biodiesel estén penetrando en
el mercado de forma lineal.

6. Resultados.

A pesar de que existen diferencias sustanciales entre el mercado estadounidense y el espafiol,
se han constatado ciertas relaciones que se resumen a continuacion.
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6.1. Sobre la cotizacion del petréleo.

Las cotizaciones de la gasolina 95 y del gasoleo sin impuestos estan linealmente relacionadas
con la cotizacion del petréleo en euros. Y se ha concluido que:

Las cotizaciones de los combustibles fosiles estan linealmente relacionadas con la cotizacion
del petréleo. Cuando desciende la cotizacion del petroleo descienden las cotizaciones de
la gasolina y el gaséleo y viceversa.

Los precios de los biocombustibles no estan relacionados con la cotizacion del petréleo
(cuando la cotizacion del petroleo se ha reducido en un 58,11%, el precio de la mezcla
E85 ha subido ligeramente y el del biodiesel se ha abaratado levemente). Por este motivo,
el abaratamiento del petréleo provoca un mayor distanciamiento (una pérdida de
competitividad) de los biocombustibles frente a los combustibles fosiles.

Se ha constatado que la cotizacidn del petrdleo y las cotizaciones medias ponderadas de las
materias primas que se emplean en la elaboracion de biocombustibles en Espafia estan
relacionadas de forma positiva. Se destaca a su vez que esta relacion es mayor en el caso
de las materias primas empleadas para la elaboracion del etanol que en el caso de las
materias primas empleadas en la elaboracion del biodiesel.

6.2. Sobre las ayudas publicas a la produccion.

Las ayudas publicas en forma de exenciones fiscales no han conseguido que los
biocombustibles penetren de forma significativa en el mercado de los combustibles para
automocion.

Ante la cuestion de qué pasaria si se eliminase esta exencion, prevista para el afio 2012, se
mostré que, debido a que el precio de produccion por unidad de energia de los
biocombustibles frente a los combustibles de origen fésil equivalentes seria sensiblemente
superior al actual, provocaria un descenso brusco en el consumo de biocombustibles,
eliminandolos practicamente del mercado.

Se ha observado que la cotizacion del petréleo tiene una relacion lineal positiva con la
cotizacion del bono de CO,, de tal forma que cuando aumenta la cotizacion del petroleo
aumenta, crece también la cotizacién del bono de CO, y viceversa.

De la misma forma, se ha observado que las cotizaciones de la gasolina y el gasoil estan
relacionadas con la del bono de CO,, aungque en menor medida que la del petréleo.

Se ha constatado que las cotizaciones medias ponderadas de las materias primas que se
emplean en Espafia para la elaboracion de biocombustibles estan linealmente relacionadas con
el precio del bono de CO,. Se ha observado que esta relacion es mayor en el caso de las
materias primas empleadas para la produccién de etanol que en el caso de las materias primas
empleadas para la produccion de biodiesel.

Como se ha comentado ya, un alza en la cotizacién del bono de CO, favorece la
competitividad de los biocombustibles, ya que éstos generan bonos en el mercado que se
canjean por dinero. Sin embargo, una subida en la cotizacion del petréleo lleva consigo
también una subida en las cotizaciones medias ponderadas de las materias primas empleadas
para la fabricacién de biocombustibles, por lo que éstos se hacen menos competitivos. Son
dos efectos contrapuestos que tienen la consecuencia de que no se puede obtener conclusiones
sobre el efecto de la cotizacion del bono sobre la competitividad de los biocombustibles.
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6.3. Sobre la penetracion de los biocombustibles en el mercado de combustibles para
automocion.

Los analisis empiricos no han constatado que los biocombustibles estén ganando cuota de
mercado entre los combustibles de automocion. No se ha podido demostrar de forma
matematica que las mezclas de etanol estén ganando cuota de mercado frente a la gasolina y
que el biodiesel y sus mezclas estén ganando cuota de mercado frente al gasoil de
automocion.

7. Conclusiones.

Los resultados de los analisis llevados a cabo muestran que no se puede afirmar que los
biocombustibles estan penetrando y ganando cuota de mercado entre los combustibles para
automocion. Por otra parte, muestran que las cotizaciones medias ponderadas de las materias
primas que se emplean para elaborar los biocombustibles depende de forma lineal y positiva
de la cotizacién del petréleo, de tal forma que cuando crece la del petréleo también lo hacen
las de los combustibles fosiles y las de los biocombustibles. Ademas, cuando se ha producido
una bajada en la cotizacién del petréleo se ha constatado una bajada en las cotizaciones
medias ponderadas de las materias primas empleadas para la fabricacion de biocombustibles,
pero esta bajada no se ha trasladado al precio de venta de los biocombustibles.

Se concluye asi que no se han evidenciado muestras de que en el futuro los biocombustibles
vayan a hacerse competitivos, es mas, si no se renueva la exencién fiscal de la que disfrutan
previsiblemente saldran incluso del mercado.

Como alternativa a los combustibles fosiles y a los biocombustibles de origen vegetal se
encuentra el uso del hidrégeno en automocion, tanto para ser quemado en un motor de
combustion interna alternativo como utilizado en una pila de combustible. Este aspecto ya ha
sido analizado por los autores previamente (FH Sobrino et al 2009).
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