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Presentacion

El Instituto Interamericano de Cooperacion para la Agricultura (IICA) junto a la Organizacion
Latinoamericana y del Caribe de Energia, a través del Proyecto de Acceso a la Energia
Sostenible para la Regién de América Latina y el Caribe (OLADE - CIDA), la Oficina Regional
de la FAO para América Latina y el Caribe, y el Banco Interamericano de Desarrollo, han
considerado ampliar las discusiones alrededor del tema bioqueroseno. Por lo tanto, en el
marco del VI Seminario Latinoamericano y del Caribe de Biocombustibles, en Cuernavaca,
Morelos, México, los dias 21, 22 y 23 de agosto de 2012, se ha programado la realizaciéon de un
panel para analizar la pertinencia de brindar una opcién de desarrollo en torno al
bioqueroseno, a sus socios estratégicos y sobre todo a las poblaciones de los territorios
rurales.

La presente publicacién constituye una contribucién para visualizar un modelo conceptual
por medio del cual, los segmentos de poblacién urgidos de acceso a oportunidades de
desarrollo, sustentabilidad e inclusién social en los territorios rurales de América Latina y el
Caribe, se beneficiarian con una o varias soluciones de innovacion en la cadena de valor de
bioqueroseno.

Para arribar a este modelo se inicia con un detalle de los aspectos generales y de los
escenarios actuales del bioqueroseno para la aviacién comercial, seguido de un analisis
conceptual de competitividad, sustentabilidad y vinculaciéon de la cadena de valor de
bioqueroseno en los territorios rurales. Finaliza con una secciéon de conclusiones desde el
enfoque de las oportunidades y desafios para los eslabones de dicha cadena de valor.

Se espera que el escenario sea propicio para el lanzamiento de una iniciativa en procura de la
consolidaciéon de una plataforma intensiva de conocimiento para la innovacién agricola y la
sustentabilidad en la cadena de valor de biodiesel y biokeroseno, ante la comunidad de los
principales actores del desarrollo tecnoldgico, promocion, utilizaciéon y mercado de los
biocombustibles en América Latina y el Caribe, por cuanto el evento regional de
biocombustibles congrega representantes de entidades que realizan investigacién de
tecnologias avanzadas ademas de entidades que apoyan el desarrollo agricola rural, empresas
de negocios y autoridades de los sectores energético, agricola, industrial, ambiental, comercial
y educativo de la Region y de Organismos Internacionales de Cooperacidn Técnica.

Esta publicacidn constituye el punto de partida y queda abierto el debate para promover la
creacion de capacidad técnica para la vinculacién sustentable de la produccién primaria en los
territorios rurales con los segmentos de uso final de biodiesel y biokeroseno.
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y coordinar los esfuerzos de sus miembros para facilitar el desarrollo del transporte aéreo
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mutuo de la industria y sus usuarios.
ANAC Agéncia Nacional de Aviacao Civil - Brasil
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ATAG
BID
BOE
BTL

CAAFI

CANSO
COE

(American Society for Testing and Materials). Una organizacion de desarrollo de normas
voluntarias. Las especificaciones de ASTM International se utilizan para la certificacion de
combustible para aviones.

Air Transport Action Group,

Banco Interamericano de Desarrollo (IDB — Inter-American Development Bank)

Barrel of Oil Equivalent (barril de petréleo equivalente)

Biomass to Liquid (Biomasa a liquido) es el proceso para producir biocombustibles liquidos
a partir de biomasa, por lo general se refiere a la gasificacion y sintesis Fischer-Tropsch
(FT).

Commercial Aviation Alternative Fuels Initiative: Iniciativa de Combustibles Alternativos para
Aviacién Comercial. Una coalicion de compafias aéreas, fabricantes de aeronaves y
motores, productores de energia, instituciones de investigacion y otros. En conjunto, estos
actores estan liderando el desarrollo e implementacion de combustibles de aviacién
alternativos para la aviacion comercial.

Civil Air Navigation Services Organisation

“Crude Oil Equivalent" (petréleo crudo equivalente)

Xii



Cadena de Produccion Sustentable de Bioqueroseno :
en la América Latina y el Caribe vinculada a los Territorios Rurales

2012 ANO INTERNACIONAL DE LA
ENERGIA SOSTENIBLE
PARA TODOS

7

CDS

CTL
Drop-in

EIA

EIBI
ETAG
ETS
EBTP
FAME
FEM
FT

GEl

GFAAF
HEFA
HRJ
IATA

ICAO/OACI

ICCAIA
1&D
IEAJAIE

iLUC
IPCC

Conferencia de las Naciones Unidas sobre el Desarrollo Sostenible - también conocida
como Rio +20 (United Nations Conference on Sustainable Development - UNCSD)

Coal to Liquid

Combustibles de sustitucion directa e inmediata, combustibles alternativos que puedan
completar o sustituir directamente los combustibles de aviacion derivados del petréleo:

La entidad oficial que define los estandares del combustible de uso en la aviacidon comercial
es la > ASTM. Cualquier combustible alternativo que cumpla con esas especificaciones
seria lo que en inglés se denomina drop-in. Podria ser usado sin realizar modificaciones en
las aeronaves y con plenas garantias para la seguridad. Los combustibles alternativos que
no cumplan estas especificaciones requeriran un mayor tiempo antes de poder ser
utilizados por la aviacion comercial, dependiendo de certificaciones de las entidades
oficiales, y la capacidad de implementar cambios en los motores y en las aeronaves.

Energy Information Administration (Administracion de Informacion Energética) de los
EE.UU. Departamento de Energia de la Administracion de Informacion de Energia, ofrece
un analisis oficial de la energia, informacién y estadisticas.

European Industrial Bioenergy Initiative

European Technology Assessment Group

EU Emission Trading Scheme (Sistema de comercio de emisiones de la UE)

European Biofuels Technology Platform

Ester metilico de acidos grasos; ingles: Fatty acid methyl ester

Foro Econdmico Mundial (World Economic Forum — WEF)

Fischer-Tropsch: Es una reaccién quimica catalizada en la cual se convierte gas de sintesis,
una mezcla de monoxido de carbono e hidrégeno, en hidrocarburos liquidos de diversas
formas. Nombrado segundo investigadores alemanes Franz Fischer y Hans Tropsch.

Gases de Efecto Invernadero: Los principales gases de efecto invernadero que entran en la
atmosfera debido a actividades humanas son el diéxido de carbono, metano, 6xido nitroso y
gases fluorados.

Global Framework for Aviation Alternative Fuels

Hydroprocessed Esters and Fatty Acids

Hydrotreated Renewable Jet fuel (Biocombustible hidrogenizado para la aviacion).
International Air Transport Association: Grupo empresarial que opera como vehiculo de
cooperacioén entre las aerolineas en la promocion de servicios de transporte aéreo seguro,
confiable, seguro y econémico - para el beneficio de los consumidores.

International Civil Aviation Organization / Organizacién de Aviacién Civil Internacional: Una
organizacion de las Naciones Unidas responsable de la regulacién cooperativa de la
aviacion civil internacional.

International Coordinating Council of Aerospace Industries Associations

Investigacion e Desarrollo

International Energy Agency [/ Agencia Internacional de Energia: Organizacion
intergubernamental que actde como asesor de politica energética a 28 paises miembros en
sus esfuerzos para asegurar la energia confiable, econémica y limpia para sus ciudadanos.
Fundada durante la crisis del petréleo de 1973-74, el papel inicial de la AIE era coordinar las
medidas en situaciones de emergencia de abastecimiento de petréleo. Como los mercados
de energia han cambiado, su mandato se ha ampliado para incorporar la seguridad
energética, el desarrollo econdmico y la proteccién del medio ambiente.

Indirect Land Use Change (cambios indirectos en el uso de la tierra)

Intergovernmental Panel on Climate Change (Grupo Intergubernamental de Expertos en
Cambio Climético): El principal organismo para la evaluacion del cambio climatico,
establecido por el Programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente (PNUMA) y la
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LCA

OACI
PNUMA
PPP
RCE, URE

SAFUG
SUSTAF
SWAFEA

UNCSD
UNFCCC

Organizacion Meteorologica Mundial (OMM) para proveer al mundo con una clara visién
cientifica sobre el estado actual del cambio climatico y su potencial ambiental y socio-
consecuencias-econémico.

Life cycle analyses / Andlisis del ciclo de vida (ACV) revisa e analiza el panorama completo
de como un combustible esta producido y utilizado. En el caso de los biocombustibles se
refiere en general al andlisis de la suma de emisiones de gases de invernadero o emisiones
de CO2 desde la iniciacién de la produccion de materia prima hasta la combustion del
combustible en un vehiculo o aeronave.

véase ICAO

Programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente

Public Private Partnership

RCE: Reduccion Certificada de las emisiones. URE: Unidad de reduccion de Emisiones.
Instrumentos del mecanismo de Kioto.

Sustainable Aviation Fuel Users Group

Sustainable Alternative Fuels

Sustainable Way for Alternative Fuel and Energy in Aviation (Camino sustentable de
Combustible Alternativo y Energia en la aviacion). Una iniciativa para fomentar el desarrollo
de combustibles alternativos para la aviacion fundada por la Comision Europea.

United Nations Conference on Sustainable Development, Rio+20 - CDS
Convencion Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico
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CAPITULO

N Introduccion

El desafio para la vinculacion sustentable de los territorios rurales con los beneficios
derivados de la agregacion de valor en la cadena de bioqueroseno en ALC, ha motivado al
Instituto Interamericano de Cooperacién para la Agricultura (IICA), a liderar junto a la Oficina
Regional de la FAO para América Latina y el Caribe, la Organizacién Latinoamericana y del
Caribe de Energia (OLADE) y al Banco Interamericano de Desarrollo (BID), la elaboraciéon
conjunta de un documento de trabajo que coadyuve con la articulacion de los eslabones de la
cadena de valor del bioqueroseno para el desarrollo sostenible y la mitigacion de los gases de
efecto invernadero, y su correspondiente vinculacién a los territorios rurales.

El esfuerzo entre las instituciones mencionadas esta dirigido hacia la identificacién de los
factores que condicionarian el proceso de adopcion del bioqueroseno como motor de desarrollo.

Se pretende la visualizacion de un modelo conceptual mediante el cual se abriria una ruta
de gestion del conocimiento intensivo en la caracterizacion de las condiciones necesarias de los
territorios rurales para la vinculacion sustentable a la cadena de valor de bioqueroseno, en lo que
concierne a aspectos tales como:

v El capital humano y caracteristicas endégenas de los territorios rurales.

v' El planteamiento de politicas de desarrollo con objetivos de cohesién social y
territorial.

v' El aprovechamiento racional de los sistemas ecoldgicos en conformidad con sus
capacidades de uso.

v" Los modelos de produccioén y tipos de cultivos de la agricultura familiar que son
promovidos.

v' Los arreglos internos de organizacion agricola para el alcance de economias de
escala.

v' La curva de aprendizaje para la adopcion del conocimiento técnico cientifico
aplicado

Dicho modelo debe ser congruente con uno de los compromisos asumido por los Ministros
y los Secretarios de Agricultura de las Américas, durante la celebracién de la Junta Interamericana
de Agricultura, en octubre de 2011, en el cual se establece: Estimular innovaciones en diferentes
tipos de energia que contribuyan a diversificar la matriz energética y a reducir el impacto
ambiental negativo.
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Asimismo, tiene anclaje en la coordinacién de politica internacional emitida en la Reunion
de Ministros de Agricultura del G20, de junio de 2011, mediante el Plan de Accién en Volatilidad
de los Precios de los Alimentos y Agricultura, en Paris, en donde se establece:

41. Seguiremos hacia la direccion de los retos y oportunidades gue plantean a los
biocombustibles, tomando en cuenta las necesidades de la seguridad alimentaria
mundial, la energia y el desarrollo sostenible. ... También reconocemos la
importancia de la investigacion y el desarrollo de biocombustibles, incluyendo los
producidos a través de nuevos procesos 0 nuevas materias primas, no alimenticias
y otros materiales vegetales energéticamente eficientes.

En Junio de 2012, una de las Recomendaciones de los Grupos de Trabajo para el
Crecimiento Verde del B20: Acciones concretas para Los Cabos, México, establecia que:

Nosotros invitamos a los ministros de desarrollo y finanzas y a las instituciones
financieras internacionales para participar en el Club de Crecimiento Verde B20
para hacer crecer las estructuras de financiamiento publicas y privadas para el
crecimiento verde y la energia sustentable de las Naciones Unidas para todas las
inversiones.

Se insta muy enfaticamente a la comunidad de lectores de este documento, a un llamado a
la accidn y colaboracién hacia un programa unico de la economia verde, manteniendo abierta la
ruta de gestion del conocimiento a partir de este planteamiento, aportando informacién sobre las
experiencias desarrollas en la produccion de materia prima para la obtencién de “bioqueroseno”,
las asociaciones productivas creadas para satisfacer la demanda, las principales materias primas
utilizadas, las pruebas de sustentabilidades de vuelos comerciales, las lecciones aprendidas en el
uso comercial, entre otros temas de interés.
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CAPITULO

N Estado de situacion del bioqueroseno en el mundo

La aviacion es responsable del 2% del total mundial de emisiones de dioxido de carbono
(CO? resultantes de la combustién de carburantes fésiles, segin un andlisis del Grupo
Intergubernamental de Expertos en Cambio Climatico (IPCC) de las Naciones Unidas (IPCC,
2011). Aplicando célculos e escenarios diferentes, esta proporcién podria alcanzar el 3% hasta el
4.0 — 4.7% en 2050. El transporte en general es responsable del 23% del total mundial de
emisiones de gases de efecto invernadero, tras la generacidén energética y el uso de la tierra, y la

aviacion por su vez del 12% (Figura
2.1) del total de emisiones de CO? Figura2.1 Participacion del Sector de Aviacion en el las

de todos las modalidades de emisiones CO? de transporte
transporte (Anexo 7 del informe
Stern, 20061; IPCC 2011). Aviation Share of World Transport CO, Emissions

En 1997, dentro de Ila
Convencion Marco de las Naciones
Unidas sobre el Cambio Climatico
(UNFCCC), mas de 160 paises se
comprometieron a reducir las
emisiones de los Gases de Efecto
Invernadero (GEI), formalizando
dicho compromiso a través del
Protocolo de Kioto. El Protocolo de
Kioto obliga a los paises a adoptar
las medidas necesarias para que
las emisiones de gases de efecto 30%
invernadero no crezcan en mas de
un 15% en el horizonte del 2008- [ Aircraft B Maritime B Rail, Inland Water

2012, respecto a los niveles . . .
) .. [ Light-Duty Road Vehicles ] Heavy-Duty Road Vehicles
registrados en 1990. Las emisiones - 7 e
Fuente: IPCC, 1999

! El Informe Stern sobre la economia del cambio climatico (Stern Review on the Economics of Climate Change) es un informe sobre
el impacto del cambio climatico y el calentamiento global sobre la economia mundial. Redactado por el economista Sir Nicholas
Stern por encargo del gobierno del Reino Unido fue publicado el 30 de octubre de 2006, con 700 paginas de extension, el informe
supone un hito histérico al ser el primer informe encargado por un gobierno a un economista en lugar de a un climatélogo.
http://webarchive.nationalarchives.gov.uk/+/http://www.hm-

treasury.gov.uk/independent reviews/stern _review economics climate change/stern review report.cfm



http://webarchive.nationalarchives.gov.uk/+/http:/www.hm-treasury.gov.uk/independent_reviews/stern_review_economics_climate_change/stern_review_report.cfm
http://webarchive.nationalarchives.gov.uk/+/http:/www.hm-treasury.gov.uk/independent_reviews/stern_review_economics_climate_change/stern_review_report.cfm
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de gases de efecto invernadero procedentes de la aviacion civil internacional quedan excluidas de
los compromisos del Protocolo de Kioto. No estan excluidas las emisiones procedentes de vuelos
domésticos dentro de un mismo pais.

En consecuencia, uno de los temas fundamentales abordado en el V Encuentro sobre
Aviacion y Ambiente 20107 fue el rango de posibilidades de aplicacién de los biocombustibles en
los aviones, como una de las grandes posibilidades de mejora de las condiciones de
sostenibilidad del sector.

Las investigaciones que se estan llevando a cabo, y que avanzan a pasos agigantados,
indican que la siguiente generacion de biocombustibles podria constituir una alternativa viable
para la aviacion. El sector confia en que las investigaciones lograran desarrollar carburantes
susceptibles de ser producidos en masa con bajos costes, alto rendimiento y un minimo impacto
medioambiental. El sector de la aviacién se ha comprometido a estudiar el uso de biocombustibles
gue no compitan con la produccion de alimentos, un obstaculo importante con el que han chocado
otros sectores (ATAG, 2012). Actualmente las pruebas realizadas con estos combustibles estan
muy avanzadas y ya se han realizado vuelos con carburante proveniente de Jatropha, Camelina y
otras fuentes oleaginosas. El gran desafio consiste en como aplicar el uso de los biocombustibles
en la industria aérea a corto plazo y a gran escala (IATA, 2011a, IATA, 2011b, Rios Galvan, 2010.

Por tanto, es necesario valorar si esta nueva generacién de combustibles biolégicos podria
sustituir en alguna proporcion significativa a los carburantes convencionales (CE, 2005; Tribunal
de Justicia de la Unién Europea, 2011; Zelt, 2011).> Los compromisos asumidos e iniciativas
realizadas por el sector de aviacion ofrecen una oportunidad grande de desarrollo y de mercado
para los productores agricolas, pero al mismo tiempo estan desafiando el sector agricola con
respecto a su capacidad de reaccionar y cumplir con las exigencias referente a cuantidades,
cualidades y los criterios de sustenibilidad en toda la cadena de valor.

Se debera visualizar los segmentos de poblacién urgidos de acceso a oportunidades de
desarrollo, sustentabilidad e inclusién social en los territorios rurales de América Latina vy el
Caribe, (ALC) que se beneficiarian con una o varias soluciones de innovacion en la cadena de
valor de bioqueroseno. Tratandose de un biocombustible, los actores a lo largo de la cadena de
valor del Bioqueroseno, de igual forma deberian participar activamente en la discusién actual
sobre posibilidades y oportunidades ofrecidas por la produccién de biocarburantes por un lado, y
desafios, riesgos y amenazas por el otro lado. Se debe invertir en investigacion y desarrollo para
mejorar la eficiencia en todas las etapas de la cadena de valor y buscar respuestas con respecto a
las preocupaciones principales (Cuadro 2.1).

Los sistemas de produccién de biocombustibles son de extrema complejidad. En ellos
influyen mudltiples factores interconectados, como los mercados domésticos y mundiales, el
impacto sobre posible cambio climatico, asuntos geopoliticos y decisiones sobre politicas publicas
vinculadas al tema. Ademas, ante los altos niveles de dinamismo e incertidumbre propios del
surgimiento de una nueva actividad, sus conflictos, tensiones y riesgos latentes, se destaca el
dilema “alimentos vs energia” y las potenciales externalidades negativas sobre el medio ambiente

2 The 5th Aviation & Environment Summit 2010 http://www.enviro.aero/blog/2010/09/the-5th-aviation-environment-s.html

®la aplicacion del régimen de comercio de derechos de emision a la aviacion no viola los principios del Derecho consuetudinario
internacional controvertido ni infringe el Acuerdo de «Cielos Abiertos». Tribunal de Justicia de la Unidn Europea. COMUNICADO DE
PRENSA n2 139/11. Luxemburgo, 21 de diciembre de 2011. Prensa e Informacion. Sentencia en el asunto C-366/10. Disponible en:
http://www.obsa.org/Lists/Noticias/Attachments/4389/Sentencia_regimen_comercio_emisiones ES.pdf



http://www.enviro.aero/blog/2010/09/the-5th-aviation-environment-s.html
http://www.obsa.org/Lists/Noticias/Attachments/4389/Sentencia_regimen_comercio_emisiones_ES.pdf

., . ' 2012 ANO INTERNACIONAL DE LA

Cadena de Produccion Sustentable de Bioqueroseno i ENERGIA SOSTENIBLE

en la América Latina y el Caribe vinculada a los Territorios Rurales \ PARA TODOS
N

y la biodiversidad que podrian ser generadas por una expansion descoordinada del sector a nivel
mundial.

El debate sobre el aumento del uso de los biocombustibles en la aviaciéon debe tener en
cuenta los aspectos técnicos, comerciales, ambientales y sociales. Sin embargo, estos deben ser
sopesados contra la falta de alternativas a los combustibles fésiles para su uso en la aviacion: es
decir, si los biocombustibles no se puede utilizar, ¢como se podria suplir a los aviones en el
futuro, y como la sociedad enfrentaria las graves consecuencias econdmicas y practicas de una
dréastica reduccion en el transporte aéreo del futuro?

Mas alld de una nueva opcién de actividad agricola, el surgimiento y configuracion de la
cadena mundial de agroenergia y biocombustibles constituye la posibilidad de protagonizar un
nuevo paradigma con mdltiples oportunidades y desafios. Para los paises de ALC, tanto los
actuales productores como los potenciales, el desarrollo de la agroenergia y de los
biocombustibles representa oportunidades en términos econémicos, ambientales, sociales y
estratégicos.

Cuadro 2.1: Beneficios y preocupaciones de los biocombustibles.

Beneficios de biocombustibles Preocupaciones de biocombustibles

« Aliviar estrés en la demanda ) Cuest|ones:,
mundial de petréleo — Agricolas
. - — Técnicas
* Reducir emisiones de GEI o CETEEn TS
» Fomentar el desarrollo econémico » Distribucién y almacenamiento

* Presencia de hongos

» Promover la productividad agricola o -
+ Rendimiento & emisiones

» Tener didlogos cientificos —  Econémicas
« Facilitar y compartir mejores — Ambientales
practicas — Sociedad

. . » La seguridad alimentaria
» Usar energia renovable, sostenible

Cada preocupacién puede ser aliviada por ciertas
practicas, pero todavia no existe un “biocombustible
perfecto”

Aqui es dénde la ciencia y la tecnologia estan siendo
desafiados.

Durante el afio 2011, la inversion mundial en energias renovables superd por primera vez
a la de las fésiles. Los datos del informe encomendado pelo PNUMA “Global Trends in Renewable
Energy Investment 2012” (PNUMA, 2012) en su quinta edicién, detallan que en total fueron mas
de 257 mil millones de ddlares (mdd) destinados al desarrollo de energia solar, edlica y biomasa,
significando un aumento de un 17% de 2010 para 2011. Con tasas de crecimiento anual de dos
digitos, excepto en el afio 2008, el sector sextuplicd el valor de las inversiones desde 2004 y
todavia las duplicé en relacién con el afio 2007, el afio antes de la crisis.

Lo anterior, se debe principalmente al liderazgo de paises en vias de desarrollo, donde
destacan los 52.2 mil mdd invertidos por China, 12,3 mil mdd de la India — un aumento recordé en
comparacion con el afio anterior - y 7,5 mil mdd de Brasil (+8%). Los Estados Unidos, 50,8 mil
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mdd (+51%!) quedaron poco atras de la China, en cuanto las inversiones en Europa aumentaron
en un 10% para 101,0 mil mdd (tabla 2.1).

Sudameérica no ha estado exento de estos avances, ya que junto a los paises centrales del
continente, se reportd un incremento de 39% de sus inversiones de 2009 para 2010. (AltoNivel,
2012). Paises como Argentina, Brasil, Chile, Colombia y México han centrado sus investigaciones
en la busqueda de nuevos sistemas para la recuperacion de aguas, la eficiencia energética y, en
general, la reutilizacién de los recursos.

Tabla2.1: Tendencias globales de inversiones nuevas en energias renovables (mil
millones de doélares)
. o . Crecimiento
Inversiones nuevas en mil millones de dolares

Categoria relativo

2004 | 2005 2006 2007 2008 \ 2009 ‘ 2010 \ 2011 \2010—11\2004-11\

Inversiones nuevas en energias renovables por region:

a. Estados Unidos 74 | 112 | 272 | 285 | 377 | 225 | 325 | 50.8 57% 32%
b. Brasil 0.4 1.9 4.3 93 | 127 7.3 6.9 75 8% 51%
c. Las Américas

(xcl LU & Bras) 1.3 3.3 3.3 4.7 5.4 6.4 | 11.0 7.0 -36% 27%
d. Europa 186 | 277 | 374 | 578 | 67.1 | 67.9 | 92.3 | 101.0 10% 27%
e. Medio Este & o o
Africa 0.3 0.4 1.6 1.9 3.7 3.1 6.7 55 -18% 50%
f. China 2.2 54 | 100 | 149 | 243 | 374 | 445 | 522 17% 57%
g India 2.0 2.9 4.7 5.6 4.7 4.2 76 | 123 62% 29%
h. Asia e Oceania 7.2 8.0 80 | 101 | 110 | 121 | 184 | 211 15% 17%

(excl. China & India)

Total 39.5 60.8 96.5 | 132.8 | 166.6 | 160.9 | 219.8 | 257.5 17% 31%
—— —————— ————— —————— |

Inversiones nuevas en energias renovables por sector

1 Edlica 133 | 229 | 320 | 511 | 67.7 | 746 | 955 | 83.8 12% | 30%
2 Solar 138 | 164 | 195 | 37.7 | 574 | 580 | 96.9 | 147.4 | 52% | 40%
3 Biocombustibles 35 | 82| 266 | 245 | 192 | 91| 85| 68 | -20% 10%
4 Biomasa & w-t-e - 61 | 7.8 | 108 | 11.8 | 136 | 122 | 120 | 106 12% 8%
ﬁiﬁfgéiéct cas 1.4 44 | 54| 55 6.6 | 47 3.6 5.8 59% 22%
6 Geotérmico 14| 10| 14| 14| 19| 20| 31| 29 5% 12%
7 Marine 00| 00| 09| 07| 02| 03| 03| 02 5% | 30%
Total 395 | 60.8 | 965 | 132.8 | 166.6 | 160.9 | 219.8 | 2575 | 17% | 31%

Fuente: Adaptado de: PNUMA, 2012: Global Trends in Renewable Energy Investment 2012
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Desglosado por sectores, el auge de inversiones nuevas en el sector de biocombustibles
ha sido en los afios 2006, 2007, 2008 debido a los grandes programas nacionales de
biocombustibles en algunos paises de mayor porte y los esfuerzos concentrados de instalar las
biorefinerias de produccion. Una vez instaladas las capacidades de produccion y refinacion para
los biocombustibles (predominantemente bioetanol y biodiesel), la necesidad para inversiones
nuevas obviamente se comprime. Lo que se mantiene es la demanda por inversiones en
Investigacion y Desarrollo (I&D) para ambas secciones upstream and downstream de la cadena
de valor de los biocombustibles y la necesidad de fomento de la produccion de la materia prima
(seccién upstream) (IICA, 2010b).

2.1.Bioqueroseno — Definicion y Historico

El término "biocombustibles" hace referencia a una amplia gama de combustibles
elaborados a partir de practicamente cualquier forma de materia orgénica reciente, a diferencia de
los combustibles fésiles, que estan hechos de materia organica que data de hace millones de
afos. Los biocombustibles pueden clasificarse por tipos (bioetanol, biodiésel, biogas) y por su
procedencia (cafia de azlucar, maiz, trigo, colza, productos de desecho agricolas, algas).

Los combustibles para aviacién deben ser carburantes de alto rendimiento capaces de
funcionar sin riesgos en un amplio espectro de condiciones. Por afadidura, las nuevas
generaciones de biocombustibles deben ser sustitutos directos del queroseno convencional (Jet
A), ya que de otro modo los fabricantes de aeronaves se verian obligados a redisefiar los motores
y las compafias aéreas y los aeropuertos se verian obligados a desarrollar nuevas
infraestructuras para el suministro de carburante, lo que retrasaria significativamente la
introduccion de los biocombustibles. En la actualidad, el sector esta comprometido con el
desarrollo de biocombustibles de origen sostenible que resulten compatibles con el queroseno Jet
A-1; es decir, biocombustibles que puedan mezclarse con los combustibles fasiles convencionales
hasta que sea posible producirlos en cantidad suficiente para que sustituyan por completo a estos
altimos (ATAG, 2012).

Bioqueroseno es la denominacion genérica para un combustible obtenido a partir de
fuentes renovables que pueda ser utilizado en los motores de aviacién bien como Unico
componente o, lo que sera mas habitual, en mezclas con el queroseno convencional (Andrés
Sanchez, 2012). En contra de lo que se publica con frecuencia, el biodiesel, a causa de solidificar
a baja temperatura, no es adecuado para utilizarse en aviacion.

Se conoce como queroseno a una compleja mezcla de hidrocarburos de longitud de
cadena comprendida entre C8 y C15, punto de ebullicibn comprendido entre 190 a 275 °C y
densidad tipica en el entorno de 770 - 830 kg/m3. Es utilizado en aviacion o como combustible de
calefacciéon y, en menor medida, doméstico. Se obtiene en su practica totalidad a partir del
petréleo.

El proceso consta de dos fases principales:

1. Obtencion de hidrobiodiésel por hidrogenacién de aceites o grasas de origen
vegetal o animal. En esta fase se produce una mezcla de alcanos,
predominantemente lineales, con longitud de las cadenas C15 a C18, que


http://es.wikipedia.org/wiki/Queroseno
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resultan excesivamente pesadas para utilizarlas como combustible de
aviacion.

2. Isomerizacién y rotura de las cadenas mas largas: Con el objetivo de evitar
la precipitacion a baja temperatura de sélidos, reduce la longitud media de
las cadenas al rango 6ptimo C10 - C15 y favorece la formacion de cadenas

ramificadas que presentan un punto de solidificacion menor que sus
isdmeros lineales.

La hidrogenacion controlada de aceites y grasas vegetales o animales produce
hidrocarburos, predominantemente lineales, y longitud de cadena C15 - C18. Esta corriente,
llamada hidrobiodiésel, es un excelente gaséleo de propulsion pero resulta excesivamente pesada
para utilizarse en aviacion debido al riesgo de formacién de parafinas sélidas a la baja
temperatura imperante a la elevada altitud tipica de los actuales vuelos.

Histérico

El objetivo ultimo de la Convencibn Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio
Climético (CMNUCC) es lograr una estabilizacion de las concentraciones de gases de efecto
invernadero en la atmdsfera a un nivel que impida interferencias antropogénicas peligrosas en el
sistema climatico. La CMNUCC obliga a todas las partes a elaborar y aplicar programas
nacionales y, en su caso, regionales, que contengan medidas para atenuar el cambio climatico. El
interés de desarrollar una alternativa al queroseno fésil por el sector de aviacion esta creciendo
desde la formalizacién de este compromiso a través del Protocolo de Kioto. No obstante el hecho
de que las emisiones de GEI de vuelos internacionales quedaron excluidas de los compromisos
del Protocolo de Kioto en la época, el sector esta consciente de su responsabilidad al respecto de
las emisiones y de que compromisos mas amplios son una cuestion de tiempo. No estan
excluidas las emisiones procedentes de vuelos domésticos dentro de un mismo pais.

Un estudio realizado en 2003 por el Imperial College en Londres (Saynor et al. 2003)
investigd alternativas renovables para el queroseno fésil actualmente utilizado por aviones a
reaccion. Este llegé a la conclusién que el bioetanol no se puede utilizar para el transporte aéreo
debido a su baja densidad energética, y porque no quema de manera efectiva a gran altura. El
estudio también concluyé gue metanol y biogas no son adecuados para el transporte aéreo, tanto
por razones técnicas y de seguridad. Sin embargo, el hidrégeno, el queroseno Fischer-Tropsch
(FT) y el biodiesel teéricamente podrian ser utilizados en la aviacion. Mas recientemente, la
investigacion ha concentrado en la produccion biocarburantes a través de nuevas rutas como la
pirolisis catalitica con refinacion’ y el catélisis de los aztcares de las plantas (EBTB, 2012).

En 2006 se formdé la Commercial Aviation Alternative Fuels Initiative (CAAFI) para
promover el desarrollo de opciones alternativas de combustible para la aviaciébn que ofrecen
mejoras en seguridad, costo, y el medio ambiente al mismo tiempo aumentando seguridad de
suministro energético para la aviaciéon (ICAO, 2010, CAAFI, 2012).

El informe de 2007 “Opciones Alternativas tecnolbgicas para el transporte por carretera y
aire” (Schippl et al. 2007), publicado por ETAG (European Technology Assessment Group) para el
Parlamento Europeo, sugirié que, debido a criterios mas estrictos de operaciéon y seguridad de los
nuevos combustibles de aviacion, los biocombustibles se utilizaran principalmente en el sector del

* Pirolisis: La produccion de bio-aceite a partir de biomasa por calentamiento a baja presién y alta temperatura en ausencia de
oxigeno. http://www.caafi.org



http://www.caafi.org/

1y . 2012 ANO INTERNACIONAL DE LA
Cadena de Produccion Sustentable de Bioqueroseno L ENERGIA SOSTENIBLE

en la América Latina y el Caribe vinculada a los Territorios Rurales PARA TODOS

2

transporte por carretera para el futuro previsible. Sin embargo, esta evaluacion se hizo antes de
los exitosos vuelos de prueba de aviones Boeing y Airbus, y el punto de referencia ASTM
combustible de aviacion de la decisibn tomada por un subcomité para establecer una
especificacion para los combustibles de aviacion sintéticos.

A partir de 2008 los constructores de aviones (Airbus, Boeing y otros), en cooperacion con
las empresas proveedores de querosene petroleo y las lineas aéreas comenzaron con los
primeros vuelos experimentales (para una lista mas detallada refiérase al Capitulo 3).

En septiembre de 2008, Sustainable Aviation Fuel Users Group (SAFUG) se formé para
acelerar el desarrollo y comercializacién de biocombustibles para la aviacion sostenible. Apoyo y
asesoramiento es proporcionado por las principales organizaciones ambientales, incluyendo el
Natural Resources Defense Council y la Mesa Redonda sobre Biocombustibles Sostenibles
(Roundtable for Sustainable Biofuels - RSB). Los miembros SAFUG - incluyendo muchas de las
comparfias aéreas mas importantes del mundo - se comprometen a contribuir a regimenes
robustos de sostenibilidad y certificacién a través del dialogo mundial de multiples partes de
interesados liderado por RSB. Partiendo del convencimiento de que la adopcién de los
biocombustibles sostenibles de aviacion es un factor clave para llegar a una industria neutral de
emisiones de carbono, todos los miembros se suscribieron a un compromiso de sostenibilidad que
estipula que cualquier biocombustibles sostenible debe rendir tan bien como, o mejor, que los
combustibles de aviacion, basados en el petroleo, pero con un ciclo de vida de carbono mas
renovable o neutro. El establecimiento de SAFUG y el aumento de inversiones en I&D en el area
de los combustibles biojet indican que los biocombustibles cada vez mas estan siendo
consideradas una alternativa viable pelos principales actores del sector.

El primero de Septiembre de 2009 la ASTM (American Society for Testing and Materials),
la organizacién de desarrollo de normas voluntarias cuyas especificaciones se utilizan para la
certificacion de combustible para aviones, aprob6 la norma ASTM D-7566, con las especificacidon
estdndar para combustible de turbina de aviacion que contienen hidrocarburos sintetizados. Fue el
primero nuevo combustible para aviones aprobado en mas de 20 afios.

En Europa, la normativa 2008/101/CE de la Unién Europea intenta mitigar el creciente
impacto de la aviacion sobre el cambio climatico imponiendo topes a las emisiones de CO2. La
medida, que sera efectiva a partir de 2012, afectara a todos los vuelos intra 0 extra comunitarios
gue despeguen o aterricen en aeropuertos de la UE (CE, 2011). El 13 de enero de 2009 se
publicé la Directiva 2008/101/CE del Parlamento Europeo y del Consejo de 19 de noviembre de
2008 por la que se modifica la Directiva 2003/87/CE con el fin de incluir las actividades de
aviacion en el régimen comunitario de comercio de derechos de emisién de gases de efecto
invernadero (CE, 2008). (Mas detalles adelante).

Ante lo que puede significar un incremento en los costes de explotacion, las compafias
aéreas han considerado las ventajas derivadas de sustituir, total o parcialmente, el actual
gueroseno fasil por bioqueroseno. Con esta medida evitarian la penalizacion por emitir mas alla
de la asignacioén gratuita reconocida, e, incluso, podrian convertirse en vendedores en el mercado
de derechos.

Por esta razén, se ha acelerado el desarrollo de métodos comerciales de produccion, que
abarcan desde la investigacion de nuevas materias primas y métodos de cultivo, hasta los
procesos industriales optimizados.
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Un paso importante fue la aprobacion de la norma ASTM D7566-11 revisada el 1 de julio
de 2011. La norma establece las especificaciones para las mezclas que contienen una cantidad
de hidrocarburos sintetizados. Los componentes de los combustibles renovables, llamados
Esteres Hidro-procesados y Acidos Grasos (HEFA — por sus siglas en inglés hydroprocessed
esters and fatty acids), son idénticos a los hidrocarburos de origen de petréleo y por ende pueden
ser empleados como componente “drop-in” hasta el 50%. Inmediatamente comenzaron los vuelos
comerciales utilizando biocombustibles de aviacion en de diferentes fuentes y en mezclas
variadas (véase Capitulo. 3.1, Tabla 3.1).

2.2.Escenario internacional de bioqueroseno para la aviacion global
comercial

2.2.1. Marco regulador politico y financiero y Comercio de derechos de emision de CO2

2.2.1.1. OACI - Organizacion de Aviacion Civil Internacional (ICAO, por sus siglas en
inglés): Cambio climético: el Plan de Accion

Un acuerdo global alcanzado por la 372 reunién de la Asamblea de la OACI en octubre de
2010 establecié un nuevo punto de referencia para los objetivos de la OACI en relacion con la
aviacion y el cambio climatico. Se proporciona una hoja de ruta de accion para los 190 Estados
Miembros de la organizacion hasta el 2050 y las invita a desarrollar planes de accién nacionales
para reducir las emisiones de CO, con origen en la aviacion civil internacional y someterse
voluntariamente a la OACI hasta junio de 2012 (ICAO, 2010a, 2012a: Action Plan on Emissions
Reduction).

Los planes de accion permitiran a los estados presentar las medidas voluntarias
especificas que vayan a adoptar con el fin de mejorar la eficiencia y contribuir asi a los objetivos
ambientales globales establecidas por la Asamblea. Los planes de accion ambiental de la OACI
ayudaran a los estados a determinar las medidas mas apropiadas
para reducir las emisiones de la aviacion internacional. También
permitiran a la OACI monitorear el progreso en la consecucién de
los objetivos mundiales y la ayudaran direccionar la asistencia
técnica especifica y financiera segundo las necesidades
especificas. En este sentido, los planes de accion son un medio
practico para los estados de comunicar a la OACI informacioén sobre
sus actividades para hacer frente a las emisiones de CO2 de la
aviacion civil internacional. El nivel de detalle de la informacion
contenida en un plan de accion demuestra la eficacia de las
acciones y en Ultima instancia permitira a la OACI medir el progreso
mundial hacia el cumplimiento de los objetivos fijados por la
Resolucion A37-17/2. Los planes deberian contener informacién como i) Internacional RTK
(Revenue Tonne Kilometre), el consumo de combustible, proyecciones con respecto a las
emisiones futuras de CO2 hasta el afio 2050; ii) lista de las medidas propuestas para reduzir las
emisiones de CO2 de la aviacion civil internacional, y iii) informacion sobre las necesidades de
asistencia (financiera, capacitacion tecnoldgica, etc.) (ICAO, 2011a; 2011b).

10



., . ( 2012 ANO INTERNACIONAL DE LA
Cadena de Produccion Sustentable de Bioqueroseno ) ENERGIA SOSTENIBLE
en la América Latina y el Caribe vinculada a los Territorios Rurales :\ PARA TODOS
A

La OACI ha adoptado medidas inmediatas para ayudar a los Estados a preparar sus
planes de accion mediante el desarrollo de una guia de material y un marco para la recopilacién,
andlisis y notificacién de emisiones de CO2 de la aviacion.

Las medidas de mercado (Market Based Measures — MBM) incluyen: el comercio de
emisiones, las emisiones relacionadas con los gravamenes - tasas e impuestos, y la
compensacion de las emisiones, todos los cuales tienen por objeto contribuir a la obtencién de
objetivos ambientales especificos, a un costo menor, y de una manera mas flexible, que las
medidas reglamentarias tradicionales de obligatoriedad y control. Las medidas de mercado son
algunos de los elementos de una estrategia integral de mitigacion para hacer frente a gases de
efecto invernadero (GEI) procedentes de la aviacion internacional, que estan siendo considerados
por la OACI.

En 2001, la Asamblea de la OACI solicité al Consejo que continte elaborando orientacion
para los Estados sobre la aplicacion de las medidas de mercado para reducir o limitar el impacto
ambiental de las emisiones de motores de las aeronaves, particularmente con respecto a la
mitigacion del impacto de la aviaciébn sobre el cambio climatico. Una de las principales
conclusiones es que un sistema de comercio de emisiones es un sistema por el cual la cantidad
total de emisiones tiene un tope y las prestaciones, en forma de permisos para emitir CO2,
pueden ser compradas y vendidas para cumplir los objetivos de reduccion de emisiones. Este
sistema podria servir como una medida costo-efectiva para limitar o reducir el CO2 emitido por la
aviacion civil en el largo plazo, siempre que esta abierto a todos los sectores econémicos.

Cuadro 2.2: Resumen de la Resolucion A37-17/2 de la (OACI).

Resolucién A37-17/2 de la Organizacion de Aviacion Civil Internacional (OACI):

“Declaracion consolidada de las politicas y practicas permanentes de la OACI relativas a la
proteccion del medio ambiente — Cambio climatico”.

» Adoptada con fecha 8 de octubre de Anexo - Principios rectores para elaborar y aplicar
2010y en relacion con el CDE medidas basadas en criterios de mercado (MBM) para

) la aviacion internacional.
establece:

* La necesidad de que, en preparacion NEPEEITS CENC

de la 382 Asamblea General de la » Las MBM no deberian ser duplicadas y las
OACI (2013), se elabore un marco de emisiones de CO2 de la aviacion internacional
referencia relativo a las medidas deberian contabilizarse una sola vez.
basadas en criterios de mercado + Las MBM deberian asegurar el trato justo del sector
(MBM, por ejemplo: Comercio de de la aviacion internacional en relacion con otros
Derechos de Emision). sectores.

* La Resolucion recoge, en su Anexo, + Las MBM no deberian imponer una carga
los principios rectores de tales econdmica inadecuada a la aviacién internacional.

medidas basadas en criterios de

mercado. * Las MBM deberian facilitar el acceso adecuado a

los mercados de carbono.

+ Cuando las MBM generen ingresos, se recomienda
gue se apliquen en primer lugar a la atenuacion del
impacto de las emisiones de los motores de
aeronave en el medio ambiente, y a la asistencia y
apoyo a los paises en desarrollo

Fuente: ICAO, 2010
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Los analisis también han indicado que a corto plazo medidas de caracter voluntario -es
decir, un mecanismo en virtud del cual la industria y los gobiernos se comprometen a un objetivo y
/ o de un conjunto de acciones para reducir las emisiones - podria servir como un primer paso
hacia las futuras acciones para reducir ain mas las emisiones (ICAO, 2012b: Market Based
Measures).

Aprovechando su participacion en la reunion de las Naciones Unidas sobre de Desarrollo
Sostenible Rio+20 en Rio de Janeiro en Junio 2012, OACI lanzé su iniciativa global de
sostenibilidad Flightpath to a Sustainable Future, que redne las partes interesadas de la aviacion y
los biocombustibles de la industria, a través de la realizacion de una serie de vuelos comerciales
con uso de combustibles alternativos con el destino u origen en Rio de Janeiro (ICAO, 2012c;
2012d; GreenAirOnline 2012). Los vuelos fueron operados por diferentes aerolineas, entre elles
Porter Airlines, Air Canada, Aeroméxico, GOL, Lineas Aéreas Azul, utilizando diversas mezclas de
combustibles derivados de fuentes como la camelina, aceite de cocina usado, la jatropha y aceite
de maiz comestible. Los combustibles han sido proporcionados por ASA de México (Aeropuertos
y Servicios), Curcas, SKkyNRG y UOP, y el vuelo Azul utilizara el combustible derivado en parte de
la cafia de azlcar sostenible, suministrado por Amyris. La industria de aviacion ha sido
involucrada en la serie de vuelos a través de los fabricantes de aviones Bombardier, Airbus y
Boeing, asi como de Aeropuertos de Montreal, la Infraero y la ANAC y el ASA (2012e). Azul por
separado llevo a cabo un vuelo de prueba a Rio de Janeiro Santos Dumont con un combustible
derivado de la cafia de azUcar sostenible — este tipo combustibles aln no ha sido aprobado para
Su uso comercial.

2.2.1.2. Unibn Europea: Aspectos mas relevantes de las Directivas 2008/101/CE y
2009/29/CE.

La Directiva 2008/101/CE por la que se modifica la directiva 2003/87/CE con el fin de
incluir las actividades de aviacion en el régimen comunitario de comercio de derechos de emisién
de gases de efecto invernadero a partir del 1 de enero de 2012, fue adoptada por el Parlamento
Europeo y el Consejo el 19 de noviembre de 2008 y publicada en el Diario Oficial de la Union
Europea L 8 de 13 de enero de 2009. Sus principales elementos son los siguientes:

a) Directiva 2008/101/CE (CE, 2008):

e 2012 es la fecha de inicio efectiva del mercado y afectara a todos los vuelos, tanto
interiores como los que tienen salida o llegada en la UE, si bien los procesos de
seguimiento comienzan en 2010.

e Techo de asignacion: Los derechos de emision se calcularan basandose en el
promedio de emisiones anuales de las aerolineas durante el periodo 2004-2006.

- Para el periodo comprendido entre el 1 de enero de 2012 y el 31 de diciembre
de 2012, la cantidad total de derechos de emisibn que se asignara a los
operadores de aeronaves corresponderd al 97% de las emisiones anuales
medias del periodo 2004-2006 del sector de la aviacién. El objetivo es la
reduccion de un 3% de las emisiones con respecto al periodo 2004-6.

- A partir de 2013 la cantidad total de derechos de emision que se asignara a los
operadores de aeronaves se rebajaran al 95% de las emisiones anuales medias
del periodo 2004-2006, a menos que la revision del sistema, a realizar antes el 1
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de diciembre de 2014, especifique lo contrario. Objetivos de reduccion de un 5%
anual con respecto al periodo 2004-6.

e Método de asignacién: El método de asignacion predominante es la asignacion
gratuita mediante benchmarks calculados con base en datos histéricos de
toneladas-kilometro, correspondiendo al 82% de los derechos de emision. No
obstante, la directiva también prevé una participacion significativa de la asignacién
mediante subasta de un 15% de los derechos.

e Reserva especial: Se reserva el 3% del volumen total de derechos del periodo para
asignar a operadores considerados “nuevos entrantes”. Podran solicitar asignacion
derechos de la reserva especial los operadores:

- que comiencen a desarrollar una actividad de aviacion incluida en anexo | una
vez transcurrido el afio de seguimiento para la asignacion en cada periodo;

- cuyos datos sobre toneladas-kilémetro aumenten de media mas de un 18%
anual entre el aflo de seguimiento para la asignaciéon en cada periodo y el
segundo afio natural de dicho periodo.

e El sector de la aviacion puede comprar derechos de otros sectores y venderlos a
otras compafiias aéreas, pero los operadores de aeronaves no pueden vender sus
derechos a instalaciones de otros sectores.

e Uso de unidades para cumplimiento en el sector de la aviacion: Se crea un tipo
especial de derecho de emision para la asignacion a los operadores de aeronaves.
Los derechos de aviacién Unicamente pueden utilizarse para cumplir la obligacién
de entrega de los operadores de aeronaves. No obstante, los operadores de
aeronaves pueden utilizar para cumplir dicha obligacion de entrega, ademas de los
derechos de aviacion, los derechos de emision del resto de los sectores de la
directiva y CERs y ERUs hasta un determinado limite. La utilizacion de los
mecanismos de flexibilidad que contempla el protocolo de Kioto (RCE, URE) se
limita a un maximo del 15%.

e El esquema sélo se aplica a las emisiones de CO2 y no se contempla ningln
multiplicador por las particularidades de la emision. Los NOx se regirdn por otra
legislacion y se promoverd la investigacion sobre los efectos en el cambio climético
de la formacion de estelas de condensacién y cirros por los motores de las
aeronaves.

e Ambito de aplicacién: La regla general establece que se encuentran incluidos en el
ambito de aplicacion todos los vuelos con origen o0 destino en un aerédromo
comunitario excepto (no sujetos al sistema):

- Vuelos con fines de investigacién cientifica, entrenamiento y formacion.

- Vuelos humanitarios bajo el mandato de la ONU, los militares, los efectuados por
las autoridades aduaneras y la policia, los integrados en operaciones de
blsqueda y salvamento y los de asistencia sanitaria y proteccion civil, incluida la
extincion de incendios.

- Aeronaves de menos de 5.700 kg al despegue.

- Vuelos efectuados de acuerdo con las normas de vuelo visual (Anexo 2,
Convenio de Chicago).
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- Vuelos de servicio publico, en rutas dentro de las regiones ultraperiféricas
(vuelos entre las islas del archipiélago canario) o en rutas cuya capacidad de
oferta no supere los 30.000 asientos anuales.

- Compaiiias aéreas pequefias que emitan menos de 10.000 toneladas de CO?2 al
afio o que operen menos de 243 vuelos en un periodo de 4 meses durante tres
periodos consecutivos.

- Los vuelos oficiales de Monarcas y Jefes de Estado y de Gobierno de un pais
gue no sea miembro de la UE estaran excluidos de la nueva directiva. Sin
embargo, esta excepcién no se mantiene para los reyes y gobernantes de los
Estados miembros, cuyos vuelos si se incluiran en el régimen de comercio de
emisiones.

b) Directiva 2009/29/CE

e Los periodos de comercio tendrdn una duracion de 8 afios a partir del 1 de enero
de 2013 por lo que el segundo periodo que afecta a los operadores aéreos sera
aquél que comienza el 1 de enero de 2013 y acaba el 31 de diciembre de 2020.

e EIl porcentaje de RCE y URE que podran utilizar los operadores aéreos en el
periodo 2013-2020 no sera inferior al 1,5% de sus emisiones verificadas.

Desde que entro en vigor el sistema de comercio de emisiones de la UE (ETS) ha causado
polémica y actualmente esta siendo discutido por los actores del sector: La UE introdujo su
sistema de comercio de emisiones ya en 2005. Desde el 1 de de enero 2012 la industria de la
aviacion también ha sido sometido al sistema. Esto significa que todas las compafiias aéreas
volando a destinos europeos, deberian disponer de certificados de emisiones por cada tonelada
de gases de efecto invernadero emitidos por sus vuelos. La gran mayoria de ellos se obtiene de
forma gratuita, cuanto el restante se tiene que comprar.

A pesar de sus protestas en contra de la tasa del cambio climatico de la UE, la mayoria de
las compafiias aéreas que vuelan a la UE, se han entregado los informes de emisiones para 2011
en el tiempo (plazo de abril 2012). Fueron entregados los informes de emisiones de mas que 1200
compafias aéreas que vuelan a los aeropuertos de la UE. Entre elles todas las empresas de los
Estados Unidos, Rusia, Canada, Japon, Brasil y los Estados del Golfo, que habian protestado
contra la inclusién de la aviaciébn en el comercio de emisiones, porque temen aumento de las
tarifas y desventajas competitivas. La UE insiste en la tasa del cambio climatico, siempre y cuando
no existe un sistema internacional de derechos de contaminacion comerciales. No obstante, diez
aerolineas de China e India se niegan a seguir; fueron concedidos una prolongacion del plazo por
la UE, pero se mantearon firmes y no entregaron sus informes tampoco hasta la segunda fecha en
junio 2012. Ambos paises habian protestado fuertemente en contra de la participacion. La IATA
en su reciente reuniéon anual en Beijing una vez mas se manifestd en contra al sistema de
comercio de emisiones de la UE y reiterd su llamamiento a para un aplazamiento de la entrada en
vigor del ETS para poder aplicar cambios y alteraciones, argumentando que la prérroga concedida
a la Chinay la India.

En los Estados Unidos, una vez mas el sistema de comercio de emisiones de la UE ha
sido duramente criticado. La introduccion deberia haber sido realizado de forma mas cooperativa
buscando el consenso. El gobierno de EE.UU. exige a la UE de no aplicar la ley. También en
Europa, el fabricante de aviones Airbus, la compafiia aérea Lufthansa y otros gigantes de Europa
se manifestaron en contra el sistema y pidieron una solucion a escala global.
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2.2.1.3. BID: Iniciativa regional de apoyo a Biocombustibles Sostenibles para
Aviacion en América Latinay el Caribe

El Banco Interamericano de Desarrollo (BID) es uno de los principales actores
relacionados con el financiamiento climatico en América Latina y el Caribe. Esta institucion
presenta cuatro grandes “Areas de Accién” relacionadas al financiamiento climatico, que son: i)
Adaptacion; ii) Mitigacion; iii) Fortalecimiento de las instituciones publicas y privadas; iv) Acceso a
Mercados de Carbono.

Fue asi que como parte del acuerdo entre los paises para aumentar el capital del BID, “una
cuarta parte del total de préstamos anuales del BID para el afio 2015 - o alrededor de US$ 3 mil
millones al afio - servird para
apoyar proyectos en las areas de

cambio climatico, energias

renovables y sostenibilidad del Banco Interamericano de Desarrollo
medio ambiente”. Esta dotacién

financiera supone un aumento de cinco veces en comparacion con los niveles actuales de crédito.
Esta meta anual del BID fue incluida como resultado del proceso del Noveno Incremento General
de Capital (0 GCI-9) procesado durante 2010. A su vez, estas cuatro areas se articulan en la
Estrategia Integrada del BID de Mitigacién y Adaptacion al Cambio Climatico y de Energia
Sostenible y Renovable, que fue aprobada en marzo de 2011.

El otro elemento que presenta el BID en el terreno del financiamiento climatico es la
Iniciativa de Energia Sostenible y Cambio Climatico (SECCI), que tiene como donantes a
Alemania, Austria, Corea del Sur, Espafa, Finlandia, Italia, Japén y Reino Unido, ademas de
fondos del propio BID. esta Iniciativa se enfoca en cuatro areas estratégicas que son: i) desarrollo
y uso de fuentes renovables de energia, de tecnologias y practicas de eficiencia energética; ii)
acceso al mercado de carbono; iii) biocombustibles y iv) estrategias de adaptacion al cambio
climatico. A través de la realizacibn de estudios técnicos de viabilidad en los paises
latinoamericanos y caribefios, se identifican proyectos que luego pueden ser desarrollados y
financiados por el propio BID.

En cuanto al area de “Desarrollo de biocombustibles”, los cometidos de SECCI son:

i. “Evaluar la viabilidad econdmica de fomentar los biocombustibles.
Analizar la disponibilidad de materia prima y los costos de produccion, y
evaluar el potencial para desarrollar mercados domeésticos y regionales
de biocombustibles, tomando en plena consideracion los riesgos y
beneficios ambientales y sociales.

ii. Facilitar asistencia para el desarrollo de politicas en materia de
biocombustibles en los paises. Ayudar a eliminar barreras e introducir
politicas e instrumentos financieros que contribuyan al desarrollo de
mercados internos, promover acceso a los mercados internacionales y
mitigar los efectos ambientales adversos.

iii.  Financiar programas de biocombustibles. Otorgar financiamiento para el
desarrollo de materias primas, instalaciones de produccion de
biocombustibles e infraestructura relacionada. Financiar la adaptacion de
tecnologias de biocombustibles nuevas y emergentes. Desarrollar
instrumentos financieros para someter a prueba y demostrar la eficacia
de las nuevas tecnologias. Prestar apoyo a redes y centros de
conocimientos”.
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En este terreno concreto, el BID lanz6 en junio de 2011 una iniciativa regional de apoyo a
Biocombustibles Sostenibles para Aviaciébn en América Latina y el Caribe, con la intencién de
colaborar con instituciones publicas y privadas en el desarrollo de una industria de biokerosene
para aviacion, utilizando diferentes materias primas locales (BID, 2011). La iniciativa financiara
servicios de consultoria, generacion de conocimiento, material de difusion y seminarios sobre el
uso y produccién sostenible de bioqueroseno con el fin de demonstrar su factibilidad en el sector
de aviacion regional, y para potencial exportacién del producto.

El BID se encuentra acompafiando a los actores de la industria de aviacién vy
organizaciones, quienes actualmente lideran el desarrollo de combustibles alternativos para
aviacion; tales como la OACI/ICAO la Iniciativa de Combustibles Alternativos para Aviacion
Comercial (CAAFI), el Foro Econémico Mundial (FEM), empresas aéreas individuales, fabricantes
de aeronaves y proveedores de tecnologia de biocombustibles. Estas instituciones y empresas
estan trabajando conjuntamente en el desarrollo de reglamentos y metas de reduccién de
emisiones de carbono para la industria de transporte aéreo, con la meta de desplazar mas del
50% del kerosene de aviacion por fuentes alternativas, en el ambito mundial, para 2050.

Una de las opciones para que las aerolineas puedan cumplir sus metas de reduccién de
emisiones de carbono, es comprar créditos de carbono; otra opcién consiste en desarrollar
combustibles alternativos que ayuden a alcanzar los requerimientos de reducciéon de emisiones,
simultaneamente contribuyendo a la competitividad de la industria, al reducir la volatilidad de los
precios de los combustibles. Actualmente, las opciones de combustibles alternativos en este
sector son limitadas, debido a las caracteristicas técnicas requeridas. El proyecto BID posibilitara
la investigacion y el desarrollo de tecnologias para la produccién de sustitutos factibles a los
combustibles tradicionales en el sector de aviacion.

Esta situacién permite que la regidbn de América Latina y el Caribe (ALC) asuma un papel
de liderazgo en el suministro de un producto competitivo de elevado valor agregado (asi como ha
sido el caso del etanol y del biodiesel), mientras contribuye al desarrollo econémico local y a la
generacibn de empleos de calidad. Se estima que los costos de produccidon sean
significativamente inferiores para ALC, que para otras regiones, especialmente las principales
consumidoras de kerosene de aviacion.

La primera actividad que se espera reciba apoyo de esta iniciativa es la aplicacion de
estdndares de sostenibilidad y el analisis de ciclo de vida de emisiones de gases de efecto
invernadero durante el uso y la produccion de bioquerosene, a partir de uno o mas insumos (cafia
de azucar, jatropha, palma africana, entre otros a ser definidos). Seran realizados analisis
comparativos considerando dos conocidos estandares de sostenibilidad: el de la Iniciativa de la
Cafa de Azucar Mejorada (BSI) y el de la Mesa Redonda sobre Biocombustibles Sostenibles
(RSB), asi como la Tarjeta de Evaluacién de Sostenibilidad de Biocombustibles (biofuels
scorecard) del BID (BID, 2011b). El principal objetivo de la Scorecard es promover niveles mas
elevados de sostenibilidad entre los proyectos para la generacién de biocombustibles, a través de
una herramienta para analizar toda la gama de problemas complejos ligados a éstos. Dado que el
debate cientifico en torno a estos temas continda, la Scorecard debe verse como un proceso en
Curso, que seguira actualizandose y revisandose cuando sea necesario.

Este nuevo nicho de mercado para biocombustibles presenta excelentes perspectivas
debido a la fuerte relacién con las medidas para mitigar el cambio climatico en el sector, y por
contar con el apoyo y motivaciéon de practicamente todos los protagonistas del mercado de
kerosene de aviacion. Se espera encontrar menos obsticulos técnicos y de mercado para los
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biocombustibles para aviacion, debido a la adopcion de la caracteristica drop-in en la industria de
la aviacion, que intrinsecamente no requiere adaptaciones en los motores o en los sistemas de
almacenamiento y distribucién de los combustibles.

El BID empleara recursos no reembolsables provenientes de su fondo de Energia
Sostenible y Cambio Climatico (SECCI-SCI) para financiar las actividades de esta iniciativa. Los
paises que han empezado el desarrollo sostenible de bioqueroseno en la region, incluyendo
Brasil, México y Colombia, seran los primeros en beneficiarse de estos recursos.

2.2.2. Iniciativas multi stakeholder con participacion predominante del sector empresarial
de aviacion

2.2.2.1. Iniciativas y compromisos a nivel internacional o regional (seleccion)

a) International Air Transport Association - IATA

La Asociacion Internacional de Transporte Aéreo (IATA) representa a unas 230 aerolineas
gue suponen el 93% del trafico aéreo regular internacional.

Los miembros se comprometieron mejorar la eficiencia del consumo de combustible un
1,5% anual hasta 2020, estabilizar las emisiones de CO2 con un crecimiento neutro a partir de
2020 y reducir las emisiones hasta el 50% en 2050, en comparacién a los niveles de 2005. El
combustible esta directamente relacionado con uno de los retos mas importantes de la aviacién -
la reduccion de las emisiones de carbono. Para esto el uso de biocombustibles en la aviacion en
un futuro préximo jugara un papel fundamental en el reto de conseguir un crecimiento sostenible
del transporte aéreo, entendiendo como sostenible un transporte seguro y Vviable
econbémicamente, que permita mantener el liderazgo de la aviacion y una progresiva reduccion de
sus emisiones de Gases de Efecto Invernadero.

Los biocombustibles son una prioridad para la industria aerondutica. La Asociacion
Internacional de Transporte Aéreo (IATA) ha hecho un llamamiento a todos los actores de las
cadenas de valor de combustible para la aviacion, pidiendo su cooperacion en la mejora de tres
areas criticas: seguridad, medio ambiente y comercio (IATA, 2011a). El transporte aéreo necesita
un combustible que ofrezca seguridad, que sea respetuoso con el medio ambiente, cuyo
suministro esté garantizado y tenga un coste razonable.

Los biocombustibles sostenibles son seguros, han sido aprobados y las aerolineas ya los
estan utilizando en sus vuelos comerciales. Gracias a su capacidad para reducir la huella de
carbono del sector aéreo en un 80% respecto al ciclo de vida del combustible, los biocombustibles
sostenibles representan un cambio revolucionario. Sin embargo, ain son caros y el suministro es
limitado y es necesario impulsar su comercializacion.

Ademas de fomentar la cooperacion para resolver el problema del suministro que afecta,
incluso, a los centros industriales mas grandes, IATA instd a los gobiernos a que replanteen sus
politicas fiscales y de precios que inflan los costes del combustible, a la vista de los grandes
beneficios econdmicos y sociales que aporta la aviacion.

La aviacion es un catalizador del crecimiento econémico y del empleo. Ella genera 3,5
billones de délares de actividad economica y 33 millones de puestos de trabajo. En 2011, la
factura de combustible del sector serd de 176.000 millones de dodlares (30% de los costes
operacionales de las aerolineas) con una estimacion sobre el precio del crudo de 110 ddlares por
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barril. En 2012, se espera que la factura de combustible alcance los 201.000 millones de ddlares
(32% de los costes operacionales) con una estimacion sobre el precio del crudo de 100 délares
por barril. Segun la prevision, el beneficio global de la industria caera de los 6.900 millones de
dolares (1,2% de margen neto) en 2011 hasta los 4.900 millones de délares (0,8% de margen
neto) en 2012.

Posicion da IATA sobre los combustible biojet (IATA, 2012):

e La IATA reconoce que los aviones son activos de larga duracién y van
utilizar combustibles como el queroseno o combustibles alternativos
parecidos al queroseno durante muchos afios por venir

e Apoya la investigacion, el desarrollo y la introduccion de combustibles
biojet que cumplan los criterios ambientales, sociales y econdémicos de
sostenibilidad.

e |ATA es miembro de la Mesa Redonda sobre Biocombustibles
Sostenibles (RSB), que ha desarrollado los estdndares de sostenibilidad
mas completas para los biocombustibles.

e La IATA cree que una cuota del tres a seis por ciento de combustible
sostenibles de segunda generacion de biojet se puede lograr para el afio
2020.

Cuadro 2.3: Plan de Accidn Estratégico de la IATA y escenario esperado de los gobiernos

Plan de Accién Estratégico IATA Escenario esperado

Las acciones de la industria: Seis pasos para que los gobiernos promuevan la

comercializacién de biocombustibles sostenibles con éxito:

Consolidar la cadena de valor. 1. Fomentar la investigacion de nuevas materias primas y

Atraer a los inversores para construir procesos de refinado, Apoyar I&D en biocombustibles y a la

instalaciones de produccién de instalacion de o plantas de demostracion.

biocombustibles para la aviacién. 2. Eliminar o reducir el riesgo de inversiones publicas y privadas

Construir plantas de demonstracion, en biocombustibles para la aviacion.

como primer paso del despliegue a 3. Crear incentivos publicos para la produccién y el uso de

gran escala industrial. biocombustibles en la aviacién civil. Incentivar a las aerolineas

Buscar las sinergias con la produccién gue utilicen biocombustible desde las primeras etapas,

de biocombustibles para automoviles 4. Alentar a los actores a que se comprometan a cumplir criterios

Ampliar la capacidades instaladas internacionales de sostenibilidad. Facilitar los acordados a

nivel mundial sobre los estdndares de sostenibilidad a aplicar.

5. Aprovechar al maximo las oportunidades locales de desarrollo
ecologico.

6. Fomentar coaliciones que engloben todos los eslabones de la
cadena de suministro. Incentivar y fomentar Cooperaciones
Publico-Privadas (Public Private Partnership — PPP).

ademas de

» Asegurar un ambiente competitivo entre los proveedores de combustible en los aeropuertos.
Dejar que el combustible biojet compita en condiciones iguales con el transporte terrestre.

» Desarrollar métodos de contabilidad de biocombustibles faciles de emplear.
» Armonizar las politicas de energia y transporte en general.

Fuente: ATAG, 20112
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b) Commercial Aviation Alternative Fuels Initiative (CAAFI).

CAAFI es la Iniciativa para Combustibles Alternativas en la Aviacion Comercial
(Commercial Aviation Alternative Fuels Initiative CAAFI), un esfuerzo de cooperacion entre las
partes interesadas para traer combustibles alternativos para la aviaciéon al mercado de forma
comercialmente viables y coherentes con el medio ambiente y la sociedad (CAAFI, 2012). CAAFI
es co-patrocinado por la Asociacion de Industrias Aeroespaciales (AlA), el Consejo Internacional
de Aeropuertos - América del Norte (ACI-NA), la Asociacion de Transporte Aéreo de América
(ATA) y la Administracion Federal de Aviacion (FAA) de los EEUU. Ademas, CAAFI se compone
de aproximadamente 300 asociados, incluyendo agencias gubernamentales a nivel de estado de
los EE.UU. y fuera de EE.UU., tanto como las asociaciones comerciales, asi como productores de
energia, universidades y organizaciones no gubernamentales. CAAFI funciona como un centro de
informacion, facilitando el intercambio de informacion y coordinaciéon de las iniciativas del sector
privado y gubernamental de apoyo al desarrollo y comercializacion de combustibles alternativos
de aviacion “drop-in” - es decir, combustibles alternativos que puedan completar o sustituir
directamente los combustibles de aviacion derivados del petréleo. CAAFI también estéa explorando
el potencial a largo plazo de otras opciones de combustible. Se form6 en 2006 en respuesta a tres
cuestiones y desafios relativos a los combustibles de aviacion: 1) la seguridad de suministro, 2) la
accesibilidad y la estabilidad del precio, y 3) los impactos ambientales.

CAAFI tiene como objetivo facilitar el desarrollo y la introduccion de combustibles
alternativos de aviacion que reducirdn significativamente las emisiones asociadas a las
operaciones de la aviacion en cantidades comercialmente significativas para mejorar la estabilidad
de precios y la seguridad de suministro. El objetivo medioambiental se aplica a todas las
emisiones. Pero, particularmente, la disponibilidad de combustibles alternativos ayudara a los
fabricantes de aeronaves y operadores a reducir la huella de carbono de la aviacion, asi como la
aviacion vuelve a los niveles de crecimiento proyectados.

CAAFI se organiza en cuatro equipos funcionales: i) Investigacion y desarrollo (I&D), ii)
Certificacién y Capacitacion, iii) Negocios y Economia, y iv) Medio ambiente. Todos las partes
interesadas contribuyen a los paneles en sus areas de especializacion. Con las funciones
establecidas y lideres reconocidos, participa activamente y de forma organizada en los foros
existentes, por ejemplo, de la ASTM con respecto a la certificacion y en el Consejo de Energia de
la ATA para los negocios y la economia. Originalmente una iniciativa se la puede considerar una
internacional abarcando los actores de los EEUU, con la participacién de agencias de de Canada,
México y de la Union Europea, las cuales desempefian roles complementarios y asumen
responsabilidades importantes.

Entre los logros de la organizacién se pueden destacar:

e La aprobacion de especificacion del combustible:
Antes que las aeronaves puedan utilizar combustibles alternativos, los
combustibles deben cumplir con rigurosos criterios enunciados en las
especificaciones del combustible de aviacion y los criterios de ajuste a
los objetivos. Los requisitos de certificacion de la CAAFI exigen que
estos combustibles alternativos deben ser "drop-in®, por lo que no
requiere de nuevos equipos o infraestructura. En agosto de 2009, ASTM
Int., aprob6 una nueva especificacion del combustible, la norma ASTM
D7566, "combustible de turbina de aviacion que contienen hidrocarburos
sintetizados". Esta especificacion permite que combustibles alternativos
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gque demuestren que son seguros, eficaces y cumplen con los requisitos
técnicos puedan ser desplegados como combustibles de aviacion.

e Evaluacion de la preparacion de combustible: Ha creado una "escala de
disposicién de combustible ", que identifica el estado de las tecnologias
desde la concepcién hasta la produccion a grande escala. Se ha
distribuido a nivel internacional para su posible uso en la coordinacion de
esfuerzos y la comunicacion de las infraestructuras de investigacion a
nivel mundial.

e Esta elaborando un manual para el célculo de beneficios ambientales y
econdémicos y los costos de los combustibles alternativos para los
aeropuertos.

e Trabaja para mejorar la comprension de los impactos ambientales del
ciclo de vida de la produccion y el uso de combustibles alternativos, y
apoya la I&D de los combustibles bajos en carbono provenientes de
materias primas renovables como aceites vegetales, algas y biomasa.

e Certificacion de combustible: Divulga informaciones relevantes sobre
pruebas de vuelo, resultados de los experimentos y trabaja para obtener
la certificacion de los combustibles testados exitosamente.

e Perfil Ambiental: Los productores comparten una preocupacion con los
compradores acerca de una definicién coherente de la metodologia de
analisis adecuado del ciclo de vida.

¢ Financiamiento de Proyectos: El desafio mas grande que queda a la
introduccion de combustibles alternativos de la aviacion es la financiacion
de proyectos a gran escala que estimulen a los productores a
proporcionar materias primas y dedicar recursos a la aviacion.
Financiamiento se hara mas accesible, dado que el costo de produccién
se reduce con los avances tecnoldgicos en la produccion.

c) Sustainable Aviation Fuel Users Group (SAFUG)

En septiembre de 2008, Sustainable Aviation Fuel Users Group (SAFUG) se formé para
acelerar el desarrollo y comercializacion de biocombustibles para la aviacion sostenible. Apoyo y
asesoramiento es proporcionado por las principales organizaciones ambientales, incluyendo el
Natural Resources Defense Council y la Mesa Redonda sobre Biocombustibles Sostenibles
(Roundtable for Sustainable Biofuels - RSB). Los miembros SAFUG - incluyendo muchos de las
compafiias aéreas mas importantes del mundo - se comprometen a contribuir a regimenes
robustos de sostenibilidad y certificacion a través del dialogo mundial de multiples partes de
interesados liderado por RSB. Partiendo del convencimiento de que la adopcién de los
biocombustibles sostenibles de aviacién es un factor clave para llegar a una industria neutral de
emisiones de carbono, todos los miembros se suscribieron a un compromiso de sostenibilidad que
estipula que cualquier biocombustibles sostenible debe rendir tan bien como, o mejor, que los
combustibles de aviacién, basados en el petroleo, pero con un ciclo de vida de carbono mas
renovable o neutro.

El establecimiento de SAFUG y el aumento de inversiones en 1&D en el area de los
combustibles biojet indican que los biocombustibles estan siendo considerados como una
alternativa viable por los principales actores del sector. En algunos paises se estan formando
National Chapters de SAFUG, como por ejemplo la ASAFUG en Australia.
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d) Air Transport Action Group ATAG (ATAG, 20122, 2012b)

Para el compromiso de accién del ATAG véase Cuadro 1.3. Entre los actores mas
importantes que firmaron este compromiso se encuentran los principales constructores de
aeronaves, Airbus, Boeing, Bombardier y Embraer, los constructores e proveedores de los
turborreactores (CFM, Pratt&Whitney, Rolls Royce), IATA representando las lineas aéreas, Airport
Council Internacional (ACI), International Coordinating Council of Aerospace Industries
Associations (ICCAIA), Civil Air Navigation Services Organisation (CANSO) y otros.

e) European Advanced Biofuels Flight Path Initiative

La Comision Europea, Airbus, las principales aerolineas europeas (Lufthansa, Air
France/KLM, y British Airways) y los productores de biocarburantes (Choren Industries, Neste Qil,
Biomass Technology Group y UOP) presentaron en junio de 2011 en Paris un compromiso
conjunto de desarrollo de estos combustibles para la aviacidén comercial: la iniciativa “European
Advanced Biofuels Flight Path Initiative” (CE 2012a, 2012b). La acompafia un Plan de
Implementacién (“2 million tons per year: A performing biofuels supply chain for EU aviation”, CE
2012c). Se enmarca en el Plan Estratégico de Tecnologias Energéticas (“Strategic Energy
Technology Plan -SET-Plan”) de la UE.

En la hoja de ruta planteada se pretende llegar a 2020 con dos millones de toneladas de
biocarburantes de segunda generacion usados en vuelos comerciales, aunque los primeros
podrian entrar en los aviones entre 2015 y 2018. El objetivo principal de este acuerdo es alcanzar
los dos millones de toneladas de biocarburantes utilizados en la aviacién civil de la Unién Europea
(UE) en 2020. La CE confirma que, antes de presentarla, la iniciativa ha sido ampliamente
discutida y consensuada entre los representantes de energia y transporte y organismos de
investigacion de los Estados miembros, las industrias de la aviacion y los biocarburantes y las
organizaciones no gubernamentales.

El acuerdo lleva asociado un Flight path, una especie de cronograma en el que se marcan
los tiempos y las actuaciones a llevar a cabo. Hay un aspecto comun a los contenidos del
acuerdo: todos los biocarburantes se produciran en la UE con materias primas de la UE y con
sistemas de produccién y tecnologias de segunda generacién. Entre 2011 y 2014 se desarrollaran
varios proyectos con biocarburantes de sintesis (gasificacion con proceso Fisher-Tropsch) y
biodiesel con utilizaciéon de hidrégeno en el proceso (Hydrotreated Vegetable Oil — HVO). En esta
primera etapa se realizaran pruebas y algunos vuelos regulares, inversiones y fomento de ayudas
para construir las primeras plantas comerciales, acuerdos de compra entre aerolineas y
productores de biocarburantes y el inicio de construccién de las primeras plantas, que esta
previsto que estén operativas entre 2015y 2016.

A medio plazo, entre 2015 y 2018 se espera contar con las primeras 2.000 toneladas de
una de las materias primas por las que se apuesta en esta etapa: aceite de algas. De las primeras
plantas mencionadas confian que salga el primer millon de toneladas de HVO y otras 200.000
toneladas de biocarburantes sintéticos para mezclarlas ya con queroseno en los aviones. El final
de este medio plazo concluye con el inicio de construccion de la siguiente serie de plantas de
segunda generacion, que incluye biocarburantes a partir de aceite de algas y de otros aceites y
residuos. Todas ellas servirian para abordar la Ultima etapa, con el suministro de las restantes
800.000 toneladas a partir de esos nuevos biocarburantes.
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Cuadro 2.4:

ATAG — Compromiso de Accion.

smviro.asne™

Como lideres de la industria de la aviacion,
reconocemos nuesiras responsabilidades
medicambientales y convenimos en la
necesidad de:

= cirmentar nuestra accion en los progresos & innovaciones
tecnoldgicos que hacen de la aviacion = medio de fromsporte
més seguro y mas eficaz, ¥

= acelerar la accion para miigar nuestro impacto ambierkal,
especialments con respecto ol cambio climabieo, misntras
preservamos nuesho pape] de entes propuisones. del dessmolio

sostenible de nuestra sociedad global.

Por consiguiente, nosotras, las companias v
organizaciones de la industria de la aviacion
infrascritas, declaramos estar comprometidas
con el camino hacia el crecimiento carbono
neutral, v aspiramos a un futuro libre de
carbono.

Para est= fin, acorde con la estrategia de cuatro pilares
unanimements aprobada =n la Asamiblea de o OACT de 2007,
nos comprometemos &

1. impulsor & desarrolio y la implementacion de nueves
becnokogios, inchuye=ndo comibustibles mas limpios;

2. seguir optimizando la efice=ncia ded combusiible de nuestra
fiota y e modo de volar las asronoees y de efechuar las
operacionss =n tierra;

3. mejorar las rutas asreas, la gestidn del trafico atreo y la
infraestructura asroportuaria; =

et Che oy
iy Taoeasl ToEl e

co: (e, e

ST Useran
Y by L s IR SRS

Fomnaron K
E - By B

B

S
Rerlle-Faoyc

&%, Compromiso de Accién de la Industria
de la Aviacién contra el Cambio Climatico

4. implementar instrumentos econtmicos positives parn lograr
la reduccion de gases con sfecto invemadeno cada vex
que sea costo efeckeo.

Exhortamos a todos los gobiemos a participar

en estos esfuerzos:

1. mpoyando y cofinanciando proyectos de investigacson y
desarmolio epropisdos. &n busca d= svonces tecnoldgicos
mis ecoldgicos;

2. tomando medidas urgent=s pars mejorar & diseno del
espacio asreo (inchuyendo la asignocion militar y civil
del misma), la infraestruchura de lo direccion del rafico
mfreo y los procedimisntos para aprobar = necesario
desarrollo asroportuarnio; ¥

3. desarmollando & implementando un manco global, equitataeo
y estable de gestion de emisiones para la eviscion a reves
de la O8C1, en linea con & Mopa de Ruta scordado por las
Maciones Unidas en Bali en diciembre de 2007

Muestros esfuerzos y nuestro compromiso
para trabajar en asociacion con los gobier-
nos, otras industrias y representantes de
la sociedad civil, arrojaran beneficios sig-
nificativos en el enfrentamiento al cambio
climatico y otros retos medioambientales.

Exhortamos encarecidamente a otros a
unirse a este esfuerzo.
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Otras iniciativas y programas en Europa incluyan:

ALFA-BIRD: Reune a un consorcio multidisciplinario que tiene como objetivo desarrollar el

uso de combustibles alternativos en el sector aerondutico, con los
principales socios industriales de la aeronautica (fabricante del motor,
fabricante de la aeronave) y industria de combustible, y organizaciones de
investigacion abarcando un amplio espectro de experiencia en los campos
de la bioquimica, la combustién, asi como la seguridad industrial.
Congregando estos conocimientos, el consorcio desarrollara toda la
cadena de combustibles alternativos para el transporte aéreo. Las
soluciones mas prometedoras seran examinadas, desde los
convencionales (aceites vegetales, combustibles sintéticos) hasta los mas
innovadores.

(http://lwww.alfa-bird.eu-vri.eu/)

ITC Clean Sky: Es uno de los mayores proyectos europeos de investigacién, con un

2.2.2.2.

a) Brasil:

presupuesto estimado de € 1,6 mil millones, a partes iguales entre la

Comisién Europea y la industria, durante el periodo 2008 - 2013. Esta

asociacién publico-privada acelerard los avances tecnologicos de

vanguardia y acortara el tiempo de comercializacién de nuevas soluciones

probadas en demostraciones a escala real. Pretende demostrar y validar

los avances tecnoldgicos para alcanzar los objetivos establecidos por

ACARE (Advisory Concil for Aeronautics Research in Europe) hasta el

2020:

e 50% de reduccion de emisiones de CO2 mediante la reduccion drastica
del consumo de combustible

e 80% de reduccion de NOx (6xido de nitrdgeno)

e 50% de reduccion de ruido externo

¢ Un ciclo de vida del producto verde: disefio, fabricacion, mantenimiento
y eliminacioén / reciclaje

Esto se logrard por las tecnologias en areas tales como las cargas y

control de flujo, gestion de energia de Aviones, NOx y la reduccién de

emisiones de CO2, helicOpteros, aeronaves de transporte regional, la

gestion de la trayectoria, inteligente aeronaves de ala fija, etc.

Compromisos e iniciativas a nivel nacional (algunos ejemplos):
Brasil — Canada - Estados Unidos — México — Espafia — Alemania

i) Alianza Brasilefia para Biocombustibles de Aviacion — ABRABA:

La Alianza Brasilefia para Biocombustibles de Aviacién es una asociacién formada por
la principal compafiia brasilefia fabricante de aviones Embraer, las empresas de investigacion y la
industria de biocombustibles de la Unién de Cafa de Azlcar: Tiene como objetivo el desarrollo de
los biocombustibles para la aplicacion en industria de la aviacién. La iniciativa fue anunciada en
mayo de 2010 (ABRABA, 2010).

La preocupacion mundial por la incertidumbre de la disponibilidad de combustibles fosiles,
hace hincapié en la necesidad de buscar nuevas alternativas. En una crisis mundial del petréleo,
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la aviacion, tanto en el sector militar como privado, puede estar entre los primeros en verse
afectados. Por otro lado, la aviacion civil necesita con urgencia encontrar alternativas sostenibles
y renovables, como la acuicultura de algas y el cultivo de jatropha, para la obtencién de
biocombustibles, contribuiyendo a la sustitucién de combustibles fésiles.

Motivados por la creciente demanda para satisfacer las necesidades de reduccion de
emisiones de gases de efecto invernadero en la aviacion, asi como formas de proporcionar la
seguridad energética en Brasil, ABRABA surge como un foro para discutir los diversos aspectos
del desarrollo de la aviacion de biocombustibles y la posicién sostenible en esta tecnologia que el
Brasil debe lograr, como ya se hace en el transporte terrestre. En diferentes regiones del mundo,
las compafilas aéreas y fabricantes de aviones han realizado vuelos con combustibles
alternativos, principalmente bioqueroseno mezclado con queroseno convencional de aviacion, a
fin de demostrar la viabilidad técnica de los combustibles renovables. A partir de 2008 se estan
realizando vuelos de demostracion con biocombustibles producidos a partir de diversas materias
primas.

Objetivos ABRABA:

e Promover iniciativas publicas y privadas que tienen como objetivo el
desarrollo, certificacion y produccién comercial de biocombustibles
sostenibles para la aviacién.

e Obtencién de biocombustibles con niveles equivalentes de calidad, la
seguridad de uso, el costo y la capacidad de produccién adecuada, en
comparacion con combustibles derivados del petréleo

Los objetivos se lograran a través del dialogo con los responsables e involucrados de
politicas publicas y los actores y participantes de la cadena de valor de biocombustibles para la
aviacion.

El ABRABA cree que el uso de los biocombustibles sostenibles producidos a partir de la
biomasa es esencial para mantener el crecimiento de la industria de la aviacion en una economia
con bajas emisiones de carbono. La participacion de Brasil en proyectos de desarrollo de
combustibles alternativos permitira a los agricultores, técnicos e industrias, crear una base
consistente tecnoldgica. Entre los beneficios que el establecimiento de una politica especifica y
con una vision para el futuro de la aviacién trae al pais, estan los siguientes:

e Promover el desarrollo tecnolégico entre la academia, las agencias
reguladoras y los organismos privados;

e Capacitar y promover la integracion de la industria nacional en el
mercado de los combustibles alternativos;

¢ Involucrar al sector agricola y las instituciones de investigacion con el fin
de buscar material genético de alta productividad y el desarrollo
productivo de los cultivos agroenergéticos apropiados;

e Agregar valor a la biomasa producida en el pais;

e Evaluar los impactos del uso de biocombustibles sostenibles para la
aviacion;

e Garantizar la seguridad y la independencia energética de la aviacion de
defensa.

El grupo ha contado inicialmente con la participacion de diez entidades: Algae
Biotecnologia, Amyris Brasil, Associacdo Brasileira dos Produtores de Pinhdo Manso (ABPPM),
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Associacdo das Industrias Aeroespaciais do Brasil (AIAB), Azul Linhas Aéreas Brasileiras,
Embraer — Empresa Brasileira de Aeronautica S.A., GOL Linhas Aéreas Inteligentes, TAM Linhas
Aéreas, TRIP Linhas Aéreas e Unido da Industria da Cana-de-Acucar (UNICA). ABRABA espera
gue otras entidades se unan al grupo para contribuir con la propuesta.

ii) Proyecto integrado destinado a la produccion y suministro de biocombustible de aviacion
sostenible para las compafiias aéreas liderado por JETBIO y apoyada por TAM Airlines, Airbus,
AirBP y Bio Ventures, Brasil (ATAG, 2011c).

El proyecto aborda la implementacion de una cadena de valor de la aviacion sostenible de
biocombustibles, que retina a los actores clave para promover:

e Investigacion y desarrollo de cultivares de élite de Jatropha localmente
adaptados y sobre los posibilidades de aumentar y ampliar la producciéon
(scale-up);

e Optimizacion de la logistica en la cadena de valor;

e Instalacion de capacidades de produccion de biocombustibles de
aviacion hasta 2013; y

e Realizar un analisis de las emisiones de carbono del ciclo de vida y
estudios de sostenibilidad de la cadena de valor.

En el proyecto se esta siguiendo un enfoque multiple de materia prima para la produccion
de biocombustibles de aviacion, centrandose en el desarrollo de fuentes costo-eficientes y
sostenibles, como la jatropha y la cafia de azlcar derivada de la biomasa. En los horizontes de
medio y largo plazo, conforme se logre llegar a la escala y a los costos adecuados, estas
alternativas reemplazaran gradualmente a materias primas disponibles en la actualidad.

La region sudeste de Brasil fue seleccionado para la construccion de la unidad de chorros
renovables, ya que representa al menos el 60% del combustible para aviones y el 40% del
consumo de diesel en el pais. Por otra parte, la regidn es beneficiaria de la mejor dotacion
logistica e infraestructura industrial de la nacion. El objetivo del proyecto es iniciar la produccion
de biocombustible de aviacion a finales de 2013 para abastecer inicialmente los aeropuertos de
Sao Paulo y de Rio de Janeiro, desde donde la mayoria de los vuelos internacionales operan en
Brasil.

iii) Cooperacion Boeing, Embraer y la FAPESP:

Boeing, Embraer y la FAPESP acordaron una colaboracién en investigacion y desarrollo de
los biocombustibles para la aviacién para fortalecer la creacidon de una industria sostenible en
Brasil (EMBRAER, 2011). También participan en esta iniciativa Azul Airlines, GOL, TAM vy
agencias de viaje como consultores estratégicos. Hasta finales de 2012, se desarrollard un
estudio detallado sobre las oportunidades y los retos de la creacién de una industria en Brasil para
la produccién y distribucién de combustible de aviacion bioderivado, sostenible y econémicamente
eficiente. El estudio incluird una hoja de ruta de tecnologia y sostenibilidad, la cual sera elaborada
mediante una serie de talleres publicos, asi como por un Consejo Asesor Estratégico que le dara
una orientacién general y apoyo institucional. Lineas aéreas, fabricantes y proveedores de
combustible, especialistas en medio ambiente, grupos comunitarios y agencias gubernamentales
formaran parte del consejo.

El estudio contribuye a la creacién de un centro de investigacion centrado en el desarrollo
de biocombustibles sostenibles para la aviacion. La mision del centro serd producir ciencia que le
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ayudara a llenar los vacios técnicos, comerciales y la sostenibilidad necesarias para permitir la
creacion de nueva cadena de suministro del combustible de aviacion en Brasil.

b) Estados Unidos:
i) Sustainable Aviation Fuel Users Group (SAFUG), véase Capitulo 2.2.2.1 encima.
i) Midwest Aviation Sustainable Biofuels Initiative (MASBI):

Integrado por United Airlines, Boeing, UOP de Honeywell, el Departamento de Aviacion de
Chicago y el Fondo de Energia Limpia, la iniciativa pretende promover el desarrollo de la aviacion
de biocombustibles en una region de 12 estados comprometidos significativamente con la
sostenibilidad de la materia prima de biomasa, del desarrollo de la tecnologia, de la creacion de
empleo y de la comercializacién (MASBI, 2012).

c) México:
Aeropuertos y Servicios Auxiliares (ASA). Bioturbosina: Proyecto a largo plazo :

La aviacion en México consume 10 millones de litros diarios de combustible por lo que
para satisfacer con biocombustibles la mitad de esta demanda, se requiere articular la cadena de
produccion, desde la siembra de las materias primas hasta las refinerias de bioturbosina. La
iniciativa liderada por Aeropuertos y Servicios Auxiliares (ASA) buscara atender en 2040, cerca de
50% de la demanda mexicana de turbosina con biocombustibles, lo cual significaria producir
diariamente cinco millones de litros. Actualmente soélo se tienen listos 100,000 litros de
bioturbosina, apenas 0.1% de la demanda diaria en México (CNNExpansién, 2011). Por el

momento no hay ni infraestructura ni materia
prima suficientes para incrementar la produccion. B I o x
turbesina

En México tampoco hay ni una sola refineria de

bioturbosina, por lo que se deberian buscar

inversionistas que estuvieran dispuestos invertir

entre 100 y 200 millones de délares (mdd) para

construir la primera. Por el momento este proceso Aeropuertos y Servicios Auxiliares
se lleva a cabo en Estados Unidos.

A diferencia del etanol producido a partir de maiz amarillo, la bioturbosina deberia ser un
combustible de la 2da generacion. Los combustibles de segunda generaciéon también llamados
biocombustibles celulésicos, son producidos de materias-primas no alimenticias como residuos
agroindustriales y gramineas forrajeras de alta produccion de biomasa. Su produccion es
significativamente mas compleja, comparados a los de 1'a generaciéon y todavia no son
comercializa En cuanto a las materias primas, el estado de Chiapas tiene un proyecto para
incrementar su produccién de 10,000 hectareas de Jatropha a 40,000. Sin embargo, esta cantidad
aun resulta insuficiente, ya que para abastecer la demanda proyectada se tendrian que sembrar
miles de hectareas mas. Por el momento se esta estudiando la posibilidad de producir
bioturbosina a partir de Salicornia, que es una planta que podria irrigarse con agua de mar. Las
algas marinas también son una opcion viable para México, ya que el pais tiene miles de
kilbmetros de litorales y de terreno improductivo junto a éstos, donde se podrian instalar las
granjas de produccion de aceite de alga. .
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Plan de Vuelo Bioturbosina (Rios Galvan, 2010):

Desarrollo para los biocombustibles para aviacion en México

El Plan de Vuelo es un ejercicio para trazar la ruta de como llegara tener
biocombustibles sustentables de aviacion en México

Involucra a todos los actores importantes que deben estar en el proceso
de identificacion de los elementos criticos

Tiene como objetivo identificar y analizar los elementos existentes y
faltantes en la cadena de suministro de los biocombustibles de aviacién

Metas del Plan de vuelo

Concentrar esfuerzos de organizaciones civiles, instituciones
gubernamentales, empresariales y de investigacion dirigidas a la
produccion de biocombustibles

Revisar aspectos legales, disponibilidad de insumos, cadenas de
produccion, infraestructura de refinacion, formas de suministro vy
viabilidad econémica

Integrar los talentos de los sectores participantes

Hacer participes activamente a los actores mediante sus ideas,
propuestas, experiencia y compromiso en este desafio

Establecer acciones para cubrir con biocombustible el 1% de la demanda
nacional para el 2015, (40 millones de litros anuales) y el 15 % para
2020, (més de 700 millones de litros)

Alcances: Analisis a fondo de cada uno de los elementos:

d) Espaha

Diversificacion energética frente al queroseno tradicional

Caracteristicas geograficas, climatolégicas, margen de productividad,
etc.

Impacto ambiental, econémico y social

Productores

Almacenamiento y transportacién

Refinacion

Beneficios para las aerolineas comerciales

Infraestructura y proceso de almacenamiento y suministro en las
instalaciones de ASA

produccion y consumo de bioqueroseno para aviacion:

- iniciativa espafiola de

El Ministerio de Medio Ambiente y Rural y Marino (MARM), a través de la Direccion
General de Calidad y Evaluacion Ambiental, el Ministerio de Fomento a través de la Agencia
Estatal de Seguridad Aérea (AESA), el Instituto para la Diversificacion y Ahorro de la Energia
(IDAE) junto con el organismo Servicios y Estudios para la Navegacion Aérea y la Seguridad
Aeronautica (SENASA), firmaron un Convenio para el impulso de una iniciativa espafiola de
produccion y consumo de bioqueroseno para aviacion.

27



., . ( 2012 ANO INTERNACIONAL DE LA
Cadena de Produccion Sustentable de Bioqueroseno ) ENERGIA SOSTENIBLE
en la América Latina y el Caribe vinculada a los Territorios Rurales :\ PARA TODOS
A

Trece empresas de Figura 2.2: Iniciativa Espafiol de Produccién y Consumo de

los sectores aéreo y Bioaueroseno para Aviacion
energético se han

adherido al Convenio y _
participaran en su INICIATIVA ESPANOLA
desarrollo. Las empresas DE PRODUCCION Y
privadas que colaboraran CONSUMO DE BIOQUEROSENO
en e onvenio, han :
firmado un  “Acuerdo PARA AVIACION

voluntario de participacion Al

de entidades asociadas a
la iniciativa espafiola para

., a , ‘
la produccion y consumo | AESA SENASA 02
de  bioqueroseno en ’
aviacion”. Estas empresas | company tecBIO 4 tecnalio ¥ z= m pullmantur air
son: Airbus, Camelina

Company Espafia, .

CEPSA,” CIEMAT, CLH, |YOR — 'ef Pdiasl GARBUS  /BERIA
RSB (EPFL), IBERIA,
Residuos y Refinados

Iberia SL, Pullmantur Air, REPSOL Comercial de Productos Petroliferos S.A., Tecnologia y
Biomasa Sostenible S.L. (TECBIO), TECNALIA y UOP LLC.

El objeto del Convenio y del Acuerdo Voluntario es impulsar la produccién de biogueroseno
para su empleo por la aviacién en Espafia, desde la producciéon de materias primas sostenibles,
hasta el uso comercial de las aeronaves. Se busca con ello analizar y explotar el potencial de
generacién de riqueza y empleo de esta cadena de produccién y consumo, fortaleciendo y
posicionando tanto al sector aéreo espafol, como a las industrias implicadas en todo el ciclo
productivo. La implantacién de esta cadena ayudaria a cumplir los objetivos de diversificacién
energética en un pais netamente importador de petréleo (Gobierno de Espafa, 2011). Los datos
manejados en los estudios realizados hasta el momento indican que existe potencial en Espafia
para el cultivo de plantas como la camelina, ya cultivada en Espafia y en la actualidad en ensayos
piloto.

Fuentes: http://www.camelinacompany.es/proyectos , www.bioqueroseno.es

e) Alemania

Paralelamente al lanzamiento del European Advanced Biofuels Flight Path Initiative y para
apoyar la implementacion de los objetivos estipulados, en junio de 2011, un grupo de 20
compafias aéreas, empresas de aviacion, universidades y productores de biocombustibles lanzé
la Iniciativa de (Aviation Initiative for Renewable Energy in Germany - AIREG), (AIREG, 2011,
Airliners.de, 2011).

La iniciativa busca promover el uso de las energias renovables en el trafico aéreo en
Alemania y tiene como objetivo aumentar la cuota de las energias renovables en el aire a través
de la coordinacion de las actividades de investigacion y el fomento de la introduccién en el
mercado de los combustibles de aviacion "amigables con el clima".

Los miembros fundadores son universidades, lineas aéreas, operadores de aeropuertos,
fabricantes de aeronaves y de los productores de combustible: Air Berlin, Bauhaus Luftfahrt, Booz
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& Co., British Airways GmbH, Centro aleman de Investigacion de la Biomasa (Deutsches
Biomasseforschungszentrum - DBFZ), Sociedad Alemana para la Aeronautica y del Espacio
(Deutsche Gesellschaft fur Luft- und Raumfahrt - DGLR), Lufthansa AG, Deutsche Post AG,
Centro Aleman de Técnica Aeroespacial (Deutsches Zentrum fur Luft- und Raumfahrt DLR),
EADS, el aeropuerto de Munich, Forschungszentrum Julich GmbH, Sistema ISCC, JatroSolutions
GmbH, Universidad de Lineburg, MTU Aero Engines, Rolls-Royce Alemania Ltd., Universidad
Técnica de Hamburg-Harburg (TUHH), TUIfly y VERBIO Vereinigte BioEnergieAG.
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CAPITULO

N Seccion downstream: Uso, aplicacion del
bioqueroseno y los métodos de fabricacion

Uno de los avances mas apasionantes para la aviacion en los dltimos tiempos es la
posibilidad sustituir el carburante convencional de los aviones, el queroseno de aviaciéon o Jet A,
por biocombustibles sostenibles.

La situacion de dependencia actual del sector con respecto a los combustibles fosiles
resulta insostenible a largo plazo, pero creemos que, mediante la innovacion, los biocombustibles
de nueva generacion podran desarrollarse de forma sostenible en el futuro. Las investigaciones
gue se estan llevando a cabo, y que avanzan a pasos agigantados, indican que la siguiente
generacién de biocombustibles podria constituir una alternativa viable para la aviacion. El sector
confia en que las investigaciones lograran desarrollar carburantes susceptibles de ser producidos
en masa con bajos costes, alto rendimiento y un minimo impacto medioambiental. Es importante
destacar que el sector de la aviacion - a través de un numero siempre creciente de iniciativas
colaborativas (algunas de ellas descritos en el capitulo anterior) — se ha comprometido a estudiar
el uso de biocombustibles que no compitan con la produccién de alimentos, un obstaculo
importante con el que han chocado otros sectores (ATAG, 2012).

El compromiso del SAFUG (ver Capitulo 2) estipula que para ser considerados sostenibles,
los biocombustibles deben tener un rendimiento equivalente o superior al del carburante basado
en el queroseno, pero con un impacto de CO2 inferior durante la totalidad de su ciclo de vida. La
palabra clave para los biocombustibles es sostenibilidad. De hecho, el rendimiento ambiental de
algunos biocombustibles es peor que el de los combustibles fosiles que se busca sustituir.

Por ello, es importante emplear la tecnologia de produccion de
biocombustibles mas avanzada, asi como las mejores fuentes de biomasa.

Se ha sugerido que muchas de las fuentes de biocombustibles de "primera generacion” -
como el bioetanol, que proviene principalmente del maiz y la cafia de azlcar - pueden contribuir a
acentuar la escasez de alimentos en los paises en vias de desarrollo, ya que para su produccion
se utilizan terrenos de cultivo y agua que de otro modo se destinarian a la produccién alimentaria.
En reaccion a estas preocupaciones, los biocombustibles sustentables de aviacién deberian ser
producidos a partir de fuentes renovables que no establecen la competencia en el uso de los
recursos tierra y agua para los cultivos de alimentos destinados a las regiones vulnerables. Las
empresas del sector tratan de conciliar los intereses de la agricultura, de los investigadores
académicos, expertos en medio ambiente, de las refinerias y empresas del sector aeroespacial en
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todo el mundo para establecer la infraestructura local necesaria para desarrollar una industria de
biocombustibles sostenible y econémicamente viable.

Los biocombustibles de nueva generacion que en la actualidad se encuentran en fase
avanzada de desarrollo para su uso en aviacién, como las algas y la Jatropha, son cultivos de
rapido crecimiento, sin usos alimentarios.

Durante la dltima década, diversos estudios e informes han investigado el potencial para el
uso de los biocombustibles en la aviacion (véase Capitulo 2). Mas recientemente, financiados por
la UE, los EEUU, bancos de fomento y otros, varios proyectos de I&D se han puesto en marcha
para trazar un camino a seguir para la introduccién de los biocombustibles sostenibles para
ayudar a reducir la dependencia de los combustibles fésiles en el transporte aéreo y reducir las
emisiones de gases de efecto invernadero por el sector del transporte aéreo.

3.1.Experiencias con vuelos experimentales y analisis de las mezclas
utilizadas para su uso en la aviacion

A nivel mundial actualmente se estan investigando y desarrollando diversas materias
primas y tecnologias de conversion para la produccion de biocombustibles para la aviacion. Los
primeros vuelos experimentales se realizaron a partir de 2008 y — en lo sucesivo a la aprobacion
por ASTM de hydrotreated renewable jet fuel (HRJ) de ser utilizado en la aviacion comercial — ya
en 2011 comenzaron los vuelos comerciales que utilizan combustibles biojet.

En la actualidad se estan llevando a cabo numerosos experimentos y pruebas con nuevos
combustibles. Los actores involucrados en la realizacion de estas pruebas son:

1. Los grandes constructores de aeronaves, principalmente Airbus, Boeing,
Bombardier, Embraer y otros;

2. Un numero siempre creciente de las lineas aéreas comerciales, de todas las
partes del mundo (véase Tabella 2.1);

3. Los principales constructores de los motores de reaccién, tales como CFM
International, GE Aviation, Honeywell Aerospace, International Aero Engines
(IAE), MTU Aero Engines, Pratt&Whitney, Rolls Royce, SNECMA (Société
Nationale d'Etudes et de Constructions de Moteurs d'Aviation) y otros.’

4. Los productores de los combustibles alternativos como, por ejemplo: Honeywell-
UOP (Universal Oil Products, filial completa de Honeywell), Neste Oil, SG
Biofuels Solazyme y otros

5. Actores de indole diferentes como agencias gubernamentales (p.e. el Natural
Resources Defense Council Consejo para la defensa de los recursos naturales;
NRDC) y también organizaciones no-gubernamentales como por ejemplo el
World Wildlife Fund (WWF).

® Observacién: Las empresas constructores de motores de propulsion estan bastante ligados unas con otras, a través de
participaciones de acciones, corporaciones afiliadas, empresas joint ventures, acuerdos de cooperacion. A IAE, por ejemplo, nacié
en 1983 de una cooperacion entre Rolls-Royce, Pratt & Whitney, Japanese Aero Engines Corporation (JAEC), MTU Aero Engines y
Fiat Avio. De forma parecida la CFM International es un Joint Venture de SNECMA y General Electric, en cuanto a Engine Alliance es
otro Joint Venture de General Electric y Pratt & Whitney.
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Tabla3.1:

Linea aérea

Aeronave, tipo,

Motores de
reaccion

Empresas participantes
(constructores de motores,
suministradores de
combustible)

Tabla compendiada de vuelos de prueba experimentales (azul
comerciales (rosado) significativos entre 2008 y 2012

Materia prima utilizada,
Mezcla (%)
Numero de motores

Mezcla de aceites de coco

claro) y

Trayectoria
Observaciones

02/2008 Viregin Atlantic | Boeing 747 — Boeing y bggf/ossu London-> Amsterdam
Un motor (de cuatro)
02/2008 Airbus Airbus A380 — Airbus GTL (gas to liquid) Bristol = Toulouse
. Jatropha
12/2008 | AirNew Zealand | Son"95747400 | Boeing 50%,
Y — Rolls-Royce un motor (de cuatro) Programa de vuelos de
f — GE Aviation, Mezcal de jatropha y algas | prueba organizadas por
Continental B737-800 ; .
01/2009 Airlines Motores CEM56-78 — Pratt&W hitney, 50%, Boeing. .
— Honeywell UOP un motor El desempefio fue tan bueno
B - g b .
I 2 T o - o B il
01/2009 . Motores Pratt & W hitney PP gy (alg ’ ’ ’
Japan Airlines — Terasol Energy (Jatropha) %,
JT9D
un motor (de cuatro)
— Airbus,
02/2009 JetBlue Airbus — IAE -International Aero Engines Algas
— Honeywell UOP
Diamond Aircraft D42 —IGV GmbH (Institut fir Berlin Airshow, vuelos de
06/ 2010 EADS New Generation Getreideverarbeitung, Alemania) Algas prueba. Primero vuelo con
Motores AE300 Austro — Biocombustibles del Chubut S.A. 100% biocombustibles hecho 100%
Engines — VTS Verfahrenstechnik Schwedt de algas.
Airbus 320 — Airbus Jatropha Rio de Janeiro - Rio de
LAY 1l Moltores CFM56 - CFM 50% Janeiro, 45 minutos
All Nippon ) ) ) ) ) Vue‘lo.de entrega, Everett >
04/2011 Ai Boeing 787 Dreamliner | — Boeing Aceite de cocina Tokio; primer vuelo de
irways h . e
biocombustibles transpacifico,
06/2011 Honeywell Ciullsirzetiy 450 - Camelina EEUU - Paris Air Show
Rolls-Royce Tay
Boeing 747-8F Camelina . " L.
06/2011 Boeing Motores General Electric | - 15 % Eg:'sn%if'tslzgx LTS =
GEnx-2B En todos los cuatro motores
Amsterdam > Paris;
06/2011 KLM Boeing 737-800 - Aceite de cocina Primero vuelo comercial en
todo el mundo
Cuatro veces al dia, durante
Entre Mezcla de 80% de camelina, | un periodo de seis meses,
_Ai 0, i 0,
07/2011 y Ll Airbus A321 Airbus _ 15% de ]atsrggga y 5% de Hamburgo <-> Frankfurt
01/2012 — Neste Oil Total de_ 1.187 vuelos_, ;
50% Reduccién de las emisiones
de CO2 de 1.471 toneladas
Aceite de cocina
07/2011 Finnair Airbus A319 - 50% Amsterdam >Helsinki
Ambos motores
A — Airbus, Ciudad de México »> Tuxtla
07/2011 Interjet Airbus A320-214, — Honeywell UOP, Jatropha Jatropha, cultivada por
motores CFM56-5B4/3 p 27% X
— Global Energias Renovables productores de Chiapas
Cd. de México -> Cd. de
08/2011 Aeroméxico Boeing 777 - Ja;rsoog/)ha Madrid; Primero vuelo
° comercial transatlantico
o q Camelina Ciudad de México > San
09/2011 Aeroméxico Boeing 737 - 250 José, Costa Rica,
Aceite de cocina
10/2011 Air France Airbus A321 - 50% Toulouse > Paris / Orly,
en ambos motores
— PetroChina Co Ltd, Jatropha Primero vuelo de la China
10/2011 Air China Boeing 747-400 — Pratt & Whitney 50% biofuel aplicando biocombustibles.
— Honeywell's UOP LLC Un motor (de cuatro) Jatropha de origen chines.
) ) B HonengII-UOP » Camelina )
10/2011 Iberia Airbus A320 — Combustible certificado por 50% Madrid - Barcelona,

Repsol
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Linea aérea

Aeronave, tipo,

Motores de
reaccion

Empresas participantes

(constructores de motores,
suministradores de
combustible)

— SkyNRG

Materia prima utilizada,
Mezcla (%)
Numero de motores

Trayectoria
Observaciones

10/2011 Thomson Airways | Boeing 757-200 X Aceite de cocina Birmingham - Arrecife
— Dynamic Fuels
Houston > Chicago
Continental . , Algas Primer vuelo comercial
Tl Airlines S TRIAELY, = Sk, REieelis e 40 % utilizando biocombustible
hecho en base de algas
—PTT,
12/2011 Thai Airways Boeing 777-200 — Rolls Royce Aceite de cocina Bangkok - Chiang Mai.
— Boeing
Alaska Airlines y . Aceite de cocina 75 vuelos entre Seattle y
120 Horizon Air (B 757 B 20% Washington DC
- Bombardier
Alaska Airlines Q 400 - Seattle> Portland
Jatropha, camelina y gordura | Frankfurt — Washington, vuelo
) ) animal transatlantico como punto final
01/2012 Lufthansa Boeing 747 — Neste Oil 50 % del la prueba de largo plazo
Un motor entre Frankfurt y Hamburgo
. . . q ; Vuelo de entrega Seattle >
01/2012 Etihad Airways Boeing 777-300ER — SKYNRG Aceite de cocina Abu Dhabi
. Airbus 320 — SkyNRG Aceite de cocina Santiago de Chile >
e LA Motores CFM56-5B — Air BP Copec 31% Concepcion
04/ 2012 Porter Airlines Bombardier Q400 - Casmof/lolna Toronto - Ottawa
04/ 2012 Qantas Airways | Airbus A 320 - Aceite de cocina Sidney — Adelaide
Jetstar Airways Airbus A320 - Aceite de cocina Melbourne — Hobart
L R_oyal Sty B777 - Aceite de cocina Amsterdam — Rio de Janeiro
Airlines
All Nipoon Vuelo de entrega desde la
04/2012 . ppon. Boeing 787 Dreamliner |- Aceite de cocina factoria de Boeing en Everett
Airways, Japon :
- Tokio
06/2012 Porter Airlines Bombardier Q400 - Camelina _Il\_/lgrr:)trrlfgl =
dad d Participando
; ; Ciudad de de la Iniciativa
06/2012 Aeroméxico | Boeing 777-200 ~ASA Mezcla de aceite de cocina, | \jaic, de la OACI
jatropha y camelina .
Sao Paulo Flightpath to a
ST Toronto > Sustainable
06/ 2012 Air Canada Airbus A319 — oK Aceite de cocina Ciudad de Future, con
— Airbus México ocasion del
- = Rio+20
Junio Mezcla de maiz no
2012 €0l TR = o e (emayl comestible y aceite de cocina
Junio Embraer E195 — Embraer ~ p . . .
2012 Azul Motores GE-CE34-10E — Amyris Cafa de azucar Campinas - Rio de Janeiro,

Fuente: Compilacion propia

Los combustibles para aviacion deben ser carburantes de alto rendimiento capaces de

funcionar sin riesgos en un amplio espectro de condiciones. Por afadidura, las nuevas
generaciones de biocombustibles deben ser sustitutos directos del queroseno convencional (Jet
A), ya que de otro modo los fabricantes de aeronaves se verian obligados a redisefar los motores
y las compafilas aéreas y los aeropuertos se verian obligados a desarrollar nuevas
infraestructuras para el suministro de carburante, lo que retrasaria significativamente la
introduccion de los biocombustibles. En la actualidad, el sector estda comprometido con el
desarrollo de biocombustibles de origen sostenible que resulten compatibles con el queroseno Jet
A-1; es decir, biocombustibles que puedan mezclarse con los combustibles fésiles convencionales
(drop-in) hasta que sea posible producirlos en cantidad suficiente para que sustituyan por
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completo a estos Ultimos. En las experiencias hasta ahora el biocombustible es mezclado, porque
su contenido energético es ligeramente menor que el del combustible tradicional JetFuel A.

Algunos de los biocombustibles de "primera generacion”, como el bioetanol, simplemente
no pueden utilizarse en aviacion. Aunque en el 2010 se produjeron 86 miles de millones de litros
de etanol en el mundo para el transporte terrestre, se trata de un combustible inapropiado para la
aviacion, porque se congelaria al volar a gran altitud. Para poder ser utilizados en aviacion, los
biocombustibles deben ser capaces de operar a temperaturas elevadas, deben tener un punto de
congelacion muy bajo y su coste debe ser competitivo en comparacion con el del carburante
procedente del petroleo.

3.2.Estado de situacion de la rutas tecnoldgicas para la produccion de
bioqueroseno

Como se puede deducir de la tabla 3.1 en todas las partes del mundo actualmente se
estan investigando y desarrollando diversas materias primas (feedstocks en ingles) para la
produccion de biocombustibles para la aviacion. Para poder analizar la adecuacién de un
combustible a su uso en el transporte aéreo, y especificamente para conocer su efecto sobre la
sostenibilidad, es clave conocer tanto la materia prima a partir de la que se obtiene el combustible
como también el modo en que éste se produce.

Las materias primas mas prometedoras y utilizadas seran analizadas en el capitulo 4.
Existen diferentes tecnologias de conversién para llegar a un combustible apto para ser empleado
en la aviacién y una serie de requisitos y exigencias técnicas que deben cumplir, lo que se analiza
a continuacion.

3.2.1. Rutas tecnoldgicas

Cabe diferenciar entre los conceptos de biocombustible y bioenergia. El término
biocombustible (en ocasiones biocarburantes, bioliquidos o incluso biofuels) se refiere a los
combustibles liquidos o0 gaseosos para el sector de transporte o para la generacion de energia,
gue son predominantemente producidos por la biomasa (Demirbas, 2008, IICA 2010, Machado
2010). Bioenergia es un término mas amplio que se refiere a la energia derivada a partir de
biomasa (generalmente soélida), e incorpora varios tipos de energia como puede ser la biomasa
para lefia en los hogares (véase Figura 3.1).

Con respecto a los biocombustibles una clasificacion recientemente popularizada incluye
los términos biocombustibles de 1", 2% y 3™ generacién, pero no hay definicién técnica estricta
para tales designaciones. De hecho existe una considerable controversia entre las definiciones de
esas “generaciones de biocombustibles”, pero, en general, la principal distincion entre ellos es la
materia prima utilizada y los avances tecnolégicos necesarios para obtenerlos (Machado, 2010).

Los Biocombustibles de 1™ generacién son producidos de azucar, amida y aceites de
una parte especifica (frecuentemente comestible) de plantas tradicionales como cafia-de-azUcar,
trigo, maiz, palma aceitera y soya. Esos biocombustibles (etanol y biodiesel) ya son producidos y
comercializados en cantidades significativas por diversos paises, respondiendo actualmente por
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1,5% de 2,0% del total de combustibles de transporte en el mundo. Su expansion, sin embargo,
levanta algunas preocupaciones, principalmente en lo que se refiere al uso de la tierra.

Los Biocombustibles de 2da generacion, también llamados biocombustibles celulésicos,
son producidos de materias-primas no alimenticias como residuos agroindustriales y gramineas
forrajeras de alta produccién de biomasa. Su produccién es significativamente mas compleja,
comparados a los de 1'a generacién y todavia no son comercializados. Son clasificados segun el
proceso utilizado en la conversion de la biomasa: bioquimicos — producidos por hidrolisis
enzimatica, fermentacion y termoquimicos — producidos por pirolisis, gasificacién y sintesis de
Fischer-Tropsch. Las tecnologias para una conversién de biomasa celulésica a biocombustibles
son existentes, pero todavia no aplicadas en produccion de gran escala.

Los Biocombustibles de 3™ generacién son producidos a partir de la materia-prima
modificada genéticamente de modo que facilita los procesos subsecuentes. Los agentes de
conversién (microorganismos, algas) también son modificados genéticamente para que el proceso
sea mas eficiente.

Figura 3.1: Intersecciones entre Combustibles de Aviacidn, Bioenergia y Combustibles
Sintéticos Alternativos

B

Bioenergia

BC

C

Combustibles
Sinteticos
Alternativos

A

Combustibles de
Aviacion

ABC:  Biocombustibles sintéticos alternativos aptos para la aviacion

BC: Biocombustibles liquidos para el transporte, incluyendo biocombustibles no aptos
para el sector de aviacion si no el transporte terrestre, p.e. Biodiesel y Bioethanol.
AC: Combustibles Alternativos aptos para la aviacién, incluyendo combustibles sintéticos

alternativos aptos para la aviacién pero de origen fésil (por ejemplo CTL-FT y
GTL-FT) y agua (Hydrogen fuel).

AB Otras formas de Bioenergia potencialmente aplicables en la aviacion; campo de
investigacion bastante experimental lejos de llegar a la aplicabilidad concreta.

Fuente: elaboracion propia
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Una alternativa mas cercana seria de los Biocombustibles 1.5 generacién (Ganduglia,
2008), que incluirian aquellos producidos por tecnologias convencionales, pero con materias
primas alternativas a las utilizadas actualmente, menos sensibles a la competencia con la
produccion de alimentos. Entre estas se encontrarian diversas especies arbustivas o arbéreas
perenes oleaginosas u otras con potencial de desarrollarse en zonas aridas o semi-aridas de
tierras marginales, como jatropha, camelina y microalgas. El llamado Biocombustible celulésico
es producido con base a cualquier celulosa, hemicelulosa o lignina, derivado de la biomasa
renovable, y que logra una reduccion de las emisiones de gases del efecto invernadero durante el
ciclo de vida en un 60% por debajo del valor de referencia. (EEUU, 2007)

Por otro lado, se llama combustible sintético (Figura 3.1) a la gasolina, el queroseno y el
gasOleo obtenidos mediante procesos termoquimicos a partir de carbén, de gas natural o de
biomasa. Por extension, también puede usarse para otros productos combustibles (por ejemplo
metanol, dimetiléter o butano) y para otros tipos de materias primas "no convencionales" (por
ejemplo las arenas bituminosas o los residuos plasticos). Ya sea que la materia prima fuese
carbon, gas natural o biomasa, se suele hablar de procesos y productos CTL (del inglés Coal-to-
Liquids), GTL (Gas-to-Liquids) o BTL (Biomass-to-Liquids) respectivamente (Figura 3.2). Los
combustibles sintéticos obtenidos de la biomasa suelen llamarse también biocombustibles,
incluyendo tanto al BTL como al bioetanol y el biodiésel, los cuales son obtenidos mediante
fermentacion, un proceso sustancialmente diferente de la transformacion termoquimica utilizada
para el BTL (Figura 3.2).

Los tres principales procesos de produccion de combustibles sintéticos son:

e Licuefaccion directa del carbon.

e Produccion de gas de sintesis (CO + H2) seguida de sintesis Fischer-Tropsch.

e Produccién de gas de sintesis seguida de sintesis de metanol y a continuacion
transformacion del metanol en gasolina y/o gaséleo.

Hay basicamente dos categorias de combustibles sintéticos: los liquidos Fischer-Tropsch y
los combustibles crudos sintéticos. Los crudos sintéticos (syncrude) se obtienen de fuentes fésiles
como el extra pesado, esquisto y de arena pueden ser usados para los mismos propdsitos que el
petréleo convencional. Al igual que el petréleo, el crudo sintético debe ser refinado y procesado
para conseguir varias formas de productos basados en el petroleo, como es el diesel, la gasolina
o el keroseno. Procesar los combustibles sintéticos, especialmente el syncrude, tiende a dafiar el
medioambiente. Al necesitar mas procesamiento que el petrdleo, crean mas emisiones de CO2 y
otros agentes contaminantes.

Los Combustibles Sintéticos Alternativas con potencial futuro de ser empleados en la
aviacion (Combustibles Alternativos de Aviacion) pueden agruparse, en funcion de su fuente y
forma de obtenciéon e incluyen ademas del Bioqueroseno, el CTL-FT, GTL-FT, BTL-FT y
hidrogeno y se encuentren en diferentes estados de avance tecnoldgico (OBSA 2008).

Los biocombustibles de aviacién pueden ser producidos a través de las rutas tecnolégicas
de conversion termoquimica o conversion bioquimica, con las rutas termoquimicas dominando al
corto y medio plazo, porgue se basan en las tecnologias mas maduras (CALDECOTT y TOOZE,
2009).Las rutas termoquimicas aplicadas en la conversion de la biomasa se basan en la
utilizacién de calor como fuente de transformacion de la biomasa, por dos abordajes bésicos
(Figura 2.3, Machado, 2010). El primero es la gasificacion de la biomasa y su conversion en
hidrocarburos y el segundo es la licuefaccion de la biomasa directamente por pirélisis de alta
temperatura o licuefaccion de alta presion. El Bio-6leo, resultado de la licuefaccion, puede ser
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“hidro-tratado” para producir hydrotreated bio-jet fuels (HRJ). Los Bio-oleos son extractados de
feedstocks avanzados con un alto contenido de aceite como la Jatropha, Camelina o algas
(CALDECOTT y TOOZE, 2009).

Figura 3.2: Rutas tecnoldgicas para la produccidon de combustibles alternativos

Fuentes Procesos Combustible

e || - _ _ >
> >
> >
9
Biomasa solida
(fibras, residuos > > >
lignocelulos)
9
> > >
Aceites Vegetales > 2 _ >

Fuentes Fésiles

9

Azucares
Vegetales > = >
> >

Biomasa en general

Fuente: elaboracion propia en base de de Wuppertal Institut, 2006 y OBSA, 2008

| "I Combustibles Sintéticos Alternativas con potencial de ser empleados en la aviacion, en diferentes

L_____: estados de avance tecnoldgico (OBSA 2008)
CTL - del ingles Coal-to-Liquids GTL — del ingles Gas-to-Liquids
BTL — del ingles Biomass-to-Liquids CNG —del ingles Compressed Natural Gas

ETBE - Ethyl tert-butyl ether

Estos métodos han sido desarrollados para la conversion de la biomasa residual obtenida
a partir de las actividades agricolas y forestales y de las industrias de transformacion agro-
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alimentaria y de la madera en energia util. La eleccién del proceso de conversion depende del tipo
y cantidad de biomasa disponible, de la forma deseada de la energia, es decir, las necesidades de
uso final, de las normas ambientales, de factores econémicos y otros factores especificos de
proyecto.

La gasificacién es un proceso que convierte un insumo solido o liquido en un gas (gas
pobre) con caracteristicas basicamente combustibles, por su oxidacion parcial a temperaturas
intermediarias (400-900 °C), por encima de las recomendadas para pirélisis y por debajo de las
recomendadas para combustion. Los principales compuestos resultantes son monoxido de
carbono (CO), hidrégeno (H2), metano (CH4), diéxido de carbono (CO2) y nitrégeno (N2), cuyas
concentraciones varian de acuerdo a las condiciones operacionales utilizadas. Ese gas es
conocido como gas pobre, debido a la cantidad de aire inferior lo que significa que ese gas posee
bajo poder calorifico. En el proceso son suministradas cantidades restringidas de oxigeno, con el
objetivo principal de producir una mezcla gaseosa especial, conocida como gas de sintesis (0
syngas), basicamente rica en hidrogeno y monoéxido de carbono y cuya combustiébn es mas
eficiente que aquella del combustible original. Asi, el gas de sintesis puede ser quemado
directamente en motores de combustion interna, usado para producir metanol e hidrégeno, o adn
convertido en combustible sintético por el proceso Fischer-Tropsch.

Figura 3.3: Procesos termoquimicos para produccion de biocombustibles

Hidrégeno
Gasificacién | M) Syn—gas  — Metanol —> DME
CO +H:2
Alcanos

Bio-dleo

Liquefaccién —

Combustibles liquidos

m- {ﬂ Combustibles liquidos

Fuente: Machado 2010

El proceso Fischer-Tropsch (FT) es un método mediante el cual se obtienen combustibles
liguidos tales como gas oil, gasolina, queroseno etc. a partir de mondxido de carbono e hidrégeno
gaseosos. Este procedimiento fue ideado por los quimicos alemanes Hans Tropsch y Franz
Fischer, en el entorno del afio 1920. El procedimiento Fischer-Tropsch se realiza bajo condiciones
de alta temperatura y presion, para aumentar el rendimiento del proceso. La reaccién se acelera
mediante catalizadores de hierro o cobalto. Las principales reacciones del procedimiento tienen
varias etapas, que incluyen al principio al adsorcion de monoxido de carbono sobre el catalizador,
luego el comienzo de la polimerizacion al formarse un grupo metilo, y mas tarde la polimerizacion
para obtener el hidrocarburo. (Gonzalez, 2010)
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Las ventajas de este proceso consisten en la baja proporcion de azufre encontrada en el
gas-oil obtenido a través del proceso FT - lo cual es favorable para el medio ambiente - y el alto
contenido de cetano, que se debe a su baja proporcion de compuestos aromaticos.

Considerandose la produccién de biocombustibles, un problema del proceso FT es que no
se consigue producir selectivamente gasolina (C7 — C11) o diesel (C14-C20) sintéticos sin
generarse una gran cantidad de otros productos. Se ha buscado cambiar propiedades de los
catalizadores para alterarse la selectividad, pero los intentos hechos para alterar la distribucion
todavia no han sido exitosos (Huber et al., 2006; Goyal et al., 2008). Ademas, las plantas
necesarias para realizar el proceso FT tienen un alto costo de instalacion, y conjuntamente tienen
un impacto negativo sobre el medio ambiente, dado que la emision de CO, en este tipo de plantas
es alta.

La produccién de biocombustibles a través la ruta bioquimica partiendo de azucares y
almidén también es posibles pero actualmente se encuentra en fase experimental de laboratorio.
Los azucares son fermentados y deshidratados en tanto el almidon requiere primero ser
convertido en azlcares a través de un tratamiento enzimatico (tecnologia alcohol-to-jet).

El hidrégeno también se ha sugerido como un combustible de aviacién del futuro. En
realidad, los aviones de hidr6geno requeririan nuevos motores y fuselajes, que es poco probable
gue se realice hasta por lo menos varias décadas. Por lo tanto, los combustibles liquidos de los
nuevos tiempos presentes son la Unica alternativa realista para el transporte aéreo comercial.
Estos incluyen los nuevos combustibles sintetizados a partir de gas (GTL) y carbon (CTL), asi
como los derivados de la biomasa. El sector evalla, que el hidrégeno - que ya se usa en sistemas
de células de combustible - podria ser una alternativa para los motores de aviacion a partir de
2050 (ATAG, 2012).

Cabe mencionar, que el uso potencial de los combustibles sintéticos para aviones es solo
uno de una amplia gama de soluciones a largo plazo que se introducen o se considera para
reducir la sostenibilidad del transporte aéreo. Objetivo clave es la mejora de la eficiencia. En el
futuro mas inmediato, proyectos como el de € 1600 millones publico-privada Iniciativa Tecnhologica
Conjunta Clean Sky (ITC), el cual tiene por objeto aumentar la eficiencia mediante la aceleracion
del desarrollo del nuevo motor y el disefio de las aeronaves y otras medidas. Los aviones nuevos
gue entran en servicio actualmente consumen un 70% menos de carburante que los de hace 40
afio en cuanto las operaciones con aeronaves han logrado reducir el consumo de carburante un
20% en los ultimos 10 afios (reduccién del consumo del 5% en 2004-2005, Estadisticas del
transporte aéreo en el mundo, IATA, 2006).

3.2.2. Aplicabilidad y requisitos técnicos de los combustibles alternativos sintéticos
aplicados en la aviacion

No todos los combustibles existentes, incluso cuando algunos son facilmente utilizados
para el transporte terrestre, pueden ser utilizados en aviacién. Las condiciones de seguridad que
operan en la aviacion son mucho mas estrictas y restrictivas (OBSA 2008). Al mismo tiempo, las
condiciones de operacién, de temperatura y de presion condicionan el uso de combustibles que
mantengan propiedades fisicas especificas en estas condiciones (fluidez, viscosidad, etc.). Deben
evitarse posibles causas de problemas de re-encendido de motores, arranque en frio,
solidificacion y depdsitos de impurezas, degradacion de determinados materiales de motores y
depoésitos como los usados en juntas, etc. Por todo esto es muy importante el desarrollo de
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investigacion y ensayos donde se evallen todos los parametros del comportamiento de cualquier
combustible alternativo.

Las aeronaves modernas usadas en el transporte comercial de pasajeros y carga utilizan
como combustible JetA o JetA-1, producido a partir de petréleo y en un pequefio porcentaje desde
arenas bituminosas (Venezuela y Canada) (Chevron, 2006) y CTL (Sasol, Africa do Sul). Para
garantizar la seguridad, estos combustibles deben cumplir especificaciones operacionales y
técnicas compatibles con las aeronaves y su operacién (motores, circuitos, depdsitos, fases de
vuelo), como fue ilustrado en el cuadro 2,1 (OBSA 2009):

Cuadro 3.1: Especificaciones operacionales y técnicas para los combustibles de
aviacion

Especificaciones operacionales y técnicas para los combustibles de aviacién

» Densidad energética: cantidad de energia proporcionada por unidad de peso y/o
de volumen (minimo 42,8 MJ/kg)

» Fluidez del combustible para su paso de los depdsitos hacia el motor,
determinadas entre otras por la viscosidad, temperatura de solidificacién (Jet A -
40°C, Jet Al -47°C) y densidad fisica (peso por volumen).

» Compatibilidad con los materiales de las aeronaves.
» Capacidades lubricantes y termo-estabilidad.

» Disponibilidad y asequibilidad: suministro suficiente en los aeropuertos y
econdmicamente asequible.

» Necesidad de aditivos.

» Mantener estas caracteristicas durante todo el vuelo, a pesar de las diferencias
de altitud, presién y condiciones climéticas extremas (Appadoo, 2009).

Fuente: OBSA, 2008

La entidad oficial que define los estandares del combustible de uso en la aviacién
comercial es la ASTM. Cualquier combustible alternativo que cumpla con esas especificaciones
seria lo que en inglés se denomina drop-in. Es decir, podria ser usado sin realizar modificaciones
en las aeronaves y con plenas garantias para la seguridad. Los combustibles alternativos que no
cumplan estas especificaciones requeriran un mayor tiempo antes de poder ser utilizados por la
aviacion comercial, dependiendo de certificaciones de las entidades oficiales, y la capacidad de
implementar cambios en los motores y en las aeronaves.

En el caso de los combustibles de sustitucién directa e inmediata (drop-in), siempre que el
grado de mezcla permitido fuera indistinto (de 0 a 100%), no habria ninguna dificultad en su
implantacién. Si podria presentar dificultades el seguimiento, por cuestiones de calculo de
emisiones, la trazabilidad en su uso. Sin embargo, si el combustible no es drop-in o existen
especificaciones minimas de grado de mezcla, su implantacion en las redes de suministro supone
una serie de inconvenientes adicionales, econdmicos y estratégicos, que dificultan la implantacion:
Para evitar mezclas en las infraestructuras de suministro, seria necesario multiplicar éstas
individualizandolas por tipo de combustible. Si se desean evitar las mezclas en los depésitos de
las aeronaves, podrian existir problemas de abastecimiento en determinados destinos, escalas o
aeropuertos donde un mismo combustible no pudiese ser suministrado.
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Los combustibles sintéticos Fischer-Tropsch (GTL-FT, CTL-FT y BTL-FT) no contienen
hidrocarburos aromaticos, lo que reduce la peligrosidad de las emisiones para la calidad del aire.
Sin embargo esta ausencia de compuestos aroméaticos conlleva dos desventajas técnicas:

i. La densidad del combustible F-T inicial estara por debajo del minimo
establecido en las especificaciones del Jet.

ii. Los compuestos aromaticos expanden los elastomeros (gomas) utilizados en el
circuito de distribuciéon de combustible y por tanto su ausencia podria ser causa
de derrames.

Sin embargo, estas desventajas desaparecen cuando el combustible F-T no es utilizado en
forma pura sino en mezcla con el combustible convencional, aunque las ventajas sobre la calidad
del aire disminuyen (ICAO, 2007).

El nimero de atomos de carbono condiciona las propiedades fisico-quimicas del
compuesto final. El biodiésel solidifica alrededor de O °C, mientras que el combustible
convencional no lo hace hasta -40 °C (-47 °C Jet-Al). Esto es clave dadas las bajas temperaturas
de crucero y el riesgo para la seguridad que supondria que el combustible no llegara
correctamente a los motores. Esto podria controlarse con aditivos, aunque llevaria a un complejo
proceso para su aprobacion y certificacion para su uso en aviacion (ICAO, 2007).

Normas para combustibles renovables de aviacién

Un paso importante fue la aprobacién de la norma ASTM D7566-11 revisada el 1 de julio
de 2011. La norma establece las especificaciones para combustibles de turbina de aviacién que
contienen una cantidad de hidrocarburos sintetizados. A través de las nuevas disposiciones
incluidas en ASTM D7566 ya se puede mezclar los combustibles renovables con los combustibles
convencionales civil y militar, hasta el 50 por ciento. Los componentes de los combustibles
renovables, llamados Esteres Hidro-procesados y Acidos Grasos (HEFA — por sus siglas en inglés
hydroprocessed esters and fatty acids), son idénticos a los hidrocarburos que se encuentran en el
combustible de origen de petréleo. La horma ya cuenta con criterios para el combustible producido
a partir de carbén, gas natural o biomasa a partir de la sintesis de Fischer-Tropsch.

La norma aprobd dos rutas para los combustibles “drop-in” utilizando biomasa como
materia prima:

1. Bio-SPK (Bio derived Synthetic Paraffinic Kerosene), empleando oleo vegetal
obtenido de fuentes como jatropha, camelina, algas, babassu, sebo e otros oleos
residuales.

2. FT-SPK (Fischer-Tropsch Synthetic Paraffinic Kerosene), empleando biomasa
solida como materia prima, que sera convertida mediante pirélisis en oleo de
pirolisis 0 mediante gasificacién en syngas antes de ser procesada en FT-SPK.

Ademas de cumplir con los requisitos técnicos los combustibles alternativos de aviacion
deberian tener un alto contenido cal6rico tanto en relacibn con su peso como también con su
volumen para no comprometer la capacitad del sector de obtener ganancias (Daggett et al. 2006).

La investigacion de laboratorio de las propiedades técnicas de los combustibles
alternativos de aviacion ha mostrado cualidades iguales o hasta superiores de los combustibles
elaborados con base en el petroleo. Comparando seis combustibles alternativos elaborados en
base de carbdn, gas natural, camelina y sebo, tres de ellos elaborados aplicando el proceso
Fischer-Tropsch, los otros tres via extensive hydroprocessing, Corporan et al (2011) analizaron la
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estabilidad termal, la capacidad de elevacion de elastémero, y las emisiones de combustion,
ademas de realizar el andlisis detallado quimico para proporcionar la perspicacia en su
funcionamiento y deducir el comportamiento potencial de estos combustibles de ser puestos en
practica. De modo general, este estudio demuestra que los combustibles de parafina derivados de
feedstocks diferentes y producido via la sintesis FT o el hidrotratamiento pueden proveer de
combustibles de propiedades fisico — quimicas muy similares a combustibles convencionales y
con las caracteristicas de combustion para el empleo en motores de turbina. Estos tipos de
combustibles pueden ser considerados como “drpo-in” viables si las carencias con respecto a la
lubricidad y la densidad baja pueden ser solucionadas.

3.3.Demanday consideraciones econémicas

Con la globalizacion y una economia mundial siempre creciendo a pesar de las crisis
sacudiendo uno u otra parte del mundo, el consumo de combustibles de aviacién esta creciendo
cada vez mas (figura 2.4). El sector de la aviacion transporta al afio 2.200 millones de pasajeros
en todo el planeta y es un elemento esencial en una sociedad globalizada. Las 2.092 compaiiias
aéreas del mundo suman una flota de casi 23.000 aeronaves (ATAG, 2012). Segun las
estimaciones de la Asociacién Internacional de Transporte Aéreo (IATA), en 2050 los pasajeros
seran ya 16.000 millones. EIl crecimiento constante del trafico plantea a la industria de la aviacion
comercial el reto simultaneo de atender esta demanda y reducir las emisiones que genera.

El sector de aviacion Figura3.4: Aumento del consumo mundial de combustible
apuesta a que el precio del biojet de aviacién entre 1998 y 2008 en 1000
fuel podrA ser competitivo barriles/dia
gracias al aumento de la
produccion y comercializacién de | 1000 barilles/dia
los biocombustibles y a futuros 5500
incentivos econdmicos similares 5000 | —
al de otros biocarburantes. EI -
continuo crecimiento del trafico | 4> -
aéreo, con el consecuente 4000 /__/
incremento de emisiones de | 3200
gases de efecto invernadero, ha | 3090
llevado al sector de la aviacion a | 2500
definir los objetivos de | 2000 +———r T T T T T T T T T T
substitucion en 1% del total del 1998 1990 1992 1994 1996 1998 2000 2002 2004 2006 2008
combustible empleado por las Afo
compafiias aéreas en todo el
mundo en 2015, pasando por el Fuente: elaborado en base de datos disponibles en
10% en 2017 llegando al 15 % http://www.indexmundi.com/energy.aspx?product=jet-
en 2020 (IATA, 2012). fuel&graph=consumption

Ademas, la integracion de la aviacion en el régimen de comercio de derechos de emision
(ETS) en 2012, unido al incremento de precios del petréleo y su alta volatilidad, con un impacto
critico en el beneficio de las aerolineas, supone un nuevo acicate para la utilizacion de
biocombustibles en aviacion. El nuevo mercado en Europa se abrié a partir del inicio de 2012 con
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la aplicacion de las nuevas normativas referidas al control de las emisiones de CO, en Aviacién
(véase Capitulo 2 y nota de pie No. 5). A partir del 1 de enero, las aerolineas deberan adquirir y
entregar derechos de emision por sus vuelos con origen o destino a aeropuertos de la UE, lo que
implicara que las compafiias aéreas soliciten de forma generalizada el suministro de este tipo de
combustibles.

Para disponer de tiempo suficiente para desarrollar los combustibles y tecnologias al
respecto, inicialmente el sector de la aviacion se habia comprometido a reducir las emisiones de
CO; a partir del afio 2020, con la meta de llegar a la mitad de las emisiones de 2005 en 2050.
Esta reduccién de las emisiones sera el resultado de un conjunto de medidas con las que,
ademas de los biocombustibles, se esperan contribuciones relevantes mediante mejoras
tecnoldgicas, la optimizacion de la gestion del trafico aéreo y con un esquema mundial de
medidas econémicas. En el camino hacia la consecucion de estos objetivos, los principales retos
de esta industria vuelven a ser los medios, recursos y fuentes de financiacion. Ademas, otras
piezas claves de la cadena son sin duda la investigacion e innovacion, factores determinantes
para hallar soluciones viables en las distintas areas geograficas y para el incremento de la
productividad.

El combustible se ha convertido en el principal coste de gestion del sector de aviacion,
representando hasta un 30% de los costes operacionales directos. A largo plazo, la seguridad del
suministro es también crucial para un sector que actualmente depende totalmente de
combustibles fosiles.

Las proyecciones de la demanda de biocombustible en aviacion alcanzaran
los 100MT en 2030 y mas de 300 MT en 2050

(Enovamarkets, 2012).
Solamente en la China se pronostica una demanda de 28 MT en 2015 (ChinaDaily, 2011).

El incremento de precios de los combustibles fésiles y otras medidas econémicas como el
comercio de derechos de emisiones en Europa, no son los Unicos aspectos para valorar los
esfuerzos de fomento de produccién y comercializacion de biocombustibles. También se puede
contar con otros beneficios ambientales, econémicos y sociales asociados. Con el aumento de la
produccion y comercializacion, conjuntamente con futuros incentivos econémicos que favorezcan
un nivel de ayudas equivalente al de otros biocarburantes, es previsible que el precio del biojet
fuel sea competitivo. Por otro lado, el uso de biocumbustibles en aviacién permite reducir el CO2 a
lo largo de todo el ciclo de vida del combustible y mejorar la calidad del aire en las proximidades a
aeropuertos - sin contenido de azufre y un menor contenido en particulas; aminorar el consumo de
combustible por una mayor densidad energética (superiores a un 1%); diversificar y asegurar el
suministro; y generar empleo.

La creacién de una demanda garantizada de biocombustibles de aviacién es crucial para
llegar a cantidades empleadas capaces de reducir las emisiones GEI considerablemente. Para
crear esta demanda se estan discutiendo la introducciéon de mezclas obligatorias (Caldecott y
Tooze, 2009).

El resultado de una demanda insuficiente es que para las compafias petroleras y
suministradoras de combustibles o nuevas start-ups es arriesgado construir la infraestructura e
invertir en 1&D, que se precisa para entregar cantidades comercialmente viables de
biocombustibles de aviacion; a pesar de que las tecnologias innovadoras estan siendo
desarrolladas a pasos acelerados. Las numerosas iniciativas cooperativas del sector (véase
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Capitulo 2) y la reclamacion continua a los tomadores de decisiones politicos de crear los
incentivos para crear un ambiente mas favorable para el desarrollo de la cadena productiva en
todos sus aspectos son reacciones ldgicas a esta situacion.

Para contribuir con la factibilidad de estas inversiones, de modo que en los proximos 5 a
15 afios los biocombustibles de aviacion puedan ser producidos y suplidos en cantidades
comerciales, los proveedores tienen que estar mas seguros de futura demanda de su producto. La
introducciéon de mezclas obligatorias — tal como fue adoptado por muchos paises para incentivar
los biocombustibles liquidos del transporte terrestre etanol y biodiesel — crearia una demanda
confiable y predecible (Tabla 3.2).

Este mandato estipularia claramente que una proporcién creciente de combustible de
aviacion debe provenir de fuente renovables; y que la proporcion requerida se elevaria segun lo
gue técnica y econémicamente seria viable, permitiendo a los proveedores anticipar la demanda y
realizar las inversiones necesarias para instalar las capacidades de produccion.

Tabla 3.2: Propuesta para la introduccién de mezclas obligatorias en la UE

Emisiones evitadas
en el trafico de la

Factor demandado % de reduccién de

Mezclas mandataria

de biocombustibles el rec_iu_ccic’)n de emi_s’iones Il c UE en MT CO2 en
(e auEsies) emisiones relacion al keroseno base del consumo
(Propuesta) convencional proyectado
2020 - 2029 20% 0,25 15% 36,95
2030 - 2039 40% 0,25 30% 80,80
2040 - 2049 60% 0,25 45% 109,95
2050 80% 0,25 60% 138,66

Fuente: Caldecott y Tooze, 2009

Otra simulacion reciente (Agusdinata et al. 2011, Figura 3.5) lleg6 al resultado que con la
proporcion mas probable de la adopcién de los biocombustibles, la mezcla de 50% no seria
suficiente para alcanzar el objetivo de las reducciones en un 50% del nivel de 2005 en el afio
2050. Mismo bajo la suposicion de un precio alto del petréleo la reduccion llegaria
aproximadamente al 74% del nivel del afio 2005 (rango de 55 hasta 92%). El estudio combina el
analisis de ciclo de vida considerando diferentes materias primas y rutas tecnologicas — i)
extraccion e hidrogenizacion de aceites vegetales de camelina y de algas, respectivamente vy ii)
gasificacién y sintesis Fischer-Tropsch de lignocelulosa proveniente de arboles de crecimiento
rapido, paja de maiz y switchgrass - con un modelo econémico de una cadena oferta-demanda,
considerando especificamente los factores econdémicos que influencian las decisiones de los
actores de la cadena (productores de materia prima, biorefinerias, lineas aéreas, politicos etc.).
Para evaluar las decisiones de los actores se desarroll6 una prevision de la légica de oferta
considerando factores como coacciones en el uso de la tierra, asi como costos de produccion,

® El factor de emisiones del biocombustibles se refiere a las emisiones durante el ciclo de vida - tomando en cuenta
emisiones durante la fase de la cultivacion de biomasa (incluyendo cambios directos en el uso de la tierra), de la
produccion, del tratamiento, del transporte y de la distribucién - y se expresa en relacion con emisiones durante el ciclo
de vida del queroseno estandar. El factor de emisiones propuesto es el 0.25, meta estimada de ser alcanzable,
considerando resultados de biocombustibles producidos por ejemplo en base de camelina, mostrando un potencial de
reduccion de emisiones de CO; encima de los 80% (Caldecott y Tooze, 2009, SustainableOils 2009).
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avances tecnoldgicas, y la dinAmica del sector bajo tres escenarios de precio del petréleo: bajo,
referencial y alto.

Continuando el crecimiento el sector de aviacion con una tasa supuesta de 2% al afio, y
sin emplear biocombustibles, el nivel de las emisiones aumentaria hasta el 128% en relacion de la
linea base del afio 2005. Se asume que las emisiones solamente aumentarian en torno de 0,67%
debido a los mejoramientos constantes en la eficiencia de los motores. Otra observacion
interesante es que la viabilidad de los feedstocks depende mayormente de dos factores: i) el
precio del petréleo vy ii) la disponibilidad de tierra.

Figura 3.5.: Escenarios de simulacion para la reducciéon de emisiones mediante la
utilizacion de bioqueroseno en la aviacion.
HighOil
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Fuente: Agusdinata et al. 2011

3.4.Lecciones aprendidas del uso energético de la mezcla y los impactos
sobre el medio ambiente.

La motivacién principal para las numerosas iniciativas en D&l que se han puesto en
marcha recientemente, es trazar un camino a seguir para la introduccién de los biocombustibles
sostenibles, para ayudar a reducir la dependencia de los combustibles fosiles en el transporte
aéreo y reducir las emisiones de gases de efecto invernadero por el sector del transporte aéreo.

El problema del cambio climatico junto con la dependencia del petréleo y la inestabilidad
en los precios del combustible tradicional esta centrando, cada vez mas, la atencién en el uso de
combustibles alternativos. Como sefiala la Agencia Internacional de la Energia (IEA), la actual
dependencia energética de los combustibles fosiles no es sostenible, tanto en términos de
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seguridad de suministro como de impacto ambiental. La bioenergia, en todas sus variantes, tiene
potencial para cubrir, al menos en parte, el crecimiento previsto en la demanda energética.

A esta necesidad de estabilidad y seguridad en los mercados del combustible mediante la
diversificacion y el uso de fuentes locales frente a importaciones, se suman otras necesidades
tanto ambientales como socioecondmicas. Tras la inclusion de la aviacion en el sistema europeo
de comercio de derechos de emision, el uso de biocombustibles permitiria un crecimiento
econdémico no sometido a los costes asociados a las emisiones de CO2 de los combustibles
tradicionales. Pese a estos potenciales beneficios del uso de la bioenergia y otras alternativas,
éste conlleva también riesgos significativos que deben ser cuidadosamente analizados.

El principio de ahorro del biogueroseno es simple y se basa en el ciclo del carbono: Las
plantas absorben CO2 de la atmdsfera por medio de la fotosintesis y el biocombustible esta hecho
a partir de la biomasa extraida de las plantas. Asi que al ser quemado, el biocombustible devuelve
a la atmosfera el CO2, pero s6lo en un 50% por ciento, comparado con los combustibles fosiles
(Figura 3.6).

Figura 3.6: Ciclo de vida de los biocombustibles de aviacion (simplificado)

CO:

*

Combustible a base de petréleo ® Combustible a base de vegetales

Fuente: www.tnews.com.pe, 2011

Los combustibles sintéticos CTL y GTL (Fischer-Tropsch) y ULS-Jet, al provenir de fuentes
fésiles, tienen un efecto sobre el cambio climéatico similar al que tendria el combustible
convencional, y en la mayoria de los casos incluso mayor (Figuras 3.7, 3.8, 3.9, 3.10 y Tabla 3.3).
En el caso del BTL, al proceder de biomasa, se alcanza una cierta reduccién comparativa en el
CO2 emitido. El uso de electricidad no emite gases efecto invernadero (GEI) durante la operacion,
pero puede hacerlo durante su generacion. La combustién del hidrégeno no emite gases efecto
invernadero, pero la propia obtencion del hidrégeno liquido puede emitir muchos mas que el
combustible convencional.

En cuanto figura 3.6 que expone el principio béasico del ciclo de carbono, es importante
tener en cuenta que tanto los beneficios como los impactos en la sostenibilidad de estos
combustibles alternativos deben ser analizados considerando de forma integrada todo el ciclo de
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vida (Figuras 3.7 y 3.8)". Para los biocombustibles, las emisiones durante el cultivo y
procesamiento de la materia prima vegetal y para el transporte, supera en algunos casos, a las
producidas durante la combustion. La fertilizacion quimica nitrogenada utilizada
convencionalmente para mejorar la productividad de los cultivos se traduce en emisiones de 6xido
nitroso, un gas con un efecto invernadero casi 300 veces superior al del CO,. Los biocombustibles
de segunda generacion, que usan residuos organicos o que proceden de plantas perennes en
terrenos degradados, presentan un mayor potencial para la reduccion de las emisiones de GEI
gue los combustibles de primera generacion.

De la misma manera,
hay que considerar los
efectos de las emisiones de

otros GEI ademas del CO.,.
En cuanto a que no hay duda
que los combustibles
alternativos representan una
opcién potencial para reducir
los impactos de clima del
sector de aviacién, esta
reduccion tradicionalmente es
expresado como una
proporcion entre los GEI
emitidos por la aplicacion del
combustible alternativo en
relacion a aquellos del
producto desplazado
(Stratton et al. 2011). Sin
embargo, esto no hace caso
de los impactos provocados
por los efectos de combustién
non-CO, en la atmosfera
superior. Obviamente, incluir , Fuente:
- http://greenchicgeek.blogspot.de/2010/06/chines
tanto las emisiones non'COZ e-bio-jet-fuel-coming-soon.html
de la combustibon como
también las emisiones efectuado en la seccién downstream y durante el transporte del propio
combustible - por ejemplo un Queroseno Sintético Paraffinic (SPK) - disminuye el mérito relativo
del combustible SPK en relacién con el jetfuel convencional.

Figura 3.7: Emisiones de CO, a lo largo de la cadena de los
biocombustibles de aviacion

Flight

Processing

Refining

Las emisiones de GEI| de los biocombustibles, medidas durante todo su ciclo de vida,
presentan grandes divergencias en los balances de carbono segln la tecnologia usada para su
refino, la localizacién de la produccion y del destino de uso final y los métodos productivos, siendo
en ocasiones las emisiones de GEI mayores que las procedentes de los combustibles fésiles.

Las emisiones de GEI procedentes de la fase de combustién son compensadas por las
fijadas desde la atmdsfera a la planta durante el cultivo (Figura 3.6). Sin embargo la conversion de
usos del suelo de zonas estables a cultivadas, la mecanizacion, el uso de fertilizantes y de

’ Para una buena sintesis de los limites de la metodologia LCA refiere-se a REAP, J et al.: A survey of unresolved
problems in LCA (2008).
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energias no renovables durante el procesado y el transporte, son fuentes importantes de emision
de GEI. La deforestacion para cultivo conlleva un elevado balance negativo (produciendo
emisiones en lugar de reducirlas), tanto desde la eliminacion del sumidero de carbono como
desde la liberacion por oxidacion del carbono almacenado en el suelo. Si ademas esta
deforestacion se realiza mediante quema (habitual en zonas tropicales), las emisiones de GEI se
incrementan considerablemente.

Figura 3.8: Emisiones de GEI de biocombustibles alternativos en relaciéon con el
keroseno obtenido del petréleo

L F Biomass Co-Products Energy Co-
Rawr
Cultivation & Material Jet Fuel Jet Fuel Jet Fuel
Harvesting | pe-vomany Production | Transportation Combustion
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M, + Oy
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Fuente: adaptado de Stratton et al. 2011.

Figura 3.9: Emisiones de CO, de combustibles alternativos en relacion con el
keroseno obtenido del petréleo
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La tabla 3.3 muestra el potencial de los biocombustibles de transporte terrestre (biodiesel y
etanol) obtenidos a partir de diferentes fuentes y distintos procesos con respecto a la reduccién
final en las emisiones de gases efecto invernadero. La procedencia de la fuente del combustible
es clave, dado que el transporte genera también emisiones (IEA 2004).

Los biocombustibles de tercera generacion, a partir de algas, presentan el mayor potencial
reductor de emisiones. No requieren grandes superficies por lo que no generan cambios de uso
del suelo, ademas las condiciones controladas limitan las emisiones de 6xidos de nitrégeno a la
atmosfera. Debe considerarse también que la distancia entre el punto de produccién de la fuente
energética, de su tratamiento y el de consumo final es también un condicionante de las emisiones
de GEI. Si el transporte de materia prima (por ejemplo semillas de colza) se realiza, por ejemplo,
mediante transporte terrestre, éste consume también combustible. Esto es particularmente
significativo cuando se realizan grandes exportaciones de materias primas (mas que de
combustible procesado) de unos paises a otros.

Tabla 3.3: Combustibles obtenidos a partir de diferentes fuentes y distintos procesos de
transformacion, incluyendo la reduccién final en las emisiones de GEl.

GEl

Combustible Fuente tecnologia CO2-eq g/km Reduccién en %
Ia;gg; RS petréleo refino 198 0
Biodiésel colza (local) transesterificacion 123 38
Biodiésel soja (local) transesterificacion 94 53

. biomasa eucalipto e,

Diesel (Baltico) gasificaciéon /FT -16 108

» biomasa eucalipto o
Diésel (Baltico) pirdlisis 72 64
Linea base: . .
gasolina petréleo refino 231 0

. biomasa eucalipto e
Gasolina (Baltico) Gasificacion /FT -10 104
Etanol biomasa chopo h|dr0]|_3|s 28 112
enzimética -
Etanol maiz (local) fermentacion 65 72

P biomasa eucalipto e

Hidrogeno (Baltico) gasificacion 11 95

Fuente: OBSA, 2008 en base de dados de la IEA 2004

Los biocombustibles — en este caso las mezclas de 20 y 40% de FAME (ésteres metilicos
de acidos grasos) con combustible fésil, respectivamente 50 y 100% de biocombustible Fischer-
Tropsch también muestran un potencial para una reduccion significativa con respecto a las
emisiones de particulas finas de materia (Lobo et al. 2011), otro indicador ambiental de
importancia con relacion a la calidad del aire en las grandes areas metropolitanas.

En reaccién a las criticas en el final de la década pasada con respecto a la aplicacion de
los biocombustibles en el sector de transporte — tanto terrestre como aéreo — se noté un cambio
de paradigma en las politicas publicas: Primero, los biocombustibles, para ser empleados,
requieren de certificacion de la sustentabilidad ecolégica, econémica y social a lo largo de la
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cadena de valor. Segundo, ademas del requisito de la produccion sustentable, cada vez mas se
enfatiza, que la aplicacion de los biocombustibles contribuya a la reduccién de las emisiones GElI.
Esto también se refleja en los compromisos - hasta ahora mayormente voluntarios - del sector de
aviacion con objetivos de reduccion de las emisiones de GEI.

En el futuro, la evidencia de la  fgigyra3.10: Potencial de diferentes biocombustibles
reduccibn de emisiones GEI sera para la reduccién de emisiones de

requerida Yy tendra influencia enorme en particulas finas de materia
los precios de los Biocombustibles en
comparacion con los tradicionales.
Entonces el calculo exacto vy
comprobaciéon de las emisiones — con y -
sin inclusion de las emisiones generadas  60% -
por cambios en el uso de la tierra — es ]

100% -

80% E ...............................

esencial. Se discute, por ejemplo, como  40% ] T

requisito para entrar en el mercado una 1 T L

reduccion  de  30% y  40%, 2°%] I

respectivamente, de las emisiones GEI. g, 3 . . 1

Las Figuras 3.11a y 3.11b muestran el 20% FAME : 40% FAME : 50% F-T : 100% F-T
resultado de biocombustibles liquidos 80% Jet A1 60%JetA1 0% Jet A1

para transporte terrestre producidos a Fuente: Lobo et al. 2011

partir de fuentes y localidades diferentes,

en relacidn con los combustibles fésiles como referencia (linea roja: Diesel fésil = 86.2 kg CO»-
Equivalents/GJ; Gasolina = 85,0 kg CO,-Equivalents/GJ) y la supuesta obligacién de reduccién
(linea verde). Los biocombustibles se tornaran competitivos, si se logra producirlas evitando
emisiones de GEI provocados por el cambio directo en el uso de la tierra.

Es preciso armonizar enfoques a la hora de evaluar los balances respecto de los gases de
efecto invernadero y otros efectos ambientales de la produccion de biocombustibles si se aspira a
lograr los resultados deseados (FAO, 2008). Los criterios para la produccién sostenible pueden
contribuir a mejorar los efectos ambientales de los biocombustibles, pero deberan centrarse en los
bienes publicos mundiales y basarse en normas internacionalmente convenidas y no dejar a los
paises en desarrollo en situacion de desventaja para competir. Los mismos productos agricolas
basicos no deben ser objeto de un tratamiento diferente, segin se vayan a utilizar para la
produccion de biocombustibles o con fines tradicionales como el consumo humano o la
produccién de piensos.
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Figura 3.11a: Emisiones de GEI de biocombustibles liquidos para el transporte
incluyendo las emisiones provocadas por el cambio de uso de latierra
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Figura 3.11b: Emisiones de GEI de biocombustibles liquidos para el transporte
excluyendo las emisiones provocadas por el cambio de uso de latierra
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N Seccion upstream: Produccion de materia prima,

competitividad y sustentabilidad en la cadena de
valor de bioqueroseno

4.1.Sustentabilidad de las materias primas para la obtencion de
bioqueroseno

Son tres las motivaciones principales que llevan a los actores del sector de aviacion a
invertir en la investigacion y el desarrollo de la cadena de los combustibles alternativos de
aviacion en general y de los biocombustibles de aviacion en particular:

i. La consideracion economica:
En relacién a los consumidores del producto final — las lineas aéreas — la
busqueda de cualquier emprendimiento de bajar los costos de operacion. Los
gastos destinados a combustibles son una de las principales expensas de las
operadoras, con propensién a aumentar, en virtud de la escasez de las reservas
de energias fosiles.
En relacion a los productores y proveedores del combustible alternativo la
busqueda de nuevas oportunidades comerciales.

ii. La consideracion ambiental:
La reduccién de las emisiones de carbono y de los GEI, respectivamente. Los
carburantes deberian atender a los criterios de sustentabilidad — entre otros, la
disminucion en el porcentaje minimo definido para la emisibn de GEI en
comparacion con queroseno fosil (véase Capitulo 3.3 y Tabla 3.2) - para que
sean también aceptados por una poblacién cada vez mas critica. Siendo esta
una consideracion ambiental se torna en una consideracién de responsabilidad
social con la consciencia creciente de la sociedad.

iii. La consideracion de seguridad en el suministro:
Para las lineas aéreas es transcendental disminuir la dependencia del
combustible fésil para tener seguridad en el suministro, a fin de definir
estrategias a corto, mediano y largo plazo, teniendo en cuenta un aumento
considerable en las operaciones de la aviacién civil en las préximas décadas.

En el sector de aviacion, se ha manifestado una apertura a emplear combustibles
alternativos originarios de otras fuentes extrinsecamente de la biomasa — por ejemplo, CTL, GTL o
hidrogeno (véase figuras 3.1 y 3.2), siempre y cuando se desempefien de acuerdo con los
requisitos técnicos y de seguridad, sin requerir adaptaciones en los motores y simultaneamente,
cumpliendo las consideraciones técnicas y operativas para los combustibles de aviacion.
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Esto abre la ventana para el ingreso del sector agricola en la seccién upstream de esta
cadena de valor como suministrador de materia prima, no obstante, se establecen paralelamente
una serie de consideraciones y desafios.

Con el objetivo de aumentar la utilizacion de bioqueroseno en la aviacion civil los desafios
principales son: (a) producir biomasas posibles de ser empleadas en la produccién de
bioqueroseno en cantidades requeridas sin comprometer el mercado de productos alimenticios y
la sustentabilidad en los sistemas del uso de la tierra; (b) construir cadenas de produccion y de
suministro eficientes que permiten una provision segura respetando las preocupaciones
ecoldgicas, econémicas y sociales; y (c) motivar al pasajero y a la industria de aviacion a aceptar
el empleo de carburantes de tal indole, a pesar de costos superiores, por un tiempo de mediano
plazo.

La discusion sobre la controversia, “si” o “no”, en qué situacién y hasta qué grado la
produccion de biocombustibles compite con la producciéon de alimentos de forma directa o
indirecta, estd acompafiando la implementacion y ampliacibn de los programas de
biocombustibles para el transporte terrestre en muchos paises y los principales mercados desde
hace algunos afios (IICA, 2010b). En respuesta a esta discusion, aln siendo conducida y para
evitar de manera posible criticas en esta direccion, el sector de aviacién adopté en sus
compromisos voluntarios la posicion de que los combustibles alternativos no deberian competir
con la produccién de alimentos.

El objetivo final entonces es obtener biocarburantes a partir de productos que no compitan
con la tierra fértil necesaria para la produccién de alimentos. Los candidatos ideales son
materiales lignocelulosas, o lipidos procedentes de distintas especies de algas. Al momento
actual, estas variantes se encuentran en un estado técnico no suficientemente desarrollado para
produccion en gran escala y comercialmente viable. A corto y mediano plazo, la opcion mas viable
y, consecuentemente, perseguida por los actores del sector de aviacidén, es utilizar aceites
vegetales y/o residuos organicos. Los Ultimos pueden provenir tanto de los procesos agricolas —
cosecha, procesamiento (por ejemplo el cebo originario de los grandes mataderos de Suramérica,
o los residuos del procesamiento de la Cafia de AzUcar utilizadas por la empresa Amyris en Brasil)
- como también de su uso, tal como los aceites de cocina reciclados. Siendo apenas relevante la
materia prima sobre las caracteristicas del producto, los criterios de seleccion de las mas
apropiadas seran: disponibilidad, economia y sostenibilidad.

Criterios para la seleccion de las opciones de aportacion de biomasa:

— Rendimientos de biomasa altos y maximizados en funcion del area: Que la
produccion de materia seca o aceite vegetal por hectarea sea considerable;

— El empleo y el aprovechamiento de recursos naturales (especies no 0 poco
utilizadas, tierras degradadas) hasta entonces no o sub-utilizados;

— Requerimiento bajo de insumos energéticos (nutrientes, fertilizantes) y de agua;

— Que los cultivos presenten una alta resistencia a factores abiéticos, sobre todo
referente al requerimiento hidrico (resistentes a la sequia) y a factores bioticos
(plagas y enfermedades);

— Que las técnicas de cultivo requeridas sean conocidas o faciles de desarrollar y
minimas;

— La posibilidad y opcion de utilizar la biomasa producida para otras finalidades
ademas del uso energético (Kaltschmitt, 2012).

53



' 2012 ANO INTERNACIONAL DE LA

Cadena de Produccion Sustentable de Bioqueroseno < ENERGIA SOSTENIBLE
en la América Latina y el Caribe vinculada a los Territorios Rurales \ PARA TODOS

Aunque la eleccion del cultivo dependerd, de las condiciones edafocliméticas, la viabilidad
energética de un cultivo esté relacionada con:

La proporcion energética. Sera favorable si el valor de la energia obtenida es el
doble o triple que la utilizada para obtener el combustible.

La produccion por hectarea.

Los aspectos ambientales. Los cultivos perennes producen un menor impacto
ambiental que los cultivos anuales, ya que se necesita menor nimero de
labores culturales.

El costo de la bioenergia. Depende de diversos factores, como son la ubicacion,
el costo de la tierra, las ganancias de los agricultores y la produccién obtenida.
Logistica de la materia prima: Cosecha, pre-procesamiento, almacenamiento,
manipulacién y transporte.

Cuadro 4.1: Fuentes mas investigadas de materia prima para la produccion de

Bioqueroseno

Fuentes mas investigadas de materia prima

para la produccién de Bioqueroseno

A. Aceites Vegetales:

— Jatropha (Jatropha curcas), para las regiones tropicales y subtropicales.
— Camelina (Camelina sativa), para las regiones templadas.

ademas de otros cultivos, como

— Haldfitos: Salicornia, hierba salada, esparrago de mar (Salicornia bigelovii)
— Palmas: Babasu (Orbignya speciosa), Coco (Cocos nucifera),
Macauba (Acrocomia aculeata)
—  Shiny Leaf Yellowhorn, Chinese Flowering Chestnut, (Xanthoceras sorbifolium)
— Pongamia Pinnata (también Milletia pinnata)
— Crambe (Crambe abyssinica)
— Mostaza etiope (Brassica carinata)
— otros

B. Lignocelulosa:

— Switchgrass

—  Sauce (salix spp.)

— Populos spp.

— Eucaliptos (del habitat mallee como p.e.: E. sociales, E. gracilis, E. oleosa, }
E. incrassata, E. diversifolia)

— Otros arboles y arbustos, preferiblemente de ciclo corto

— residuos forestales, agricolas y domiciliares

C. Algas
— Macroalgas
— Microalgas
D. Desechos orgéanicos:

— Aceite de cocina
—  Sebo
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Con respecto a esta opcion de corto plazo, junto a las fuentes mas tradicionales de aceites
vegetales, palma, soja, colza, etc., - por el momento circunscritos a su aplicaciéon en el sector
aeronautico para evitar polémicas. No obstante, su uso posiblemente sea aceptado cuando se
trata de forma comprobable de desechos y residuos del procesamiento - se estan analizando
otros vegetales no aptos para el consumo humano y ofreciendo aceptables rendimientos en
suelos aridos o degradados.

Un listado (sin pretension de ser completo) de las fuentes de materia prima para la
produccion de Bioqueroseno mas investigados se presenta en el Cuadro 4.1.

4.1.1. Plantas fuentes de materia prima de aceites vegetales

4.1.1.1. Jatropha:

Una de las opciones mas promisoras como fuente de materia prima para los
biocombustibles de aviaciébn es la Jatropha (Jatropha curcas). Jatropha es un género de
aproximadamente 175 suculentas, arbustos y arboles - algunos son de hojas caducas, como
Jatropha curcas - de la familia de las Euforbiaceas. Las plantas de este género crecen de forma
nativa en Africa, Norteamérica, y el Caribe. La Jatropha Curcas tiene su centro de origen en la
América Central.

La planta Jatropha Figura .4.1: Ciclo de cultivo de la Jatropha (seccién upstream)

puede desarrollarse en los
suelos pobres y en regiones Plantacon
con alta o baja precipitaciéon

pluvial, pero los mejores
rendimientos se obtienen en
suelos arenosos de | Semllas ﬂ
fertilidad media a escasa,
no adecuados para cultivo
de alimentos en zonas
tropicales y subtropicales
del mundo. La Jatropha
crece bajo condiciones
subtropicales, puede
soportar condiciones
extremas de sequia severa
y baja fertilidad del suelo.
Debido a que la Jatropha es

Planta Madura
de Jatrofa

Planta de Jatrofa Planta de Jatrofa

capaz de crecer en suelos eia £0 el et
pobres, puede ayudar a la 1> S

recuperacion de tierras y B oot de Jatrola

restauracion de areas

erosionadas. Ademés, como Fuente: http://noticias.masverdediqital.com/2011/mexico-estrens;setlj(f\r::ée&

no es un alimento o un
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cultivo forrajero, desempefia también un papel importante en la disuasion de ganado, protegiendo
los alimentos u otros cultivos de valor comercial o alimentario. Es una planta que produce semillas
con un alto contenido de aceite. Las semillas son toxicas y, en principio, no comestibles.

Ha sido divulgado con frecuencia la opinion de que “... la Jatropha es una planta que
presenta una extraordinaria ventaja como fuente de materia prima (aceite) para biodiesel respecto
a cualquiera de los cultivos hasta el momento empleados en esta industria (girasol, colza y soja),
dado que nunca antes se ha empleado como aceite alimentario por ser una planta con marcado
contenido en sustancias toxicas (Forbolesteres)”. Este argumento solamente es valido cuando se
aprovecha la capacitad de este arbusto de crecer bajo condiciones poco apropiados para la
produccion de alimentos. A su vez tiene consecuencias en los rendimientos esperados y en la
viabilidad econ6mica del sistema de produccién aplicado. En caso de sembrarla en terrenos
fértiles, aptos para la produccion de alimentos, los actores involucrados deben estar dispuestos a
enfrentar la controversia “Biocombustibles vs. Alimentos”.

Otra argumentacion en este debate propone casi lo opuesto del argumento comun, de que
las materias primas para los biocombustibles deberian resultar de fuentes no alimenticias:

El area productiva agricola y forestal mundialmente es limitada. Entonces, la
competencia ‘alimentos — energia’ no es por la biomasa sino por el area. Aplicando un uso
racional de la tierra, la produccion de biomasa puede ser aumentada considerablemente en
las areas disponibles, sin ceder a las exigencias de sostenibilidad. Este potencial puede y
debe ser explotado sucesivamente, a través de la estimulacién de la demanda y la apertura
de nuevos mercados con precios econdOmicamente viables con respecto a los costos de
produccioén. El mercado energético estaria predestinado para esta tarea: Cuando hubiera
escasez en el suministro de biomasa barata con finalidad de consumo energético, pueda
ser sustituida facilmente por energia fésil.

Para que funcione este raciocinio y para evitar la competencia entre alimentos y
energia, las reglas de los mercados deberian ser modeladas y equilibradas, de tal manera
que, en promedio, se pague el mayor precio para los alimentos, un precio promedio para la
utilizacion de la biomasa en la produccién industrial y el precio mas bajo para la utilizacién
energética de la biomasa, es decir, su transformacion en biocombustibles.

Retirando todas las subvenciones y otras medidas de fomento, hoy dia, la relacion
entre las tres utilizaciones de la biomasa, respectivamente entre estos tres mercados, ya
habria una aproximacion a esta situacion. Conseguida esta relacion, los tres mercados se
complementarian uno al otro y, el uso energético de la biomasa, al final de cuenta y al nivel
global, contribuiria a la seguridad alimentaria, porque desde el punto de vista de la
economia de alimentos habria sobreproduccién, a través de las cantidades de cash crop
producidos con fines primeramente energéticos, pero opcionalmente aplicables en la
produccién de alimentos.

La Jatropha es un cultivo prometedor con una variedad de aplicaciones. La tecnologia esta
en su fase inicial y al borde de la comercializaciéon. Las expectativas son altas. Los primeros
desarrollos ya estan en marcha, pero hasta ahora, ha sido poco lo realizado. El interés actual en
la Jatropha por parte de inversionistas, agricultores y organizaciones no gubernamentales, se
debe primordialmente a su potencial como cultivo energético. De sus semillas se puede extraer
aceite con buenas caracteristicas para la combustiéon directa en motores de encendido por
compresion o para la produccion de biodiesel. Ademas, el aceite puede servir de base para la
fabricacion de jabon. La torta residual del prensado de la semilla es un buen fertilizante y también
puede ser utilizado para la produccion de biogas.
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La Jatropha a nivel mundial ha mostrado indicadores biologicos para el aprovechamiento
de su aceite como biocombustible. No obstante, esta planta por su condiciéon de silvestre y
perenne, requiere de un proceso de domesticaciéon y de desarrollo de conocimiento que permita la
construccion del dominio tecnoldgico en relacién con el manejo agronémico y agroindustrial para
determinar su viabilidad técnica y econémica en condiciones locales.

Durante los ultimos afios, las Instituciones Nacionales de Investigacion Agricola (INIAs) en
varias partes del mundo, incluyendo también América Latina y el Caribe, realizaron una serie de
trabajos fundamentales para la domesticacion de esta planta:®

Figura 4.2:

Se realiz6 la colecta e introduccién de materiales genéticos y su respectiva
caracterizacion y evaluacion para conocer el grado de variabilidad genética y los
atributos de interés agronémicos (Brasil, Colombia, México y otros paises), asi
como las areas biofisicas potenciales para la producciéon competitiva.

Se desarrollaron descriptores morfolégicos y agronémicos de tipo cualitativo y
cuantitativo para determinar el grado de similitud y variacién genética de las
accesiones estudiadas.

Se estan identificando las zonas agroclimaticas potenciales en la region de ALC
no asociadas a seguridad alimentaria, asi como las variables asociadas para la
produccion de Jatropha: a alto rendimiento biolégico: zona agroecoldgica, piso
térmico, precipitacion (unimodal y bimodal), fertilidad del suelo, textura,
temperatura maxima, minima y promedio, acidez del suelo y profundidad
efectiva del suelo.

Indicacién de las condiciones climéticas méas favorables para el
crecimiento de la Jatropha (30°N, 35 °S) y la Palma de Aceite (4°N, 8 °S).
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Fuente: FACT, 2009.

8 Mayores detalles y informacion abundante sobre el estado actual y los avances en el conocimiento de la Jatropha
estan disponibles a través de la “Red Jatropha LAC” administrado por el Programa Cooperativo de Investigacion,

Desarrollo

e Innovacion Agricola para los Tropicos Suramericanos - PROCITROPICOS (contacto:

procitropico@procitropicos.org.br, y en las paginas web del IICA/PROCITROPICOS (www.procitropicos.org.br) y de la

Plataforma
CORPOICA.

Jatropha Colombia (http://www.corpoica.org.co/SitioWeb/Jatropha/Index.asp?Enlace=Home.asp) de
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— Se realiz6 la caracterizacion en cantidad y calidad de todos los componentes
del fruto (pulpa, cascarilla, torta y aceite) que permitird el desarrollo de un
modelo integral y funcional de uso en sistemas productivos con los siguientes
usos funcionales: biofertilizantes (pulpa), cogeneracién de energia (cascarilla) y
torta (alimentacion animal).

— El andlisis del perfil lipido permitié corroborar que el aceite de Jatropha presenta
principalmente cuatro grupos de acidos grasos (acido oleico, acido lindleico,
acido palmitico y acido estearico), en una proporcion mayor de los dos primeros
acidos grasos. La alta proporcion de acido oleico y linoléico son la explicacién
de las ventajas comparativas de aceites con otros (palma, soya) por la
viscosidad y punto de nube.

— Se esta trabajando en mejorar la sincronizacion floral, en la detoxificacion de la
torta que queda tras la extraccion del aceite y que presenta propiedades
nutricionales promisorias, para ser aprovechada como raciéon animal, y en la
explotacion, identificacion y descripcion de las practicas agricolas mas
adecuadas para el cultivo de la Jatropha, bajo la premisa de que deberia ser
manejada como cultivo de bajo insumo.

En condiciones Optimas la Jatropha puede producir mas de 6 toneladas de semilla por
hectarea con un contenido de aceite arriba del 40% (Cuadro 4.2).

Cuadro 4.2: Algunos pardmetros técnicos de la Jatropha

Parametro Unidad Minimo Promedio Maximo

Rendimiento de semilla Tonelada seca/hectarea 0,3 15 (g’g)

Requerimiento de lluvia para e o 1.500

produccion de semillas Milimetros/afio 600 1.000 (2.000)

0,

Contenido de aceite de semillas % de la masa 20% 34% 40%
(47%)

Rendimiento de aceite después % de semillas de insumo 34% 40%

de prensado

Cpntenldo energgtlco por MJlkg 37

kilogramo de aceite

Fuentes: FACT, 2009, Loyola-Vargas, 2011

La Jatropha puede integrarse en los sistemas agricolas tradicionales de la agricultura
familiar en los paises en desarrollo. Puede ser plantada como un cerco vivo alrededor de los
campos agricolas o en suelos pobres o degradados para controlar la erosién. Cuando el residuo
de semillas prensadas se reintegra al suelo ocurre un reciclaje de nutrientes, conservando la
productividad del suelo. Ademas, la producciéon de semilla, cosecha y su transformacién en
biocombustible, proporcionan oportunidades de empleo adicionales. Los biocombustibles
producidos a partir de la Jatropha pueden utilizarse para el transporte y la produccion de
electricidad, de manera que las comunidades locales tienen la posibilidad de alcanzar su
independencia energética. Cualquier exceso de biocombustibles que se produjera se puede
vender si se adecuan las condiciones locales del mercado. El aceite también puede ser utilizado
para la produccion de jabon, proporcionando una actividad rentable a las comunidades. La
produccion de la Jatropha solo deberia tener lugar cuando exista suficiente tierra para la
produccion local de alimentos. Intercalar cultivos de Jatropha con cultivos de alimentos es también
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una buena opcidén; el incremento en las inversiones para la agricultura aumentara también la
produccion de alimentos.

Este sistema de produccion, muy probablemente, tendra que competir con la produccién a
escala industrial. Sin embargo, los pequefios productores juegan un papel importante en la
mayoria de los proyectos de Jatropha (GEXSI, 2008), pero la estructura de la industria puede
cambiar drasticamente. Una opcion, sirviendo a las exigencias de producir una commodity en
escala, por un lado, y ofrecer opciones de desarrollo para la agricultura familiar y los pequefios
productores, por otro, podria ser la combinaciéon de plantaciones manejadas con la produccion
contratada en pequefias parcelas.

Figura .4.3: Utilizacion de la Jatropha
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Un estudio sobre los impactos del
cambio directo en el uso de la tierra (direct
Land Use Change — dLUC) para establecer
plantaciones de Jatropha con fines energéticos
en varios paises concluye lo siguiente (Balilis y
McCarthy, 2011): Si se cultiva adecuadamente,
la jatropha puede brindar beneficios sociales,
ambientales y econémicos en América Latina,
asi como contribuir a la reduccion de gases de
efecto invernadero hasta en un 60 por ciento en
comparacion con el combustible de aviacién
fosil. El estudio utilizd los criterios de
sustentabilidad desarrollados por la Mesa
Redonda para los Biocombustibles
Sustentables (RSB, por sus siglas en inglés),
con el propésito de evaluar las condiciones
reales de explotacién en una amplia gama de
proyectos de jatropha en América Latina.
Fueron realizadas entrevistas exhaustivas con
los productores de jatropha vy utilizadas
mediciones en campo para desarrollar el
analisis de la sostenibilidad de los proyectos
actuales.

Los estudios de jatropha realizados
incluyeron fincas de menor y gran escala,
desde aquellas de menos de 10 hectareas a las
de miles de hectareas. Los investigadores
usaron un robusto marco analitico en
condiciones de mundo real para comparar las
condiciones de la tierra antes y después del
cultivo de jatropha. Un hallazgo decisivo en el
estudio identificé el uso previo del suelo como
el factor mas importante que determina los
beneficios en los efectos de gas invernadero al
utilizar un combustible de jatropha. Si se planta
jatropha en tierras que previamente eran
bosques, arbustos o pastizales, los beneficios
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pueden desaparecer por completo. Si en vez, el cultivo se planta en tierra vacia o degradada,
entonces el carbono adicional se almacena y la reduccion de emisiones puede ser mayor al 60 por
ciento.

Esta investigacion resalta que los agricultores deberan poner una mayor atencién al uso
previo del suelo al momento de optar en donde ubicar los proyectos de jatropha. Otro hallazgo es
gue los proyectos iniciales de jatropha sufrieron de una falta de variedades de semillas
desarrolladas, lo que provocé bajos rendimientos en la cosecha. El avance en la tecnologia de
semillas de jatropha a través de la investigacion privada y publica es critico y muchos paises de
América Latina estan ahora involucrados en apoyar el desarrollo de dicha tecnologia.

Otro estudio de 2008 encomendado por el WWF (World Wide Fund for Nature) muestra
gue, de los aproximadamente 900.000 hectareas plantadas de Jatropha, en 2008 menos del 2%
se ubicaron en terrenos anteriormente (5 afios) utilizados para la produccion de alimentos (GEXSI,
2008).

41.1.2. Camelina

Camelina sativa es una especie de planta herbacea perteneciente a la familia
Brassicaceae. Es nativa de Europa del Norte y Asia Central, pero se ha introducido en América
del Norte, posiblemente como una maleza en el sector del lino. Es una planta que se ha cultivado
tradicionalmente como una oleaginosa en cultivos para producir aceite vegetal. Este aceite se usa
tradicionalmente para la produccion de jabones, pinturas, mientras que los residuos de extraccion
se utilizan para la alimentacion animal; el aceite de camelina histéricamente también se utilizé en
alimentacion humana. Hay muchas pruebas arqueoldgicas que demuestran que ha crecido en
Europa durante al menos 3000 afios. C. sativa fue un importante cultivo de aceite en Europa
oriental y central, y actualmente ha seguido siendo cultivado en algunas partes de Europa.
Finalmente el aceite de camelina puede se utilizar como biocarburante como sustituto total o
parcial del queroseno en aviones.

Es un cultivo herbaceo oleaginoso que produce una cantidad importante de aceite y que
ademas, tiene la particularidad de que en funcién de su resistencia a heladas y sequias se puede
cultivar en climas templados vy frios, como el de Estados Unidos, Europa o en el sur de América
del Sur (Chile, Argentina). La camelina constituye una excelente alternativa para terrenos de
secano en desuso o0 con bajas productividades, terrenos de barbecho, asi como cultivo de
rotacion con el cereal tradicional.

Su cultivo estd siendo investigado debido a los niveles excepcionalmente altos (hasta un
45%) de acidos grasos omega-3 de sus semillas, lo cual es poco comun en fuentes vegetales.
Mas del 50% de los acidos grasos obtenidos en frio mediante presion son poliinsaturadas. Los
principales componentes son el &cido alfa-linolénico- C18: 3 (omega-3, &cidos grasos,
aproximadamente 35-45%) y &cido linoleico - C18: 2 (omega-6 acidos grasos, aproximadamente
15-20%). El aceite obtenido es también muy rico en antioxidantes naturales, tales como
tocoferoles, lo que lo hace muy estable y muy resistente a la oxidacién y el enranciamiento. El
contenido de vitamina E en el aceite de camelina es de aproximadamente 110mg/100g. Se espera
una produccion de 1.500 hasta 1.700 kilogramos de semillas de camelina por hectarea en
condiciones favorables (Cuadro 4.3).

60



., . ( 2012 ANO INTERNACIONAL DE LA
Cadena de Produccion Sustentable de Bioqueroseno ) ENERGIA SOSTENIBLE
en la América Latina y el Caribe vinculada a los Territorios Rurales :\ PARA TODOS
A

Cuadro 4.3: Fichatécnica Camelina

Criterios técnicos Camelina Sativa
Robustez Altamente resistente al frio y a la sequia
Ciclo Cultivo anual de ciclo corto (85 hasta 100 dias)
Tecnologia Cultivo mecanizado con maquinaria convencional

Baja inversion en establecimiento del cultivo. Siembra directa / cero
Inversion labranza. Bajas cantidades de semillas en el establecimiento del
cultivo. Baja fertilizacion.

Terrenos Terrenos marginales y en rotacion con cereales
Composicién de semillas Contenido de aceite: Contenido de proteina:
P 29-41% 23-30%
Rendimiento de semilla Minimo Promedio Maximo
(kg seca/hectarea) 600 1.100 1.500
(1.200) (1.700)
Emisiones Elevada reduccion neta de emisiones de GEI

Fuentes: compilado de CCE, 2012: Putnam et al. 1993, McVay y Lamb, 2008

Un estudio realizado por la Universidad Tecnolbégica de Michigan (Shonnard et al. 2010)
mide las emisiones de diéxido de carbono del queroseno obtenido de la camelina a lo largo de su
ciclo de vida util, desde la plantacion del cultivo hasta la generacion de emisiones de escape. Los
resultados demuestran que el queroseno de camelina es uno de los biocombustibles derivados de
materias primas agricolas que produce menores emisiones de GEI. El analisis de ciclo de vida
concluyd emisiones de 22.4 g CO, equiv/MJ en caso del bioqueroseno y 18.0 g CO, equiv/iMJ
para el biodiesel, representando una reduccién de las emisiones de GEI en un 75% y un 80%,
respectivamente, en comparacién con el queroseno de petréleo.® Esto es debido a las
caracteristicas Unicas que posee este cultivo: su bajo consumo de fertilizante, su alto rendimiento
de aceite y la disponibilidad de sus coproductos, como harina y biomasa, para otros usos. Para
evitar el conflicto con la produccién de alimentos se recomienda plantar la camelina en terrenos
marginales o — una alternativa bastante interesante — como cultivo de rotacion durante periodos
de barbecho. El aceite de camelina fue analizado por las principales empresas de produccion de
biodiesel, identificandose las proporciones de mezcla idéneas para su produccién, cumpliendo asi
con la norma de calidad europea EN 14214 sin presentar inconveniente alguno, ni a nivel de
produccion ni de consumo.

° En otras publicaciones consta una posible reduccion de las emisiones de GEI en un 84% en comparacion con el
ueroseno de petréleo. http://www.susoils.com/dynamic-content/csArticles/articles/000000/000046.htm

¥ Normativa de calidad como garantia para la produccion y uso de bioqueroseno en EEUU, presente a lo largo de los

ultimos cinco afos.
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4.1.1.3. Otros

a) Haldfitas: Salicornia bigelovii

Con las criticas relacionadas a la competencia con los cultivos alimentarios y el uso del
suelo, la busqueda de alternativas en areas no aptas para la produccion de alimentos es una
conclusién légica. Plantas hal6fitas prosperando en terrenos salinizados ofrecen una alternativa.
El Instituto Masdar, con el apoyo de Arabia Saudita, Boeing, Etihad Airways (aerolinea de
Emiratos Arabes Unidos) y Honeywell UOP desarrollara en Abu Dhabi, un parque que va a utilizar
agua de mar para hacer crecer la Salicornia (Salicornia bigelovii, también conocida como hierba
salada, esparrago de mar, hinojo marino). La salicornia es una haldfita, creciendo en solucién
salina. Sus semillas ricas en aceite pueden ser transformadas en biocombustibles.

El proyecto pretende demostrar la viabilidad econémica de la utilizacion de la acuicultura
integrada para proveer de biocombustibles para la aviacién, lo cual es consistente con los
objetivos de Abu Dhabi de alcanzar el 7% de energias renovables para el afio 2020. El proyecto
se centra en una demostracion en una granja acuicola de 2 kilometros cuadrados. Situada en el
desierto, fuera de la tierra cultivable, seria suplida por un canal de agua de mar. Esta agua
provendria principalmente de estanques de acuicultura para la cria de peces o camarones. Al salir
de estas cuencas, el agua se carga con material organico (heces), y se eliminaria un problema de
contaminacion. En esta granja, esta agua enriquecida fertiliza los campos de hinojo marino. Los
campos de salicornia funcionarian como campos de arroz. Sin embargo, la sal de esta planta
supone un problema para la mecanizacion de las operaciones. Las semillas se prensan y se
convierte en biocombustible para aviones convencionales y otro tipo de biocombustibles. Esta
integracion de la produccién (que es la acuicultura integrada), proporciona alimentos (pescado,
camarodn) y biocombustibles, prescindiendo de la utilizacién de agua dulce o tierras de cultivo, con
pocos requerimientos de insumos (fertilizantes, alimentos) y escaso efecto ambiental. Por lo tanto,
la huella de carbono de los biocombustibles, que aun debe ser evaluada por el Instituto Masdar y
su impacto ambiental, supone una mejora. (MIT, 2010; Masdar Institute, 2010)

b) Babassu

Otro cultivo promisorio es el Babassu (Attalea speciosa u Orbignya speciosa). Es una
imponente palmera con tronco erecto de hasta 20 m de alto y 30-40 cm de ancho, luce en el apice
una densa corona de hojas pinnadas, erecto-patentes, formadas por segmentos linear-
lanceolados.

El babasu se encuentra distribuido en toda la regién amazonica y en la Orinoquia pero
también en las tierras bajas de Paraguay, Bolivia y especialmente Brasil, donde los bosques de
estas palmeras cubren mas de 200.000 km?, lo que corresponde con su amplia tolerancia a los
climas tropicales. En el Cerrado brasilefio el babasu crece en zonas con 1,200 mm de lluvia al
afio, con seis 0 mas meses de sequia. En esta zona ecoldgica se encuentra en los suelos bien
drenados, siendo baja su tolerancia al mal drenaje; abunda mas en los bosques de galeria a lo
largo de los cursos de agua. En las zonas con mas de 1,500 mm de lluvia al afio y menos de seis
meses de sequia, se encuentra en los suelos de las partes altas y de los valles, formando
manchas o zonas de babasu. Se conoce poco del manejo del babasu en plantaciones artificiales,
ya que mayormente se explota las plantaciones naturales.

Las semillas producen un aceite comercialmente conocido como aceite de babassu. Para
extraerlo, las semillas recogidas en la naturaleza se machacan y se exprimen en prensas
hidraulicas o se tratan con disolventes quimicos. El aceite, cuyo contenido varia por semillas del
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60 al 70%, es transparente, emana un olor similar a las nueces y es liquido a 20-30°C. El aceite
de babassu se utiliza ampliamente sobre todo en la preparacion de cosméticos debido a sus
propiedades suavizantes (aceites y cremas para el cuerpo y para el cabello, jabones, etc.);
también se utiliza con fines alimenticios en la produccién de margarinas y como lubricante y, a
veces, como componente de los carburantes de los motores diesel. Tiene gran interés econémico
como fuente de aceite para alimentacion y para usos industriales. En Brasil fueron colectadas
aproximadamente 117.000 toneladas en 2006 (Santos, 2008, Repérter Brasil, 2008).

El rendimiento en las plantaciones naturales es bajo, en promedio de 1.5 t/ha/afio en
Maranh&o, Brasil, aun cuando existen evidencias que este rendimiento se puede duplicar. Sin
embargo, aun 3 t/ha/afio es un rendimiento bajo, ya que Orbignya oleifera puede rendir 5 t/ha/afio,
lo cual indica el potencial para mejorar el rendimiento del género. Asimismo, el ingreso econémico
obtenido de la semilla del babasu puede ser complementado con el ingreso obtenido por otras
actividades a partir de la misma palma, como seria la obtencion de palmito.

También se puede generar gas de sintesis, metanol y coque a través de la pirolisis
(destilacién seca). Se han registrado rendimientos de hasta 30 Tm/ha-afio de nueces, lo que
representa 4.5 t de coque, 6.5 t de gas de sintesis y 4.5 t de metanol. Ya ha sido empleado en
porcentajes menores en mezclas de biocombustibles en vuelos de prueba (véase Tabla 2.1)

El empleo del aceite de Babassu como biocombustible (predominantemente como
Biodiesel pero también como Bioqueroseno) levanta criticas en Brasil: Autéctono de las regiones
Sur de Para, Oeste de Maranhao, Norte de Tocantins y Oeste de Piaui, el babasu es uno de los
productos mas importantes del extractivismo brasilefio. De facil y rapida proliferacion, la palma
demora cerca de 12 afos para iniciar la produccion. La recoleccidén y extraccion de la almendra
del coco de babasu, actividad que responde por la renta familiar de mas de 400 mil mujeres en los
Estados de Para, Maranhdo, Tocantins y Piaui, ha sufrido un revés significativo desde que el
potencial calorifico del carbdn vegetal producido a partir del coco entero o de su céscara y del
aceite a partir de las almendras fue descubierto. La cuestion social de las “quebraderas de coco”
es muy compleja. Las “quebraderas”, que por lo general son “sin tierra”, recolectan,
tradicionalmente, los cocos de palmas localizadas en toda la region, independientemente de la
situacion fundaria de la tierra. No es posible, mantener una industria de biodiesel solamente con el
extractivismo. (Repérter Brasil, 2008)

¢) Coco (Cocos nucifera)

El cultivo del cocotero (Cocos nucifera L. otros nombres comunes coquero, palma de coco)
esta difundido por todo el mundo y es de los arboles mas cultivados en el planeta, su importancia
econdmica es tan significativa que el desarrollo de varias culturas en los trépicos ha estado ligado
al cultivo del coco. Su uso es diverso por lo que se han enumerado mas de trescientos usos de
este frutal. Entre los principales se pueden mencionar: Frutos, aceite, agua fresca y fibras. Las
hojas se usan para techar viviendas, velas de embarcaciones etc. También los tallos se usan en
construccion. La cultura del coquero posee amplia adaptabilidad, puede ser cultivada en areas
donde otras culturas tradicionales no se establecerian de forma sustentable, ademas de tener
gran potencial para la produccion de aceite, cuyo contenido en la copra varia de 65 a 72%, en
coqueros gigantes, y en torno de 65 a 66%, en el hibrido, pudiendo alcanzar hasta 4.000 kg/ha.
Este cultivo posee gran importancia social y econdémica, contribuyendo a la generacion de renta 'y
empleos, para el arraigo de las familias al campo, el suministro de materia prima para la
produccion de biocombustibles y en la sostenibilidad de ecosistemas fragiles.
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En la actualidad se estan estudiando diversos procedimientos para la produccién de
biogueroseno. El aceite de coco es un aceite vegetal que contiene cerca del 90% de triglicéridos
saturados extraidos mediante el prensado de la pulpa o la carne del coco, fruto del cocotero. Un
estudio de la viabilidad como combustible para aviacion de la destilacion de un biodiesel
(destilacibn FAME: obtencion de bioquerosenos a partir de la destilacion del metil éster de aceite
de coco, tomando como bioqueroseno la fraccion ligera de esa destilacion) generado a partir de
aceite de coco muestra que:

— La densidad, el poder calorifico y la viscosidad del bioqueroseno obtenido no
cumplen con los limites establecidos por la normativa al respecto.

— En cuanto a mezclas de 5%, 10% 20%, las tres cumplen los limites establecidos
en la normativa de queroseno respecto a densidad, lubricidad, poder calorifico y
viscosidad. Esto implica que el bioqueroseno analizado en este trabajo podria
ser viable como combustible de aviacion utilizado en mezclas de como maximo
el 20% en volumen con queroseno comercial. (Rodriguez de la Rubia, 2010).

Comparando seis biocombustibles procedentes de cultivos de jatropha, croton,
calodendrum y coco, asi como de aceites comerciales de girasol y soja, obtenidos todos ellos
mediante transesterificacion con metanol utilizando hidroxido de sodio como catalizador, se llegé a
la conclusién general que el éster de coco es el que mas se aproxima al queroseno, mientras que
el resto de ésteres estudiados muestra propiedades muy cercanas al diesel de automocion.
(Wagutu et al. 2009). Ha sido empleado en porcentajes menores en mezclas de biocombustibles
en vuelos de prueba (véase Tabla 3.1)

d) Macauba

Macauba o coyol (Acrocomia aculeata jacg.) es una palmera nativa de los bosques
tropicales que alcanza de 10 a 15 de altura y un diametro de 20 a 30 cm. Es nativa de las
sabanas, cerrados y florestas abiertas de América tropical, y concurre en muchas areas afectadas
por accién antropologica. Presenta grande dispersion en Brasil y en paises vecinos como
Colombia, Bolivia y Paraguay. En Brasil ocurren poblamientos naturales en casi todo el territorio,
pero las mayores concentraciones estan localizadas en Minas Gerais, Goias, Mato Grosso y Mato
Grosso do Sul, siendo ampliamente difundidos por las areas de Cerrado.

En Brasil estan siendo estudiadas y utilizadas especies perennes como, por ejemplo, las
palmeras oleiferas (dendé, macaulba y buritis) de alto rendimiento de aceite, con productividades
superiores a 4.000 kg de aceite/ha y adaptadas a las distintas condiciones edafoclimaticas,
incluyendo biomasa diversos, principalmente cerrado, caatinga y bosque amazonico. Existe,
entonces, perspectivas reales de utilizacion de la macalba como materia prima para produccién
de biodiesel en Brasil. Esta palmacea se destaca por el su potencial para la produccion de
grandes cantidades de aceite por unidad de area, ademas de la posibilidad de utilizacién en
sistemas agrosilvopastoriles.

El fruto es la parte mas importante de la planta, cuya pulpa es consumida in natura o
usada para extraccion de gordura comestible; la almendra suple un aceite claro con calidades
semejantes al de la aceituna. Existen varios relatos de utilizacién tradicional de la macautba como
fuente de aceite para fines alimenticios, fabricacion de jabon y quema para fines de iluminacion y
calentamiento. Presenta significativo potencial de produccion debido al elevado contenido de
aceite y capacidad de adaptacion a densas poblaciones. Las productividades potenciales por area
se asemejan a la del dende (Palma aceitera), pudiendo llegar a mas de 5 t de aceite/ha de tipo
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oleico-palmitico y 1,4 t de aceito de tipo laurico, a partir de plantios con una densidad de 200
plantas/ha.

Los frutos estan conformados por cerca de un 20% de cascara, 40% de pulpa, 33% de
endocarpio y 7% de almendra. Los contenidos de aceite son ligeramente mayores en la pulpa
(60%), en relacion a la almendra (55%). Asi como de la palma aceitera, son extraidos dos tipos de
aceite de la macauba. De la almendra es retirado un aceite fino que representa alrededor del 15%
del total de aceite de la planta, rico en acido laurico (44%) y oleico (26%), teniendo potencial para
utilizaciones nobles, en la industria alimenticia, farmacéutica y de cosméticos.

El aceite extraido de la pulpa, con mayor potencial para la fabricacién de biodiesel, es
dominado por acido oleico (53%) y palmitico (19%) y tiene buenas caracteristicas para el
procesamiento industrial, pero presenta serios problemas de pérdida de calidad con el
almacenamiento. Asi como ocurre con la palma aceitera, los frutos deben ser procesados luego
de la cosecha, pues se degradan rapidamente, aumentando la acidez y perjudicando la
produccion del biocombustible. Las tortas producidas a partir del procesamiento de la pulpa y de
la almendra son aprovechables en raciones animales con 6ptimas caracteristicas nutricionales y
buena palatabilidad. Se tiene, ain, como importante subproducto el carbén producido a partir del
endocarpio (cascara rigida que envuelve la almendra), la cual presenta elevado poder calorifico.

Estan siendo realizados estudios para desarrollar sistemas de produccion, donde la
macauba sera cultivada en siembras experimentales. Por lo tanto, estan siendo hechas
investigaciones con mejoramiento genético, siembra, fertilizacion, espaciamiento entre plantas y
obtenidas las informaciones necesarias para el establecimiento de sistemas de producciéon
sostenible. Una gran ventaja de la macauba es la posibilidad de la produccion consorciada con
otras especies. Pueden ser producidos alimentos (frijol, maiz) durante el establecimiento del
cultivo y después de cuatro afos, cuando las palmeras llegasen a la altura de 7 al0 metros y
tuviesen en produccion normal de frutos, se puede plantar capin para la crianza de ganado.
Constituye un sistema integrado con buen rendimiento, pues el ganado se alimenta del capin y de
los frutos que, eventualmente, caen de las arboles y el estiércol producido por los animales
fertiliza las palmeras (Bhering, 2009).

e) Brassica carinata:

La mostaza etiope (Brassica carinata A.) es una especie oleaginosa del género Brassica
perteneciente a la familia Brassicaceae (Cruciferas). Se encuentra emparentada con otras
especies del género Brassica como son la colza o canola (B. napus), la mostaza india (B .juncea),
la mostaza negra (B. nigra), el nabo (B. rapa), y el grupo de las coles (B. oleracea), incluyéndosela
dentro del grupo de las mostazas.

Se trata de una especie vegetal autdéctona de Etiopia, donde se cultiva a pequefa escala
como hortaliza, ya que se consumen sus hojas y como planta oleaginosa, porque sus semillas
contienen un 32% de aceite. El aceite extraido de la mostaza etiope es la segunda fuente de
aceite comestible en Etiopia.

La B. carinata se desarrolla con un minimo de precipitaciones anuales de 400 mm. No
soporta condiciones de anegamiento, por ello precipitaciones superiores a los 700 mm pueden ser
perjudiciales por anoxia en los tejidos de la raiz y por mayor incidencia de enfermedades de tipo
fungico. Es resistente a sequias invernales, y la benefician las lluvias de primavera durante la
floracion y el cuajado de los frutos. Prefiere temperaturas bajas durante el desarrollo, de 20°C en
promedio. Temperaturas muy altas durante la floracion no favorecen la formacion del grano ya
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gue acortan su ciclo. Es sensible a las bajas temperaturas durante el periodo que va desde la
germinacion hasta el estado de roseta. Su cultivo se puede realizar en suelos con una amplia
gama de pH, aunque su rango 6ptimo se encuentra entre 5.5 y 7.0, soportando niveles de hasta
7.7. Resiste cierta salinidad, incluso algo de acidez. Es indiferente al fotoperiodo. En el hemisferio
norte de Ameérica su area de dispersion va desde el Ecuador hasta Canada, en el hemisférico sur
ostenta una opcioén para las areas con condiciones semejantes en Argentina, Chile, el sur de
Brasil, Paraguay y Uruguay.

Fuera de su lugar de origen, B. carinata presenta un enorme interés para la agricultura en
zonas de clima semiarido, como lo demuestran estudios realizados a nivel mundial debido a que
presenta una mejor adaptacion y comportamiento agronémico. Se presenta con grandes
perspectivas como cultivo alternativo para estas zonas ya que a partir del aceite de sus semillas
se puede elaborar biodiesel, mientras que el resto de la planta produce biomasa que podria ser
aprovechable con fines térmicos, por ejemplo, en el proceso de transesterificacion durante el
proceso de obtencion del biodiesel.

Su alto potencial productivo la hace capaz de producir hasta un 32% mas que las
variedades de colza tradicionales, aun en condiciones de sequia. Esta productividad se debe
principalmente a que posee: un sistema radicular mas desarrollado que el de la colza, que le
permite extraer agua de mayores profundidades; un desarrollo rapido y exuberante de materia
verde en estado de roseta; ciclos de floracion y maduracion mas largos; una mayor produccién de
frutos por unidad de superficie, debido a sus ramificaciones secundarias, terciarias y cuaternarias
y a su resistencia a la dehiscencia de las silicuas, facilitando la cosecha y evitando el desgrane.

A nivel mundial, el aceite que proviene del género Brassica constituye la tercera fuente de
aceites vegetales después del aceite de soja y de palma, empleandose B. rapa, B. napus, B.
juncea y B. carinata. Juntas totalizan a nivel mundial una superficie media anual que oscila entre
24 y 31 millones de hectareas en los ultimos cinco afios, con una produccién anual de 37 a 50
millones de toneladas. La colza es la mas importante, mientras que la mostaza etiope, por el
contrario, ocupa el dltimo lugar.

La calidad de un aceite depende de su composicion en acidos grasos y del destino, sea
alimentario o no alimentario. En las especies del género Brassica, el aceite presenta elevada
proporcion de acidos grasos de cadena larga: 4cido eicosenoico (20:1) y acido erucico (22:1).
Desde el punto de vista industrial, los aceites vegetales ricos en acido erlcico se utilizan para la
produccion de lubricantes, plasticos y biodiesel. El aceite de B. carinata posee de forma natural un
alto porcentaje de acido erucico, entre el 38% y el 45%.

Se estan creando e investigando diferentes cultivares en varios partes del mundo. El
cultivar “Sincron”, logrado luego de 7 anos de ensayos en ltalia, que alcanza 1.5-1.7 m de altura,
produce 4.0 - 4.8 t de semilla por ha, con un 33-35% de aceite, con alto contenido de acido
erlcico (47%) y buenas caracteristicas tecnoldgicas para producir biodiesel. El cultivar
“Resonance”, promovido por la empresa canadiense Agrisoma fue desarrollado especificamente
para la produccion de biocombustibles. Honeywell UOP ha producido bioqueroseno a partir de
este cultivar aplicado en vuelos de prueba (Agrisoma 2012; Biofuels Digest, 2012; Greenair,
2012).

f) Algarrobo aceitero (Pongamia pinnata L. o Milletia Pinnata)

El Algarrobo Aceitero (Habas de la India, Favas Indianas), es un arbol natural de la India,
al que ultimamente se le estdn encontrando muchas utilidades. EI Pongamia puede resistir

66



1y . ‘ 2012 ANO INTERNACIONAL DE LA
Cadena de Produccion Sustentable de Bioqueroseno L ENERGIA SOSTENIBLE

en la América Latina y el Caribe vinculada a los Territorios Rurales PARA TODOS

¢

intensas radiaciones solares y altas temperaturas entre 0° y 50°. Siendo Leguminosa, es
altamente resistente a las sequias y crece en tierras no aptas para cultivo de productos agricolas
y no necesita fertilizantes a base de nitratos. Tiene una gruesa raiz axonomorfa o pivotante, que
puede alcanzar grandes profundidades, en busca de agua, junto con una densa red de raices
laterales, que le permiten soportar largos periodos de sequia. La amplia sombra que proporciona,
ralentiza la evaporacion del agua de la superficie del suelo y su estructura de raices ayuda a la
fijacion del nitrdgeno que recoge los nutrientes del aire para el suelo. El arbol puede crecer en
zonas arenosas Yy rocosas, incluida piedra caliza, en fin, en la mayoria de los suelos, hasta con las
raices en contacto con agua salada.

Esta siendo investigado en Australia como fuente importante de energia para la naciente
industria del biodiesel. Es un arbol que puede crecer en zonas que no son empleadas para
producir alimentos. En la India se emplea un biodiesel, llamado Honge oil, extraido con simples
procesos técnicos de las semillas de la Pongamia pinnata, en pequefios pueblos sin luz para
construir su propia red eléctrica a partir de generadores de diesel y asi hacer funcionar bombas de
agua y disponer de luz. En Australia, esta siendo investigado como fuente para la produccion de
bioqueroseno. (Grasshoff, 2011, Queensland Sustainable Jet Fuel Initiative, 2011).

g) Otros:

— Croton megalocarpus

— Crambe (Crambe abyssinica)

— Shineleaf Yellowhorn (Xanthoceras sorbifolium)
— Moringa oleifera

— Chinese Tallow tree (Sapium sebiferum)

— Arbol del sebo (Triadica sebifera)

— Ocuba (Virola surinamensis)

— Copaiba (Copaifera langsdorfii),

— Caucho (Hevea brasiliensis)

... y otros mas.

4.1.2. Celulosa, Hemicelulosa y Lignocelulosa

El origen de la biomasa se halla en la funcién clorofilica que, a partir del CO, atmosférico y
el agua, sintetiza la estructura celular de los vegetales. La biomasa asi formada esta compuesta
por sustancias soélidas, de preferencia polisacaridos (celulosa, hemicelulosa, almidén, azlcares,
etc.) que retienen humedad evaporable por secado y, en mucha menor medida, componentes en
estado liquido en las condiciones ambientales (lipidos, terpenoides, jugos, etc.).

En el estado actual de la tecnologia, los componentes en estado liquido son procesados
con cierta facilidad, hasta el extremo de ser la materia prima origen de los biocarburantes
comerciales:

— De los lipidos, se produce el biodiésel.

— Los jugos azucarados de uva, cafia o remolacha originan el bioetanol.

— Los amildceos constituyen un grupo especial intermedio entre los dos
anteriores. Se presenta en forma sélida (almidon, inulina) pero son facilmente
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hidrolizados, obteniendo una disolucion acuosa de azucares y, a partir de aqui,
procesados como liquidos.

Por el contrario, la parte sélida de la biomasa esta resultando refractaria a su conversion a
biocarburantes liquidos o bioliquidos en condiciones econdmicas. Pese a la intensa labor
investigadora, su utilizacion al dia de hoy esta restringida a combustibles solidos o, en menor
medida, biogas. Desde un punto de vista técnico y econémico, la obtencion de biocarburantes a
partir de biomasa presenta problematica diversa segun se trate de procesar la mayoritaria fraccion
lefiosa o la menos abundante liquida o facilmente solubilizadle.

Los sistemas conocidos para la obtencién de hidrocarburos a partir de biomasa solida son
(véase también Capitulo 3, Figura 3.2):

— Conversion Biolégica, 22 Generacion: En fase de investigacion avanzada.
Algunas unidades de demostracion. Probablemente mas apropiada en la
obtencion de oxigenados para biogasolinas. (Algunos autores incluyen en este
apartado al biodiésel a partir de algas).

— Pirolisis, 22 Generacion, avanzada: A partir de liquidos organicos, préxima
comercializacién, existen algunas unidades. Por lo comin seguida de H,. A
partir de solidos, lignocelulosa.

— B.T.L. (Biomass To Liquid); Proceso F-T, 22 Generacion: En fase de
investigacion avanzada. Incierta fecha de comercializacion

Un reciente estudio sobre la evolucién temporal del consumo de los diferentes tipos de
biogaso6leos se muestra en la figura 4.4 (Universidad de Warwick. “Syngas Derived Biofuels from
Biomass Gasification” citado en Sanchez y Martinez, 2012). Proximamente, el mayor crecimiento
vendria por el lado del hidrobiodiésel. Las ultimas noticias mundiales sobre nuevas instalaciones
parecen confirmar esta conclusion.

Figura .4.4. Evolucién temporal del consumo de los diferentes tipos de biogasoéleos
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Fuente: Univ de Warwick, citado en Sanchez y Martinez, 2012

Una consideracion importante acerca de todos los procesos de conversion a hidrocarburos
es la inevitable pérdida de rendimiento en masa, a causa de la eliminacion del oxigeno contenido
en las moléculas de biomasa, mas acusado en el caso de los materiales lignocelulésicos cuyos
componentes fundamentales son celulosa, hemicelulosa y lignina; los dos primeros, formados por
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cadenas de azUcares, tiene un contenido en O, del orden del 50% en peso, mientras que la
lignina, polimero fendlico, del 30%; los lipidos ofrecen resultados mas favorables: la proporcién de
oxigeno esta en el entorno de 11%.

Conversién bioldgica: El material lignocelulésico ofrece las mayores oportunidades para la
produccion de compuestos oxigenados, cuyo conocimiento tecnoldgico se encuentra en una etapa
preindustrial. La produccion de hidrocarburos no parece tan favorable. No obstante, existen
multiples vias de investigacion, todas ellas en etapa incipiente.

Pirolisis: el esquema de proceso asi como el rendimiento en hidrocarburos es distinto
segun se trate de materia prima soélida o liquida. Dado que los potenciales insumos en estado
liquido no son abundantes y, en muchas ocasiones, las rutas del biodiésel o hidrobiodiésel son
mas efectivas, el mayor interés de los investigadores se centra en desarrollar procesos con
viabilidad técnica y econOmica para procesar sélidos. Probablemente, el mayor problema a
resolver es la formacion de carbén (coque). El tiempo de calentamiento resulta critico para reducir
su produccion.

Gasificacion y sintesis de Fischer-Tropsch (BTL): La produccién de hidrocarburos a partir
de materia prima solida —carbon— ha sido utilizada con éxito tecnoldgico, si bien en circunstancias
excepcionales al margen del mercado (Alemania durante la Segunda Guerra Mundial, SASOL en
la Union Sudafricana, a raiz del embargo petrolifero). Este proceso esta siendo considerado como
uno de los mas prometedores para alcanzar los objetivos de utilizacion de energias renovables en
el transporte. Sin embargo, sustituir carbon por biomasa conlleva nuevos problemas tecnoldgicos
gue estan retrasando la implementacion de la fase comercial.

Los desafios para tornar esta cadena de valor econémicamente viable y competitivo con el
petréleo entonces estan ubicados en la seccion downstream.

Para la seccion upstream se presenta una amplia gama de plantas - ya cultivadas o no —
con alta produccion de biomasa por unidad del tiempo como posibles fuentes de materia prima:
arboles y arbustos, preferiblemente de ciclo corto: p.e. Eucalyptos spp, Salix spp, Populos spp,
Cynara cardunculus, Paulownia spp, Acacia spp., Y muchos otros; inclusive varias gramineas que
presentan potencial impresionante de formar biomasa solida. Otra fuente importante son los
residuos e desechos sélidos forestales y de la agricultura.

Los sistemas de produccion son mudltiples, en situaciones edafoclimaticas muy variadas,
con factores de produccién diferentes en cada caso, entre ellos los siguientes: rendimiento del
cultivo (toneladas de materia seca), insumos requeridos (semillas, fertilizantes), requerimiento de
practicas agricolas y actividades de manejo, grado posible de mecanizacion, infraestructura
existente, distancia hasta las biorefinerias de conversén, eventuales cambios en el uso de la
tierra, distancia hasta los mercados, etc. Existe bastante experiencia y conocimiento en las
ciencias agricolas y forestales para optimizar los sistemas de produccién con respecto a los
criterios de sostenibilidad econdmica, ecoldgica — incluyendo la cuestién de las emisiones GEIl —y
social.

Una vez avanzado en el desarrollo tecnolégico de la seccion downstream y alcanzando un
nivel de produccién en escala industrial, es indispensable el analisis de ciclo de vida, de los flujos
de entrada y salida, para poder validar en qué situacion, cudél cultivo o combinacion de cultivos
ofrece una opcién econdmicamente viable, ecolégicamente 6ptima.
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4.1.3. Algas:

Otra de las posibles alternativas es un biocombustible producido a partir de algas, las
cuales capturan dioxido de carbono (CO,) en su rapido crecimiento y pueden cultivarse en agua
salina en zonas desérticas, |0 que garantizaria que no compitiesen por recursos valiosos para la
produccion de alimentos como el agua dulce y los terrenos cultivables. Una extension de una
hectarea de algas puede producir suficiente aceite para fabricar 30.000 litros / afio de combustible
de aviacion. Una extension de terreno equivalente a Bélgica seria suficiente para proporcionar
carburante a todos los aviones comerciales del mundo.

Entre las especies de macro algas econdmicamente explotadas se encuentran
Macrocystis, Nerocystis, Alaria, Laminaria sp., Palmaria sp. que, al no tener sus células envoltura
lignocelulésica, se favorece el tratamiento de su materia organica. Macrocystis pyrifera es
especialmente interesante por su productividad vinculada a una alta eficacia fotosintética. Puede
alcanzar hasta 46 cm de longitud, pudiéndose obtener en una explotacién en forma de "granja
marina" con un rendimiento aproximado de 76 Tm/ha-afio de materia seca, que posee un
potencial energético de unos 10.8 MJ/kg. Este cultivo rebrota después de cada corte por lo que
s6lo hay que sembrar anualmente. Se debe explotar en granjas marinas debido a que sino se
hace muy dificil su recoleccion posterior.

También hay que destacar entre las algas el cultivo de las algas unicelulares, o micro
algas, principalmente de los géneros Chlorella, Scenedesmus y Spirulina. Desde hace muchos
afios se ha considerado el gran valor potencial de las mismas para la produccion de alimentos,
teniéndose hoy dia unos conocimientos muy completos acerca de la fisiologia, nutricion,
crecimiento, reproduccion, etc. de estos microorganismos. Aunque su importancia radica en su
alto contenido en proteinas (alrededor del 50% de la materia seca en muchas especies), se ha
pensado en utilizar el resto de la biomasa como fuente energética. La productividad de estos
vegetales esta alrededor de las 100 Tm/ha-afio, pudiendo alcanzar la Chlorella valores hasta de
125 Tm/ha-afio.

Actualmente se utilizan algas unicelulares en grandes bolsas de tratamiento de aguas
residuales, donde se reproducen con gran facilidad, generando una considerable cantidad de
biomasa que puede ser cosechada y transformada en metano por digestion anaerobia.

Las algas mas investigadas son:

— Botryococcus braunii
— Chlorella

— Dunaliella tertiolecta

— Gracilaria

— Pleurochrysis carterae
— Sargassum.

La planta acuatica que quizas haya recibido mas atencion en los ultimos afios es el jacinto
de agua dulce (Eichornia crassipes), especie de alga de origen tropical, cuyo crecimiento es
Optimo entre los 26 y 28° C y nulo si la temperatura del agua baja a los 10° C. En condiciones
térmicas y nutritivas adecuadas, su crecimiento y consiguiente reproduccion vegetativa son
extraordinariamente rapidos: una mata aumenta al dia su peso fresco en un 10%, duplicandose el
namero de individuos cada 12 o 15 dias. Su productividad media se estima superior a las 30
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Tm/ha-afio en peso seco (del 6 al 8% del peso fresco), habiéndose obtenido en algunos casos
rendimientos de hasta 150 Tm/ha-afio de materia seca.**

Una caracteristica interesante del jacinto de agua es su capacidad de depuracién de aguas
residuales de todo tipo, ya que tanto la materia organica como las sales inorganicas quedan
absorbidas por la planta y retenidos en sus tejidos, quedando el agua libre de las mismas. Las
plantas empleadas como descontaminantes no se pueden usar posteriormente como alimento
animal pero si pueden ser utilizadas como materia prima en la produccién de energia. Debido a su
alto contenido en agua, el empleo mas indicado para ese fin es la produccion de metano por
digestion anaerobia (se registran la obtencién de hasta 400 m3 de biogas por tonelada de materia
seca, con un contenido de metano del 60%).

No obstante todas las cuestiones favorables cabe destacar que el jacinto de agua es la
plaga acuatica mas importante en aguas dulces y puede ocasionar dafios importantes. Dafios de
tipo fisico (obstruccion de vias de agua), como de tipo biolégico (destruccion de la fauna
piscicola). Por ello, es recomendable la maxima precaucion en el posible uso de esta planta, ya
gue los intentos de su eliminacion por cualquier tipo de procedimiento han sido infructuosos
después que la especie se ha establecido en un habitat favorable.

La produccion de algas con fines de produccion de biocombustibles es una actividad
emergente y varias empresas en todo el mundo estan invirtiendo fuertemente en D&l de las
tecnologias, citando algunos:

— Estados Unidos: Solazyme, Honeywell UOP, Solix Biofuels, BioCentric, Energy
Cavitation Technologies, Sapphire Energy, Imperium Renewables, Simply
Green Biofuels

— México: Biofields,

— lIsrael: Seambiotic, TransAlgae,

— Brasil: Amyris

— Alemania: Subitec, Cyano Biotech GmbH, Phytolutions, IGV, Hezinger
AlgaeTec, Novagreen, Blue Biotech, Phyton Energy, Breen Biotec

— Austria: See Algae Technology

4.2. Certificacion

El mercado para la bioenergia est4 en rapida expansion y ha recibido grandes inversiones
en los ultimos afios debido a: (i) la necesidad de reducir las emisiones de CO2 causadas por el
uso de combustibles fésiles, que ocasionan cambios climaticos; (ii) la necesidad de fortalecer la
seguridad energética, por la diversificaciéon de las fuentes y de los paises productores; (iii) la
agenda de Desarrollo, con el objetivo de suministrar acceso a la energia en las regiones pobres
en energia y renta adicional para comunidades rurales.

1 MSc. Javier Fernandez Rey. Energia de la biomasa: tipos de biomasa y su aprovechamiento energético
Centro de Inmunologia Molecular. Ciudad Habana, Cuba: Disponible en:
http://www.monografias.com/trabajos66/biomasa-eficiencia-energetica/biomasa-eficiencia-energetica3.shtml
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Tabla 4.1: Compilacion deiniciativas y estandares de certificacion de sostenibilidad de bioenergia

€¥BEFSC|

Bioenergy and Food Security

Crteria and Indicatars Sustainability Aspects/iIssues Addressed under the Initiatives Reviewed

1. ENVIRONMENTAL

1.1 Land-use changes (both direct and indirect)

1.2 Biodiversity and ecosystem services

1.3 Productive capacity of land

1.4 Crop management and agrochemical use

1.5 Water availability and quality

1.6 GHG emissions

1.7 Air quality

1.8 Waste management

1.9 Environmental sustainability (cross-cutting)
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17 Good management practices and continuous improvement L 4
2 B Secial sustainability (cross-cutting)
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3.1 Compliance
3.2 Participation and transparency

4.1 Food availability d 4 A ol +f ¥ +
4.2 Food access + v W Ll A L
4.3 Food utilization o 4 VI ¥ v v L +
4.4 Food stability +
4.5 Food security (cross-cutting)

<o

The BEFSCI Compilation of Bioenergy Sustainability initiotives (2011) is available here:
www.fao.org/bioenergy/foodsecurity/befsci/compilation
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Para maximizar estos beneficios sin crear nuevas presiones ambientales o sociales, son
necesarias la gestion y la planificacion de la bioenergia. Una manera para mejorar consiste en la
creacion de un conjunto de criterios y principios de sustentabilidad internacionalmente aceptables.
En los Ultimos afios, se han llevado a cabo varias iniciativas para abordar las repercusiones
ambientales y socioecondémicas asociadas con la produccién de biocombustibles o de materias
primas especificas para producir biocombustibles. Estas iniciativas comprenden los marcos
reglamentarios, las normas voluntarias, los sistemas de certificacion y las fichas de evaluacion.
Algunas de éstas cubren toda la cadena de suministro, mientras otras abarcan solamente parte de
ella; una parte de éstas aun estdn en desarrollo o estan en vias de experimentacion, mientras
otras ya estan en ejecucion o implementacion.

La Comision Europea ha autorizado los primeros sistemas de garantia de sostenibilidad
para biocombustibles. Con esta medida se quiere asegurar que los carburantes de origen vegetal
no dafien entornos naturales y contaminen menos que los combustibles fésiles. El objetivo de la
Unién Europea es que, para 2020, al menos el 10% de los combustibles usados por el sector del
transporte sean de origen renovable producidos de un modo responsable y sostenible.

Los biocarburantes pueden ser una respuesta respetuosa con el medioambiente para
sustituir a los combustibles fésiles. Ahora bien, hay que evitar que la selva tropical y las turberas
ricas en carbono se conviertan en plantaciones de palma aceitera o de cafia de azlcar. También
hay que asegurarse de que se produzca una disminucién tangible de la emisién de gases de
efecto invernadero en comparacion con la de los combustibles fésiles. Para ello, la sostenibilidad
de los biocarburantes debe demostrarse, bien a través de los Estados miembros, o de regimenes
voluntarios aprobados por la Comisién Europea.

La Comisién ha reconocido hoy siete regimenes voluntarios:

- ISCC: Régimen aleman financiado publicamente que cubre todos
los tipos de biocarburantes;

— Bonsucro EU Iniciativa sobre los biocarburantes a base de cafa de
azucar, centrada en Brasil;

— RTRS EU RED Iniciativa sobre los biocarburantes a base de soja, centrada
en Argentina y Brasil;

— RSB EURED Iniciativa que cubre todos los tipos de biocarburantes

— 2BSvs: Régimen instaurado por el sector francés, que cubre todos
los tipos de biocarburantes;

— RSBA Régimen instaurado por Abengoa para cubrir su cadena de
abastecimiento;

— Greenergy: Régimen instaurado por Greenergy, centrado en el etanol de

cafa de azucar de Brasil.

La Comisidn esta negociando con otros regimenes voluntarios para ver coémo pueden
mejorarse sus caracteristicas de forma gue se ajusten a las condiciones de sostenibilidad de los
biocarburantes.

Se trata de impedir que los biocombustibles usados y comercializados en Europa no
procedan de bosques tropicales u otros ecosistemas de gran importancia para el medio ambiente.
Ademas, la medida tiene como objetivo impedir que se usen biocombustibles procedentes de
cultivos que sirvan para producir alimentos en paises en desarrollo. Por ultimo, para lograr la
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nueva certificacion, se deberd garantizar que las emisiones de diéxido de carbono, principal
responsable del efecto invernadero y del cambio climatico, sean un 35% menos que las de los
combustibles fésiles, considerando para ello toda la cadena de produccion.

Se ha previsto que esas cifras aumenten dentro de unos afos: hasta el 50% para 2017 y
hasta el 60% para 2018. La certificacion es un modo de promover ese aumento y de convertirlo en
sostenible. Los biocombustibles certificados por estos sistemas, tanto producidos en la UE como
importados del exterior, podran ser comercializados en cualquier estado miembro.

Los siete sistemas seleccionados son de empresas y organizaciones no gubernamentales
y el mecanismo consiste en el trabajo de auditores independientes que verifican el uso anterior de
las tierras donde ahora se producen cultivos para biocombustibles.

The Roundtable on Sustainable Biofuels - RSB

La Mesa Redonda Internacional sobre Biocombustibles Sustentables (International
Roundtable on Sustainable Biofuels — RSB), es una iniciativa que tiene el objetivo de desarrollar
un patron de garantia en un abordaje de multiples interesados directos (multi-stakeholders),
reuniendo todos los sectores de la actividad relacionados con los biocombustibles, incluyendo
agricultores, productores de biocombustible, la industria del transporte, ONGs medioambientales y
sociales, institutos de investigacion, gobiernos e inversores representantes para definir principios y
criterios basados en prioridades y experiencias regionales. La mision de la RSB es asegurar que
los biocombustibles cumplan la promesa de mitigacion del cambio climético, desarrollo
econdmico, y seguridad energética, sin causar dafios medioambientales y/o sociales, tales como
la deforestacion y la inseguridad alimentaria. Uno de los requerimientos principales de la norma
RSB es que los biocombustibles, a lo largo de su ciclo de vida, deben tener emisiones de gases
de efecto invernadero significativamente menores comparadas con las emisiones de los
combustibles fésiles

La norma desarrollada por la RSB consiste en una serie de documentos normativos asi
como documentos de apoyo. Esta norma cubre todas las partes de la cadena de suministro,
desde la produccion de materia prima hasta el suministro del biocombustible para su consumo, y
observa los impactos negativos que puedan ser causados por los biocombustibles. Los Doce
Principios y Criterios que forman el nucleo de la Norma RSB describen los requerimientos
principales para la produccién sostenible de biocombustibles, tales como la necesidad de
consultar a los grupos de interés locales, las emisiones de gases de efecto invernadero, la
conservacion de ecosistemas importantes y la mitigacién de inseguridad alimentaria en la region
de operacién.

El propdsito de la norma RSB es su utilizacion como un sistema de certificacién a través de
organismos de certificacion independientes. EI modelo de certificacion de la RSB esta basado en
la gerencia del riesgo, un modelo que asegura seguridad y solidez y al mismo tiempo es flexible
para los operadores participantes. Para satisfacer las necesidades de los operadores, la norma
propone varias opciones de cadenas de custodia (segregacion 100%, balance de materia, etc.).
También es posible certificar a grupos de productores. La RSB se compromete a trabajar con
transparencia, tomar decisiones por consenso e incluir todos los grupos de interés.
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Cuadro 4.4:

Doce Principios y Criterios forman el nacleo de la Norma RSB

Doce Principios y Criterios de la Norma RSB ‘

Las operaciones de biocombustibles
cumpliran con todas las leyes y reglamentos
aplicables.

Las operaciones para la produccion
sostenible de biocombustibles se
planificaran, implementaran y mejoraran
continuamente mediante una Evaluacion del
Impacto Ambiental y Social (ESIA por sus
siglas en inglés) abierta, transparente y de
consulta y un analisis de viabilidad
econdémica.

Los biocombustibles contribuiran a la
mitigacion del cambio climatico reduciendo
significativamente las emisiones de GEl a lo
largo del ciclo de vida del combustible en
comparacion con los combustibles fosiles

Las operaciones de biocombustible no
violaran los derechos humanos ni los
derechos laborales y promoveran el trabajo
digno y el bienestar de los trabajadores

En regiones pobres, las operaciones de
biocombustible contribuiran al desarrollo
social y econémico de los pueblos y
comunidades locales, rurales e indigenas

La operaciones para la produccién de
biocombustibles garantizaran el derecho
humano a recibir alimentacion adecuada y a
mejorar la seguridad alimentaria en regiones
de inseguridad alimentaria.

Las operaciones de biocombustible evitaran
los impactos negativos sobre la diversidad
bioldgica, los ecosistemas y otros valores de
conservacion.

Las operaciones de biocombustible
implementaran practicas con el fin de
revertir la degradacion del suelo y/o a
mantener la salud del suelo

Las operaciones de biocombustible
mantendran o mejoraran la calidad y
cantidad de recursos hidricos superficiales y
subterraneos, y respetaran los derechos al
agua formales o consuetudinarios existentes

La contaminacion del aire debida a
operaciones de biocombustibles se reducira
al minimo a lo largo de la cadena de
suministro

El uso de las tecnologias en las operaciones
para la produccién de biocombustibles
buscard maximizar la eficiencia productiva y
el desempefio social y ambiental, y
minimizar el riesgo de causar dafios al
medio ambiente y a las personas

Las operaciones de biocombustible
respetaran los derechos a la tierra y los
derechos al uso de la tierra.

4.3. Demanda y consideraciones econdémicas — seccion upstream

El efecto de los biocombustibles en los precios de los alimentos sigue siendo objeto de un
intenso debate, como también ocurre con su capacidad para contribuir a la seguridad alimentaria,
la mitigacion del cambio climatico y el desarrollo agricola. Los biocombustibles, a la vez que
compensaran solo una parte modesta del consumo de energia fosil, tendran efectos mucho mas
importantes en la agricultura y la seguridad alimentaria.

La demanda de materias primas agricolas para la produccion de biocombustibles liquidos
sera un factor de peso para los mercados agricolas y la agricultura mundial durante el préximo
decenio y tal vez mas all4. Esta demanda podria ayudar a invertir la tendencia a la baja que desde
hace tiempo afecta a los precios reales de los productos basicos, creando asi tanto oportunidades
como riesgos. Todos los paises deberdn hacer frente a los efectos del desarrollo de los
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biocombustibles liquidos — independientemente de que participen o no directamente en ese sector
— ya que todos los mercados agricolas se veran afectados. (FAO 2008)

El rdpido aumento de la demanda de materias primas para la produccién de
biocombustibles ha contribuido al alza de los precios de los alimentos — aun cuando la atribucion
no ha sido de la dimensibn como se delaté pocos afios atras y existe consenso de que los
biocombustibles solo son uno de los diversos factores que causan este aumento — lo que
representa una amenaza directa para la seguridad alimentaria de las personas pobres que son
compradores netos de alimentos (en valor), tanto en las zonas urbanas como en las rurales. Una
buena parte de la poblacion pobre del mundo gasta en alimentos mas de la mitad de los ingresos
de sus hogares, e incluso en las zonas rurales la mayoria de los pobres son compradores netos
de alimentos. Se necesita establecer con urgencia redes de seguridad para proteger a las
personas mas pobres y vulnerables del mundo y garantizar su acceso a una alimentacion
adecuada. Ahora bien, esas redes de seguridad deberan estar bien orientadas y no obstruir la
transmision de las sefiales de los precios a los productores agricolas.

A largo plazo, el aumento de la demanda y de los precios de los productos agricolas
basicos puede crear oportunidades de desarrollo agricola y rural. Sin embargo, las oportunidades
de mercado no pueden superar las barreras sociales e institucionales que se interponen al
crecimiento equitativo — con factores de exclusion como el de género, el de origen étnico y la falta
de poder politico — e incluso pueden reforzarlas. Ademas, no basta con que aumenten los precios
de los productos basicos; es urgente la necesidad de que se invierta en investigaciones que
mejoren la productividad y la sostenibilidad, asi como instituciones habilitadoras, infraestructura y
politicas acertadas. Para lograr un desarrollo rural de base amplia es esencial que se dé prioridad
a las necesidades de los grupos de poblacién mas pobres y menos dotados de recursos.

El sector de aviacién tuvo la “suerte” de que el empleo de bioqueroseno en las operaciones
de vuelo, “se atrasé” en comparacion con el empleo de biocombustibles en el sector de transporte
terrestre, debito a mayores exigencias tecnolégicas y de seguridad y rutas tecnolégicas todavia no
desarrolladas para la produccion industrial econdmicamente viable. En cuanto a las politicas
publicas para incentivar y reglamentar la aplicacion de biocombustibles en el transporte terrestre,
en muchos paises se establecieron medidas obligatorias y de fomento, incluyendo mezclas
compulsorias sucesivamente crecientes, a partir de la mitad de los afios 2000 (lIICA, 2010b); la
aviacion gané una ventana de algunos afios.

Considerando los aspectos anteriores con respecto a los biocombustibles — en su mayoria
siendo empleados en el transporte terrestre a través de los productos bioetanol y biodiesel - y sus
efectos en la evolucién de precios de alimentos, la capacidad para contribuir a la seguridad
alimentaria, la mitigacion del cambio climatico y el desarrollo agricola, el sector de aviacion en sus
compromisos, hasta ahora voluntarios, enfatiza en la exigencia de que el bioqueroseno no sea
obtenido de materia prima apta para la produccion de alimentos. También exige, de que no
ocurran cambios en el uso de a tierra en el sentido de que no se tumbe vegetacién natural y no se
utilicen terrenos aptos para alimentos.

Asimismo, el sector de aviacibn muy probablemente no puede evitar por completo entrar
en este debate por las siguientes razones:

() Los biocombustibles liquidos compiten directamente con los derivados del
petroleo. Dado que los mercados energéticos tienen un mayor tamafio que los
agricolas, los precios de la energia tenderan a impulsar los precios de los
biocombustibles y sus materias primas agricolas.
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(i) Las materias primas para la generacion de biocombustibles compiten por los
recursos productivos con otros cultivos agricolas; en consecuencia, los precios
de la energia tenderan a influir en los precios de todos los productos agricolas
gue dependen de la misma base de recursos. Por la misma razén, producir
biocombustibles a partir de cultivos no alimentarios de ninguna manera
supondré eliminar necesariamente la competencia entre los alimentos y los
combustibles.

(ii) La aparicion de los biocombustibles — esta vez, si, incluyendo al bioqueroseno -
como una nueva e importante fuente de demanda, se aumentaria la presion
sobre los medios de produccion agricola (tierra, agua, mano de obra, semillas,
nutrientes, energia...), eventualmente contribuyendo al aumento de los precios
de los recursos usados para producirlos. Esto obviamente tendria efecto en el
sector de alimentos y otros productos agricolas.

(iv) Muchos de las materias primas discutidas (véase Capitulo 3.1), especialmente
los aceites vegetales, incluyendo la camelina, también ofrecen la posibilidad de
ser aprovechadas de forma diferente de la conversion energética, por ejemplo
en la industria farmacéutica y de cosméticos o hasta como alimentos mismos.

(v) Considerando que también los cultivos principalmente aptos para terrenos
marginales, en muchos casos consiguen mejores rendimientos cuando son
cultivados en situaciones edafoclimaticas mas favorables, y los sistemas de
produccion tienen que encontrar el punto de equilibrio para definir su viabilidad
econdmica, es poco probable gue la produccién acontezca exclusivamente en
terrenos marginales.

Como fue mostrado en Capitulo 3.4, los biocombustibles, para que sean aceptados,
requieren de la comprobacion a través de analisis de ciclo de vida de la sustentabilidad ecoldgica,
econdmica y social a lo largo de la cadena de suministro, ademas del requisito de una reduccién
de las emisiones GEI. Con las tecnologias actuales, la competitividad de los biocombustibles
dependerd de estos factores y de los precios relativos de las materias primas agricolas y los
combustibles fésiles. La relacion diferird segun los cultivos, los paises, los lugares y las
tecnologias empleadas en la produccion de biocombustibles. En cuanto a las exigencias del
sector aerondutico de que las materias primas para el bioqueroseno deberian resultar de fuentes
no alimenticias y en su mayoria producidas en terrenos no aptos para la produccién de alimentos,
esto no solamente facilita su aceptacion por la sociedad, sino también la identificacion de los
sistemas de produccién, rutas tecnoldgicas y cadenas de suministro mas competitivos
considerando las exigencias de sostenibilidad y reduccién de emision de GEI.

Considerando el factor limitante como el area productiva agricola y forestal disponible en el
mundo, la competencia ‘Alimentos < Energia’, y ‘Alimentos < Aprovechamiento Sustancial en la
industria <> Energia’, respectivamente, no es por la biomasa sino por el area. Aplicando un uso
racional de la tierra, la produccién de biomasa puede ser aumentada considerablemente en las
areas disponibles sin ceder en las exigencias de sostenibilidad. Este potencial puede y debe ser
explorado sucesivamente a través de la estimulaciéon de la demanda y apertura de mercados
nuevos con precios econdmicamente viables no mucho encima de los costos de produccion. La
tendencia ideal del mercado energético se pronostica para esta tarea: Cuando hubiera escasez en
el suministro de biomasa competitiva con finalidad de consumo energético, ésta podria ser
sustituida facilmente por energia fésil.
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Figura 4.5: Brecha de competitividad del aceite crudo de Jatropha
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Durante los ultimos 5 afios la competitividad de los biocombustibles de transporte terrestre
ha aumentado considerablemente en funcién de los avances techoldgicos en las rutas de
conversion, las capacidades de produccion instaladas y una mayor oferta de materia prima.
Asimismo, con la excepcion del etanol producido a partir de la cafia de azlcar en el Brasil, que
tiene los costos de produccion mas bajos entre los paises que producen biocombustibles a gran
escala, en general, los biocombustibles, todavia no pueden competir sin subsidios con los
combustibles fésiles, incluso con los elevados precios del crudo de la actualidad. Sin embargo, la
competitividad puede cambiar en consonancia con las modificaciones de los precios de las
materias primas y la energia, y el desarrollo de la tecnologia. En la competitividad influyen
también directamente las politicas aplicadas. La competitividad varia enormemente segun el
biocombustible, la materia prima y el lugar de produccion de que se trate, y la viabilidad
econdmica varia en la misma medida en que los paises hacen frente a los cambiantes precios de
mercado de los insumos y el petréleo, asi como en virtud de avances tecnolégicos en la propia
industria.

Especificamente para el bioqueroseno todavia existe un potencial alto de reducir los costos
de la produccién agricola y la elaboracion de biocombustibles a través de innovaciones
tecnolégicas. Las inversiones en materia de investigacion y desarrollo son de importancia
fundamental para el futuro. Ello es valido tanto en la innovacién agronémica como en la de las
tecnologias de conversion. Las investigaciones y el desarrollo en materia de tecnologias de
segunda generacion, en particular, podrian fortalecer considerablemente el papel de los
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biocombustibles en el futuro. La Figura 3.5. muestra la brecha de competitividad del aceite crudo
de Jatropha (CJO) considerando escenarios para un aumento en el volumen producido, una
reduccion de los costos de produccion, un aumento del precio del petréleo respectivamente del
gueroseno Jet Al, empleando o no los créditos de carbono.

4.4.Cuestiones ambientales: Disponibilidad de tierra y cambio directo o
indirecto en el uso de latierra

Se ha generalizado la percepcion de que la tierra arable esta totalmente ocupada o que
existe poco margen para ampliarse a nuevos cultivos. Las cifras para ALC muestran lo contrario,
ya que existe aun un gran potencial para su aumento. Parte de esta tierra arable disponible podria
ser utilizada para cultivos energéticos que si estan acompafiados de un paquete de politicas y
programas bien disefiados, podrian beneficiar a miles de pequefios productores rurales que
actualmente se encuentran en condiciones de pobreza, sin comprometer los bosques ni la
seguridad alimentaria de la region.

Sin embargo, si se desagregan los datos de la regién de América Latina, a las situaciones
particulares de cada uno de los paises, de acuerdo con el Land and Water Development Division
de la FAO, en World Soil Resources Report 90, citado por Gazzoni (2009), se conforman los
siguientes tres grandes grupos segun la disponibilidad de area cultivable potencial:

e Baja disponibilidad: Chile, Republica Dominicana, El Salvador, Haiti, Jamaica,
Honduras, Trinidad y Tobago, Costa Rica, Belice, Guatemala y Panama. Este
grupo de paises tendria limites inferiores a un millbn de hectareas de suelos
altamente adecuados.

e Mediana disponibilidad: Cuba, Nicaragua y Guyana Francesa, con
disponibilidades de hasta cinco millones de hectareas, lo que muestra una
situacion confortable para la oferta interna de biocombustibles, alimentos y otros
productos agricolas y con un pequefio margen para exportaciones agricolas.

e Alta disponibilidad: Ecuador, Surinam, Guyana, Paraguay, Uruguay, México,
Peru, Venezuela, Colombia, Bolivia, Argentina y Brasil, con disponibilidad entre
6 y 343 millones de hectareas. Esto permite la expansion de cualquier tipo de
agricultura, incluso para proveer de alimentos y biocombustibles a otros paises.

De acuerdo con la FAO, el potencial total de expansion de la agricultura de ALC, en
términos de suelos altamente adecuados, es de 599,9 millones de hectareas.

Esta disponibilidad confrontada con la demanda prospectiva de cultivos anuales (116,0
millones de hectareas), cultivos perenes (9,9 millones de hectareas), bosques (7,7 millones de
hectareas) y biocombustibles (9,5 millones de hectareas) para el periodo 2010 — 2030, determina
una demanda positiva de area de 143,1 millones de hectareas, de conformidad con estimaciones
realizadas en el estudio Gazzoni (2009).

Con referencia al Cuadro 4.5, si se relaciona la demanda de é&rea agricola de los
biocombustibles sobre el &rea agricola total de expansion, se demandaria Unicamente una
proporcion de un 2,4% con respecto a la expansion total de tierra que ha sido proyectada para el
afio 2030, conforme se aprecia en la Figura 4.6.
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Cuadro 4.5; Regién América Latina y el Caribe: Demanda prospectiva del area

agricola en el periodo 2010 — 2030 (millones de hectareas)

Bio- Cultivos  Cultivos | Pasturas Area de

Combustibles | anuales perennes ‘ v ‘ e ‘ e expansion

2005 3,0 144,0 19,8 550,0 12,0 728,8 599,9
2010 5,0 175,0 20,0 557,0 13,3 770,3 558,4
2015 7,0 197,0 22,0 553,0 14,7 793,7 535,0
2020 11,8 215,0 24,4 539,0 16,2 806,4 522,3
2025 12,0 234,0 26,9 516,0 17,9 806,8 521,9
2030 12,5 260,0 29,7 485,0 19,7 806,9 521,8

Incremento ¢ 116,0 9,9 -65,0 7,7 78,1

Nota: 1/ El area utilizado con pasturas se espera que disminuya
aproximadamente 65,0 millones de hectéareas.

Fuente: Gazzoni 2009.

Los sistemas de biocombustible pueden desarrollarse bajo diversas situaciones de uso de
la tierra (Figura 4.7) (Bass, Hawthore y Hughes, 1998, citado en Dubois 2008). Los métodos de
gestion convencionales permiten diferenciar eficientemente entre los usos con arreglo a criterios
fisicos. Sin embargo, conforme evolucionan la demanda de la sociedad, las oportunidades de
mercado y los derechos de las partes interesadas, el uso efectivo de la tierra cambia, y no solo
por factores fisicos sino también porgue las necesidades se modifican.

Figura 4.6: Incidencia de la demanda de area agricola de los biocombustibles sobre
el area agricola total de expansion en ALC
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Fuente: Gazzoni 2009.
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Al evaluar las repercusiones medioambientales, econémicas y sociales de los usos de la
tierra es importante tomar en consideracion la dindmica que los determina. La trayectoria de
cubierta vegetal responde a las necesidades de los medios de vida y contribuye a ellas de formas
diversas y conforme a modalidades cambiantes en el tiempo.

Las consecuencias de los biocombustibles para las emisiones de gases de efecto
invernadero — una de las principales motivaciones que subyacen al apoyo que recibe el sector de
los biocombustibles — difieren segun la materia prima, el lugar, la practica agricola y la tecnologia
de conversion. En muchos casos, el efecto neto es desfavorable. Las repercusiones mas
importantes estan determinadas por los cambios en el uso de la tierra — por ejemplo, como
resultado de la deforestacion — a medida que se expanden las zonas agricolas para satisfacer la
creciente demanda de materias primas para la produccion de biocombustibles. Otros posibles
efectos negativos —para los recursos de tierras y aguas y para la biodiversidad— tienen lugar
principalmente como resultado de los cambios en el uso de la tierra. La produccion acelerada de
biocombustibles, impulsada por el apoyo a las politicas, aumenta considerablemente el riesgo de
gue se produzcan cambios en gran escala en el uso de la tierra, ademas de otras amenazas
conexas para el medio ambiente.

Figura 4.7: El abanico de usos de latierra como base del desarrollo del
biocombustible
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Fuente: Bass, Hawthore y Hughes, 1998, citado en Dubois 2008.
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Se pueden sacar lecciones de otros tipos de usos de la tierra. Las experiencias en materia
de ordenacion de recursos forestales indican que:

— En el terreno pocas veces funcionan las estrategias de “control vy
mando/sanciones y barreras”, porque no son rentables y son dificiles de hacer
cumplir.

— Las estrategias participativas aplicadas a la ordenacion sostenible de los
recursos tienen mayores probabilidades de conseguir resultados duraderos pero
suponen a corto y mediano plazo costos de transaccion significativos (los costos
de interaccion). Para reducirlos, conviene seleccionar las partes interesadas
segun su importancia e influencia e involucrar en las negociaciones de acuerdos
a los representantes de los grupos de interesados: organizaciones de pequefios
productores y organizaciones comunitarias (Dubois y Lowore, 2000; Abramovay
y Magalhaes, 2007).

— EI empleo de planes voluntarios, tales como la certificacion, ha respondido
fundamentalmente a impulsos externos y con frecuencia a la iniciativa de
donantes. Los subsidios proporcionados por éstos ayudan a las empresas de la
comunidad a obtener la certificacion pero pueden minar la toma de decisiones
de la empresa. A pesar de beneficios extra comerciales de la certificacion, como
el reconocimiento y la credibilidad, el motor de la certificacion es la promesa de
una mayor seguridad de mercado. Si tal seguridad no existe, las comunidades
suelen abandonar la certificacion tras un periodo inicial de gracia durante el cual
el apoyo de donantes y certificadores habia conocido su apogeo (Bass et al.,
2001).

Las iniciativas voluntarias son las que inspiran la mayor parte del trabajo realizado en la
actualidad sobre los instrumentes de desarrollo sostenible del biocombustible (véanse secciones
2.2.2y4.2).

Se sefiald la influencia del cambio del uso de la tierra en los balances de GEI de la
produccion de biocombustibles. A la hora de examinar los posibles efectos de la creciente
produccion de biocombustibles en términos de emisiones, es necesario un entendimiento mas
profundo de la medida en que se puede conseguir un aumento de la produccion mediante una
mejor productividad de la tierra o a través de la ampliacion del area cultivada; en este ultimo caso,
la categoria de la tierra también resulta importante. Las técnicas de produccién agricola
contribuyen asimismo al calculo de los balances de GElI.

Aproximadamente el 80% del incremento de la produccidon mundial de productos agricolas
durante los ultimos 50 afios ha sido resultado del aumento del rendimiento y el 20 por ciento
restante ha sido consecuencia de la ampliacién del area cultivada y de una mayor frecuencia de
cultivo (FAO, 2003; Hazell y Wood, 2008). La tasa de crecimiento de la demanda de
biocombustibles en los Ultimos afios supera con creces los valores histéricos de crecimiento de la
demanda de productos agricolas y de aumento del rendimiento de los cultivos. Esto sugiere que el
cambio del uso de la tierra y las repercusiones medioambientales conexas podrian convertirse en
un problema mas importante con respecto a las tecnologias tanto de primera como de segunda
generaciéon. Por ejemplo, aplicando escenarios diferentes de cambio directo en el uso de la tierra
(direct Land Use Change — dLUC) para el establecimiento de plantaciones de Jatropha en la
region del cerrado en Brasil, se llegaron a calcular valores de una reduccion de las emisiones GEI
en torno del 60% con respecto al escenario referencial cuando fueron establecidas en areas
anteriormente utilizados como pastizales, y contrariamente, hasta un incremento en emisiones en
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torno del 85% cuando fueron establecidas tumbando la vegetacion natural del cerrado (Bailis y
Baka, 2010).

A corto plazo, esta demanda podria satisfacerse mediante el aumento del area destinada a
los cultivos para biocombustibles mientras que, a medio y largo plazo, podrian empezar a dominar
la mejora de las variedades de cultivos para biocombustibles, los cambios en las practicas
agrarias y las nuevas tecnologias tales como la conversion celuldsica. Significativas mejoras del
rendimiento y grandes avances tecnolégicos seran fundamentales para la produccion sostenible
de materias primas para biocombustibles, con el fin de reducir al minimo el cambio del uso de la
tierra en areas que ya estan siendo cultivadas y la conversion de tierras que en la actualidad no se
emplean para el cultivo, como los pastizales y los bosques (FAO, 2008).

Hay que sefialar que aun no existe consenso en la forma de contabilizar las emisiones de
GEI. El debate es especialmente intenso en relacion a los efectos indirectos que puede producir el
incremento en la produccion de biocombustibles, en particular para el cambio indirecto del uso de
la tierra (indirect Land Use Change — iLUC). El factor iLUC se refiere a la destruccion indirecta de
masa forestal para dedicarla a la produccion agricola a partir de los requerimientos de mas
espacio para producir la biomasa necesaria en la produccién de biocombustibles. Estos efectos
indirectos son muy dificiles de identificar y evaluar pero, evidentemente, modificarian a la baja los
efectos sobre la reduccion de GEI. Hay estudios basados en modelos de equilibrio parcial que
indican que los efectos del factor iLUC — planteados especificamente para el cultivo de maiz en
Estados Unidos — son muy considerables, apostando mas por la utilizacion de residuos vegetales
en la produccién de biocombustibles.

Durante el desarrollo de la Norma de la RSB resulté evidente que, si bien es posible
cambiar el comportamiento de cada uno de los operadores y mejorar la sostenibilidad de las
operaciones para la produccion de biocombustibles, es menos sencillo tratar muchos de los
impactos a gran escala o macro impactos a nivel de cada operador. Los grandes impactos pueden
surgir de interacciones macroecondémicas entre los mercados de alimentos, forraje, combustible y
fibras, y es necesario tratar los impactos indirectos.

La certificacion voluntaria por si sola puede no resultar la mejor herramienta para tratar los
impactos indirectos, ya que estos impactos a nivel macro probablemente estén mas all4 del
control del granjero o de los productores de biocombustibles que buscan la certificacién. Sin
embargo, los grupos de interés son cada vez mas conscientes de que los impactos indirectos son
una consecuencia no prevista de la expansion de los biocombustibles, y de que dichos efectos
deben ser incluidos para dar cuenta de manera apropiada de los impactos de los biocombustibles.
El potencial de los impactos negativos indirectos es alto, y siguiendo el espiritu del Principio de
Precaucion, quienes respaldan el biocombustible sostenible deben estar seguros de que sus
buenas intenciones no producirian consecuencias imprevistas.

Un estudio encargado por la RSB revel6 gue si bien existen considerables diferencias en la
manera de tratar los impactos indirectos, la mayoria de las reglamentaciones los toman en
consideracion. Debido a la incertidumbre con respecto a la mejor manera de cuantificar los
impactos indirectos en un sistema de certificacién de operaciones individuales, el estudio sugirio el
desarrollo de un mecanismo para promover los biocombustibles con un riesgo menor de causar
impactos negativos indirectos.
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5.1.El concepto del Desarrollo Rural Territorial - DRT

La reorientacion ocurrida en el desarrollo socioeconémico y en los sistemas institucionales
de América Latina a partir de la década de los afios 80, genera significativas transformaciones en
el medio rural de la region. La centralidad asignada en las politicas publicas a la promocion de las
exportaciones y a la atraccidén de inversiones externas, contribuye a conformar un dinamico sector
de productores y empresarios agricolas, agroindustriales y comerciales vinculados a los mercados
internacionales. El substancial crecimiento de las exportaciones y las importaciones agricolas,
ocurridas en el marco de la estrategia de apertura econdmica implantada en estos paises, son
una clara expresion de los resultados alcanzados con las medidas econdmicas y los estimulos a
la liberalizacién y expansion del comercio internacional.

Por otra parte, por factores tales como, la reduccion o el traslado al sector privado, de
funciones publicas esenciales de apoyo al desarrollo agricola (investigacion, extension, fomento
productivo, financiamiento) y los débiles mecanismos de encadenamiento entre el sector mas
dinAmico de la agricultura, la agroindustria y los agronegocios, con extendidos grupos de
productores familiares o con los territorios mas deprimidos de la regién, generan un paisaje rural
mas complejo, con situaciones productivas y economicas mas diversas (Alfaro, 2006). La
diversificacion de las actividades agricolas, la acentuacién de los procesos de diferenciacion
social de los territorios, la multiplicacion de las actividades rurales no agricolas, la intensificacion
de los movimientos migratorios internacionales y desde los espacios rurales a las areas urbanas o
de los espacios rurales deprimidos hacia otros territorios de mayor dinamismo econdémico, llevan a
la configuracion de un medio rural con fuertes necesidades y demandas.

El estado enfrenta la necesidad de buscar estrategias alternativas para revertir los
desequilibrios regionales, resolver las apremiantes situaciones de exclusiéon social y buscar
mecanismos eficaces para promover el desarrollo territorial, la generacién de empleo y el
bienestar en las comunidades rurales. Las medidas de descentralizacién y fortalecimiento de los
gobiernos locales y los intentos dirigidos a disefiar diversas iniciativas de desarrollo rural,
encuentran en el enfoque del desarrollo rural territorial (DRT), una opcidn que pareciera responder
adecuadamente a la busqueda de una ruta alternativa para impulsar las transformaciones
requeridas por el medio rural de la region.
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El enfoque territorial del desarrollo rural promueve la articulacion y armonizacion, en el
territorio, de politicas sectoriales, fundamentadas en procesos de planificacion participativa con los
actores sociales e institucionales y en funcion de una vision compartida del territorio. En el &mbito
territorial, este esfuerzo conjunto se consolida en un plan estratégico para el desarrollo del
territorio cuyo objetivo es potenciar su riqueza cultural, ambiental y productiva, como base para
fortalecer y mejorar las condiciones de vida y generar nuevas alternativas para los y las habitantes
del territorio. Para ello, se requiere de mecanismos de acceso a activos productivos y servicios,
asi como la generacion y aprovechamiento de nuevas oportunidades econémicas, empleos e
ingresos dignos, facilidades crediticias apropiadas, y el desarrollo de instituciones y capacidades
tanto técnicas como de gestion.

Son varios, los elementos o componentes de un enfoque que permita plantear cambios
significativos en las estrategias de desarrollo rural y de superacion de la pobreza o por lo menos
en los proyectos de campo orientados a dichos propésitos:

(i) Un primer elemento explicito lo constituye la incorporacion de la dimension territorial en
las propuestas de desarrollo, en el sentido de considerar que el ambito de accién de la propuesta
va mas alla del espacio agricola. (i) Un segundo componente es la consideracion de la
heterogeneidad social de los espacios o territorios, en el sentido de ir mas alla de la focalizacion
de las iniciativas en las familias rurales pobres e incorporar o convocar a los distintos agentes que
tienen presencia relevante en el espacio rural. (iii) Un tercer elemento, vinculado con el anterior, lo
constituye la incorporacion de empleos agricolas y no agricolas como destinatarios de acciones
orientadas al incremento de la productividad. (iv) Un cuarto elemento esta dado por el énfasis en
las articulaciones entre los sectores agricola, industrial y de servicios, considerando incluso a la
agroindustria y el agrocomercio como motores potenciales del propio desarrollo agricola. (v) Un
guinto elemento derivado de los tres anteriores es la incorporacion de los vinculos urbano-rurales
en la definicién del espacio de accion relevante, en lugar de reducirse a espacio agricola. (vi) Un
sexto elemento, de importancia crucial en las propuestas de renovacion, lo constituye la creciente
relevancia que se da al componente institucional del desarrollo rural, a partir sobre todo de los
aportes hechos en la década de 1990 por las ciencias sociales. (Schejtman y Berdegué, 2004)

La integracion de los conceptos de espacio rural como territorio, de heterogeneidad social
de los agentes, de multisectorialidad en el empleo, de articulacion intersectorial, de incorporacién
de los vinculos urbano-rurales y de relevamiento de lo institucional, permite intentar una sintesis
gue recoja los aportes de distintas experiencias, propuestas y teorias denominado Desarrollo
Rural Territorial (DRT).

Definicion del DRT

Es un proceso de transformacion paralelo y entrelazado de las dimensiones econémica,
institucional, social, cultural y ambiental de los territorios rurales, en funcién de politicas
publicas concertadas y del esfuerzo mancomunado entre las diversas organizaciones de la
sociedad civil e instancias publicas nacionales y locales.

Esto con el fin de contribuir ala cohesidn social y territorial, tanto nacional como
transfronteriza, y al bienestar social y econdmico de la gente vinculada a los territorios.

De la definicion se desprende que el DRT descansa sobre dos pilares estrechamente
relacionados, la transformacion productiva y el desarrollo institucional cuyo contenido es necesario
precisar:
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1) La transformacion productiva tiene el propdsito de articular competitiva y
sustentablemente a la economia del territorio con mercados dinamicos, lo que
supone cambios en los patrones de empleo y produccion de un espacio rural
determinado.

2) El desarrollo institucional tiene como objetivo estimular la concertacion de los
actores locales entre si y entre ellos y los agentes externos relevantes, asi
como modificar las reglas formales e informales que reproducen la exclusién de
los pobres en los procesos y los beneficios de la transformacién productiva.

El medio rural de América Latina y el Caribe muestra, desde esta perspectiva, la
conformacion de una clara diversidad territorial, que de forma generalizada, pueden ser
agrupadas en tres categorias (Alfaro, 2006):

A. Espacios rurales dindmicos: Son espacios rurales plenamente incorporados a
los procesos de desarrollo de la economia, con un aprovechamiento de las
oportunidades ofrecidas por la creciente integracion de los mercados y con
diversos tipos de encadenamientos territoriales, nacionales e internacionales.
En algunos casos estas vinculaciones son un resultado de la orientacion
predominante de las politicas econdmicas, las inversiones dirigidas a fortalecer
el sector exportador de las economias y la atraccion de inversiones en
actividades agricolas y rurales no agricolas, tales como el turismo, los
agronegocios, los servicios o las agroindustrias.

B. Espacios rurales estancados: El potencial de desarrollo no se impulsa
enteramente, por no contar con los instrumentos (politicas, proyectos, fondos,
sistema institucional local) con los cuales es posible inducir su diversificacion y
reconversion productiva. Por lo general, se encuentran en estos espacios
empresas agricolas, agroindustriales o comerciales con formas tradicionales de
funcionamiento o con poca capacidad de impulsar el desarrollo territorial. En
ciertos casos establecen vinculos contractuales con productores familiares
guienes abastecen parte de la demanda de estas agrupaciones.

C. Espacios rurales en declive: asiento de grupos de productores familiares
dedicados a la producciéon de alimentos y materias primas destinadas al
mercado doméstico, cuyas actividades productivas tradicionales enfrentan
problemas de precios o de incapacidad para competir con los productos
agricolas importados. La ausencia de recursos para dar un uso productivo a los
activos, la ausencia de encadenamientos y la pérdida de dinamismo de las
escasas empresas agricolas o agroindustriales establecidas, el debilitamiento
de la base de recursos naturales locales, las dificultades para generar empleo e
ingresos para la subsistencia de las familias y la ausencia o debilidad de las
organizaciones comunales, reducen las posibilidades de desarrollo sustentable.

El Desarrollo Rural Territorial también favorece la colaboracion publico-privada local y
estimula la innovacion social, partiendo del rescate y valorizacién de los conocimientos y saberes
locales, y posibilitando un dialogo creativo entre los sistemas de conocimiento, tanto tradicionales
como modernos. Ademas, ofrece oportunidades para acceder a tecnologias e informacion, asi
como la capacidad para involucrarse activamente en procesos nacionales e internacionales en
beneficio del propio territorio
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5.2.Biocombustibles y Desarrollo Rural: Oportunidades y Riesgos

La produccién de biocombustibles se sustenta en la biomasa, que depende de la
agricultura y silvicultura. Ahora bien, dependiendo de las condiciones en que se desarrolla su
produccion, los biocombustibles pueden contribuir a fomentar o frenar el desarrollo rural. En otras
palabras los impactos de la produccion de biocombustibles sobre la economia o desarrollo rural
pueden resultar positivos en algunos casos y negativos en otros; por lo tanto, pueden traducirse
en términos de oportunidades y riesgos.

Las oportunidades estan relacionadas con los potenciales beneficios que los
biocombustibles brindan a las comunidades rurales en términos de ingresos adicionales o
creacion de empleos; los riesgos estan asociados con los casos de profundizacion de la pobreza
rural, que se han dado en varios paises en desarrollo involucrados en la produccion de etanol o
biodiesel, la cuestion de seguridad alimentaria (IICA, 2010) y los impactos en el medio ambiente,
como, por ejemplo los cambios indirectos en el uso de la tierra (iILUC Indirect Land Use Change).
Las preocupaciones que despiertan los efectos perjudiciales potenciales de la deforestacion y la
competencia entre la produccion de alimentos y biocombustible han determinado que surja una
demanda de instrumentos de sostenibilidad, tales como normas, criterios e indicadores cuya
aplicacion deba cefiirse a una reglamentaciéon obligatoria 0 a planes voluntarios, por ejemplo a la
certificacion. Si se pretende asegurar que los biocombustibles contribuyen al logro de los
Objetivos de Desarrollo del Milenio, y en particular al primero de ellos —la seguridad alimentaria y
la reduccién de la pobreza—, es esencial que el desarrollo de los biocombustibles no solo no
perjudique sino que en lo posible fomente las estrategias en materia de medios de vida de
pequefios productores y comunidades de zonas rurales (Dubois, 2008).

La creacidon de un mercado de biocombustibles tiene el potencial de fortalecer la economia
agricola, incrementando el valor de los productos agricolas que sirven de materias primas para la
elaboracion de los biocombustibles. La experiencia de varios paises que ya estan involucrados en
la produccion de biocombustibles, muestra que ésta trae beneficios para algunos sectores
productivos agricolas y vulnera a otros (Germain Lefevre y Ramirez, 2010):

1. Oportunidad: La producciéon de biocombustibles contribuye a mejorar los ingresos de las
comunidades rurales a través de:

a) Al aumentar la demanda de determinados productos agricolas que sirven de
materia prima para la fabricacion de biocombustibles, la produccién de
biocombustibles contribuye a incrementar o mantener los precios de estas
materias primas agricolas. Esta tendencia se ha comprobado en varios paises
industrializados (maiz en EUA y colza en la Uni6bn Europea) y paises como
Brasil, Tailandia, Filipinas, entre otros.

b) Al generar una mayor demanda para determinados productos agricolas, los
programas de biocombustibles pueden incrementar en forma significativa el
empleo en las areas rurales. En los EEUU la industria de biocombustibles
emplea entre 147,000 y 200,000 empleos en la produccién de materia prima y
construccion de plantas y su funcionamiento, en cuanto en Brasil la industria del
etanol emplea alrededor de medio millon de trabajadores. En Colombia se
estima en 170,000 los empleos que seran creados en la industria del etanol con
la aplicacion de la normativa que exige mezcla de etanol y en Venezuela se
espera la creacion de 1 millon de empleos en la industria de la cafia de azlcar
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con la mezcla E10 para el afio 2012.

En comparacion con los monocultivos (cafia, soya, maiz), los cultivos
oleaginosos como la jatropha y la pongamia son opciones mas interesantes
para crear mas y mejores empleos. La cosecha suele hacerse en forma manual
y la mecanizacion no resulta ser una ventaja como en los monocultivos.
Ademas, el proceso de conversion del aceite al biodiesel puede realizarse a
pequefia escala dado que es sencillo y no requiere de temperaturas y presiones
elevadas.

Por otro lado, si la industria de los biocombustibles, actualmente en expansion,
crea empleos, dificilmente puede compensar las pérdidas de empleo resultante
de la agricultura intensiva. Para los grandes hacendados, la mecanizacion de la
cosecha puede ser una opciéon mas ventajosa que la contratacion de mano de
obra adicional o el pago de mejores salarios. En este caso, el mayor riesgo
asociado a los BC es que éstos aceleren el proceso de mecanizacion de las
cosechas, con los mismos efectos sociales atribuidos a los monocultivos
tradicionales.

c) La fabricacion de biocombustibles afiade valor a la materia prima agricola. La
creacion de valor agregado contribuye a mejorar los ingresos de las
comunidades rurales cuando los agricultores tienen una participacion en las
ganancias/beneficios que surgen a lo largo de la cadena de valor; las plantas de
procesamiento proporcionan empleos mas calificados y mejor remunerados que
los empleos en la produccion de materia prima. El valor de los recursos
agricolas utilizados como materia prima se incrementa con el procesamiento,
como por ejemplo, la fermentacion. En Brasil, el pago recibido por los
trabajadores de las plantas procesadoras de etanol es en promedio 30 por
ciento mas elevado que el de los involucrados en la cosecha de la cafia.
También, las fabricas que transforman productos agricolas en biocombustibles,
generan productos residuos/subproductos, de los cuales pueden beneficiarse
cuando éstos se utilizan como insumos en la industria. Por ejemplo
subproductos de alto contenido proteico que sirven de alimento para el ganado
y otros animales de cria, el cascarén de la semilla de la jatropha se usa como
fertilizante, otros residuos se usan como fuente de energia o en la industria de
farmacéuticos y cosméticos (glicerina). Se vislumbra el surgimiento de futuras
“pbiorefinerias” que anadiran valor agregado a las materias primas agricolas.

d) Los biocombustibles de segunda generaciéon hacen posible el uso de nuevas
materias primas agricolas y otras tradicionalmente subutilizadas o desechadas;
conforme los biocombustibles de 2% generaciébn hagan un mayor uso de
residuos agricolas y forestales (por ser de facil acceso y de costo reducido), el
valor de los mismos ir4 creciendo. La creacion de mercados para estas materias
primas puede generar nuevas oportunidades de ingresos para los agricultores o
trabajadores rurales.

Los riesgos asociados a esta primera oportunidad son los siguientes:

Si bien algunos productores se benefician de los precios elevados de sus cultivos, esto
puede repercutir negativamente en los costos de produccion de la ganaderia, porcicultura y
avicultura, que utilizan estas materias agricolas para la alimentacion animal. Los problemas de
encarecimiento de los costos de produccién para algunos sectores y de competencia entre
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alimentos y biocombustibles pueden ir reduciéndose con el desarrollo de los biocombustibles de
22 generacion. Las nuevas tecnologias de produccion asociadas a estos ultimos haran posible el
uso de una diversidad mas amplia de materias primas y la apertura de nuevos mercados para
algunas formas de biomasa tradicionalmente subutilizadas (ejemplo: Desechos de silvicultura y
agricultura).

2. Oportunidad: La produccion de biocombustibles a pequefia 0 mediana escala tiende a
proporcionar mas beneficios a los pequefios productores que la produccién de biocombustibles a
gran escala. Las comunidades rurales pueden beneficiarse de los biocombustibles en la medida
gue los pequefios agricultores logren tener una participacion no sélo en la producciéon de materias
primas, sino también en la fabricacion de los biocombustibles. De alli la importancia de disefiar
politicas publicas para asegurar que los agricultores se beneficien de dicho proceso.

Por ejemplo en EEUU, los agricultores se favorecen entre 5 y 10 veces méas de la
presencia de una fabrica de etanol, cuando tienen una participacion accionaria en la misma.
También existen programas publicos y privados, que permiten a los pequefios agricultores tener
una mayor participacion en la economia de los biocombustibles y, por lo tanto, obtener mas
ingresos por sus cultivos cada afio:

- Desde finales de los afios ochenta, el Estado de Minnesota (EEUU) ha estado
aplicando un programa para favorecer a los pequefios agricultores y
cooperativas, con el pago de US$0.20 el galon de etanol por los primeros 15
millones de galones producidos por una fabrica. Como resultado del programa,
12 de las 14 fabricas creadas funcionan como cooperativas de agricultores y
éstas actualmente producen el 40% del etanol vendido en los EEUU.

- Radicada en Colorado, la compariia Blue Sun Biodiesel ha estado promoviendo
la participacion de los agricultores en la propiedad de las instalaciones de
produccion de biocombustibles. A los agricultores se les ha garantizado un
mercado para sus materias primas y un beneficio adicional por la venta de
biodiesel. En cambio, cada agricultor ha invertido $5,000 en la empresa y ha
cambiado parte de sus cultivos por la colza. La compafiia ha logrado abastecer
de biodiesel producido localmente a buses escolares, urbanos y camiones de
reparto. Actualmente, se busca replicar el modelo en el estado de Nuevo
México.

- En Brasil, a cada afo los pequefos productores de cafia, quienes se aduefian
de alrededor del 30% de la superficie de cafia, negocian con los grandes
hacendados (duefios del resto de la superficie y de los ingenios donde se
procesan el azlcar y la cafia) un acuerdo para compartir los beneficios de la
industria cafiera.

Los riesgos derivados de esta segunda oportunidad:

La produccién de biocombustibles a larga escala esta ganando terreno en relacion a la
produccion de pequefa escala. Considerables economias pueden realizarse con el procesamiento
y la distribucion de los biocombustibles. En varios paises, la produccion de biocombustibles a gran
escala ya ocupa una posicion dominante. También es muy probable que la producciéon de
biocombustibles de 2a. generacién (con base en la celulosa) estimule el proceso de concentracion
de la industria por la necesidad de contar con instalaciones de produccion intensiva en capital.

3. Oportunidad: Con la fabricacién de biocombustibles en las areas rurales, se crean las
condiciones para que las comunidades rurales puedan auto-aprovisionarse de combustible para
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fines de transporte (de personas o mercancias); los mismos agricultores podrian ver sus costos de
produccion disminuir con el uso de etanol o biodiesel en su maquinaria agricola. La posibilidad del
autoabastecimiento en biocombustibles es también una ventaja en lugares alejados o remotos,
donde factores como la lejania o el mal estado de las carreteras encarecen los precios de los
combustibles tradicionales. Esta oportunidad obviamente no es valida en caso de produccion de
materia prima con destino al bioqueroseno.

Esto mismo vale con respecto a la oportunidad de que los biocombustibles pueden ser
aprovechados para otros usos que el transporte en las comunidades rurales, por ejemplo, como
fuente de energia en la industria y para satisfacer las necesidades de calefaccién, coccion de
alimentos y alumbrado. En Mali ya existen experiencias interesantes donde las mujeres obtienen
el aceite de la jatropha y lo utilizan como combustible para cocer alimentos; adicionalmente el
proceso de combustion es mas limpio que con el diesel (MFC, sin afio).

5.3.Caracterizacion de un modelo de vinculaciéon

El concepto de cadena hace referencia a una vision integral de un proceso productivo, que
permite contemplar adecuadamente su eslabonamiento, es decir la representacion de nuevas
formas y vinculos que se desarrollan en una economia y que implican la convivencia de un
conjunto de actores y de actividades relacionadas entre si para obtener un producto en un espacio
dado (Infante y Tobdn, 2010). En este concepto y su derivacién, el enfoque de cadenas es
entonces una herramienta ordenadora que permite representar una realidad econémica en su
globalidad. ElI enfoque de cadenas ha sido adoptado como un instrumento plenamente
incorporado al disefio de politicas publicas para el desarrollo del sector agropecuario y
agroindustrial.

Las cadenas agroindustriales de los biocombustibles, cuyo eslabén final es energético,
estd en el extremo de las cadenas que se inician con la produccién primaria de las materias
primas y ofrecen y demandan flujos de servicios, mercaderias y dinero hacia atras y hacia delante.
El Gobierno interviene en distintos puntos de estas cadenas, regulando su operacién y aplicando
estimulos y/o subsidios que favorecen a algunos de los actores que en ella participan (Figura 4.1).

Como mostrado, el desarrollo de los biocombustibles tiene efectos directos, positivos y
negativos. Bajo ciertas condiciones de normatividad y estimulo, los efectos positivos priman sobre
los negativos. Por ejemplo, el beneficio de la disminucién en la contaminacién ambiental
resultante del uso de biocombustibles, en principio sobrepasa al costo de los estimulos tributarios
y de incentivos que concede el Gobierno para promover su desarrollo. Sin embargo, si se excede
la magnitud o duracion, el otorgamiento de tales estimulos puede llevar a que el balance neto
social y econdémico resulte comprometido negativamente. Estos temas han sido objeto de un
debate mundial sobre las externalidades que produce la produccién, comercializacion y consumo
de los biocombustibles centrdndose en los siguientes aspectos — algunos de ellos discutidos en
los capitulos anteriores:

- Elimpacto de los biocombustibles en la seguridad alimentaria;
- El balance neto ecolégico y ambiental de los diversos agrocombustibles;
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- El balance energético de los biocombustibles (relacion entre la energia
contenida en el combustible y la energia consumida para fabricarlo) frente al de
los combustibles de origen fésil;

- La incidencia del consumo de biocombustibles altamente subsidiados, en el
incremento del precio de los combustibles;

- La reduccion de la generacién masiva de empleo rural permanente, resultante
de la mecanizacion utilizada para disminuir los costos unitarios de produccion a
lo largo de toda la cadena productiva, particularmente en los primeros
eslabones que son de naturaleza agricola.

- La necesidad de ofrecer participacion a los pequefios productores nacionales,
tanto de biocombustibles como de sus materias primas y la de atraer a los
grandes inversionistas nacionales y extranjeros.

Figura 5.1: Posibilidades de intervencion gubernamental en diferentes puntos de la
cadena de suministro de los biocombustibles
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- El impacto que puede tener el desarrollo de los biocombustibles en la
distribucion de la propiedad y tenencia de la tierra, pues se trata de un tipo de
inversioén que requiere grandes extensiones para aprovechar las economias de
escala, requisito para competir exitosamente en los mercados internacionales.
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Este aspecto también aparece como una externalidad preocupante, porque
puede conducir a la concentracion de la propiedad de la tierra a manos de unos
pocos y grandes inversionistas.

- Laincidencia que han tenido los biocombustibles en correlacionar los precios de
los combustibles con los precios de los alimentos, que se acentlda en la medida
que los biocombustibles representan un mayor porcentaje de la matriz
energeética.

- Cuando la naturaleza de las medidas regulatorias son de corte altamente
proteccionista, impiden la creaciéon y consolidacion del nuevo mercado de los
biocombustibles con competencia sana y abierta.

Analizando las posibles implicaciones de la adopcion de biocombustibles como motor de
crecimiento sobre la cohesion social y territorial, tomando en consideracion los acelerados
cambios tecnolégicos (segunda generacién), asi como en las estructuras de mercado en este
sector, en aproximacién (“especulacién informada”) se llegd a describir tres posibles escenarios
de adopcion (Sepulveda, 2007). Se parte de la premisa de que la incorporacién de los
biocombustibles transformara la dinamica del proceso de desarrollo de los territorios rurales,
consecuentemente, sus impactos diferirdn a lo largo del tiempo y entre territorios (Sepulveda,
2007):

(E1): Escenario de corto plazo:
Biocombustibles mas trabajo — méas seguridad alimentaria:
En este caso, se parte del supuesto que los bienes producidos por la
agricultura son alimentos y biocombustibles. Ambos carecen de
caracteristicas especiales, por lo que es posible aplicar el instrumental de la
teoria clasica para explicar la decisidén éptima de destinacion de los medios de
produccion y de los posibles efectos sobre los precios relativos, asi como, la
distribuciéon de los factores de produccién y su correspondiente pago (renta y
salario).
Suponiendo rendimientos de escala constantes y que la produccién de
biocombustibles se realice en condicidon préxima de competencia perfecta, la
misma se ajusta de acuerdo a su oferta y demanda, sin mayor alteracién, ya
sea sobre los precios relativos a los biocombustibles, como a los alimentos.

(E2): Escenario de mediano plazo: Rol fundamental de la tecnologia:

Es un segundo nivel del mismo proceso de transformacién de la dinamica
territorial. Asumiendo la posibilidad de rendimientos de escala internos y poca
movilidad laboral, el mercado induce a la combinacién éptima de produccion
de alimentos y biocombustibles, tomando como referencia los principios
basicos (frontera de posibilidades de produccién y los precios relativos de los
bienes). Los rendimientos de escala internos para los biocombustibles
podrian propiciar la concentraciéon de la producciéon en pocas empresas y
generarian una demanda creciente por la tierra, lo cual es el principal factor
productivo para los biocombustibles (véase también los planteamientos del
capitulo 3.3). El exceso de demanda se resolveria con un mayor precio, el
cual probablemente presionaria los costos de produccion, afectando los
precios relativos de los bienes. Podria presentarse una tendencia a la
concentracion de la tierra en manos de los empresarios mas eficientes.
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(E3): Escenario de largo plazo:

Modo de produccidon determinante de la distribucién:

Manteniendo el supuesto de los rendimientos a escala internos, asumiendo
ademas movilidad laboral, la principal diferencia con el caso anterior, radica
en el modo empleado para el aprovechamiento de las economias de escala
internas. Al igual que en E2 se genera un exceso de demanda por tierra, lo
cual incrementaria el costo de ambos bienes (tierra y mano de obra).

Con aumentos solo en el precio de los biocombustibles inducidos por la
diferencia en el tamafio y la concentracion de la tierra - que es el sector que
requiere mas tierra para aprovechar las ventajas de las economias de escala
- siendo la “comida” apenas un “cultivo residual”, este mayor precio hace que
la demanda por mano de obra se desplace, lo cual impactara positivamente
en los salarios, pero en menor proporcion que el aumento en el precio de los
biocombustibles, lo que generaria un desplazamiento de trabajadores del
sector “alimentos” al sector que produce biocombustibles.

Los impactos positivos de los biocombustibles como actividad dinamizadora del desarrollo
se hacen mas evidentes en el Ultimo escenario. Si a la par de los grandes productores de
biocombustibles existen asociaciones, cooperativas, entre otros pequefios grupos productivos,
existen mayores posibilidades de encadenamientos, que generen mas y mejores empleos. Eso, al
mismo tiempo, podria ayudar a compensar el encarecimiento en el precio de los biocombustibles y
de los alimentos.

La participacion de los pequefios agricultores en la produccion de materias primas para
biocombustibles es importante tanto por razones de equidad como de empleo. La propiedad de
segmentos de valor agregado de la cadena de producciéon también es fundamental para
comprender los beneficios del desarrollo rural y los efectos totales del multiplicador econémico
asociado con la bioenergia. Cuando los productores de biomasa tienen dinero invertido en estos
segmentos de valor agregado (por ejemplo, en las etapas de procesamiento), los beneficios son
multiples. La propiedad por parte de los agricultores de las instalaciones de procesamiento reduce
el riesgo de suministro de materia prima para la planta, ya que los agricultores tienen un interés
personal en asegurar un suministro de alta calidad de materia prima a la instalacion. El efecto
econdémico multiplicador en las comunidades rurales se ve fuertemente reforzado cuando los
agricultores reciben una participacion mayor de las ganancias producto de las actividades de valor
agregado (ONU-Energia, 2007).

Los beneficios locales se pueden fortalecer si se organiza a los pequefios productores
como un grupo para satisfacer el volumen de materia prima y las necesidades de confiabilidad de
las instalaciones de conversién. En zonas donde las grandes corporaciones dominan la industria
de la bioenergia, las cooperativas agricolas juegan un papel muy Gtil en vincular estas grandes
firmas con los agricultores independientes.

No obstante, cuando la elaboracién y la comercializacion son cada vez mas complejas y
centralizadas, la agricultura de plantaciones representa una solucién a la necesidad de la
integracion vertical de la producciéon con otros procesos. La necesidad de inversiones en gran
escala es otro ejemplo en el que la agricultura de plantaciones puede resultar ventajosa. Si los
inversionistas tienen que construir las infraestructuras de apoyo tales como el riego, las carreteras
y muelles de atracamiento, la escala de la operacién que se requiera para compensar los costos
serd incluso mayor. En consecuencia, es probable que en zonas poco pobladas o de poblacion
dispersa, la produccion de cultivos para biocombustibles se desarrolle a escala de plantaciones.
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Ejemplos de alianzas productivas entre grandes y pequefios productores (Colombia, Brasil,
otros paises), sugieren que este mecanismo permitiria asegurar una equitativa distribucién de los
beneficios obtenidos de la produccion de aceite y de biocombustibles (Infante y Tobén, 2010). A
través de estas alianzas se establece una relacibn de mutua conveniencia entre un promotor o
gestor — que en la mayoria de los casos, es una empresa integrada a la fase de extraccion — con
un conjunto de pequefios agricultores que se unen para participar en forma organizada en el
proceso productivo y para compartir los riesgos y beneficios.

Es muy probable que la economia de los biocombustibles del futuro se caracterice por una
mezcla de tipos de produccién, algunos dominados por grandes empresas con un alto coeficiente
de capital, algunos marcados por las cooperativas agricolas que compiten con grandes
compafiias — posiblemente protegidas por politicas de apoyo — y otros en donde los
biocombustibles liquidos se produzcan en una escala menor y sean utilizados localmente. Sin
embargo, mientras mas involucrados estén los agricultores en la produccion, el procesamiento y el
uso de los biocombustibles, mas probabilidades tienen de participar de sus beneficios (ONU-
Energia, 2007).

En términos generales, para los tres escenarios, se hace evidente que el alza de los
precios de las commodities genera impactos en los precios de los comestibles y, por ende, en el
bolsillo de los consumidores, lo que podria transferirse de los consumidores (urbanos) hacia los
productores rurales, contribuyendo a cierto tipo de redistribucién de ingresos entre los sectores
(Sepulveda, 2008).

A continuacion se presentan diez criterios de éxito para la vinculacion de los territorios
rurales con los beneficios derivados de la agregacién de valor en la cadena de bioqueroseno:

Cuadro 5.1: Criterios de éxito para la vinculaciéon de los territorios rurales con los
beneficios derivados de la agregacién de valor en la cadena de
bioqueroseno

Criterios de éxito para la vinculacion de los territorios rurales con los

beneficios derivados de la agregacion de valor en la cadena de
bioqueroseno

l. Inclusién: Promocion de un modelo inclusivo de gestion en los territorios rurales, para la apropiacion
social y econdémica de tecnologias para la generacion de energias renovables, la agregacion
de valor y sobre todo, el mejoramiento de la calidad de vida de las comunidades rurales

Il. Asertividad: En la identificacion de las barreras y el planteamiento de alternativas para mejorar las
condiciones de acceso a la energia, particularmente las energias renovables

Ill. Empoderamiento: Desarrollo de habilidades y destrezas en el uso eficiente de energias renovables,
en un marco de participacion conjunta de las comunidades rurales y las autoridades locales

IV. Participacion coordinada: La identificacion previa de los diferentes actores involucrados en el uso
eficiente de energias renovables, para garantizar la coincidencia de intereses, desde la
Comunidad hasta las instancias del Estado, generar sinergia y asegurar la gestion de
proyectos energéticos.

V. Impacto: Contribucién al acceso a la energia renovable, a las oportunidades de empleo y generacion
de ingreso para las comunidades rurales y pequefios propietarios de los medios de
produccion.

VI. Transparencia: Cumplimiento de los plazos establecidos y aplicacién de la regulacion pertinente,
alejado del juego politico, esto es, ajustado a los criterios establecidos para la viabilidad
técnica y financiera del proyecto, y administrado bajo un razonable riesgo de inversion
inherente a las energias renovables y a la eficiencia energética.
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VIl. Modelo: La identificacion de un adecuado insumo energético renovable (fuente renovable de
energia) y de un esquema de conversion energética (proceso de produccion), basado en
criterios de sustentabilidad y desarrollado para ser replicable.

VIII. Tecnologia: Que sean lo menos dafiina posible para el ambiente, en especial en relacién a la
emision de Gases de Efecto Invernadero (GEI), el balance energético y su impacto sobre el
Cambio Climatico (CC), pero también sobre la deforestacion.

IX. Gestion del conocimiento: Desarrollo del conocimiento, innovacion técnica y casos concretos para
demostrar mejores préacticas para la conversion eficiente de la energia.

X. Coherencia: Integracién de los instrumentos de implementacion de politica publica con los
emprendimientos de energias renovables en los territorios rurales, mediante acuerdos o
alianzas estratégicas.

Fuente: Vega, 2011

5.4.Gestion de conocimiento: Curva de aprendizaje para la adopcion del
conocimiento técnico cientifico aplicado, capital humano y ruta para la
gestion del conocimiento.

5.4.1. Curva de aprendizaje para la adopcion del conocimiento técnico cientifico aplicado
y lecciones aprendidas

Para poder explotar al maximo las oportunidades para el desarrollo rural, evitando de la
mejor manera las posibles desventajas, amenazas y riesgos, es indispensable adoptar y aplicar el
conocimiento técnico cientifico y las lecciones aprendidas, tanto en casos de introduccién y
fomento de la produccién de biocombustibles, como también de otros cultivos, o sistemas de uso
de la tierra.

Los sistemas de biocombustible son sistemas complejos debido a que:

- Intrinsecamente se componen de tres elementos heterogéneos: el suministro de
materia prima, la tecnologia de conversién y el uso de energia;

- Estos elementos sufren simultineamente la influencia de factores
medioambientales, econémicos y sociales;

- Pueden tener diversas finalidades, desde el suministro de energia para el pais
hasta la autonomia energética de la comunidad,;

- Su funcionamiento tiene lugar en diferentes escalas, desde los grandes planes
descentralizados hasta los planes de aldea. (Dubois 2008)

También influyen fuertemente en el desarrollo del biocombustible las tendencias mundiales
presentes, tales como la transicibn a una economia de mercado, la mundializacion o
globalizacién, el alza y volatilidad del precio del combustible y las crecientes preocupaciones
acerca del cambio climatico. Sin embargo, el desarrollo del biocombustible ha de orientarse tanto
hacia los medios de vida individuales como hacia la satisfaccion de las necesidades energéticas
mundiales y nacionales.

Tal como se ilustra en la Figura 5.1 los enfoques e instrumentos con los que se busca
conseguir un desarrollo sustentable del biocombustible se pueden caracterizar con arreglo a su
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indole obligatoria o voluntaria, asi como a su escala de aplicacién (Dubois 2008, Van Dam et al.,
2006). También es posible obtener lecciones de otros tipos de usos de la tierra. Las experiencias
en materia de ordenacion de recursos forestales indican que:

— En el terreno pocas veces funcionan las estrategias de «control y mando/
sanciones y barreras», porque no son rentables y son dificiles de hacer cumplir.

— Las estrategias participativas aplicadas a la ordenacion sustentable de los
recursos tienen mayores probabilidades de conseguir resultados duraderos,
pero suponen a corto y mediano plazo costos de transaccion significativos (los
costos de interaccion). Para reducirlos, conviene seleccionar las partes
interesadas segun su importancia e influencia e involucrarlas en las
negociaciones de acuerdos con los representantes de los grupos de interesados
—organizaciones de pequefios productores y organizaciones comunitarias—
(Dubois y Lowore, 2000; Abramovay y Magalhédes, 2007).

— EI empleo de planes voluntarios, tales como la certificacion, ha respondido
fundamentalmente a impulsos externos y con frecuencia a la iniciativa de
donantes. Los subsidios proporcionados por éstos ayudan a las empresas de la
comunidad a obtener la certificacion, pero pueden minar la toma de decisiones
de la empresa. A pesar de que algunas comunidades aprecian los beneficios
extra comerciales de la certificacion, como el reconocimiento y la credibilidad, el
motor de la certificacion es la promesa de una seguridad de mercado mayor. Si
tal seguridad no existe, las comunidades suelen abandonar la certificacion tras
un periodo inicial de gracia durante el cual el apoyo de donantes y certificadores
tuvo su apogeo (Bass et al., 2001).

Figura 5.2: Enfoques posibles de la ejecucién de las politicas relativas al desarrollo
sustentable del biocombustible

Utilizacion final nacional en pequefia escala Utilizacién final a escala internacional

Sistema de certificacion Etiquetado voluntario,

Voluntaria voluntario, iniciativa con acuerdo
privada internacional
Etiquetado privado con normas mas
estrictas que las exigidas por laley
) ) Normalizacién a nivel
Obligatoria internacional de los

Regulacion gubernativa :
patrones que rigen la

biomasa

Fuente: Dubois, 2008, adaptado de Van Dam et al. 2006
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Las iniciativas voluntarias son las que inspiran la mayor parte del trabajo realizado en la
actualidad sobre los instrumentes de desarrollo sustentable del biocombustible (Dubois, 2008)
(véase capitulos 2.2.2 y 4.2). Para conseguir mitigar las repercusiones perjudiciales de ese
desarrollo, sera menester sostener las iniciativas mediante el respeto de la ley. En muchos paises
el proceso judicial podra ser lento. Los costos legales a menudo sobrepasan la capacidad
financiera de los grupos rurales mas débiles como pequefios agricultores y pueblos indigenas, y la
ejecucion de los derechos de estos sujetos puede verse impedida por los nexos que acercan a
inversionistas poderosos a una minoria politica selecta (PNUD, 2007).

Se reconoce cada vez mas que las politicas y estrategias de planificacion del uso de la
tierra y ordenacion de los recursos naturales modernas deben tener en cuenta factores
«impredecibles» y «desconocidos»; eso explica la incertidumbre en el uso de la tierra y en la
ordenacioén de los recursos naturales (Dubois, 2003). Las politicas y estrategias deberian tener un
caracter adaptativo y conformarse a un proceso de aprendizaje; y la dinAmica de los cambios
medioambientales y socioecondmicos deberia ser objeto de un control continuo. Se deberia
asimismo considerar con un enfoque adecuado la dimension politica del uso de la tierra y la
ordenacion los recursos naturales, incluidas las relaciones de poder.

La incertidumbre no se produce tan solo por circunstancias ecoldgicas sino también por
circunstancias socioeconémicas y conduce, en zonas rurales, a diferentes formas de
vulnerabilidad. El desarrollo sustentable debe pues tener como proposito manejar en el espacio y
el tiempo los cambios que resultan de las interacciones entre los factores ecolégicos, econdémicos
y sociopoliticos.

El fomento de la produccion de biocombustibles, en general, y de bioqueroseno en
especial, esta marcado por grandes intereses nacionales e internacionales. Sin embargo, la
sustentabilidad del desarrollo de los biocombustibles no ocurrirh automaticamente, y requerira un
analisis cauteloso y profundo de los gobiernos. Hay varios factores claves que deben analizarse
previamente para decidir las politicas, alcances y viabilidad de la implementacion de proyectos en
cada pais para el desarrollo de este sector, partiendo de lecciones aprendidas, comprensiones y
conocimientos tales como (CAC, 2009):

Cuadro 5.2: Lecciones aprendidas: Factores claves a analizarse para decidir las
politicas publicas al respecto de los biocombustibles / bioqueroseno.

Lecciones aprendidas

Sequridad alimentaria: La produccion de biocombustibles podria influir en el tema alimentario debido al
aumento del precio de la tierra, a los efectos en los precios (mercado) y en la disponibilidad de
otros productos de consumo humano, en el reemplazo de actividades de ganaderia y
agricultura. También en la inocuidad de alimentos genéticamente modificados, y en la
situacion de cultivos y variedades.

Bienestar social e inclusion socioecondmica y desarrollo rural: Una fuente de energia sustentable no
solamente debera crear una prosperidad adicional en los paises importadores de la misma,
sino también en los paises productores; beneficio que no so6lo debe ser para los grandes
inversionistas de los proyectos sino también para las comunidades vecinas. De este modo, la
concentracion de la propiedad y de los beneficios econdémicos, lo que ocurre especialmente en
las economias de escala, es uno de los riesgos que deben ser evitados mientras se desarrolla
este nuevo sector, por ejemplo, a través de la inclusion de pequefios productores en la cadena
productiva.

Rentabilidad y competitividad La racionalidad econdmica de la produccion y exportacién de los
biocombustibles se relaciona con los precios del petréleo, precios de las materias primas y
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substitutos, y el consumo de combustibles fésiles con fuertes subsidios. A esto se suman las
necesidades de infraestructura. Adicionalmente, los procesos de certificacion a los cuales
seran expuestos los biocombustibles tendran sus costos y es necesario analizar quiénes seran
los actores que asumirdn estos costos. Es necesario desarrollar instrumentos de
financiamiento y de inversion, y alcanzar niveles de eficiencia en la produccién de
biocombustibles a través de avances tecnoldgicos.

Gases efecto invernadero (GEI): La reduccion de emisiones de GEI no estd comprobada para todos los
biocombustibles, esto dependera basicamente del uso de la tierra anteriormente de la
produccion agro-energética, del tipo de cultivo y las tecnologias aplicadas. Asi, si los procesos
de elaboracion de biocombustibles tienen un consumo de petréleo a lo largo de la cadena
productiva, pueden resultar en una reducciéon del 0% o inclusive en un incremento de
emisiones. Adicionalmente, la produccién a gran escala puede tener efectos en el aumento de
las emisiones de gases de efecto invernadero debido a la degradacién de los sumideros de
carbono y a la deforestacion.

Biodiversidad, recursos naturales: La produccion no controlada y desmedida de los biocombustibles
pudiese tener efectos negativos sobre la diversidad biolégica y uso de recursos naturales:
fragmentacion y la degradacion de los habitats, contaminacién y eutrofizacién del agua, y la
sobreexplotacion de suelos, entre otras. La biodiversidad se podria ver especialmente
afectada por la expansién de la frontera agricola y la erosion. En la produccion hay varios
factores que tomar en cuenta: el uso controlado del recurso agua, manejo de aguas residuales
gue contienen carga organica y solidos suspendidos; contaminacién del aire en procesos
industriales, produccién de vinazas y glicerina.

Politicas Publicas y dialogo: Es necesario la concertacién de politicas e instrumentos para evitar
impactos sociales y ambientales: certificacién + controles + gestion. De la misma manera debe
ser promovido el didlogo entre los actores y fortalecida la implementacién de sistemas de
monitoreo y estandares para el control ambiental, econémico y social.

Fuente: adoptado de CAC, 2009

5.4.2. Fortalecimiento de capacidades, capital social y capital humano

El fortalecimiento de la cohesion territorial de los paises y la inclusion social en los
territorios rurales ofrece diversos e importantes beneficios potenciales para las sociedades. Entre
ellos cabe destacar el logro de mayor seguridad y soberania alimentarias, sustentabilidad,
mejoramiento de la gobernabilidad democratica y construccién de ciudadania plena. Con este fin,
urge fortalecer las capacidades creativas e innovadoras de la poblacién rural, las instituciones
publicas y las organizaciones de la sociedad civil en los territorios de la Regién, de manera que se
establezcan mecanismos incluyentes de acceso al desarrollo, gue conduzcan a la cohesién social
y territorial.

Los procesos continuos de fortalecimiento de capacidades, el aprendizaje colectivo y la
innovacién social son esenciales para el Desarrollo Rural Territorial. Por eso, el fortalecimiento de
habilidades y destrezas, capacidades y talentos humanos se plantea como una actividad
permanente de todas las estrategias de DRT. Para que los y las habitantes de los territorios
puedan generar nuevas oportunidades y beneficiarse efectivamente de las existentes, es
fundamental fortalecer las capacidades de las personas, las entidades y las organizaciones para
la gestion de sus territorios (ECADERT, 2010)

El término capital social hace referencia a las normas, instituciones y organizaciones que
promueven la confianza y la cooperacion entre las personas, en las comunidades y en la sociedad
en su conjunto. En aquellas formulaciones del paradigma del capital social que se concentran en
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sus manifestaciones colectivas, se plantea que las relaciones estables de confianza y cooperacion
pueden reducir los costos de transaccion, producir bienes publicos y facilitar la constitucion de
actores sociales o incluso de sociedades civiles saludables (Durston, 1999).

La educaciéon formal y no formal y la apropiacion de nuevos conocimientos, conceptos,
habilidades, actitudes y valores son componentes esenciales y factores de éxito en procesos de
DRT. Para que la gente de los territorios pueda generar y beneficiarse efectivamente de
oportunidades existentes, es fundamental fortalecer sus capacidades, asi como las de las
entidades y organizaciones para la gestidon de sus territorios. También es importante tomar en
cuenta los procesos de aprendizaje informal que tienen lugar en diversos espacios socio-
culturales, donde las practicas desarrolladas por los sujetos en la cotidianidad contribuyen a dar
respuesta efectiva a sus necesidades.

Para la formacion de capacidades en DRT cabe considerar la pertinencia del enfoque
critico-reflexivo, a fin de desarrollar diversas capacidades tedrico-practicas en los y las
participantes, para incidir en su realidad socio-cultural. Los programas de formacién de
formadores deben contribuir a desarrollar capacidades en los participantes integrando el saber, el
saber hacer y el ser, de manera que puedan tener un desempefio autbnomo y critico. Se debe
partir del reconocimiento de que los sujetos que participan en la formacion son actores capaces
de provocar cambios transformadores de su realidad territorial. En estos procesos formativos, el
conocimiento se construye con base en las experiencias de vida y los conocimientos previos, con
materiales de apoyo y facilitacibn educativa. La formacion de capacidades promueve el
intercambio de saberes y el inter-aprendizaje, fomentando la busqueda conjunta de soluciones a
las probleméticas de interés (ECADERT, 2010).

El papel de la extensién en el desarrollo rural territorial consiste en el establecimiento de
condiciones vinculantes para la cohesién social y la cohesion territorial, simultaneamente.
Mediante los esfuerzos de los extensionistas por propiciar la cohesion social y territorial, se
estarian integrando a los diversos grupos sociales que buscan fortalecer el tejido social por medio
de actividades productivas generadoras de empleo y de ingreso en los territorios rurales (Vega,
2010)

La gestion del conocimiento, por medio de una nueva forma de gestion sustentable de los
recursos naturales o de la implementacién de una ruta tecnoldgica de avanzada, no es condicién
suficiente para procurar el desarrollo sustentable de un territorio rural. Se requiere del ejercicio de
las funciones de extensién para llevar a buen término la cooperacion técnica o alguna otra
modalidad de intervencién en los territorios rurales: En el tema de los biocombustibles y otras
energias renovables, la extensién puede y debe generar un impacto positivo en las economias y
el desarrollo de los territorios rurales, en simultaneidad con la mitigacién y adaptacién al cambio
climatico, sin comprometer el acceso a los alimentos.

La bioenergia, en particular aquella cuya fuente de aprovisionamiento esta constituida por
los residuos agricolas de cosechas y la lignocelulosa, ofrece un rango de alternativas en las
cuales es posible conciliar sistemas productivos o combinacién de ellos para el mejoramiento de
las condiciones de vida de los territorios rurales, a través del acceso a la energia y la creacion de
espacios y estilos de vida mas saludables en estos territorios.
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5.4.3. Mapa de ruta para la gestion del conocimiento intensivo

Estimulado por los grandes intereses nacionales e internacionales en al fomento de la
produccion de biocombustibles, en general, y de bioqueroseno, en especial, en los Ultimos afios
se ha formado una serie de iniciativas de actores interesados (multi-steakholder iniciatives, véase
también capitulo 1.2.2) a nivel nacional, regional y/o global, trabajando en mejorar y alcanzar la
viabilidad integral de las cadenas de valor de los biocombustibles respectivamente del
bioqueroseno, incluyendo las secciones upstream y downstream. El termo viabilidad integral, en
un sentido mas holistico, explicitamente encierra todos los aspectos sociales y ambientales a lo
largo de la cadena de valor — los mas importantes discutidos en los capitulos anteriores — ademas
de los aspectos econdémicos generalmente asociados con el termino viabilidad.

Especialmente para la seccion upstream es necesario construir canales de comunicacion
efectivos entre investigadores y productores, de manera que los resultados de la I1+D se
transfieran al campo. La extension cobra relevancia pues actualmente, por ejemplo, en el caso de
la jatropha, los productores utilizan especies silvestres de baja productividad y rendimientos, que
no generan una renta significativa en los primeros afios del cultivo. Esto también hace necesario
el establecimiento de un mecanismo que defina los precios al productor agricola. La transferencia
de 1+D permitiria incluso una gestién mas sustentable de los residuos de la industrializacion de la
jatropha. La asociatividad entre productores de pequefia escala, aun de aquellos que emprendan
el cultivo de esta planta en procesos de agricultura familiar, puede convertirse en un elemento que
facilite el acceso a recursos financieros y la obtencidn de certificaciones de sustentabilidad.

Como ejemplo concreto, a continuacion se ostenta una iniciativa para promover la
innovacién en cultivo de Jatropha para impulsar la produccion de biocombustibles y bioqueroseno.
Mediante el mejoramiento genético, la definicibn de zonas agroclimaticas adecuadas y la
aplicacion de tecnologias sustentables de cultivo y cosecha, la Jatropha curcas podria ser una
fuente rentable y eficiente de biocombustibles en América Latina y el Caribe, sin que su
produccion compita con la seguridad alimentaria. Bajo ese concepto, especialistas apoyados por
el Instituto Interamericano de Cooperacion para la Agricultura (IICA) y el Programa Cooperativo de
Investigacién, Desarrollo e Innovacion Agricola para los Tropicos Suramericanos
(PROCITROPICOS) delinearan la ruta por la que transitaria esta actividad productiva en la region
(Cuadro 5.3).

Cuadro 5.3: El papel de los diferentes sectores en la produccién de biodiesel y
biogqueroseno a partir de Jatropha curcas.

Workshop Panamericano de Sustentabilidad en las Plantaciones de Jatropha
Brasilia, 01 diciembre 2011

Mesa Redonda:
El papel de los diferentes sectores en la produccion de biodiesel y bioqueroseno a partir de Jatropha curcas

Propdsito:
Contribuir con la identificacion de las diferentes tareas que permitirian desplegar el desarrollo y la investigacion de la
Jatropha como materia prima para el segmento de biodiesel (transporte terrestre) y del bioqueroseno para la aviacion comercial.

Los Miembros de la Mesa Redonda®?, junto con los demas participantes del Workshopla, identificaron los principales desafios
para lograr la viabilidad econdmica y la sustentabilidad socio ambiental del cultivo de pifidn manso, a lo largo de los diversos

12 Moderador: Markus Ascher / IICA — PROCITROPICOS. Relator: Orlando Vega / [ICA — Sede Central
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segmentos de la cadena de agregacion de valor: en la investigacidn y la produccion de materia prima (upstream), en los procesos
de transformacion y en la industria de conversién de energia (downstream). El entorno del sector gubernamental y regulador
también fue considerado en esta mesa redonda.

Investigacion y produccion de materia prima

Se requiere el desarrollo de cultivares comerciales adaptados a las condiciones ambientales de cada region como primera
prioridad, para enfrentar los problemas de los bajos rendimientos. Tales cultivares se obtendrian como resultado de los esfuerzos
realizados en el mejoramiento genético del cultivo, proceso para el cual se necesitaran de esfuerzos colectivos de los distintos
centros de investigacion y desarrollo en la regidn. Con la carencia de recursos suficientes para 1+D, los esfuerzos de investigacion
deben orientarse a los aspectos que permitirian superar los bajos rendimientos y la baja rentabilidad del cultivo:

v'  Mejoramiento genético: La amplia variabilidad genética que posee la Regién Mesoamericana, constituye uno de los
cimientos para un proyecto conjunto que permita la obtencién de las variedades mejoradas junto con sus respectivas
validaciones de campo en diferentes zonas agroclimaticas. Se debe recurrir a un ciclo completo de | + D para la
capitalizacidn de la informacion generada y la gestion de bancos activos de germoplasma.

v' Zonificacién del cultivo: La consolidacion de la cadena de agregacidn de valor para la Jatropha requiere una zonificaciéon
agroclimatica del cultivo. Se requiere de la certeza y de criterios técnicos para la validacion de las zonas de cultivo con
Optimo potencial de desarrollo del cultivo, en cuanto a condiciones favorables de clima, disponibilidad de agua y suelos
gue no compitan con el cultivo de alimentos.

v' Sistemas de Produccion: La implementacion de sencillas practicas de produccidn para mantener a niveles aceptables el
rendimiento es requerida. Es necesario implementar un sistema de manejo agrondmico eficiente que incluya un
adecuado balance entre el genotipo del cultivo y la influencia del ambiente, para procurar una incidencia favorable sobre
la expresidn productiva del cultivo y los rendimientos por unidad de insumo. La eficiencia del sistema de produccion
también tiene alcance sobre el balance energético y de emisiones, de tal forma que se han evidenciado una magnitud
positiva y una reduccion significativa, respectivamente.

Para lograr adecuados niveles de abastecimiento de materia prima, se visualiza la importancia de la promocion de la
asociacion y la capacitacion a los productores con criterios de sustentabilidad. La escalabilidad de experiencias piloto a la
explotacion comercial del cultivo debe ser alcanzada mediante la gestion de la asociatividad y organizacion de los productores.
Debe consolidarse un eficiente proceso de transferencia y difusidén de tecnologias, realizado mediante un programa de asistencia
técnica dirigido a capitalizar el conocimiento generado en | + D.

Se debe construir y consolidar el canal de comunicacién entre los investigadores y los productores. Se llama al IICA a integrar
los esfuerzos para | + D aprovechando la capacidad demostrada en redes. Para dar respuesta a este desafio se presentara ante la
Junta Directiva de PROCITROPICOS / IICA la iniciativa de la plataforma de Jatropha para la facilitacién de las acciones en | + D.

Se debera encontrar un mecanismo adecuado para la definicidn del precio al productor agricola. Se debe sustentar el ingreso
de los productores de Jatropha debido a las condiciones por las cuales el cultivo no genera una significativa renta durante los 4
primeros afios después del establecimiento de las plantaciones.

Procesos de transformacion

La Jatropha curcas es una de las oleaginosas que podria suplir de aceite para atender la demanda de biodiesel y
biogueroseno. Una via para el alcance de la viabilidad econémica del cultivo debe ser la integracién de la cadena de valor,
incluyendo el eslabdn de la produccién primaria en conjuncidn con los destinos finales de uso del aceite de Jatropha. La visién
original habia sido la obtencion de biodiesel a partir del aceite de Jatropha curcas. Ahora se suma la oportunidad de inversién para
la produccion de bioqueroseno.

Se requiere consolidar la credibilidad de los diferentes sectores, incluyendo gobierno y emprendedores. Se requiere una
locomotora que promueva las acciones para la consolidacion de una cadena de valor apoyada por la demanda de mercado, que
garantice el suceso de la misma. Las sefales claras del gobierno son importantes para el sector empresarial en el proceso de liderar
el fomento del cultivo. La | + D aplicada es otro acelerador de este proceso.

Entorno

El sector productivo reconoce la relevancia de inclusidn de los drganos oficiales en los aspectos de la extensién rural para el

13 |niciativa de la Associacso Brasileira dos Produtores de Pinhdo-Manso (ABPPM) y de Curcas Brasil, con el apoyo de
Embrapa Agroenergia, de Embrapa Cerrados, de la Associacion Internacional de Transporte Aéreo (IATA, por sus
siglas en inglés) y del Instituto Interamericano de Cooperacién para la Agricultura (1ICA).
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desarrollo del cultivo, con el objetivo de una efectiva transferencia tecnoldgica y de una oportuna gestién del conocimiento hacia
los productores. Asimismo, para recuperar de forma sustentable las dreas plantadas de pifidn manso se requiere de fondos para la
investigacion y de lineas de financiamiento agricola. El sector gubernamental podria realizar las anteriores acciones de fomento si
se cuenta con una adecuada zonificacion del cultivo. Los gobiernos deben procurar el financiamiento cuando se haya madurado la
tecnologia, a fin de administrar el riesgo que podria representar el fomento del cultivo. A partir de una zonificacién agroclimatico
se podra superar una de las barreras para el financiamiento del cultivo.

Los modelos de desarrollo persiguen la inclusion social y la agricultura familiar como una base para el crecimiento del cultivo.
El sistema de cultivo de jatropha debe ser posicionado en los lineamientos de politicas y programas que promuevan la produccion
de pequefios productores. La integracidn de la agricultura familiar es importante para ser desarrollado el cultivo como un sistema
agroforestal que permitiria la conservacion del recurso suelo y del agua, e incluso la mitigacién del cambio climatico.

Muchas de las normas de sustentabilidad han surgido del sector privado y de organizaciones no gubernamentales. La certificacion
de los sistemas de produccién dependera de la capacidad de organizacion del productor, pero debe evitarse la imposicion de
barreras a la produccidn y comercializacién. Por el contrario, las normas de certificacién no deben ser mayores que las que han sido
aplicadas a otros cultivos por el Gobierno. La capacidad de los productores de asumir los requerimientos de desempefio podrian
ser alcanzados con la aplicacidon practicas tecnoldgicas sustentables, por ejemplo, el desarrollo de sistemas de produccion que
contribuyen con la reduccidn de emision de gases de efecto invernadero.

Conclusion

Con base en la discusidn generada en esta mesa redonda, es posible elegir las prioridades por las cuales se construiria una
plataforma de apoyo a las actividades para el mejoramiento de la Jatropha.

En la procura de avanzar con un proceso panamericano de domesticacidn y de desarrollo de conocimiento de Jatropha curcas que
permita la construccién del dominio tecnoldgico en relacion con el manejo agronémico y agroindustrial para determinar su
viabilidad técnica y econdmica en las diversas regiones panamericanas, se perfila una agenda comun para encauzar los esfuerzos
colaborativos en | + D en Jatropha curcas en la América, a través de grupos de trabajo que tendrian a cargo la siguiente tematica.

Grupos de trabajo asociados a temas de Jatropha curcas

. . - a) Zonificacion agroclimatica: estructurar un
GT1 Mejoramiento genético —— R el
proyecto de zonificacidn agroclimatica siguiendo
GT2 Paquete tecnoldgico / practicas agricola parametros validados y/o referenciados, para, indicacion
i — de areas aptas para cultivo de la Jatropha curcas y definir
GT3 Sincronizacion floral el potencial de produccién de aceite de Jatropha en las
GTa Postcosecha y coproductos diferentes reglc?nes de las Am?rlicas.
b) Descriptores morfoldgicos de Jatropha para
GT5 Zonificacion Agroclimatica mejoramiento genético: adoptar los 65 descriptores
- morfoldgicos y agrondmicos de tipo cualitativo y
GT6 Sustentabilidad

cuantitativo da Jatropha curcas L. de la Plataforma
Jatropha Colombia.

C) Campos de evaluacion: preparacién de un proyecto panamericano para determinar el grado de similitud y variacién genética
con las accesiones seleccionadas para implementaciéon en campos de evaluacion en distintos paises panamericanos, con un
marcado y contrastante modelo SUELO-CLIMA para medir la interaccién GENOTIPO-AMBIENTE, incorporando productores de
moléculas para combate a las plagas y enfermedades.
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CAPITULO

N Conclusiones: Oportunidades y desafios

6.1.Oportunidades, desafios tecnoldgicos e impactos

Mas alld de una nueva opcién de actividad agricola, el surgimiento y configuracion de la
cadenas de valor de agroenergia y biocombustibles constituye la posibilidad de protagonizar un
nuevo paradigma con mdultiples oportunidades y desafios. Para los paises de ALC, tanto los
actuales productores como los potenciales, el desarrollo de los biocombustibles representa
oportunidades en términos econémicos, ambientales, sociales y estratégicos (IICA, 2010b).

Los sistemas de produccién de biocombustibles son de extrema complejidad. En ellos
influyen mudltiples factores interconectados, como los mercados domésticos y mundiales, el
impacto sobre posible cambio climético, asuntos geopoliticos y decisiones sobre politicas publicas
vinculadas al tema.

Ademads, ante los altos niveles de dinamismo e incertidumbre propios del surgimiento de
una nueva actividad, sus conflictos, tensiones y riesgos latentes, se destaca el dilema “alimentos
vs energia” y las potenciales externalidades negativas sobre el medio ambiente y la biodiversidad
gue podrian ser generadas por una expansion descoordinada del sector a nivel mundial. Con la
implementacién y el fomento de los programas de produccién y uso de biocombustibles de
transporte terrestre en muchos paises a partir de la mitad de los afios 2000, diversos de los
posibles conflictos, tensiones y riesgos latentes se tornaron evidentes en alguna o otra situacion.
Durante la dltima década las fortalezas y oportunidades, delimitaciones y amenazas de los
biocombustibles han sido discutidas ampliamente.

a) Importancia del analisis del ciclo de vida:

El sector de aviacion civil tiene la gran ventaja de poder aprovecharse de estas
discusiones y de la busqueda de soluciones para evitar algunos de los errores y polémicas. Dado
gue las aeronaves seguiran siendo el Unico medio de transporte que dependera por un tiempo
prolongado de combustibles liquidos, la industria de aeronavegacion y el area de investigacion
deberian desarrollar y probar alternativas nuevas. Lo cierto es que las materias primas fésiles son
agotables. Para que la solucién no desemboque en un nuevo problema, es necesario adoptar un
enfoque integrado de todo el ciclo de vida de las alternativas planteadas e incluso de las
interrelaciones entre unas alternativas y otras.
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El consenso sobre la introduccion del ciclo de vida como herramienta
principal de evaluacion de procesos y sostenibilidad de obtencién de
biocombustibles, de hecho, ha sido uno de los avances mas importantes en
la discusién sobre el empleo de los biocombustibles — tanto en el transporte
terrestre como en el aéreo.

Figura 6.1: Analisis de ciclo de vida, herramienta principal para evaluar la viabilidad

Seleccién de =
materias primas Vuelo Transporte
y repostaje

)y, l Ciclo de vida = I
j{ <

Transformacion
en bioqueroseno

Cultivo de
materias primas
P&
= o
., G _ =
Cosecha de Transporte de
materias primas materias primas

Fuente: OBSA, 2012

b) Criterios para el empleo de combustibles alternativas en la aviacion:

La seguridad es un aspecto clave del transporte aéreo y que siempre debe estar
garantizada, por lo que hay que asumir que los procesos de ensayo y certificacién seran largos y
complicados. Para que los biocombustibles de aviacién representen una alternativa factible y
sustentable, deben cumplir los siguientes criterios durante todo el ciclo de vida del combustible:

Sequridad: Sus caracteristicas fisico quimicas deben garantizar que no suponen un
riesgo para la aeronave o los pasajeros.

Equivalencia tecnoldgica (compatibilidad): Equivalencia tecnoldgica (drop-in) al
combustible convencional, de modo que no se requieran modificaciones
tecnoldgicas en las aeronaves o0 en los sistemas de distribucion, sino que
sea posible utilizar todos los sistemas actualmente en funcionamiento.

— Alta densidad energética que permita a las aeronaves actuales cubrir las
distancias para las que fueron disefiadas sin afectar negativamente a la
eficiencia energética. Su densidad energética debe ser similar o mejor a la
del combustible convencional.
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— Resistencia a temperaturas extremas. Debe resistir sin problemas las
condiciones extremas a las que lo someten las particulares condiciones
de operacion de los vuelos de presion y temperatura.

Sustentabilidad:

— Reduccién neta de las emisiones de gases efecto invernadero en todo el
ciclo de vida: la captura de CO2 de la fuente del combustible, menos las
emisiones requeridas para su procesado y transporte, constituyen su
reduccion neta del CO2.

— Procedente de materiales producidas conforme a criterios de
sostenibilidad: suelo, agua, competencia, justicia social y biodiversidad
(véase también capitulo 3.3).

c) Aspectos beneficiosos generados por la implementacion de las cadenas de
biocombustibles

Otro consenso mayoritario en la discusion sobre el empleo de los biocombustibles en el
sector de transporte, derivado del consenso sobre la aplicacion de la herramienta del andlisis de
ciclo de vida, es la aprehensién de que si, los biocombustibles, en principio, presentan una
alternativa a los combustibles fésiles, entonces su viabilidad integral - su balance energético,
ambiental, econémico y social - depende mucho de factores tales como las materias primas
utilizadas, las rutas tecnologicas, la infraestructura de transporte y conversion, cambio directos y/o
indirectos del uso de la tierra y otros, y por ende, tiene que ser comprobado caso por caso a
traves del analisis del ciclo de vida.

Entre los aspectos mas relevantes generados por la implementacién de las cadenas de
biocombustibles incluyendo la cadena especifica del bioqueroseno, se pueden enumerar los
siguientes puntos: a) disposicion de alternativas al petréleo para paliar las posibles crisis de
precios (dado que son fuentes agotables y monopolizadas), mayor independencia energética de
los paises y mayor seguridad en el abastecimiento energético; b) mejoras ambientales a partir de
la reduccion de emisiones contaminantes; c) generacion de inversiones y empleo, directo e
indirecto, regional y rural, lo cual crea nuevas posibilidades de insercion para las pequefas y
medianas empresas agropecuarias y la agricultura familiar; d) diversificacion productiva del sector
agropecuario; €) agregacion de valor a la cadena agroindustrial; y f) oportunidad para el desarrollo
de economias regionales postergadas, a partir del cultivo energético en areas marginales
(Ganduglia et al. 2009).

La produccién, comercio y uso de los biocombustibles debe asumir dentro de sus objetivos
la necesidad de garantizar los beneficios sociales, ambientales y econdmicos de los actores
involucrados y la sociedad toda. Debe ser evaluada a partir de las fuerzas que actian como
motivadoras. Estas fuerzas son de diferentes naturalezas (estratégicas, econémicas, ambientales
y sociales) y actian y se combinan de diversas maneras para diferentes paises, aunque hay
veces en que estas fuerzas son contrarias y se pueden anular (CEPAL, 2011).

El creciente mercado de los biocombustibles presenta nuevas oportunidades de renta para
los agricultores, incluyendo los pequefios. Sin embargo, la distribucién de beneficios al nivel de los
hogares podria no ser equitativa, existiendo evidencias de un mayor beneficio masculino en contra
de los miembros femeninos del hogar (FAO, 2008). A pesar de eso, experiencias comparadas
indican que la produccién de algunos biocombustibles, en concreto etanol, es mas competitiva si
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recae en economias de escala relacionadas a produccion industrial a gran escala. Esto es debido
al elevado coste asociado al procesado. Mientras que el potencial para la generacién de empleo,
particularmente poco especializado, puede ser significativo, evidencias preliminares indican una
rapida reconversion a la mecanizacion y descenso de la mano de obra utilizada. Ademas, los
derechos de los trabajadores y las condiciones socioecondémicas en las plantaciones a gran
escala de biocombustibles pueden ser precarias, estando las trabajadoras especialmente en
desventaja. En situaciones de inseguridad con respecto a la propiedad de la tierra, las
explotaciones a gran escala pueden llevar a un desplazamiento (de las tierras) de las
comunidades vulnerables, particularmente las indigenas. Los impactos sociales del desarrollo de
los biocombustibles dependeran del cultivo y del sistema productivo utilizado. Cuando es
econOmicamente viable, los cultivos a pequefa escala de jatropha y uso a escala local de aceite
vegetal crudo pueden revitalizar economias rurales mejorando la mecanizacioén, irrigacion y
transporte y descentralizando el suministro energético (OBSA, 2009). Adicionalmente, la
produccion de biocombustibles proporciona subproductos como la glicerina, piensos para el
ganado Yy fertilizantes.

A pesar de que la produccién de biocombustibles sigue siendo reducida en el contexto de
la demanda total de energia, deben reconocerse las posibilidades de provocar ciertos efectos
negativos inesperados en la tierra, el agua y la biodiversidad que resultan especialmente
preocupantes. Esto realza la necesidad del desarrollo y perfeccionamiento de instrumentos como
el ordenamiento territorial o la zonificacidbn econdmica-ecoldgica, asi como la implementacién de
buenas préacticas agricolas (agricultura de conservacion), elementos fundamentales para atenuar
las externalidades negativas de la produccion de biocombustibles.

d) Competitividad de los sistemas de produccién:

Para mantener la competitividad de los sistemas de produccion de bioqueroseno, sera
fundamental que se muestren avances tecnoldgicos en las vertientes upstream y downstream:

a. En la produccién de materia prima, que debera centrarse en productos de alta
densidad energética, de facil produccion y transporte, sin conflictos con la
produccion de alimentos o de otros productos de la agricultura. En este
particular, la celulosa y la hemicelulosa son las moléculas organicas con mas
ventajas para producir energia de bajo costo. Los desechos organicos y las
algas representan excelentes alternativas para el mediano plazo. Estas ultimas
dependen fuertemente del desarrollo tecnol6gico para produccion masiva.

b. En los procesos de transformacion, que conduzcan a biocombustibles mas
eficientes y de mas bajo costo, con reducido impacto ambiental adverso, mas
seguros para inventario, transporte y uso.

De la misma forma, es necesario potencializar la capacidad de gestidon del “negocio” de
biocombustibles. Existen algunas experiencias exitosas en cuanto a la produccién vy
comercializaciéon de biocombustibles, como el caso de la introducciéon del etanol en la matriz
energética de Brasil. Esta experiencia podria ser objeto de un programa de cooperaciéon para
capacitar empresarios y formuladores de politicas publicas de los demas paises de ALC.

Una de las limitaciones del bioqueroseno todavia es su alto costo de produccién en
relacion con los combustibles fosiles. Factores como el precio internacional del petrdleo, el costo
de transformacion del biocombustible y el precio de los usos alternativos de los cultivos,
desempefian un papel importante en la determinacion de la rentabilidad, en costos de oportunidad
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y, por consiguiente, en los incentivos para producir biocombustibles. Estos aspectos deben ser
considerados en el disefio de politicas publicas, de tal manera que se generen los incentivos
adecuados para la produccion de biocombustibles.

El aumento de cultivos energéticos puede provocar cambios importantes en la estructura
agraria, como una mayor concentracion de produccion y tenencia, y en la aparicion de nuevos
tipos de actores y normas. También se generarian cambios significativos en la estructura
econOmica, principalmente por la creacibn de economias de escala, y se aumentarian las
presiones sobre recursos naturales, ecosistemas y sobre el empleo agricola.

Cuadro 6.1:  Criterios de competitividad y de sustentabilidad del eslabén agricola
en la cadena de valor de bioqueroseno

Criterios de competitividad y de sustentabilidad del eslabdn agricola

en la cadena de valor de bioqueroseno

Se requiere de un adecuado nivel de robustecimiento y maduracién de la tecnologia para la
utilizacion de la biomasa en la conversién a bioqueroseno, que contribuya al alcance de la
competitividad de los sistemas agricolas; como también se debe propiciar la sostenibilidad mediante
la creacion de capacidades humanas y técnicas junto con la adecuada gestién del uso de recursos
renovables en los territorios rurales.

La siguiente lista de criterios de competitividad y sustentabilidad contiene algunos aspectos
relevantes que podrian tomarse en cuenta para la agregacion de valor en el eslabén agricola de la
cadena de biogueroseno (lista no exhaustiva, Gnicamente como referencia):

i Inclusion social: Se identifican adecuadamente los segmentos de poblacion beneficiaria, su
localizacion espacial en el territorio rural y el rango de soluciones tecnoldgicas para la
agregacion de valor en el eslabon agricola.

ii. Sustentabilidad: Se realiza un balance de emisiones de GEI y se considera medidas de
conservacion de los recursos suelo, agua, bosque y los elementos de la biodiversidad.

iii. Socio econémicos:

¥'Las iniciativas agricolas contiene la particularidad de escalabilidad, esto es, que
pueden ser extendidas o replicadas en la medida en que crece el mercado y en la
medida en que se desarrolla la infraestructura, la capacidad de manejo de recursos
humanos y el conocimiento.

¥ Las iniciativas propician la agregacion de valor y el efecto multiplicador, esto es, los
actores estan involucrados en la produccion y el procesamiento, participando de
sus beneficios.

v'Se contribuye a fortalecer la organizacion agro empresarial de los pequefios
productores para satisfacer el volumen de materia prima y las necesidades de
confiabilidad de las instalaciones de conversién energética, o bien, a vincular
agricultores independientes a grandes firmas bajo un modelo de alianza e inclusion
social.

iv. Complementariedad: Se identifican las ventajas comparativas en I+D+i, como la
disponibilidad y acceso a tecnologias de conversion eficientes y ambientalmente amigables;
potencial, diversidad y usos alternativos de materia prima con origen en fuentes renovables;
valor de los subproductos; y mejores practicas agricolas.

V. Gestion. Se promueve la construccion y desarrollo de capacidades (técnicas,
administrativas, negociacion e inversion) y fortalece la institucionalidad y el mejoramiento
continuo para la difusion de lecciones aprendidas y el conocimiento acumulado.

En concreto, el aumento en la demanda por biocombustibles podria generar un aumento
de los precios de los cultivos energéticos y no energéticos, y una reduccion de los productos
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derivados de la produccién de biocombustibles. La ganaderia y la silvicultura no estarian exentas
de ser afectadas por los biocombustibles. El efecto en el sector ganadero puede manifestarse a
través de cambios en los precios del alimento para animales. Este efecto podria estar alineado
con el objetivo de algunos paises de fortalecer el ingreso de las zonas rurales.

Es importante que los paises disefien politicas de biocombustibles que promuevan y
aseguren su rentabilidad. También deben determinar los beneficios de la produccion de
biocombustibles, de manera que alcancen a las zonas rurales y garanticen y promuevan el acceso
a alimentos de los sectores mas desprotegidos.

e) Impulsos para el Desarrollo Rural Territorial

Si bien la produccién de biocombustibles trae oportunidades de desarrollo rural, esto no se
lograra de manera automatica; es necesaria la adopcion de determinadas politicas publicas, para
aprovechar y/o potenciar estas oportunidades. En otras palabras, de no ser atendidas de manera
adecuada, las oportunidades se perderan. La produccion de biocombustibles puede fomentar el
desarrollo rural con la creacion de empleo y/o la generacion de ingresos adicionales, siempre y
cuando se definan y viabilicen las modalidades por medio de las cuales los pequefios agricultores
pueden participar activamente en esta nueva actividad econ6mica, mas alla de ser meramente
proveedores de materias primas. Se dara prioridad a: i) Las iniciativas de produccién de
biocombustibles a pequefia escala con enfoque de negocios inclusivos que benefician a los
pequefios agricultores y sus familias. ii) Los proyectos de biocombustibles elaborados a partir del
aceite vegetal usado y desechos organicos generados por las empresas (Germain Lefevre y
Ramirez, 2010).

Adoptando una perspectiva a mas largo plazo, en la medida en que la demanda de
biocombustibles provoque una constante presién al alza sobre los precios de los productos
agricolas, deben ser aprovechadas las oportunidades que se generan para el desarrollo agricola y
la mitigacion de la pobreza. Esto requiere superar algunos de los obstaculos a largo plazo que han
dificultado el crecimiento del sector agricola en muchos paises en desarrollo durante demasiado
tiempo. La aparicién de los biocombustibles como una nueva fuente de demanda de productos
agricolas fortalece el argumento para aumentar las inversiones e incrementar los niveles de
asistencia al desarrollo, orientadas al sector agricola y las areas rurales. Hay que prestar una
especial atencion para garantizar que los agricultores tengan acceso a los insumos necesarios,
como por ejemplo, el riego, los fertilizantes y las variedades mejoradas de semillas a través de
mecanismos que apoyen el mercado. Las posibilidades de los paises en desarrollo para
beneficiarse de la demanda de biocombustibles se acelerarian considerablemente mediante la
eliminacién tanto de las subvenciones a la agricultura y los biocombustibles como de las barreras
comerciales, que actualmente benefician a los productores de los paises de la OCDE en
detrimento de los productores de los paises en desarrollo (FAO, 2008).

Desde la perspectiva social, la promocién de desarrollo y empleo rural mejorando las
condiciones de los pequefios agricultores y sus medios de vida surge como uno de los objetivos
primordiales de los gobiernos de la regién para incentivar la produccion de biocombustibles. Si
bien existe un potencial importante para la materializacién de dichos objetivos, también existen
riesgos e importantes trade-offs que se deberan considerar y sopesar. En ese sentido, en aquellos
paises en que la promocién de los biocombustibles persigue el doble objetivo estratégico de
desarrollo rural junto a la creacion de polos de exportacién, un tema clave que surge para los
gobiernos es la necesidad de promover la coexistencia de sistemas de produccion a gran y
pequeiia escala. Mientras que los sistemas a gran escala son, por lo general, globalmente
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competitivos y orientados a la exportacion, los sistemas a pequefia escala ofrecen mayores
oportunidades para la creacién de empleo y reduccién de la pobreza. (CEPAL 2011).

f) Las relaciones entre grandes y pequefios productores:

El sector privado debe ampliar su vision acerca del papel que pueden desempefar los
pequefios productores en la produccién/fabricacion de biocombustibles, y buscar nuevas formas
de entendimiento con estos Ultimos para que ambos sectores saquen provecho de esta actividad
economica:

i. El sector privado y, en particular, la gran empresa debe visualizar a los
pequefios productores no so6lo como proveedores de materias primas, Sino
como socios, los cuales tienen un potencial para desempeiiar un papel en las
diferentes fases de la cadena productiva de los biocombustibles. Por ejemplo,
los pequefios agricultores pueden proveer las semillas y participar en la
extraccion y refinado de aceite, a fin de obtener mayor valor agregado por sus
productos. Para tanto, habra que evaluar la escala mas eficiente de produccion
de aceite ya que se necesita cierto volumen de produccién para alcanzar la
viabilidad econémica y tener un mejor control de la calidad del producto final. La
formacién de asociaciones o cooperativas sera de importancia para unir
esfuerzos y desarrollar estas unidades de produccion.

ii. Los pequefios productores deben aprovecharse de los ingresos asociados a los
subproductos que se obtienen a lo largo de la cadena productiva del etanol y
biodiesel. El aprovechamiento de los subproductos puede ser crucial para
asegurar la rentabilidad, por lo que deben buscarse mecanismos de pago a los
agricultores por la venta del aceite y por la torta de la semilla u otro subproducto
gue se genere a partir de la materia prima.

iii. Para responder a la mayor demanda de materias primas energéticas, el sector
privado (ingenios) debe asociarse y trabajar conjuntamente con las cooperativas
y los pequefos agricultores en lugar de comprar grandes extensiones de tierra.
Un sistema de asociacion (partnership) permite evitar el desplazamiento de
comunidades y potencia el desarrollo rural, ya que la gran empresa puede
proveer asistencia técnica y financiamiento, siendo esto necesario para que los
pequefios productores mejoren su rendimiento y sus ingresos. No es de mas
recordar que la concentracion de la tierra y el desplazamiento de comunidades
son una de las criticas mas acerbas de las organizaciones sociales hacia los
biocombustibles.

Las relaciones contractuales en la cadena de biocombustibles, en la mayoria de los casos
son bastante informales (Infante y Tobdén, FAO, 2010). Si bien pueden existir reglas para
establecer el pago de la materia prima y/o de subproductos y para determinar la distribucion de los
beneficios obtenidos de la extraccibn, en muchos casos estas relaciones estan sometidas a
acuerdos verbales y de buena voluntad. En los Ultimos afios se ha promovido el avance hacia
esquemas mas formales para organizar los vinculos entre los agricultores y las plantas
extractoras. Es necesaria una mayor seguridad en el suministro de la materia prima, pues todavia
se observa la ausencia de modelos de contratos que contengan los términos comerciales,
técnicos, econdmicos y juridicos que regulen ordenadamente dichas relaciones.
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g) Reduccién de las emisiones GEI

Hay que llevar a cabo medidas eficaces para asegurar que los biocombustibles presten
una contribucion positiva a las reducciones de emisiones de GEI y al mismo tiempo minimicen
otras consecuencias medioambientales negativas. Es especialmente necesario lograr una mejor
comprension de los efectos de los biocombustibles en el cambio de uso de la tierra, que generara
las consecuencias mas importantes en las emisiones de GEI ademas de otros efectos
medioambientales. Los criterios para una produccion sostenible de biocombustibles pueden
ayudar a garantizar la sostenibilidad medioambiental. Sin embargo, es fundamental que estos
criterios sean evaluados y aplicados de forma cuidadosa, solo en bienes publicos mundiales, y
gue se disefien de tal forma que eviten la creacion de barreras comerciales adicionales y no
supongan obstaculos indebidos para paises en desarrollo que quieran aprovechar las
oportunidades ofrecidas por los biocombustibles (FAO, 2008).

h) Cambios — directos o indirectos — en el uso de la tierra.

La produccion de la materia prima para los biocombustibles en muchos casos requiere un
cambio directo en el uso de la tierra. Como en América Latina y el Caribe existen paises con baja,
mediana y alta disponibilidad de tierra (Capitulo 3.4), entonces este cambio puede acontecer en
areas anteriormente utilizadas para otros cultivos, areas degradadas o hasta areas con vegetacion
natural (véase también Figura 3.6). Obviamente la recuperacion de areas degradadas o ineptas
para la produccién de alimentos ofrece la mejor opcidn para alcanzar la viabilidad integral
deseada para la produccion de biocombustibles. El uso improductivo de las tierras esta asociado a
multiples factores que limitan el aprovechamiento de su potencial. La estructura de propiedad se
caracteriza por tener un alto grado de concentracidn y por generar rentas que no tienen relacion
con su capacidad productiva, lo cual es causa principal de la deficiente operacion del mercado de
tierras.

En el futuro, uno de los retos mas importantes para las politicas de desarrollo agropecuario
es la aplicaciébn de medidas orientadas a lograr una utilizacion mas eficiente de las tierras
disponibles. Tales medidas deben responder al doble objetivo de apoyar con incentivos a quienes
deciden modificar el uso actual cuando es improductivo o ineficiente y, a la vez, aplicar
mecanismos para desestimular el uso actual e inducir su reconversién productiva.

i) Politicas publicas

Las politicas gubernamentales han jugado y seguiran jugando un rol clave en el desarrollo
de la industria. No obstante, se debe considerar que estas politicas son costosas y de largo plazo
y por lo tanto su costo-efectividad debe ser evaluado de cara a los objetivos de politica
establecidos tras la promocion de los biocombustibles. Los gobiernos deben asegurar que los
beneficiarios de dichas politicas son aquellos grupos objetivos que inicialmente se deseaba
beneficiar con estas politicas de promocién - como pequefios agricultores, etc. Es conveniente ser
cautos al establecer objetivos de politica razonables para los biocombustibles y acompaniarlas de
instrumentos de promocién coherentes, siendo mandatario el desarrollo y/o fortalecimiento de las
capacidades de implementacién. Este es y sera un tema crucial para la materializacién de los
beneficios que las iniciativas de biocombustibles pueden generar (CEPAL 2011).

Existe una problemética general, comin en todos los paises, para la promocion y
establecimiento de programas sostenibles de biocombustibles, sin embargo se deben reconocer
particularidades, que requieren soluciones y planteamientos especificos de cada caso. Existen
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dificultades que estan asociadas con la necesidad de establecer un marco regulatorio que
permita: (a) claridad para que los inversionistas puedan apostarle al proyecto; (b) en algunos
casos mMas que en otros, incentivos fiscales; y (c) analizar los trade-off que ocasionaria la
posibilidad de establecer esquemas que desincentiven la importacion de biocombustibles (salvo
en caso de desabastecimiento), a fin de potenciar la madurez de un mercado interno con
productores nacionales, entre otros.

En general, las medidas regulatorias adoptadas con el fin de apoyar el desarrollo de los
biocombustibles, son numerosas y tienen influencia directa sobre diversos sectores de la
economia. No obstante, la ejecucion de este conjunto de medidas ha tenido limitaciones y, en
algunos casos, ha carecido de rigor técnico, como por ejemplo, la falta de identificacion y
coordinacion entre los actores del proceso, aun al interior del mismo Gobierno o la falta de
consistencia en la aplicacion de los instrumentos regulatorios respecto a las reglas del juego
planteadas en su creacioén - por ejemplo, el manejo de los precios internos de los combustibles. Es
aconsejable evitar politicas como las prohibiciones a la exportacion y los controles de precios
directos, que, en la practica, pueden empeorar y prolongar la crisis mediante el bloqueo de los
incentivos de precios para los agricultores, impidiendo a estos aumentar la produccion.

j) Financiacién
En el camino hacia la consecucién de los objetivos asociados con el fomento de la
produccion de biocombustibles, los principales retos de esta industria vuelven a ser los medios,
recursos y fuentes de financiacion. Continda el interés por involucrarse en proyectos de
produccion de biocombustibles, siempre y cuando se garantice a los agentes la recuperacion de
su inversion, por medio de reglas claras que garanticen un clima adecuado para la actividad.

Superar las dificultades existentes, significa realizar un trabajo conjunto entre gobiernos y
representantes de las bases productivas de los paises.

6.2.Desarrollo de Bioqueroseno - Lineas Prioritarias de Accion
(incluyendo los seis pasos para que los gobiernos promuevan la comercializacion de
biocombustibles sostenibles con éxito

» Desarrollar, completar o revisar los objetivos de politica y marcos politicos adecuados para
promover el desarrollo de los biocombustibles en varios paises de la region, considerando
diversos aspectos clave tales como:

— El objetivo especifico establecido para el desarrollo del sector;

— La necesidad de fortalecer la coordinacion entre los sectores energético, agricola y
medio ambiental con miras a establecer politicas integradas.

— La posibilidad de formar capacidades y facilitar herramientas de planificacion
energética como medio de favorecer el didlogo intersectorial.

— El esquema de negocios - a gran escala o cooperacién entre gran y pequefia
escala - y los incentivos y mecanismos que aseguren un acceso equitativo a la
propiedad y al valor a lo largo de la cadena de produccion;

— La especificidad local y horizonte de tiempo;

— Promover el acceso a las tecnologias de biocombustibles, incluyendo aquellas mas
avanzadas;
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— Promover el desarrollo de salvaguardias ambientales, inversion en buenas
practicas y adhesion a estandares de sustentabilidad

— Establecer las condiciones para promover el desarrollo de una industria inclusiva de
pequefios productores;

— El acceso a créditos blandos, garantias, instrumentos de mitigacion de riesgo y
cooperacion con organismos financieros internacionales para reducir el riesgo;

— Evaluar y revisar periddicamente las politicas de promocion de biocombustibles de
cara a los beneficios/objetivos que se desean alcanzar, procurando que los grupos
beneficiados sean en efecto aquellos originalmente establecidos;

— Promover el desarrollo del sector en torno al concepto de biorefinerias, incluyendo
el aprovechamiento de coproductos asociados que mejoren la viabilidad econdmica

— Avanzar en la identificacion y cuantificacion de los co-beneficios ambientales y
sociales de los biocombustibles para poder hacer una correcta evaluacién del
costo-efectividad de las politicas.

> Evaluar la viabilidad econémica de fomentar los biocombustibles. Analizar la
disponibilidad de materia prima y los costos de produccion, y evaluar el
potencial para desarrollar mercados domésticos y regionales de
biocombustibles, tomando en plena consideracién los riesgos y beneficios
ambientales y sociales.

» Apoyar I&D en biocombustibles y bioqueroseno: Fomentar la investigacion de
nuevas materias primas y procesos de refinado.

» Eliminar o reducir el riesgo de inversiones publicas y privadas en
biocombustibles para la aviacion.

> Consolidar la cadena de valor.

» Atraer a los inversionistas para construir instalaciones de produccion de
biocombustibles para la aviacién.

» Apoyar a la instalacion de o plantas de demostracion, como primer paso del
despliegue a gran escala industrial.

» Buscar las sinergias con la produccion de biocombustibles para automdviles.
» Ampliar la capacidades instaladas

» Crear incentivos publicos para la produccién y el uso de biocombustibles en la
aviacion civil. Incentivar a las aerolineas que utilicen biocombustible desde las
primeras etapas,

» Alentar a los actores a que se comprometan a cumplir criterios internacionales
de sostenibilidad. Facilitar los acuerdos a nivel mundial sobre los estandares de
sostenibilidad a aplicar.

» Aprovechar al maximo las oportunidades locales de desarrollo ecoldgico.

» Fomentar coaliciones que engloben todos los eslabones de la cadena de
suministro. Incentivar y fomentar Cooperaciones Publico-Privadas (Public
Private Partnership — PPP).

112



L, ‘ 2012 ANO INTERNACIONAL DE LA
Cadena de Produccion Sustentable de Bioqueroseno i ENERGIA SOSTENIBLE

en la América Latina y el Caribe vinculada a los Territorios Rurales PARA TODOS

¢

> Facilitar asistencia para el desarrollo de politicas en materia de biocombustibles
en los paises. Ayudar a eliminar barreras e introducir politicas e instrumentos
financieros que contribuyan al desarrollo de mercados internos, promover
acceso a los mercados internacionales y mitigar los efectos ambientales
adversos.

» Financiar programas de biocombustibles. Otorgar financiamiento para el
desarrollo de materias primas, instalaciones de produccion de biocombustibles
e infraestructura relacionada.

» Financiar la adaptacibn de tecnologias de biocombustibles nuevas vy
emergentes. Desarrollar instrumentos financieros para someter a prueba y
demostrar la eficacia de las nuevas tecnologias, incluyendo préstamos para
programas experimentales y para la comercializacion de nuevas tecnologias e
innovaciones. Prestar apoyo a redes y centros de conocimientos.

» Asegurar un ambiente competitivo entre los proveedores de combustible en los
aeropuertos. Dejar que el combustible biojet compita en iguales condiciones
con el transporte terrestre.

» Desarrollar métodos de contabilidad de biocombustibles faciles de emplear.

Armonizar las politicas de energia y transporte en general.
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