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Inforne del Secretario General*

Resunen

La energia obtenida de |a biomasa, o bioenergia, estéd despertando cada
vez mas interés debido a una conbinaci 6n de factores: una mayor conciencia de
su papel actual y de la contribucién que podria hacer en el futuro conp un
conbusti bl e noderno; su disponibilidad, versatilidad y sostenibilidad; sus
benefici os anbientales a nivel nundial y local; y |as oportuni dades que brinda
en nateria de desarrollo y fonmento enpresarial. En los 0ltinpbs afios se ha
veni do acumul ando un vol umen consi derabl e de avances y conoci m ent os
t ecnol 6gi cos en nuchos aspectos de |a energia obtenida de |a bionmsa; sin
enbar go, pese a estas ventajas y avances, |a bioenergia se sigue enfrentando
con muchos obst acul os debido a factores econdm cos e institucionales y a
al gunos factores técnicos. En nuchos paises en que | a bioenergia desenpefia
actual nente un papel nuy inportante tanto desde el punto de vista
soci oecondém co conp del energético, se |l e estan desti nando pocos recursos.

La biomasa tiene un enorme potencial no aprovechado, particul arnente en
lo que se refiere a aprovecham ento de | os recursos existentes, forestales y
de otro tipo, aunmento de la productividad de |las plantas, y utilizacion de
procesos de conversi on eficientes con tecnol ogi as avanzadas. La bi onasa
podria proporcionar econdém canente una canti dad nucho mayor de energia Uti

gque | a que se obtiene actual nente. Hay posibilidades consi derabl es de
noder ni zar | os conbusti bl es obtenidos a partir de |a biomasa para producir
portadores conveni entes y nenos contani nantes de energia, tales conp

el ectricidad, gases y conbustibles para el transporte, y de continuar al m sno
tienpo | os usos tradicionales de |a biomasa. Cuando se produce energia a
partir de |a biomasa en forma eficiente y sostenible, se |ogran nunerosos
benefi cios anbientales y sociales: creaciodn de enpleo, aprovecham ento de
excedente de tierras agricolas en | os paises industrializados, abastecimento
de | as conuni dades rural es de | os paises en desarrollo con formas nodernas de
energia, nmejor ordenaci6n de las tierras, y reducci én de | o0s nivel es de

di 6xi do de carbono (CQO) y azufre en | a atnmisfera.

* Presentado anteriornente al Conmité bajo | a signatura
E/ C. 13/ 1996/ CRP. 1.
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La mayoria de |as tecnol ogias para obtener energia de |a bi onasa no han
al canzado aun el punto en que se pueden dejar |ibradas totalmente a | as
fuerzas del nmercado. Sus costos varian nucho y dependen de nunerosos factores
tales cono las materias primas, |las préacticas de gestion, la tecnologiay
consi deraci ones anbientales. Una de las principales barreras a la
conercializaci 6n de | as tecnol ogias de aprovecham ento de fuentes de energia
renovabl es, incluida | a bioenergia, es el hecho de que | os nmercados actual es
de energia no tienen en cuenta, en su mayor parte, |os costos y riesgos
soci al es y anbi ental es vincul ados con el uso de conbusti bl es tradicional es,
| os subsidios ocultos, los costos a |argo plazo del agotam ento de recursos
finitos, ni |los costos de asegurar un sunmnistro fiable de energia de fuentes
extranjeras. Las crecientes presiones anbiental es y ecol 6gi cas, conbi nadas
con | os avances tecnol 6gicos y las nejoras de la eficienciay la
productivi dad, estan contribuyendo a aunentar el interés econdmco de |a
bi omasa en nmuchas partes del mundo. Los avances tecnol 6gi cos estan abriendo a
| a bi oenergia nunerosas oportuni dades que hace unos pocos afios se consi deraban
posi bi | i dades renptas. Entre estos avances cabe nencionar |o0s siguientes:

t ecnol ogi a avanzada de ciclo de vapor con cogeneraci 6n; co-conbusti on con
conbusti bl es fésiles; tecnol ogi as avanzadas de gasificaci 6n integrada;

turbi nas de conbusti 6n alinentadas con crudo de origen biol 6gi co; producci én
de netanol e hidrdgeno a partir de |a bionmasa; y vehicul os inpul sados por
pil as de conbustible. La demanda de energia seguira aunmentando, aunque |a
vel oci dad con que | 0o haga dependera de | as tendencias denograficas, e
crecimento econdmco y | os avances tecnol 6gi cos. La bioenergia, tanto en sus
formas tradicional es conb nodernas, puede hacer una contribuci én inportante a
sum nistro de energia sostenible, al desarrollo socioeconémco y al |ogro de
un nedi o anbiente mas linpio. Sin enbargo, para que ello sea posible, la

bi oenergia debe dejar de ser considerada el "conbustible de | os pobres".
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| NTRODUCCI ON
1. El Comté de Fuentes de Energia Nuevas y Renovables y de Energia para el

Desarrollo en su priner periodo de sesiones (7 a 18 de febrero de 1994) pidié a
Secretari o General que preparara un informe sobre fuentes de energia renovabl es:
progreso, politicas y coordinacién. En el periodo extraordinario de sesiones,
el tema del informe se canbi 6 a "Fuentes renovabl es de energia con particul ar

hi ncapi é en |l a biomasa: progreso y politicas"2 y el Consejo Econdmco y Socia
aprobd di cho canbi o en su periodo de sesiones sustantivo cel ebrado en julio

de 1995 (decision 1995/240). El presente inforne, preparado en respuesta a
pedi do del Conité, se basa en un anplio estudi o encargado por |a Secretaria?®

. ANTECEDENTES

2. El creciente interés que estd despertando |a bioenergia en todo el nundo
conop una forma noderna de energia se debe a | os factores siguientes:

a) La conciencia de su enorne potencial; la conciencia de |la creciente
necesi dad de proporcionar formas nodernas de energia a un costo razonabl e,
particularmente a | os sectores rurales y urbanos nas pobres; |os considerables
progresos técnicos |ogrados en el dltino decenio, principalnmente en el nundo
i ndustrializado; |a posibilidad de convertir |a biomasa en otras fornmas de
energia convenientes y "nobdernas" tales cono electricidad y conbusti bl es
| i qui dos y gaseosos, |0 que podria contribuir a pronmover la industrializacién
rural y ayudar a detener |a migraci 6n urbana; |a conciencia de que |la energia
derivada de | a biomasa permtiria diversificar |la oferta de energia y pronover
una mayor conpetenci a;

b) La creciente preocupaci 6n por |as consecuencias anbi ental es del uso de
conbustibles fésiles, junto con | as posibles ventajas anbiental es y ecol 6gicas a
nivel local y nmundial de | a bioenergia producida en forma sostenible;

c) Una nmayor conciencia de | os beneficios econdém cos que | a bi onasa
podria brindar a nivel local; el descubrimento de que el desarrollo y la
i ntroducci 6n de | a bioenergia se pueden acel erar en | as condi ci ones apropi adas,
ya que |l as tecnol ogias de obtenci 6n de energia a partir de |l a biomasa son
nodul ares y de escal a rel ati vanente reduci da en conparaci 6n con |a mayoria de
| os nét odos actual es de obtenci 6n de energia; |as oportuni dades de enpl eo (por
ejenplo, en el Brasil el sector bioenergético noderno enplea cerca de 1 mlldn
de personas);

d) Vent aj as econdm cas: pese al bajo precio del petrdleo, el interés
econom co de |a bioenergia esté creciendo debi do a una conbi naci 6n de factores
(preocupaci 6n por el medio anbiente, sostenibilidad, avances tecnol dgicos,
demanda creciente de energia, etc.);

e) Nuevas posi bilidades de reducir |os subsidios estatales a | os
agricultores gracias a | a producci 6n econ6m canente vi abl e de bi oenergia en
tierras sobrantes y un interés cada vez mayor en nuevos cultivos para fines
distintos de |a produccio6n de alinmentos, y en usos nuevos para cultivos
exi stentes, en respuesta a presiones crecientes en nateria de nmedi o anbiente y
sosteni bi | i dad.
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3. Pese a este interés creciente, |la bioenergia sigue tropezando con
dificul tades debi das a:

a) Un apoyo politico, financiero e institucional inadecuado;

b) La falta de fondos suficientes para financiar activi dades de
i nvestigaci 6n y desarrollo y de denostraci 6n, particularnente en | os paises en
desarrol |l o;

c) La exclusi 6n de | os costos externos y de | os beneficios no nonetarios
al realizar |a eval uaci 6n econénica de | as diversas opciones en nmateria de
energia, | o que pone en desventaja a |la energia derivada de | a biomasa en
conparaci 6n con |l as fuentes tradicional es de energia;

d) Los baj os precios del petrdl eo;

e) El caracter variado y a veces inpredecible de las fuentes y de |os
usos de | a energia derivada de | a bi omasa,;

f) La percepci 6n de que | a disponibilidad de tierras podria ser un
probl ema si | a bioenergia entrara en conpetencia con |a producci 6n de ali nentos.

Oro inportante problema es que nmuchas fuentes de energia derivadas de | a

bi omasa, particularnente |a | efia, se siguen obteniendo sin costo alguno o a un
costo nmuy reducido, particularnmente en | os paises en desarrollo; por
consi gui ente hay pocos incentivos para nejorar |a eficiencia energética o para
hal | ar otras fuentes de energia, a menos que éstas tengan el m snp costo por
uni dad de energia entregada. Por consiguiente no sienpre se ha otorgado
prioridad al mejoramento de la eficiencia del aprovecham ento de | os
conbusti bl es obtenidos de |la biomasa, y otros factores no rel aci onados con | a
energia, tales cono la facilidad de uso, pueden tener més inportancia.

4. Uno de | os probl emas con | a percepci 6n del papel de |a energia derivada de
la biomasa es la falta de datos fiables sobre su utilizacién a nivel nacional
regional y mundial. Segun |las estadisticas de |la O ganizaci é6n de | as Naci ones

Unidas para la Agricultura y la Alinmentaci 6n (FAO, s6lo un 6%de |a energia de
mundo provi ene de |a bionasa, pero otros cal cul os indican que dicha cifra seria
cercana al 14% (equivalente a 55 exajoules (EJ)). Senejantes discrepancias
pueden |l evar a los planificadores a subestinmar |a inportancia de |a bioenergia;
ell o puede ser particularnmente perjudicial a nivel de pais, ya que en al gunos
casos | a biomasa podria satisfacer del 80% al 90% de | as necesi dades naci onal es
de energia.

1. POTENCI AL ENERGETI CO DE LAS FUENTES DE BI QVASA

A. Perspectiva histérica

5. Es posible distinguir cuatro usos general es de | a bi omasa:
a) Necesi dades basicas tales conp alinentos, fibras, etc.

b) Energia para fines domésticos e industriales;
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c) Materi al es: construcci 6n, etc.;
d) Usos anbientales y culturales: wuso del fuego, etc.

El uso de |la bionasa ha variado considerablenente a o largo de la historia y ha
sido determ nado por dos factores principales: el tamafio de |la poblacion y |la
di sponi bi i dad de recursos.

6. La nmadera y el carbdn vegetal inpulsaron el desarrollo industrial de Europa
hasta bien entrado el siglo XIX. En |os Estados Unidos, |os bosques
desenpefaron un papel particularmente inportante en el desarrollo soci oeconém co
del pais. Entre el siglo XVIl y los comienzos del siglo XX | a madera fue |a
materia prima mas valiosa en la vida y el trabajo de | a poblaci 6n

est adouni dense. Hoy en dia hay aln por todo el nmundo nunerosas industrias

manuf actureras y de servici os basadas en | a biomasa, que van de |a fabricaci én
de ladrillos y azulejos, |la manufactura de acero, el trabajo en netal y la
fabricaci 6n de tejidos hasta | a el aboraci 6n de pan y otros productos
alinenticios, y |la explotacion de restaurantes. Por ejenplo, en la India cerca
del 50% de | a producci é6n industrial rural se basa en |la biomasa, y en |la
Republ i ca Unida de Tanzania estas industrias consum eron nmas de 2 m |l ones de
tonel adas de | efia en 1992. A corto y nediano plazo, |a bionasa seguiréa siendo
la principal fuente de energia de la mayoria de las industrias rurales. Un
grave problema es que |las técnicas utilizadas son en general muy ineficientes.

7. Es dificil cuantificar el uso de |la energia derivada de | a bi onmasa,

particul armente en sus formas tradicionales, |0 que crea mas probl emas. Hay dos
razones principales para ello. En prinmer lugar, |a biomsa se considera en
general un conbusti bl e de poco prestigio, "para gente pobre", y por ello rara
vez se incluye en |l as estadisticas oficiales; cuando ello ocurre se tiende a
restarle inportancia. Los usos tradicionales de |a biomasa (I|efia, carbén
vegetal, estiércol y residuos agricolas) se vinculan incorrectanmente con | os
probl emas de | a deforestacién y |a desertificacién. En Zanbia central, la
princi pal zona productora de carbon vegetal del pais, no hay sefial es de
degradaci 6n de la tierra conb consecuencia de | a deforestaci 6n causada por |a

expl ot aci 6n de nadera para | efia o para carbdén vegetal. La segunda razdn es que
debido a que |la bionmasa es una fuente de energia dispersay se utiliza de manera
ineficiente, se obtiene nuy poca energia cono producto final. Por ejenplo, el

carbon vegetal es un conbustible nuy inportante en nuchos paises en desarroll o,
pero el rendimento es nmuy bajo: cerca del 12% (en seco) en Zanbia y entre e
8%y el 10%en Rwanda. Hay grandes posibilidades de aunentar |la eficiencia de
| a producci 6n de carbon vegetal: en el Brasil |los nejores hornos tienen una
eficiencia de cerca del 35%

8. Lo que distingue a |as formas nodernas de obtenci 6n de energia a partir de
la biomasa y de las formas tradicional es es su capacidad de producir energia
linmpiay conveniente con mayor eficiencia, nediante tecnol ogi as nodernas, muchas
veces conp producto secundario de otra actividad principal, conb | a generaci 6n
de electricidad a partir del bagazo de |a cafia de azUcar y de | os residuos
forestales de la industria papelera. En |os Estados Unidos |a nayoria de |as

i nst al aci ones de aprovecham ento de bi onmasa son sistemas i ndependi entes de
generaci 6n de electricidad y de cogeneraci 6n (entre 10 y 25 MN, muchas de ell as
adyacentes a pl antas papel eras que constituyen una abundante fuente de resi duos.
Se prevé que para el afio 2020 este tipo de plantas representara entre el 5%y e



E/ C. 13/ 1996/ 4
Espafio
Pagi na 8

10% de | a capaci dad de generaci 6n de el ectricidad en | os Estados Uni dos. Por el
contrario, |a bioenergia tradicional se usa en general en aplicaciones en
pequefia escala, y forma a nenudo parte de |la econonia | ocal no estructurada y no
nonet i zada.

9. La i nagen rel ati vanente desfavorabl e de | a biomasa esta canbi ando por tres
razones princi pal es:

a) Los consi derabl es esfuerzos realizados en |l os Ultinos afios para
presentar un panoranma mas equilibrado y realista del uso actual y de |as
posi bi | i dades futuras de | a biomasa, nedi ante nuevos estudi os, proyectos de
denostraci 6n y plantas pil oto;

b) La creciente utilizaci6n de |a bionmasa conb un portador noderno de
energia, particularnente en | os paises industrializados;

c) Una nmayor conciencia de |as ventajas anbientales a nivel local y
mundi al de |la biomasa y de | as nmedi das necesarias para controlar | as em siones
netas de CO, y de azufre.

10. Contrarianmente a una opini én nuy difundida, la utilizacion de |la bionasa a
ni vel mundi al ha pernmaneci do constante o estd aunentando debido al crecimento
denogréafico y a la urbanizacion y la nejora en |los niveles de vida. A nedida
gue |l os niveles de vida nmejoran, nuchos habitantes de |as zonas rurales y
urbanas de | os paises en desarrollo com enzan a usar |a biomasa con otros fines
(carbon de | efia, material es de construcci 6n, industrias artesanales, etc). Por
consi gui ente, |la urbanizacién no Il eva necesarianente a un canbio total en favor
de los conbustibles fésiles. En los distritos de Thazi y Meiktila en Myanmar,
el crecimento denografico y el desarrollo de prosperas industrias artesanal es
ha Il evado en |l os Ultinos afios a un aunmento consi derable en el consuno de | efa.
En Zanbia y en Rwanda | a urbani zaci 6n ha ocasi onado un aunento consi derabl e en
el uso de | efia para carbon vegetal. En Madagascar se conprobd que al nejorar

| os niveles de vida | os habitantes de |as ciudades seguian utilizando |efa y
carbon vegetal .

B. Potencial actua

11. Los biorrecursos son potencial mente |la mayor fuente sostenible de
conbusti bl e del mundo: un recurso renovabl e de 220.000 m || ones de tonel adas
secas (cerca de 4.500 EJ) de producci 6n primaria anual. La energia acunul ada
anual mente por fotosintesis en | a bionasa es de ocho a diez veces mayor que e
uso actual de energia de todas las fuentes. El problema no es |la disponibilidad
sino |la gestién sostenible y el suministro de energia a quienes |a necesiten

En | a préactica, debido a diversas |imtaciones econénicas y anbientales, sélo
unos pocos tipos de biomasa pueden consi derarse serianmente conb materia prim 'y
posi bl e fuente de energia. Los residuos forestales y agricolas son nuy
val i 0sos, ya que constituyen una fuente inmediata y relativanmente barata de
energia y pueden usarse conp nmateria prima inicial para el desarrollo de |la
industria de |l a bioenergia. A menudo ofrecen tanbi én una manera ecol 6gi canente
aceptabl e de elim nar desechos indeseables y contam nantes, por |0 que su uso
puede ser ecol dgi canente sostenible. Por ejenplo, |las cenizas de | os hornos y
| os efluentes de | os digestores pueden devol verse al suelo cono fertilizantes.
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El conteni do energético de | os residuos potencial nente aprovechabl es a nive
nmundi al es de cerca de 93 EJ anuales. Si se pudiera aprovechar tan so6lo un 25%
de esta cifra, se podria satisfacer el 7% de |a demanda nundi al de energia

12. Si bien | os residuos pueden dar un inportante inpulso inicial ala
industria de |a bioenergia, la futura producci 6n de energia en gran escala a
partir de bi omasa dependera probabl enente de cultivos dedi cados especificanente
a |l a obtencion de energia, tales cono |a cafia de azucar, el Mscanthus, e

Pani cum col oratumy ciertos arboles (particularmente la silvicultura de rotacion
rapida). Es necesario nejorar |a productividad de |a biomasa, que en general es
baja: nuy inferior a las 5 tonel adas secas por hectéarea y por afio para especies
| efiosas, sin una gestiOon adecuada. Con una buena gesti6n, un estudi o continuo y
el cultivo de especies y clones sel ecci onados en suel os apropi ados, es posible
actual nente obtener de 10 a 15 tonel adas por hectarea y por afio en zonas de
clima tenplado, y de 15 a 25 tonel adas por hectéarea y por afio en paises
tropicales. Se ha |legado a obtener 40 tonel adas por hectéarea por afio con el
cultivo del eucalipto en el Brasil y en Etiopia. Tanbién es posible |ograr
rendi m ent os el evados con cultivos herbaceos (no | efiosos); por ejenplo, el

rendi mento nedio de etanol a partir de |a cafla de azucar en el Brasil ha

subi do de 2.400 litros por hectéarea (1976/1977) a 5.000 litros por hectéarea
(1993/1994).

C. Futuros hipotéticos de la utilizacién de energia
derivada de | a bi omasa

13. En los dltinops afios se han publicado varias descripciones de futuros

hi potéticos en materia de energia a nivel nmundial, en |la nayoria de |os cual es
la eficiencia energética de |as fuentes renovabl es de energia desenpefia un pape
i nportante, y en algunos de |os cuales se ha estudiado | a biomasa en detalle y
se ha otorgado un papel inmportante a la bioenergia. En |la hipdtesis energética
mundi al de uso intensivo de fuentes renovabl es se propone un papel inportante
para | a biomasa en el siglo venidero. Se Illega a |la conclusion de que para e
afio 2050 | as fuentes renovabl es de energia podrian representar tres quintas
partes del nercado nmundial de electricidad y dos quintas partes del nercado de
conbusti bl es usados directanente. En esta hipdtesis |a biomasa proporcionaria
cerca del 38%de | os conbustibles usados directanente y el 17%de |a
electricidad. Los analisis regionales detallados indican cénp Angérica Latina y
Africa podrian convertirse en inportantes exportadores de bi oconbusti bl es.

14. La hipétesis energética ecol 6gi canente conpati bl e el aborada por e

Instituto Internacional de Andlisis Aplicado de Sistemas predice que |la oferta
primaria de energia ascenderd a 12,7 gi gatonel adas de equi val ente en petrdl eo
(&Gep) (533 BJ) y que |la energia derivada de | a biomasa (residuos, plantaciones
y cultivos energéticos y bosques) contribuira el 12%de dicha cifra (62 EJ).
Ell o excluye | 0os usos tradicionales de energia no conercial derivada de |la

bi omasa, conp la | efia en | 0s paises en desarrollo. La hip6tesis energética sin
conbusti bl es fésiles preparada por G eenpeace pronostica que para el afio 2030 | a
bi omasa podria proporcionar el 24% (91 EJ) de la oferta primaria de energia

(384 EJ), frente al 7% (22 EJ) de un total de 388 EJ en |a actualidad. La
oferta de bionmasa podria proceder por partes iguales de | os paises en desarrollo
y de | os paises industrializados.
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15. El Consejo Mundial de Energia exam nd casos de oferta nundial de energia
hasta el afio 2020 que varian entre un caso de oferta "baja" de 475 EJ
(det erm nada por consi deraci ones ecol 6gicas) y un caso de oferta "muy alta" de
722 EJ, con un caso "de referencia" con una oferta total de 563 EJ. En el caso
det er mi nado por consi deraci ones ecol 6gi cas, |a bionmasa tradicional podria
contribuir cerca del 9%de la oferta total y |la bi onasa nbderna proporcionaria
un 5% més, es decir, 24 EJ. Las nuevas fuentes renovabl es de energia (bi omasa
noderna, energia solar, energia eo6lica, etc.) podrian sumnistrar en total cerca
del 12% En el caso de crecimento el evado estas contri buci ones serian del 8%y
del 5% respectivanmente, de una oferta total mas el evada. El Organisno

I nt ernaci onal de Energia estudi 6 |a demanda prinmaria total nmundial de energia en
| os proxinmps 15 afios y estinmd que para el afio 2010 se necesitarian 486 EJ,
frente a 330 EJ en la actualidad. Se prevé que |la nayor parte del aunmento en |la
demanda se producird en | os paises que no pertenecen a |a O ganizaci 6n de
Cooperaci 6n y Desarroll o Econd6micos (OCDE). En el analisis del O ganisnp

I nt ernaci onal de Energia, |a biomasa se incluye en el concepto de "carbo6n y
otros conbustibles solidos", cuya demanda mundi al creceria a razéon de un 2,1%
anual. En la hip6tesis de desarrollo tradicional se adopta una vision prudente
de | a bioenergia, que representa del 4% al 5% (36 a 45 EJ) de la oferta primaria
nmundi al de energia (mas de 900 EJ) en el afio 2050. Una hipdtesis optimsta
(GREENS) propone que ya para el afio 2015 | a bi omasa podria proporcionar el 75%
de la energia del mundo. En la hipoétesis del sentido conmin, |a electricidad
obteni da de cultivos energéticos en tierras abandonadas y en el 10%de | as
tierras de | os paises en desarrollo podria representar el 33% (46 EJ) de un
total de 136 EJ para el afio 2050, o sea un 12%de |la energia prinmaria estinada
de origen fésil y nuclear

16. La Shell International Petrol eum ha el aborado dos hipétesis. En la

hi pétesis de crecimento sostenido se di spone de una abundante oferta de energia
a precios conpetitivos, ya que |a productividad sigue nejorando en el nmarco de
un nercado abierto. La energia nedia nundial per capita aunenta de cerca de

13 barriles de equival ente en petrdleo (bep) (75 gigajoules (GJ)) en la
actualidad a 25 bep (143 GJ) en el afio 2060 y a 40 bep (229 @&) en el afio 2100.
Para el afio 2020 | as nuevas fuentes renovabl es de energia, en particular la

bi omasa, las células fotovoltaicas y la energia eblica, se convierten en
factores inportantes que representan cerca del 10% (80 EJ) del nercado nundia

de energia. Para el afio 2050 | as fuentes renovabl es proporcionan entre el 40%y
el 50% de | as necesi dades mundi al es de energia. Este nodel o prevé tanbi én que
para el afio 2060 se podréan obtener cerca de 200 EJ de energia prinaria de

400 m |l ones de hectareas de pl antaci ones de bi omasa, con una productivi dad
nedi a de 25 tonel adas por hectarea. En la hip6tesis de desmaterializacién de |a
Shel |, I as necesi dades de | a humani dad se sati sfacen con tecnol ogias y sistenas
que requi eren un insuno mucho nenor de energia. El consuno nedi o mundi al per
capita de energia permanece constante, a razon de 13 bep por afio (la oferta
total de energia asciende a 1.200 EJ, frente a 400 EJ en |a actualidad) y

al canza | os 17 bep (57 GJ) en el afo 2100. En este nodelo | as tecnol ogias de
conservaci 6n de energia se vuel ven nmas econénicas, y |a biomasa se beneficia de
i mportant es avances tecnol 4gi cos.

17. Todas estas hipoétesis indican claranente que |a bionasa podria ser una
fuente inportante de energia, especialnente cono un conbustible noderno, y
segui r desenpefiando un papel destacado conp conbustible tradicional,
princi pal mente en | os paises en desarrollo. La contribucion exacta de |a
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bi oenergia en el siglo venidero dependerd de nuchos factores inplicitos en |as
di versas hi potesi s propuestas en cada estudio.

I11. EFECTOS AMBI ENTALES Y SOCI ALES
A. Efectos anbientales

18. La relaci 6n de dependencia entre |la humanidad y | a bionmasa ha afectado a
medi o anbi ente de di versas maneras, que dependen de |l a escala del uso y de la
sosteni bil i dad anbi ental, aunque el al cance de esta influencia se desconoce.

Al gunos expertos han sugerido que | as soci edades preindustrial es eran capaces de
nodi fi caci ones en gran escal a del nedio anbiente. |ndependi entenmente del grado
en que | as actividades preindustriales hayan afectado el ciclo del carbono,

i ncl uso pequefias pobl aci ones no industrializadas son capaces de introducir en la
nat ur al eza canbi os cuya correcci 6n puede |l evar decenios o siglos. En la

actual idad el uso de | a bionmasa puede tener diversos efectos anbiental es, pero
uno de |l os principales notivos de preocupaci 6n son | as eni siones de CO,
procedentes de | a conbusti dn de | a bionmasa, en general deliberada y tanbién
accidental. El uso de energia derivada de |a biomasa es neutro desde el punto
de vista de | as em siones de CO, cuando se produce y utiliza en forma
sostenible. En la préactica, ello no sienpre es asi ya que en nuchas zonas
rurales de | os paises en desarrollo |a energia derivada de |a bionasa se usa a
menudo en forma no renovable y nuy ineficiente. La bionasa puede contribuir
directanente a la em si6n de CO, de tres naneras distintas:

a) Los usos tradicionales de |la energia derivada de | a biomasa, que
presentan dos probl emas principales: eficiencias nmuy bajas, que |levan a un
consunp excesivo de biomasa para producir una pequefia canti dad de energia atil
y un costo en efectivo nulo o casi nulo, que reduce |os incentivos para nejorar
la eficiencia o para reenplazar los arboles y denmas fuentes de biomasa. Ello
Il eva a que se extraiga nucha mas bi omasa que |a que se vuelve a plantar o se
deja volver a crecer;

b) La deforestaci 6n tropical, particularmente para usos no rel aci onados
con |l a energia

c) La querma de praderas tropical es, que es tanbi én una fuente inportante
de em siones de gases de efecto invernadero. Todos |os afios se queman vastas
superficies: cerca de 750 m|lones de hectareas tan s6lo en Africa.

1. El papel de la biomasa en la nitigacién de | os gases
de efecto invernadero (diversas manera de aprovechar

| 0s bosques)

19. Es posible tomar diversas nedidas para estabilizar o reducir |as em siones
de gases de efecto invernadero o frenar su crecimento. Existen tres
estrategias que utilizan a | os bosques para reducir |os nivel es atnosféricos de
CO: preservar | os bosques existentes; plantar arboles para crear sum deros que
fijen el CO,; y reenplazar |os conbustibles fosiles con conbustibles derivados
de I a biomasa. N nguna de estas opciones es necesarianmente econdom ca ni facil.




E/ C. 13/ 1996/ 4
Espafio
Pagi na 12

20. La preservaci 6n de | 0os bosques exi stentes parece ser |a opci 6n mas sensata
a corto plazo. Los bosques seguirian actuando cono depdsitos de carbono y se
reduciria al msno tienpo |la tasa de deforestaci 6n, con | o que se emtiria nmenos
CO, a la atnmdsfera. Sin enbargo, esta opcion presenta por | o nenos dos

pr obl emas: sera dificil lIlevarla a la préactica debido a |as presiones

soci oecondém cas a que estan sonetidos | os bosques, particularnmente en | os paises
en desarrollo; y |os bosques maduros crecen | entanente y por consiguiente
absorben nmenos CO, que | os arbol es de creci mento rapido.

21. Se ha propuesto frecuentenente reforestar tierras no agricolas con arbol es
de crecimento rapido para fijar el CO. A nedida que |os arboles van creci endo
retiran CO, de |la atnmdsfera y di smnuyen asi su acumul aci én. Se trata tal vez
de | a sol uci 6n propuesta con mas frecuenci a ya que puede tener tanbién

i nportant es beneficios secundarios, conp |a conservaci 6n del suelo y del agua,
product os conerciales, |la preservaci 6n de |a biodiversidad, etc. Sin enbargo,
esta estrategia se esté cuestionando cada vez mas ya que su conpl ejidad se esta
vol viendo evidente. Su ejecucion seria dificil a nenos que hubiera

consi derabl es incentivos garantizados a largo plazo para alentar |a
participaci 6n activa de | a poblaciodn local. Las plantaciones forestal es pueden
acunul ar grandes vol tnenes de bionasa, particularnmente en |os tropicos, donde se
habrian | ogrado productivi dades experinental es de hasta 70 tonel adas secas de

bi omasa por hectéarea y por afio. Las cifras que se citan mas frecuentenente para
un bosque bien adm nistrado varian entre 15 y 25 tonel adas secas de bi omasa por
hectarea y por afio. A escala nundial, la cifra de 10 tonel adas por hectérea y
por afio puede ser mas realista, aunque es probable que en | os préxinos afios |a
productivi dad aunente consi derabl enente gracias a |las técni cas nodernas de
ordenaci 6n de plantas y de fitogenética.

22. Se han realizado varios estudios para deternminar el potencial de |la
reforestaci 6n para fijar CO, pero sus resultados deben considerarse cal cul os
muy generales, en vista de las dificultades de obtener estinmaciones fiables a
tan largo plazo y de | os nunerosos fracasos sufridos con plantaci ones de

di versos tipos. Las plantaciones forestal es han aunmentado de cerca de

80 mi |l ones de hectareas a nedi ados del decenio de 1960 a cerca de 130 m |l ones
de hectareas en 1990, pero esta cifra es reducida en conparaci 6n con |la

def orestaci 6n estimada de 14 a 20 millones de hectareas por afio (la tasa de

def or est aci 6n parece haber disminuido |igeramente en los Ultinos afios). Es
posi bl e reducir considerabl enente | as em siones mundi al es de CO, con nedi das

tal es cono préacticas 6ptimas de ordenaci 6n de ecosistemas y el uso de

bi oenergia. La Comi sidn |Investigadora (Bonn) afirma que si se tonman en cuenta
las |imtaciones ecol 6gi cas, econonicas, organi zaci onal es y sociocul tural es, e
potencial de fijaci én de carbono mediante |la forestacion de las tierras

di sponi bl es seria aproxi madamente de 2.600 mllones + 1.100 m |l ones de

t onel adas de carbono por afio, y se podria |ograr una reducci 6n adicional de
entre 100 y 1.100 millones de tonel adas nediante el uso de |a bioenergia (véase
el cuadro 1).
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Cuadro 1

Efectos_actuales y posibles_efectos_futuros de las actividades
humanas_en los bosques_y en su presupuesto_de carbono

Reduccion adicional
de las emisiones de
Fijacion potencial ~ carbono si se usara

Superficie talada Plantacion
de carbono por la madera como
anualmente como forestal actual _, |
. . forestacion fuente de energia
porcentaje de la (millones de
superficie forestal hectéreas por
utilizable total afo) (Gigatoneladas de carbono por afio)
Bosques septentrionales c. 05 -0.7° 0.07+0.02 —
Bosques de las zonas
templadas c. 25 +1.4° 0.54+0.2 0.1-0.9
Bosques tropicales c. 05 -17.0 2.0+0.9 0.0-0.2
Total c. 0.8 -16.7 2.6+1.1 0.1-1.1

Fuente: Comisién Investigadora del Parlamento de Alemania, La proteccién_de la ecologia_de nuestro_planeta.
Duodécimo informe (Bonn, Economica Verlag, 1995), cuadro 6.13.

Ello tendria un efecto particularmente positivo si las tierras hubi eran estado
mucho tienpo sin forestar. Si se forestaran todas |las tierras potencial nente
di sponi bl es (entre 150 y 1.200 millones de hectéareas), el potencial de fijacion
de carbono seria de 1.000 millones a 7.500 millones de tonel adas de carbono por
afo.

23. Se ha el aborado un nodel o sencillo de la fijacion de carbono durante e
crecimento de | os bosques y del destino de ese carbono cuando | os bosques se
talan y usan conmp conbusti bl e para reenpl azar conbustibles foésiles. E nopdelo
consi dera que |la eficacia de | os arboles para prevenir |a acumul aci 6n de CO, es
la misma si retiran una uni dad de carbono de |a atndsfera o si proporci onan una
fuente sosteni bl e de energia que sustituye a una unidad de carbono em tida cono
consecuenci a del uso de conbustibles. Las principales conclusiones son |as
siguientes: en el caso de | os bosques con una gran bionmasa en pie y baja
productividad, |la estrategia mas eficaz es proteger el bosque existente; en el
caso de tierras con una bionmasa en pie reducida y baja productividad, es nas
conveni ente replantar o tomar otras nedidas para pronover el crecimento
forestal y el al macenam ento de carbono; y cuando cabe esperar una productivi dad
el evada, puede ser nas conveni ente explotar el bosque y utilizar |a produccidn
de I a manera més eficiente posible, ya sea para el aborar productos de | arga
vida, ya sea para sustituir conbustibles foésiles.
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2. Fijaciéon de carbono y sustituciédn de conbustibles fésiles

24. La sustitucion directa de conbustibles fdésiles con bi onasa parece ser una
estrategi a nas eficaz para conpensar |as em siones de CO, provenientes de |la
conbusti 6n de conbustibles fosiles, ya que ofrece mayores beneficios. Si se
cultiva bionasa para obtener energia y si el volunmen cultivado en un periodo
determ nado es igual al volumen consunmido en el msno periodo, no se produciria
una acunul aci 6n neta de CO, ya que |la cantidad emtida por |a conbustidn seria
conpensada por |a cantidad absorbida por |a biomasa durante | a fotosintesis.

Por ejenplo, si las eficiencias de conversi én fueran iguales, cada G de bi onasa
que sustituyera a conbustibles fosiles reduciria |las em siones en una canti dad
igual al contenido de carbono de un GJ de conbustible fésil desplazado, que en
el caso de gas natural, petroleo y carbdn asci ende respectivanente a 0, 014

tonel adas, 0,019 a 0,020 tonel adas, y 0,023 a 0,025 tonel adas. Las
posi bi |l i dades de sustituir recursos no renovabl es con bi omasa para obtener
energia estan cobrando cierta difusion. En |os Estados Unidos, Sueciay

Di nanarca se proporcionan incentivos fiscales a |la generaci 6n de calor y
electricidad de la bionmasa. En la India se forestaron cerca de 17 m |l ones de
hect &reas entre 1980 y 1992, principal nente para satisfacer |as necesidades de

| efia de | as conuni dades | ocales, y en 1993 |a producci 6n anual de bi omasa | efiosa
se calculéd en 58 nmillones de toneladas. Si se tiene en cuenta que |a demanda
anual de lefla en la India es cerca de 227 millones de tonel adas, que en su nayor
parte se satisface en forma insostenible, la contribuci én de |as plantaci ones es
bastante i nportante. En China tamnbi én se han forestado cerca de 6 mllones de
hect &reas para satisfacer |as necesi dades de | efia; |a producci 6n de bi omasa de
estas pl antaci ones es adn pequefia en conparaci 6n con el uso anual de carbodn

3. Costos estimdos de reducir |l as enisiones de CO

25. Las estinmaciones de | os costos de reducir |as enisiones de CO, varian

consi derabl emente, a nmenudo en un factor de dos a tres veces, debido a |as
nunerosas vari abl es que afectan esos costos, que van de |a productividad hasta
cuestiones soci oecondmcas y politicas. El costo de conpensar |as em siones de
CO, con la fijacion de carbono en arbol es esté rel aci onado directanente con | os
costos del cultivo de |la biomasa. Los costos de |as plantaciones forestales
pueden vari ar consi derabl enente ya que en general dependen del lugar y de

numer osas consi der aci ones de orden bi ol 6gi co, topogréafico, de transporte, etc.
Las estinaciones de | os costos de forestaci 6n son audn di scutibles y estan nm
docunment adas: a nmenudo se citan 400 dél ares por hectarea. Sin enbargo, esta
cifra puede ser de cuatro a cinco veces nmayor si se suman | os costos de
conservaci 6n y proteccion a lo largo de la vida del bosque. En 1993 |os costos
de forestaci on eran de 2.000 a 2.500 dél ares por hectarea en Francia y el Reino
Unido y cerca de 12.500 dol ares por hectéarea en Al ermani a.

4. Problemas anbientales y ecol 6gicos de |as
pl ant aci ones forestales

26. Las consecuenci as anbientales a corto y largo plazo del uso en gran escal a
de pl ant aci ones energéticas son notivo de preocupaci 6n. Sin enbargo, estudios
real i zados recientemente indican que | os efectos anbi ental es desfavorabl es
dependen principal mente de |as practicas de gestion. Para que |a bioenergia
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pueda hacer una contribuci 6n de sengej antes di nensi ones, su producci 6n

conversion y utilizaci 6n deben ser sostenibles y anbiental nente aceptables y
deben ser aceptadas por el publico. Si |as plantaciones reenplazaran bosques
nat ural es, se producirian consecuenci as anbi ental es destructivas y se afectarian
desfavorabl emente | as exi stencias de carbono. Senejante situaci 6n debe
evitarse. Por el contrario, el establecimento de proyectos forestales en
tierras enpobrecidas o tierras de cultivo abandonadas podria tener nunerosos

ef ect os anbi ental es positivos. La forestacion o reforestaci 6n de esas tierras
puede nejorar |la estructura del suelo, aumentar su contenido de hunus y
nutrientes, reducir la escorrentia, aunentar |a cantidad de agua al macenada en
el suelo, aumentar la precipitacion pluvial local y nodificar |as tenperaturas

| ocal es, aunentar |a biodiversidad y preservar |os habitat de la vida silvestre,
reducir la presion sobre | os bosques natural es, crear paravientos y, por
supuest o, al macenar carbono. La experiencia obtenida recientenente en el nmarco
del Programa de reservas de conservaci 6n de | os Estados Uni dos nuestra que |a
tasa de erosi én dismnuyd en un 92%en 14 nillones de hectéareas de tierras de
cultivo muy erosionables en | os Estados Unidos que se retiraron de |a producci 6n
anual de cultivos y se plantaron con pastos perennes y arboles. La cui dadosa
sel ecci 6n de especies y el correcto disefio y adm ni straci 6n de | as pl ant aci ones
pueden ayudar a controlar las plagas y |as enfernedades, y hacer innecesario el
uso de pl aguicidas quim cos excepto en casos especiales. El correcto disefio de
| as pl ant aci ones conprende zonas reservadas para la flora y |la fauna nativas que
al bergan a predadores naturales para la lucha contra |las plagas, y quizas zonas
caracteri zadas por diferentes clones o especies. Si se desata una plaga en e

bl oque correspondi ente a un clon, una préctica conin en pl antaci ones bi en

adm ni stradas es dejar que el brote siga su curso natural y que |os predadores
de | a zona reservada ayuden a detenerlo. Las plantaci ones bien adm ni stradas en
el Brasil dejan actual mente del 20% al 30% de |la zona en su estado natura

(por ley). La creacion y la conservaci 6n de reservas natural es tanbi én fonentan
| a biodiversidad. Sin enbargo, |a preservaci 6n de |a biodiversidad a nive
regional exigird que el uso de la tierra se planifique de manera que | os
sectores de bosques natural es se conecten entre si nediante una red de
corredores en estado natural (zonas riberefias de anortiguaci 6n, cinturones de
protecci 6n y setos entre canpos cultivados), o que permtird a | as especies

m grar de un habitat a otro.

27. La fertilidad a largo plazo del suel o tanbi én hace necesaria una ordenaci 6n
adecuada. En el caso de la silvicultura de rotaci 6n rapida, es en genera
conveniente dejar las hojas y las ramas en el suelo ya que los nutrientes
tienden a concentrarse en esas partes de la planta. Tanbi én es necesario

devol ver al origen los nutrientes mineral es recuperados en forma de cenizas en

| as instal aci ones de conversi on de energia. Las especies se pueden sel ecci onar
para aprovechar los nutrientes de |la manera nmas eficiente posible. Ademas, s

se sel ecciona una especie fijadora de nitrdégeno o si se intercala el cultivo
primari o con una especie fijadora de nitrogeno, la plantaci 6n podra

aut oabast ecerse de nitrégeno. Diez afios de ensayos en Hawaii han nostrado | as
posi bi |l i dades del cultivo intercal ado, ya que cuando el eucalipto se intercal6
con la albizia, una especie fijadora de nitrdogeno, se |lograron rendi m entos de
25 tonel adas por hectarea y por afio sin agregar anual mente fertilizantes

ni trogenados. Sienpre que fuera posible deberian usarse productos agroqui m cos
bi odegradabl es y su aplicaci 6n deberia pl anearse cui dadosanente para responder a
| as necesi dades de | as plantas. Adenéas, un aprovechan ento cui dadoso del agua
reducird | os riesgos de su contam naci 6n por escorrentia y optimzara el uso de
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agua de Iluvia en zonas secas. Tanbi én es necesari o observar buenas précticas
de prevenci 6n de incendi os.

B. Consi deraci ones social es

28. La producci 6n de bioenergia plantea tres consi deraci ones soci al es
importantes: el uso y la disponibilidad de tierras, |la conpetencia entre |la
producci 6n de alimentos y |la producci 6n de conbustibles, y |a generaci 6n de
enpl eo.

1. Uso vy disponibilidad de tierras

29. Se han realizado muchos estudi os sobre | a disponibilidad de tierras, que
arroj an resul tados nuy distintos segun las fuentes de |los datos y |las hipoétesis
adoptadas. En los trdpicos hay extensas areas de tierras enpobrecidas y
abandonadas que podrian beneficiarse considerabl enente de |a creaci én de

pl ant aci ones de bi omasa ecol 6gi camente sosteni bles. Se considera que |a

di sponi bilidad de tierras es una limtaci6n a |a producci 6n de biomasa en gran
escal a; sin enbargo, hay areas considerabl es que estarian disponibles incluso en
el marco de | os actual es reginenes de producci 6n. En | os Estados Uni dos se paga
a los agricultores para que no cultiven cerca del 10% de sus tierras, y en la
Conmuni dad Europea cerca del 15%de la tierra arable se ha abandonado. En |os
Est ados Uni dos de ha dejado de cultivar nmas de 30 millones de hectareas para
reducir la producci én o conservar tierras; otros 43 nillones de hectéareas de
tierras de cultivo sufren tasas el evadas de erosién y 43 mllones de hectareas
nmas tienen probl emas de excesiva hunmedad, que se podrian paliar con |la

pl ant aci 6n de di versos cultivos energéticos perennes. En |a Conuni dad Europea
se prevé que para | os afios 2000 a 2010 se dejara de cultivar por lo nmenos 15 a
20 mllones de hectareas de tierras agricolas de buena calidad. Si todas estas
tierras se utilizaran para plantar arboles, se contaria en un futuro cercano con
un sum dero de 90 a 120 m |l ones de tonel adas de carbono por afio. Estas tierras
tanbi én podrian proporcionar entre 3,6 y 4,8 EJ por afio de energia derivada de
bi omasa, |0 que reenplazaria de 90 a 120 m |l ones de tonel adas de em si ones de
carbono procedentes de | a conbusti 6n de carbdn, de 72 a 96 m |l ones de tonel adas
de carbono procedentes de petréleo, o de 50 a 67 millones de tonel adas de
carbono procedentes de gas natural. Se ha cal cul ado que si en Europa occidenta
se usara el 10%de las tierras disponibles (33 mllones de hectéareas) y el 25%
de | os residuos recuperables, |a biomasa podria proporcionar entre 9,0 y 13,5 EJ
de energia, |0 que constituye entre el 17%y el 30%de | a denanda de energia
prevista para el afio 2050.

30. En |l os paises tropical es hay extensas areas de tierras deforestadas y
enpobr eci das que se beneficiarian del establecimento de plantaci ones de

bi oenergia. Un analisis de 117 paises tropicales indicé que en 11 paises |la
superficie ocupada por bosques se podria anpliar en 553 m |l ones de hectareas.
Oro estudio Ilegé a |la conclusion de que en | os proéxi nos 60 afios se podrian

est abl ecer plantaciones en un total de 67 mllones de hectareas en 50 paises
tropi cal es, mas de 200 m |l ones de hectéareas se podrian regenerar y otros

63 m |l ones de hectéareas se podrian usar para agrosilvicultura. Se ha cal cul ado
la superficie que tedricamente se necesitaria para satisfacer todas |as

necesi dades actual es de energia a partir de bionmasa (una posibilidad nuy
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renota). Si se supone una productividad de 12 tonel adas secas por hectarea y
por afio y se aprovechan tanbi én | os residuos recuperables (un 25%de | os

resi duos potencial nente obtenibles), se necesitarian 950 nm || ones de hectareas
para cultivos energéticos que reenpl azaran todos | os conbustibles fésiles en |os
pai ses industrializados; |0os paises en desarrollo necesitarian 305 mllones de
hect &reas. Por consiguiente, a nivel nmundial, hay tierras suficientes para que
| a bi omasa pueda surtir efectos inportantes en | os nivel es atnosféricos de
carbono y en | a producci 6n de energia sin afectar |a producci 6n de alinentos.

2. Los efectos en la produccién de alinentos: el conflicto entre
la produccié6n de alinmentos y |l a producci 6n de conbusti bl es

31. El conflicto entre | a producci 6n de alimentos y |a producci 6n de
conbusti bl es es una cuesti 6n antigua, polémca y conpleja, cuyo analisis
detallado va més alla de | os al cances del presente docunento. A nivel nmundial
hay tierras suficientes; ademas, |os cultivos energéticos ofrecen mayores
posi bi |l i dades de reducir al nminino el consunp de agua y nutrientes que |os
cultivos alinentarios. Hay quienes afirman que el pesimsnmo con respecto a la
di sm nuci 6n en | a producci 6n de alinentos se basa en varios errores conceptual es
y que es necesario tener en cuenta |as consideraci ones siguientes:

a) A nivel global se han | ogrado progresos considerables en nateria de
oferta de alinmentos desde el decenio de 1950: de 300 kil ogranps de alinmentos
per capita en el decenio de 1950 se ha pasado a 350 kil ogranps per cépita en el
deceni o de 1980;

b) La di sm nuci 6n en |a producci 6n nundi al de cereal es se ha debido a | os
recortes en | a producci é6n de granos en | os Estados Unidos y |a Conuni dad Europea
y no al crecimento denogréafico

c) En general, | a producci én nundi al de alinentos se ha manteni do por
enci ma del crecimento denografico y |las dietas actual es son mas vari adas; |as
tierras que han dejado de producir cereal es han pasado a producir alinmentos de
mas val or;

d) La producci 6n nedi a per capita de cereal es es un indicador my
i nexacto de | a disponibilidad nundial de alinentos. Aun si |a producci én per
capita aunmenta, el consunmb per capita dismnuird porque |a nayor parte de
creci mento denogréafico se producird en | os paises nas pobres;

e) Los dos paises de mas poblacion (China y la India) han | ogrado
mantener el crecimento de |a produccion de alinmentos por encinma del crecimento
denogréfico. La India es un buen ejenplo de | os canbios en | as tendencias en
materi a de producci 6n de alinentos, energia, poblacién y anbiente: en 1995
di sponia de un excedente de 30 mi |l ones de tonel adas de granos, y habia | ogrado
detener el avance de |a deforestaci 6n, aunentado |la cubierta forestal y
nmant eni do constante | a superficie de tierras cultivadas.

32. La base de datos sobre zonas agroecol égi cas de |a FAO se ha utilizado para
cal cular la superficie que quedaria disponible en el afio 2025 después de
satisfacer |as necesidades de alinmentos. Tedricanmente, si estas "tierras
restantes" se utilizaran para producir bionmasa a razén de 10 tonel adas por
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hect area, |a bi onasa podria proporcionar energia suficiente para | os paises en
desarrollo. En Africa los factores sociales y culturales, tales compo el pape
fundanental que desenpefian muchas nuj eres en |a producci 6n de ali nentos,
tendrian una inportancia vital para tratar de invertir |a espiral descendente
causada por la interaccion entre |a sobrepobl aci6n, |a baja productividad
agricola y | a degradaci 6n anbiental. Un anplio estudio de |a situaci6n nundi al
en nateria de tierras y alinentos en el siglo proxino |l ega a una concl usi 6n

al ent adora, condicionada a | a adopci 6n de arreglos institucionales, |a practica
de la agricultura sostenible y | as presiones a que estén sonetidas |as tierras:
se destaca la vul nerabilidad particular de Africay el Oriente Medio.

33. Cabe sefial ar que | a producci 6n de alinmentos y |a producci 6n de conbusti bl es
son necesi dades inportantes que no deben entrar necesarianmente en conpetenci a,
en especi al cuando con una pl anificaci 6n adecuada se puede asegurar |a
conservaci 6n ecol 6gica y |la sostenibilidad de | os nmétodos de producci 6n

De hecho las politicas y | os programas de silvicultura tales conmo |a
agrosilvicultura y los sistemas integrados de cultivo pueden pronover |a
seguridad alinmentaria al proporcionar alinmentos (directamente de |los arboles y
de los animal es que viven en ese habitat), forrajes, energia, e ingresos para |la
conpra de alinmentos. Por ejenplo, en el Brasil, donde |la superficie utilizada
para | a producir etanol de cafia de azlUcar constituye nenos de 0,2% del area
total cultivada, la rotacién de cultivos en |as zonas productoras de cafa de
azucar ha |l evado a un aunento en |a producci 6n de ciertos cultivos
alinentarios, y algunos subproductos de la industria se utilizan conmp alinento
para el ganado.

3. Creaci 6n de enpl eo

34. Se ha pronosticado que la utilizacion de la bionasa tendria ventajas

i mportantes por sus diversos efectos nultiplicadores que contribuyen a generar
mayor actividad econdémca y a fortal ecer | as econonias |ocal es, especialmente en
| as zonas rurales. La Asociaci 6n Nacional de Dendroenergia de | os Estados

Uni dos ha estinmado que para generar |os 6.500 MV de energia produci dos en ese
pais a partir de |l a biomasa ha sido necesario crear en forma directa 66. 000
puestos de trabajo y que este nunero podria aunentar a 284. 000 para el afio 2010.
La Oicina de Energia del estado de Wsconsin determnd reci entenente que |la
utilizacion de fuentes de energia renovabl es generaba aproxi nadanente tres veces
nmas puestos de trabajo, ingresos y ventas que el msnp nivel de utilizacion de
conbustibles fésiles inportados y |as inversiones correspondientes. La Oicina
estim que un aunmento del 75%en la utilizacion de fuentes de energia renovabl es
en el estado generaria 62. 000 nuevos puestos de trabajo, 1.200 mllones de

dél ares en nuevos salarios y 4.600 nillones de dbélares en nuevas ventas. QOro
estudi o reali zado hace poco en el estado de Vernont denpstrd que |a generacion
de dendroenergia generaba cerca de 53. 000 puestos de trabajo y 2.900 m |l ones de
dél ares de ingresos en el noreste de | os Estados Unidos. Mediante |a
utilizacion de | a dendroenergia se evita anual nente el consunp de 1.000 nmill ones
de gal ones de petrdéleo, el 65%de |os cuales se inportarian de fuera de |la

regi on. Conp resultado de |as actividades vincul adas con | a dendroenergia, se
recaudan anual mente unos 46 mllones de dolares en inpuestos estatales y locales
y 355 m|lones de ddol ares en inpuestos federal es.
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35. Segln |l a Declaraci 6n de Madrid (1994), en |a Conuni dad Europea en su
conjunto la sustituci 6n del 15%de |a demanda de energia prinaria convenci ona
por fuentes de energia renovable para el afio 2010 podria generar entre 300.000 y
400. 000 nuevos puestos de trabajo, aunmentar la cifra de | os negocios de |as
actividades vincul adas a |las fuentes de energia renovables a 6.000 mllones de
ECUy evitar |a emsion de 350 millones de tonel adas de CO,. Se ha estinmado
que si | a Comuni dad Europea desarrollara un sector bioenergético en gran escal a,
en | os proxinmos 40 afios se podrian crear aproxi madanente 7 mllones de puestos
de trabajo directos e indirectos. Un estudio prelimnar realizado en el

Rei no Uni do tanbi én ha denbstrado que hay posibilidades de crear puestos de
trabaj o, especial nente en |las regiones en que |as tasas de desenpl eo son

el evadas. Para el afio 2005 se podrian generar 48.700 puestos de trabajo en
activi dades vincul adas con | as fuentes de energia renovables, |o que
significaria un incremento neto de 11. 600 puestos de trabajo en | a econonia.
Oro ejenplo bien conocido es el Brasil, donde la industria del etano
contribuye 700. 000 puestos de trabajo mientras que el sector del carboén vegeta
contri buye unos 200.000 puestos directos. La fabricacién de carbdn vegeta
ocupa a una cantidad inportante de personas en |as zonas rurales y es una
actividad muy inportante en Africa. El nercado del carbén vegetal en 26 paises
de Africa al sur del Sahara supera los 1.800 nillones de dél ares por afio.

En Kenya y el Canerun la actividad proporci ona enpleo a 30.000 personas y en
Cote d'lvoire a unas 90. 000.

V. TENDENCI AS EN MATERI A DE TECNOLOG A Y Bl OCENERG A MODERNA

A. Tendencias en nateria de tecnologia

36. Al gunas tecnol ogias de bi omasa nuevas y nej oradas podrian aplicarse en
forma inmedi ata, conb | os sistemas de generaci 6n de energia integrados de
turbi nas de gas con gasificadores de bionmasa; técnicas nejoradas de recol ecci 6n
transporte y al macenam ento de bi omasa; gasificaci 6n de residuos de cultivos
conp |a cascara de arroz; fabricacién de briquetas; tratamento de material es
cel ul 6sicos con vapor a alta presi 6n segui do de una hidrdélisis biolégica o
qui m ca para producir etanol u otros conbustibles; tecnol ogias de cogeneraci 6n
t ecnol ogi as de producci 6n de conbusti bl es crudos derivados de bi onmasa;
tecnol ogi as que utilizan una conbi naci 6n de conbustibles fésiles y bionmasa;
tecnol ogi a de pilas de conbustible, producci6n de hidrégeno y netanol a partir
de | a bionmasa; y perfeccionanm ento de pequefios notores Sterling capaces de
utilizar combustibles de biomasa eficaznmente. A continuaci 6n se resunen |as
tendenci as registradas en los ultinos afos.

1. Conbustién directa vy gasificaci é6n de bi omasa para
generar energia térnmca, vapor y electricidad

37. Se ha dedi cado mucho esfuerzo a la investigacién, el desarrolloy la
denostraci 6n de | os procesos de gasificaci 6n ya que se considera que se trata de
uno de | os canpos mas pronetedores. Se ha | ogrado avanzar en el disefio y e

per fecci onam ento de hornos y cal deras para | a conbusti 6n de distintos tipos de
bi omasa, como por ejenplo los de tipo parrilla extendedora alinmentados con
nmadera y corteza, hornos suspendidos y sistenmas de conbusti 6n de | echo fl uido.
Lanment abl emrente no se ha prestado suficiente atenci 6n a | as necesi dades de | as
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industrias rurales de | os paises en desarrollo, cono hornos eficaces, de faci
manej o y baj o costo, que pronuevan |os enprendi m entos conerciales. En el

sector de | a energia para usos domésticos, la instalacio6n de mllones de cocinas
nmej oradas (unos 129 millones en China de 1982 a 1992, 780.000 en Kenya y 200.000
en Burkina Faso y el Niger, por ejenplo) constituyé un hecho notabl e que

posi bilito, en pronedi o, un ahorro de energia del 20% que en al gunos casos
I1egd al 60%

38. Las actuales centrales el éctricas de conbusti 6n de biomasa tienen una
eficiencia que oscila entre el 15%y el 20% siendo el costo de generaci 6n de
0,05 a 0,08 ddol ares/kWw. En canbio, |las central es de generaci 6n de el ectrici dad
mas nodernas podrian al canzar una eficiencia del 35%al 40%a un costo de 0, 045
a 0,055 ddl ares/kWwh. Entre | os conceptos méas inportantes que se estan

expl orando para | a generaci 6n de electricidad a partir de |a bi omasa cabe

nmenci onar | a conbusti 6n directa de biomasa, |a conbusti 6n conbi nada de bi omasa
con carbon, la gasificacion y la pirolisis de biomasa para producir un
conbusti bl e crudo, Iiquido o gaseoso

39. Las turbinas a gas sinples de ciclo abierto descargan | os gases de |la
conbusti 6n directanente a la atndsfera y resultan muy ineficientes (con una
eficiencia global cercana al 33% ya que la energia térmca podria utilizarse
para generar vapor con un dispositivo que aprovecha el calor residual. El vapor
asi produci do puede utilizarse para cal efacci 6n en un sistema de cogeneraci 6n

i nyectarse nuevanente en la turbina a gas aunentando | a producci én de
electricidad y en consecuencia |a eficiencia de generacion (ciclo de turbina a
gas, con inyeccion de vapor, con una eficiencia del 40% o para producir nmas

el ectricidad nedi ante una turbina a vapor (ciclo conbinado de turbina a vapor y
turbina a gas, con una eficiencia posible del 48% . En consecuencia, |as

turbi nas mas avanzadas pueden tener eficiencias nmayores que |as de una turbina
de vapor convencional, y ademas | as posibilidades de perfeccionam ento
tecnol 6gi co son nuy anplias y | os gastos de inversi dn son nenores.

40. Buena parte del trabajo que se realiza en | os sistemas conbi nados de

gasi ficaci 6n de carbon y turbinas a gas estén vincul ados directanente con | os
si stemas i ntegrados de gasificaci 6n de biomasa y turbinas a gas y |os ciclos
conbi nados de turbina a vapor y turbina a gas. La tecnologia de |os sistenas

i nt egrados de gasificacion de biomasa y turbinas a gas utiliza técnicas de
gasificacién a presion normal o bajo presidén. Los sistemas integrados de
gasificaci 6n de bionmasa y turbinas a gas bajo presién son mas eficientes pero
por debajo de cierta capaci dad es probabl e que exijan mayores gastos de
inversién. Es mas féacil gasificar la bionmasa que el carbdn porque es nas
reactiva y el contenido de azufre es nmuy bajo. Asimisno, |la utilizacion de la
tecnol ogia de | os sistemas integrados de gasificacion de biomasa y turbinas a
gas para |la cogeneraci 6n y |a generaci 6n aut6noma ofrece | a posibilidad, en
nmuchos casos, de producir electricidad a nenor costo que |a mayoria de |as
alternativas, inclusive |l as grandes centrales el éctricas de carbdén y vapor, con
sistemas de elimnaci 6n de azufre de | os gases de conmbusti én, |las central es
nucl eares y las centrales hidroel éctricas. Para nediados del decenio de 1990 se
| ograran eficiencias del 40%y para el afio 2025 | a aplicaci 6n de tecnol ogias de
gasi ficaci 6n que se estén desarrollando para el carbdn permtirian al canzar
eficiencias del 57% La industria azucarera, que produce etanol para
conbustible, y la industria papelera y naderera son activi dades en que | a
aplicaci6n de |as tecnol ogias de sistemas integrados de gasificaci 6n de bi onasa
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y turbinas a gas tienen buenas probabilidades de éxito en el corto plazo.

Para el afio 2000 estaran di sponi bl es en el nercado sistenas integrados de

gasi ficaci 6n de biomasa y de ciclo conbi nado de turbina a vapor y turbina a gas.
En Vaernanp (Suecia) se esté construyendo un sistenma de gasificaci 6n de bionmasa
con ciclo conbinado de turbina a vapor y turbina a gas que tendrd& una capaci dad
de generaci 6n de 6 MV de electricidad y de cogeneraci 6n de 9 MV de energia
térm ca residual para sistemas de cal efacci 6n de distritos urbanos. En 1997 o
poco después en el nordeste de Brasil se inaugurara una planta experinental con
un sistena de gasificaci 6n de biomasa y ciclo conbi nado de turbina a vapor y
turbina a gas y una capaci dad de generaci 6n de 30 MV de el ectricidad, cuyo costo
total sera de 75 mllones de dolares, de |los cuales 30 nillones de dol ares son
un subsidi o del Fondo para el Medio Anbiente Mundial (FMAM. La capaci dad de
generaci 6n potencial de | as plantaciones previstas en el nordeste del Brasil
utilizando sistenas de gasificacion de biomasa y ciclo conbinado de turbina a
vapor y turbina a gas, se estima en 200 GN La Conuni dad Europea tiene pl anes
para ej ecutar proyectos conercial es de gasificacion de biomasa entre | os que
figuran plantas generadoras de ciclo conbi nado con gasificador integrado de 8 a
15 MW de el ectricidad para fines del decenio de 1990, 20 a 30 MNpara el afio
2000 y 50 a 80 MNpara el afo 2005. Las plantas deberan utilizar conbustible
obtenido a partir de biomasa y ser capaces de usar cultivos energéticos de
rendi m ento el evado, poseer sistemas avanzados de conversi on de energia y ser
favorabl es al nedio anbiente. A la fecha estan recibi endo apoyo financiero de
| a Comuni dad Europea tres proyectos de gasificaci 6n experinmental es, a saber

una planta de 11,9 MWVde electricidad en Italia, una de 8 MNVen el Reino Unido y
un sistena de cogeneraci 6n para cal efacci 6n de distritos urbanos de 7 MV en

Di nanarca. Tanbi én se proyecta construir una planta de 15 a 30 MV de

el ectricidad en Haarl em (Pai ses Bajos). Adenas, se estéan ej ecutando dos
proyectos en | os Estados Uni dos con el apoyo financiero del Departanmento de
Energia. Uno de ellos, en Hawaii, es una planta de gasificaci 6n de bagazo en

l echo fluido mediante burbujeo de aire bajo presion para |a producci 6n de 3 a

5 MW de electricidad con turbinas a gas; el otro, en Burlington (Vernont),

es una planta de generaci 6n de 45 MWV de el ectricidad con un consuno de

200 tonel adas diarias de bionmasa.

2. Producci 6n de conbustible |iquido

41. La materia prima principal es el etanol producido a partir de cultivos conp
| a cafia de azUcar y el maiz. La producci 6n de etanol ha regi strado progresos en
| os procesos de fermentaci 6n continua (procesos Melle-Boinot y Biostil); en la
sacarificaci6n y fernmentaci 6n sinultaneas; en |la fermentaci 6n anaerdbica; en |la
utilizacion de bacterias; en |la recuperaci 6n del calor residual del proceso de
destilaci6n; y en la nejor utilizacion de |os subproductos conb el bagazo que se
utiliza cono forraje y para |a cogeneraci 6n de electricidad. El Brasil y
Maurici o son dos paises en que se utiliza el bagazo para |a cogeneraci 6n de

el ectricidad. Desde hace varios siglos en el Brasil se ha estado utilizando e
bagazo para producir vapor in situ, pero con un nivel de eficiencia nuy bajo.
Debi do a la gran disponibilidad de bagazo, |os incentivos para aunentar |a
eficiencia en | a generaci 6n de energia eran pocos ya que el problema principa
era elimnar el bagazo. En los ultinobs afios |as destilerias de | os ingenios
azucareros han | ogrado el autoabastecimento de energia y al gunas estan

vendi endo electricidad a la red de distribucién. Con el desarrollo de la
turbina a gas, con inyecci 6n de vapor |a generaci 6n de el ectricidad en el
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i ngeni 0 azucarero o0 en |la destileria de al cohol del futuro puede convertirse en
una de sus actividades principal es.

3. Producci 6n de carbdén vegeta

42. Se han | ogrado progresos inportantes en al gunas esferas de |la tecnol ogia
del carbo6n vegetal, conp son el perfeccionam ento de |as técnicas de

car boni zaci 6n; el perfeccionamento de |os hornos y el aunmento de su eficienci a;
un uso mas adecuado de | os subproductos; el perfeccionamento de |os altos
hornos; el desarrollo de plantas de acero integradas que utilizan carbodn
vegetal, y otras mejoras. Oro avance inportante ha sido el desarrollo de

si stemas sosteni bl es de expl otaci 6n de bosques natural es y de pl antaci ones de
bi omasa y una conci enci aci 6n de | as consecuenci as ecol 6gi cas de tal es sistenas
de producci 6n. Por ejenplo, en 1993 aproxi madanente el 43% del carbdn veget al
produci do en el Brasil, que se utiliza principalnente en las industrias de
arrabio, el acero el cenento y en la industria netal argica, provenia de

pl ant aci ones, mentras que en 1978 esta proporci 6n ascendia a s6lo el 12%

Sin enbargo, el carbon vegetal se esta reenplazando progresivanmente con coque
i nportado, hecho que tiene repercusiones negativas para el nedi o anbiente
global. Asimsnp, la utilizacién de | os subproductos del carbdén vegetal es
[imtada.

4, Conversio6n ternpguim ca de |a biomsa

43. Entre | 0os avances regi strados en esta esfera cabe nencionar: la pirdlisis
a tenperaturas nornales, la pirdlisis acelerada, la |licuefaccién catalitica
directa con una transferencia mas eficaz del calor a la fase liquida, y la
reducci 6n de | os tienpos de reacci6n

5. Digestién anaerdbica de residuos de bi onasa,
desechos y estiérco

44, El creciente interés conercial registrado en esta esfera tanto en | os

pai ses desarrol | ados conp en | 0os paises en desarroll o se debe en parte a

consi deraci ones anbi ental es y a consi deraci ones rel aci onadas con el sumnistro
de energia. Este proceso se ha visto favorecido por |0s incentivos financieros,
| os avances en el uso eficiente de la energia y la difusion de la tecnologia; |a
capaci taci 6n del personal, especialnente en China y la India, tanbi én ha
nejorado. En los dltinos afios esta tecnol ogia se ha estudi ado exhaustivanente
en Dinanmarca, que se ha colocado a | a vanguardi a en | a experinmentaci 6n con | as
grandes plantas conercial es de biogas para el tratam ento de estiércol y la
generaci 6n de energia térmca y electricidad. La transicidn de |as concepciones
basadas en el uso eficiente de |a energia a | as concepci ones basadas en

t ecnol ogi as ecol 4gi canente mas racional es, que pernmiten integrar |la elimnacion
de desechos con | a producci 6n de energia y de fertilizantes, marca un canbio
trascendente en |la tecnol ogia de producci 6n de bi ogds. En nuchos casos esta
tecnol ogi a estd al canzando | a nmadurez técnica y econon ca.
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6. El aboracié6n de politicas vinculadas con la tecnol ogia

45. Entre |l as cuestiones no técnicas que han adquirido importancia en |os
ultinos tienpos cabe mencionar: a los factores anbi ental es y ecol gi cos
(fijaci én del carbono, reforestacion y reposici6n de la cubierta vegetal); la
bi omasa cono sustituto de | os conbustibles fdésiles, que genera canti dades
equi val entes de CO, pero tiene bajo contenido de azufre; un mayor

reconoci mento, a nivel de politicas y de planificacion, de |a inportancia de
energia de | a bionmasa, especialnente de | os portadores de energia de bi onasa
nmoder nos; un mayor reconocimento de las dificultades para reunir datos precisos
y confiables sobre |a energia de |a bionmasa y | os esfuerzos encam nados a
nejorar el sumnistro de datos para |a planificacion en nateria de energia; |os
estudi os sobre los efectos perjudiciales para |la salud de la energia de |la

bi omasa, especial mente de | os usos tradicionales de energia; y una mayor

conci enci a de | a necesidad de incorporar al calculo de costos |os costos
externos de | os portadores de energia convencionales a fin de realizar
conpar aci ones mas preci sas con |as fuentes de energia alternativas.

B. Usos actual es

1. Paises en desarrollo

46. En la India, uno de los temas a | os que se ha prestado especial atenci6n ha
sido | a gasificacion, debido a | as posibilidades que brinda para | a
conercializaci én en gran escala dirigida a satisfacer diversas necesi dades de
energia, conb la electrificacién de las aldeas y el bonbeo para la irrigaci én
asi cono |a generacion de electricidad industrial cautivay la alinmentacion a la
red de distribucion de electricidad produci da con cultivos energéticos. Segun
esti maci ones recientes, |a generaci 6n potencial de electricidad a partir de la
gasificacién de la biomasa en la India es de 17.000 MNVy | a generaci 6n potenci a
a partir de residuos de | a cafia de azlicar asci ende a 3.500 MV

47. En Mauricio predom na | a producci 6n de azlcar, que ocupa aproxi madanente e
88% de | a superficie cultivable. Aproxinmdanente el 10% de | as necesi dades
total es de energia del pais se cubren con |a generaci 6n de el ectricidad y vapor
a partir del bagazo de la industria azucarera. Se estima que el potencial
tedrico es de 2.500 a 3.500 GM, suponiendo que |las eficiencias de conversion de
bi omasa a el ectricidad sean del 30%y el 40% respectivanmente.

2. Paises industrializados

48. En Austria aproxi nadanente el 13% (147 picajoules (PJ)) de la energia
primaria se obtiene de |a nadera, | o que significa un aumento de seis veces en
15 aflos. Un estudi o exhaustivo de |a producci 6n de bi oenergia denuestra que
ésta podria duplicarse para el afio 2015 al canzando la cifra de 280 PJ. La
inversién total seria de 600 mllones de ECU y podrian crearse entre 10.000 y
15. 000 nuevos puestos de trabaj o pernanentes.

49. La bioenergia contribuyd un 7% (19 PJ) de | a producci 6n de energia de
D nanarca en 1994. La producci 6n potencial se estima en 127 PJ, o sea el 16%
del consunp bruto de energia de Dinamarca, o 140 PJ si tanbi én se utilizaran
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unas 230.000 ha de tierras abandonadas. En junio de 1993 el Parlanmento decidi 6
anpliar el uso de | a bionmasa para generar electricidad a 1,2 M de pajay
200.000 t de nmmdera antes del afio 2000, | o que producird un aunento adicional de
20 PJ en el conponente de bi omasa.

50. Finlandia es un pais que esta a |la vanguardi a del uso de tecnol ogi as
nodernas de bioenergia. El consunb de energia primaria del pais en 1993 fue de
1.260 PJ; més del 19% (aproxi madamente 240 PJ) provenia de biomasa (14% de
madera y 5% de turba). El CGobierno se ha propuesto aunmentar esta cifra en un
25% para el afio 2005.

51. Suecia obtiene aproxi madamente el 17%de |la energia (256 PJ) de |os

bi oconbusti bles. El uso de dichos conbusti bl es puede asignarse a cuatro
sectores diferenciados: |os productos forestales (157 PJ); |a produccion

hogar efia (40 PJ); la cal efacci6n de distritos urbanos (49 PJ), un sector que
esta creci endo acel eradanente; y |la generaci 6n de electricidad con sistenmas de
producci 6n conbi nada de energia térmica y electricidad a partir de diversos
conbusti bl es derivados de |a madera (9 PJ). Es nmucho nmayor |a capaci dad

pot enci al de generaci 6n de energia a partir de conbustibles de biomasa de
producci 6n | ocal, especial nente de residuos agricolas y de productos agricol as
para fines energéticos cultivados en tierras nmarginales o de otra indole. En el
marco de | os programas de bi oenergia se han establ ecido cultivos de sauce de
rotaci 6n rapida en 14.000 ha. Suecia tanbi én inportd una pequefia canti dad de
conbusti bl es de bionasa, |0 que denuestra | as posibilidades de desarrollo de
conerci o i nternaci onal de bioconbustibles. Un estudio reciente realizado en una
pl anta de bi omasa de cal efacci 6n de distritos urbanos situada en Vaxjo concl uyoé
gue una conbi naci 6n de factores nonetarios y social es habia hecho que la prinera
pl anta de bi omasa de Suecia resultara conercial nente viabl e.

52. A principios del decenio de 1990 |as fuentes de energia renovabl es
contribuian apenas un 1% de | as necesi dades de energia primaria del Reino Unido
(la tercera parte correspondia a la biomasa y el resto a | a generaci én

hi droel éctrica). Sin enbargo, segin | as estinaciones, su contribuci én potenci al
a |l a generaci 6n de el ectricidad para el afio 2005 oscila entre el 5%y el 25%y
para el 2025 entre el 5%y el 63% E uso de |las fuentes de energia renovabl es
se vio favorecido por la Ley sobre | os Conmbustibles No Foésiles, que faculta a
Gobi erno a ordenar a | os servicios el éctricos que adqui eran canti dades fijas
nini mas de conbustibles no fésiles para |a generaci 6n de electricidad. La neta
es al canzar en el afo 2000 | a generaci 6n de 1.500 MWV de el ectricidad de fuentes
renovabl es. Hasta ahora se han adj udi cado 900 MN  Estos resul tados se han

| ogrado con subsidios estatal es bastante |imtados en relaci é6n con | os otorgados
para energia nuclear o el carbdn, gracias a | a aplicaci 6n de un proceso de
licitaciones. Recientenente, en el marco de |la Ley sobre Conbustibles No

Fosil es, se han incluido proyectos de generaci 6n conbi nada de energia térmica y
electricidad a partir de bi omasa.

53. Los Estados Unidos obtienen en |la actualidad el 4% de su energia a partir
de la biomasa y | a capacidad instal ada de generaci 6n de electricidad a partir de
bi omasa al canzé reci entenente un val or méxi no de unos 9.000 MN Varios factores
(la caida de | os precios del petroleo, una mayor conpetencia en el sector de |as
pl antas de generaci 6n, el cierre de varias plantas mas anti guas y nmenos
eficientes y una dism nuci én de | a denmanda) han contribuido a que | a capaci dad
nmenci onada di sm nuyera a una cifra que sigue siendo superior a los 7.000 MW H
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Departanento de Energia de | os Estados Uni dos, asociado al sector privado, esta
redobl ando | os esfuerzos por duplicar la eficiencia de la conversion de |la

bi omasa y reducir | os costos de generaci6n a partir de este insunb. Se estinm
que para el afio 2010 podria instal arse una capaci dad de generaci 6n de mas de
13.000 MW a partir de |la bionmasa, que generaria unos 170.000 puestos de trabajo.
QO ras proyecciones indican que para el afio 2010 se podria | ograr una capaci dad
de generaci 6n de electricidad de 22.000 a 50.000 MV a partir de |a bionmsa, con
| a creaci 6n de 283. 000 puestos de trabajo.

3. Fabricacién de briquetas

54. En varios paises se esta volviendo a fabricar briquetas debido a varios
factores entre | os que cabe nmencionar |a gran di sponibilidad de residuos, |la
conveni enci a, |os avances al canzados en | a tecnol ogia de densificacion, |os
costos reducidos y |as posibilidades conerciales. En el estado de Sao Paul o
(Brasil) se consumen nensual nente unas 30. 000 tonel adas, de |as cual es

20. 000 corresponden al sector conercial, cono |as panaderias y pizzerias, y

10. 000 al sector industrial. Las briquetas se fabrican con aserrin y otros

resi duos procesados. Segun se afirma, |las razones més inportantes para utilizar
I as briquetas son su conveniencia, honbgenei dad, el el evado conteni do de energia
y el precio. La India tanbién tiene grandes posibilidades en este canpo:
produce 260 m |l ones de tonel adas anual es de residuos agricolas, de |os cual es
se desperdician 100 millones, que se podrian utilizar para fabricar briquetas.

4, Conbustibles |iquidos

55. El interés mundial en |os bioconbustibles para el transporte ha aument ado
consi derabl emente en el dltinm decenio, pese a que |os precios del petréleo se
mant uvi eron baj os. Asim snp, existen estudi os detall ados sobre costos y
factores anbientales. Un comté de |a Comuni dad Europea propuso que para el afio
2010 hasta un 5% del nercado de | os conbustibles |iquidos se abasteciera con

bi oetanol y biodiesel para | o que se necesitarian 7 mllones de hectéareas de
tierras agricolas (el 5,5%de las tierras dedicadas a la agricultura en |la
Comuni dad Europea) para producir 7 mllones de tonel adas de equival ente en
petroleo (Mep). Los mayores productores de bi oconbustibles en el nundo son el
Brasil y | os Estados Uni dos, seguidos por |a Comuni dad Europea. En conparaci on,
| os demés paises pueden considerarse productores pequefios.

56. El biodiesel conprende ésteres metilicos y etilicos de aceites conestibles.
En Europa y el Canad&d la fuente principal es el éster netilico del aceite de

col za producido a partir de semlla de colza, mentras que en | os Estados Uni dos
se utiliza el aceite de soja. Las ventajas del biodiesel en materia de

em si ones de CO, dependen de | os insunos utilizados y del uso de subproductos, y
en consecuencia son variables. Qras de sus ventajas en relacién con el nedio
anbi ente es que el contenido de azufre es despreciable, la em sién de particul as
es nuy baja y |a biodegradaci 6n del producto ocurre en pocos dias (por |o que es
particul armente apto para utilizarlo en vias navegables interiores u otros

anbi entes vul nerabl es). Ademas, el biodiesel derivado de |la senmilla de col za
tiene nejores propiedades |ubricantes. El biodiesel tanbi én se produce en

vari os paises en desarrollo conb el Brasil, Mali y Tailandia. En Mali se esta
Il evando a cabo un estudi o sobre | as posibilidades de producir aceites vegetal es
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a partir del Jatropha curcas conmp sustituto del diesel, y otras aplicaciones,
estan arroj ando resul tados al ent adores.

57. El bioetanol se produce a partir de cultivos con un conteni do el evado de
azucar o de almdon. El proceso de conbustion de | os al cohol es es nuy ventaj oso
pues produce pocos residuos y su indice de octano es nuy alto. Ademés presenta
nunerosas ventajas para el medio anbiente, especialnmente en |o que se refiere a
| as em siones de plonp, CO, anhidrido sulfuroso (SOQ), particulas, hidrocarburos
y nmonoxi do de carbono (CO). E Brasil y |os Estados Uni dos han estado a |la
vanguardi a de | os progranmas de producci 6n en gran escala de etanol cono
conbustible, y Kenya, Malawi y Zi nbabwe | o han hecho en una escal a mas reduci da.
Al gunos pai ses han noderni zado sus industrias azucareras y pueden producir
azucar, alcohol y electricidad a bajo costo. En |Ia Conmuni dad Europea se han

ef ectuado ensayos con bioetanol en Alemania, lItalia y Suecia, y en Francia ya se
esta agregando a | a gasolina pequefias canti dades de este conbustible. De las
materi as prinas nas pronetedoras para este fin cabe nencionar |os cereales, la
renmol acha azucarera, el sorgo dulce, la pataca y la uva

58. El Brasil es un consum dor inportante de bionmasa, especialnente para |as
aplicaciones industriales mas nodernas. Desde que se inicid el progranma

Pr oAl cool en 1975, se han produci do 180.000 nmillones de litros de bioetanol, que
en la actualidad sustituyen 200.000 barriles diarios de petrdleo inportado. En
su punto maxi no (fines del decenio de 1980) casi 5 mllones de autondviles
utilizaban bi oetanol puro conp conbustible y otros 9 mllones utilizaban una
mezcl a de 20% a 22% de al cohol y gasolina. A fines del decenio de 1980 | a gran
demanda de etanol, el aunmento de | os precios del azlicar y una politica estata

i ncierta provocaron una escasez de etanol y cono consecuencia de ello la
proporci 6n de autondvil es nuevos que consunian etanol puro cayo al 51%en 1989 y
a nenos del 20%en 1994. Desde 1976 se han reenpl azado con etanol unos

119.000 mllones de litros de gasolina por un valor total de 27.000 mllones de
dél ares (cal cul ados al val or del délar de 1994), mientras que la inversion tota
en el Programa ProAl cool fue de 11.300 nillones de dolares. El Gobierno creo
vari os nmecani snos de apoyo: asegurd |a existencia de un nercado, garantizd e
precio, establecio6 incentivos financieros a |os productores de etanol y a |los
propietarios de los autondviles, y realizd6 inversiones en investigaciony
desarrollo. Se han creado unos 700.000 puestos de trabajo directos y
posi bl enente 3 a 4 veces ese nunero de puestos de trabajo indirectos. Sin
enbar go, ProAl cool enfrenta al gunas dificul tades econoémi cas, principalmente a
causa de canbi os ocurridos en | os nmercados del petréleo y de |a cafia de azlcar
que debera superar. El futuro de la industria puede no ser tan seguro si no
cuenta con una oferta y una denanda establ es de al cohol

59. Los Estados Unidos son el segundo pais productor de etanol en el mundo.

En 1994 | a producci 6n fue de aproxi madanmente 5.300 millones de litros

(1.400 millones de gal ones de | os Estados Unidos) y se estan construyendo

i nstal aci ones para producir 908 mllones de litros (240 m |l ones de gal ones de

| os Estados Uni dos) adicionales. Se prevé una expansi 6n aln mayor pues se
espera que el etanol ingrese al nmercado de |os éteres conp etil-ter-butil éter y
conp conbustible "linpio". En la actualidad el etanol se produce en 21 estados,
representa el 10% de | as ventas de conbustible del pais y lo utilizan mas de

100 millones de autonovilistas. El alcohol se produce a partir de granos, suero
de queso, y residuos de citricos y de productos forestales, pero la fuente
principal es el naiz. Las disposiciones de |a Ley de protecci6n de |a calidad
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del aire de 1990 y de |la Ley sobre politicas en materia de energia de 1992 han
creado nuevas oportuni dades para el nercado del etanol, el nmetanol y el gas
natural, al introducir gradual nente |a obligaci 6n de que | os vehicul os
pertenecientes a |l as enpresas de transporte utilicen conbustibles nenos

contam nantes. La enpresa Ceneral Electric estinma que para el afio 2005 unos

5 mllones de vehicul os utilizaran conbusti bl es que no sean derivados de
petrol eo

60. Desde 1983 Zi nbabwe ha podido producir unos 40 mllones de litros de etano
por afio, salvo durante |a grave sequia ocurrida en el periodo 1991-1992. La

pl anta de etanol de Triangle ha funcionado eficientenente durante casi 15 afios,
fi nanci ada princi pal rente con capital local y, sienpre que fuera posible,
utilizando tecnologia |l ocal en lugar de equipo técnicamente muy avanzado traido
del exterior. Las inversiones de capital ascendieron a s6lo 6,4 mllones de
dél ares (a val ores de 1980), o sea que se trata de |la planta de etanol que
requirid la nenor inversion de capital por litro de etanol de todo el mnundo.

La planta de Triangle es un buen ejenplo del enpleo adecuado de una tecnol ogia
rel ati vanente sinple, de aprovechanmiento de la infraestructura |local y de
conpromi so politico.

61. Hasta hace poco, no se consideraba que el netanol obtenido a partir de la
bi omasa fuese una alternativa con buenas perspectivas de éxito debido al costo
el evado de | a bionmasa utilizada conp nmateria prima y a | as econonias de escal a.
Sin enbargo esta opini én esta canbi ando en vista de | os grandes adel ant os
técnicos de los Ultinos afios. El netanol producido a partir de |a bi omasa puede
contribuir considerabl enente a satisfacer |as necesidades de energia para e
transporte por carretera si se usa en vehicul os equi pados con pilas de
conbustible. Tales sistemas pronmeten resul tados rentables de aqui al afio 2010 y
| a posibilidad de | ograr niveles muy bajos de contam nantes |ocales del airey
baj as emisiones netas de CO, si |la bionasa se cultiva en forma sostenible.

5. Biogas

62. El biogas se produce por fernentaci 6n anaer6bica de material es orgéani cos.
Los sistemas de producci 6n son rel ativanmente sinples y pueden funci onar casi en
cual qui er | ado en pequefia 0 en gran escala. El gas producido es tan versati
conp el gas natural. La digestion anaerobi ca puede contribuir considerabl enente
a la elimnaci 6n de desechos donesticos, industriales y agricolas. Se ha
prestado considerable atencién a la rentabilidad de | a producci 6n de bi ogas, en
especial en | os paises industrializados en que |a producci 6n de energia se
conbi na con el tratam ento de | os desechos, |a reducci 6n de |a contam naci 6n de
aire y el cunplimento de |a |egislacién anbi ental

63. En China, |os hogares de unos 5,25 m|lones de canpesi nos contaban a fines
de 1993, con digestores de biogas que producian aproxi madamente 1.200 m |l ones
de n? por afo. Ademas, China tiene mas de 600 pl antas de bi ogas nedi anas y
grandes que utilizan desechos organi cos de ani mal es, granjas avicol as,
establecimentos vitivinicolas y otras fuentes, con una capaci dad conbi nada de
220.000 nf*. Dichas plantas procesan unos 20 nillones de tonel adas de desechos
organi cos por afio y abastecen a 84.000 hogares. China tanbi én ha construido
24.000 di gestores de biogas para purificar desechos en |as zonas urbanas, con
una capaci dad de cerca de 1 millén de n? y que procesan | as aguas servidas
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generadas por 2 mllones de personas. El biogas tanbi én se usa en China para
generar electricidad. Hay aproxi nmadanente 190 uni dades de generaci 6n que
utilizan biogas con una capaci dad de generaci 6n instal ada de casi 3.500 kWy una
generaci 6n anual de electricidad de 3 GM.

64. En la India en 1980 ya estaban funci onando 80.000 plantas fam liares de

bi ogds y para 1993 la cifra habia Ilegado a 1,85 mllones, de |las cuales |as dos
terceras partes estaban funcionando. El nudnero de plantas de bi ogéas

comuni tarias era de 875. El mercado potencial de plantas fanm liares se ha
estimado en cerca de 12 nillones de unidades. Los objetivos principales de
Programa naci onal de desarrollo del biogas son producir energia para cocinar

con métodos poco contam nantes, producir estiércol enriquecido para conpl enentar
los fertilizantes quim cos, nejorar la calidad de vida de la nujer rural y

nmej orar el saneanmiento y |a higiene.

65. En Dinamarca desde nedi ados del decenio de 1980 se han construi do

10 plantas de biogas centralizadas y 10 plantas unitarias que funci onan en otras
tantas granjas con una producci 6n anual de 14 nmillones de nm* (0,5 PJ). E
concepto de plantas centralizadas ha cobrado consi derabl e auge. Estas pl antas
di gi eren sinultaneanente estiércol y desechos vegetal es produci endo bi ogas y
fertilizantes. Sus capaci dades oscilan entre las 50 y las 500 tonel adas de
materia prima por dia y producen entre 1.000 y 1.500 n? de biogas en el msnp

| apso de tienpo. La mayor parte del biogas se utiliza para |a generaci 6n
sinul tdnea de energia térmca y electricidad. El costo del biogas (sin contar
| os inmpuestos) oscila entre 1,60 y 1,70 DKr/n? (0,15 a 0,16 ddlares). Los
preci os corresponden a octubre de 1994.

V. RENTABI LI DAD Y COSTCS DE LA BI OVASA

66. La mayoria de las tecnologias de utilizacién de |a biomasa no han || egado
aun a la fase en que |las fuerzas del nercado por si solas puedan posibilitar su
adopci 6n. Uno de | os principal es obstacul os que enfrenta |la conercializaci én de
todas | as tecnol ogi as de aprovecham ento de fuentes de energia renovabl es es que
| os nercados actual es de energia no tienen en cuenta |la nayoria de |os costos y
| os riesgos social es y ecol 6gi cos vincul ados con el uso de | os conbusti bl es
convencionales. Es mas, por |o general |as fuentes de energia convencional es
reci ben nmas subsidi os y apoyo; por ejenplo, se ha estimdo que | os costos
externos totales de la energia en | os Estados Unidos oscilan entre | os 100. 000 y
| os 300.000 m |l ones de dolares por afo, y en muchos paises en desarrollo |os
precios de |a energia reciben subsidios del 30% al 50% Entre |os otros costos
externos de | a generaci 6n de energia con nmétodos convenci onal es que en genera

no se tienen en cuenta figuran |los costos a |argo plazo provocados por el

agotam ento de recursos finitos y |l os gastos en que se incurre para asegurar e
abasteci m ento de fuentes externas.

67. La conpetencia en |os nercados nmundi al es de energia no es pareja. La

i nfraestructura existente, |os reginenes inpositivos, la financiacién de |as
activi dades de investigacién y desarrollo y el poder de | os grupos de interés
politico favorecen mas bien a | os conbustibles fésiles y nucl eares a expensas de
| os combusti bl es renovabl es cono | a biomasa. Asi, en |la actualidad, es difici
qgque | a bi omasa pueda conpetir con | os conbustibles fosiles excepto en

det er mi nados nercados restringi dos o donde exi stan suficientes incentivos
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i mpositivos. Para nejorar esta situaci é6n es preciso prestar especial atencién a
dos esferas fundanental es: reducir |os costos de producci 6n de conbusti bl es de
bi omasa y de sus materias primas, y reducir |las inversiones de capital de las

pl antas que convierten |a biomasa en portadores de energia utiles (cono |la
electricidad o | os conbusti bl es |Iiquidos).

68. Los gastos de inversi én de | as instal aci ones generadoras de energia a
partir de |la bionasa suel en ser el evados debido a su novedad (excepto para e
etanol) y su escala rel ativanmente pequefia. Estos factores elevan | os precios en
relaci 6n con |las plantas que utilizan conbustibles fésiles en que se aprovechan
| a experiencia y |l as econonias de escala. Lo dicho subraya | a necesidad de
construir plantas experinmentales en que se utilicen | as tecnol ogias nas nuevas y
pronet edoras para luego construir otras simlares y nejorarlas progresivanente.
Se ha pronosticado que | os costos de inversion para | as plantas de generaci 6n de
el ectricidad con sistemas integrados de gasificaci 6n de biomasa y turbinas a gas
dismnuirian de 3.000 dol ares/kWa 1.300 dél ares/ kWl uego de 10 replicaciones.

A.  Producci 6n de bi onmsa

69. Conp resultado de prol ongados esfuerzos de investigacion y desarrollo se
han obteni do rendi mi entos inportantes en |l os cultivos de productos agricol as
para | a generaci 6n de energia de |l a biomasa, conmo el nmaiz, |a cafia de azuUcar y
la semlla de colza. Por otra parte, la posibilidad de utilizar arboles y

pl ant as herbaceas conp materia prinma para producir energia aun sigue siendo

obj eto de investigaci ones que se estan conenzando a centrar en especies de alto
rendimento. Los cultivos de al anbs hibridos en estaci ones experinental es de
noroeste de | os Estados Uni dos y de Panicum col oratum en el sudeste de ese pais
pueden producir hasta 29,6 y 30,4 tonel adas de nmaterial secado en horno por
hect &rea y por afio, respectivanente.

70. Atitulo de conparaci 6n el precio actual del carbdén en | os nercados

i nt ernaci onal es es de aproxi nadanente 1,8 dél ares/ Gl (45 dol ares/tonel ada) .
Segun | os pronésticos del Departanento de Energia de | os Estados Uni dos, para e
afio 2010 el precio del carbdén sumnistrado a |as plantas generadoras de
electricidad dismnuird a 1,3 dolares/ QJ. Para que pueda desarrollarse un
nercado i nportante es preciso poder lograr un abastecimento fiable de bionmsa a
un precio no mayor de 2 dolares/Gl. Esto corresponde a un precio de

apr oxi madanent e 40 dol ares por tonel ada de nmaterial secado en horno. En el
Brasil, donde |os costos son nenores y las condiciones de cultivo nejores, |la
producci 6n de bi omasa en plantaciones resulta mas barata. Se ha estinado que de
| as pl antaci ones del nordeste del Brasil se podrian abastecer unos 13 EJ/afio a
un precio de 1,5 ddlares/G o nenor (cal culado al val or del dolar de 1988).

71. Oras fuentes de biomasa incluyen |os residuos industriales (conp | os
residuos de | a pasta de nadera y de papel), los residuos forestales y |os
residuos agricolas (conp |la paja). Estas fuentes pueden resultar nmuy baratas o
incluso gratuitas, segln | a demanda de otros productos y la facilidad de
transporte. Por |lo general, |los costos agricolas en Europa son superiores a | os
de | os Estados Unidos. Lo msnpo ocurre con |a producci 6n de energia de |la

bi omasa. En térm nos generales, |0s costos actuales oscilan entre los 4 y |os

6 dolares/ G mentras que en | os Estados Unidos varian entre los 2,5y |os

4 dél ares/ GJ.
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72. La forma néhs barata de bionmasa son los residuos industriales. En la
actualidad | os residuos agricolas conb |a paja son mas baratos que | a nadera de
pl ant aci 6n, pero en el futuro es posible que los precios de los cultivos de
tallar de rotaci 6n rapida se reduzcan. En Dinamarca, |os bioconbustibles son
conpetitivos para |la cal efacci 6n de distritos urbanos pues |la carga tributaria
para | os conbustibles fésiles es nmuy el evada. Los inpuestos que se aplican a la
energia y a las em siones de CO, el evan | os precios del carbén y del gas natura
de 3,03 a 8.64 dolares/ G y de 3,03 a 10,15 dol ares/ GJ, respectivanente. En un
estudi o realizado en | os Paises Bajos se concluyd que en |a actualidad seria nas
barato i nportar nadera de | os Estados balticos o de |os paises en desarrollo que
producirla | ocanente.

73. Los precios de |la nadera de plantaci 6n en Suecia (2,39 a 3,39 db6lares/ Q) vy
Finlandia (3,1 dol ares/ QJ) se pueden conparar con |os de | as plantaciones de |os
pai ses en desarrollo comb el Brasil (1,41 a 1,50 dolares/@J), la India (1,41 a
1,91 dbl ares/GJ), Tailandia (1,69 a 1,91 dolares/&J) y Filipinas (1 ddlar/ Q).
Pese a que los precios de |la madera de plantaci 6n en | os paises en desarrollo
son bajos, |a nadera proveniente de la tala de | os bosques natural es es aln nas
barata. El carbdn vegetal es un producto nuy val orado en el Brasil donde
abastece el 41%de | a energia utilizada en | a el aboraci 6n de acero. El carbodn
vegetal produci do con madera de plantaci é6n cuesta entre 3,03 y 3,15 délares/ &
m entras que el obtenido con madera proveniente de la tala no autorizada cuesta
1,43 db6lares/Gl y de la tala autorizada 2,05 dolares/Gl. Es preciso seguir
real i zando activi dades de investigacion y desarrollo para nmejorar |os
rendimentos y reducir |los costos de |l a nadera de plantaci6n a fin de desal entar
| a deforestaci 6n en | as regi ones tropical es.

B. Electricidad vy energia térmca

74. EL valor de la electricidad conpb portador de energia es muy superior al de
| os conbusti bl es sdlidos o |iquidos. En pronedio, el precio al por nmayor de |la
electricidad es de 0,05 ddol ares/ kW (14 ddbl ares/Gl) mentras que | os de |los
conbustibles liquidos oscilan entre 4 y 5 délares/GJ. Asi, para una materia
prima relativanmente cara cono |la bionmasa, |a conversién a electricidad podria
resultar interesante. Sin enbargo, para |l a generaci én de electricidad |a

bi omasa si gue conpitiendo directanmente con | os conbustibles foésiles,
concretanmente el carbdn. Los sistenas integrados de gasificaci 6n de bi omasa y
turbi nas a gas podrian beneficiarse por el hecho de que al gunos gastos de
inversi 6n son inferiores a |los de |as tecnol ogi as poco contam nantes de uso de
carbon pues no es necesario elimnar azufre de | os gases de conbustién y |as
tenperaturas de gasificacidn de |la madera son inferiores a | as del carbdn.

Vari os especi al i stas consideran que proxi manente | os costos de generaci 6n en | os
pai ses industrializados seran de aproxi madanente 0, 05 dél ares/ kW (14

dél ares/ GJ), que es el costo actual de generaci 6n en el Brasil

75. La venta de energia térm ca proveni ente de instal aci ones conbi nadas de
generaci 6n de energia térmca y electricidad podria producir ingresos que
reducirian el costo neto de producci 6n de electricidad a partir de |a bionasa.
La venta de energia térmica contribuira en forma inportante a nejorar |a
conpetitividad de |la biomasa si se tiene en cuenta |la ventaja que significan |as
econom as de escala para las plantas que utilizan conbustibles fosiles. En un
estudi o realizado en el Reino Unido se supuso un preci o de venta mas bajo para



E/ C. 13/ 1996/ 4
Espafio
Pagi na 31

la energia térmca: 0,156 dolares/kWh. En el estudio se Ilegb a |la conclusidn
de que el costo de la electricidad generada a partir de residuos de nadera seria
de 0,076 dblares/kWh y de |a generada a partir de cultivos de tallar de rotaci6n
rapi da, de 0, 144 ddl ar es/ kW.

76. La bionasa cuesta entre un 30%y un 40% més que | os conbustibles fdsiles,
cono lo confirma |a experiencia operativa adquirida en Austria, donde puede

obt enerse corteza hameda (un subproducto de | os aserraderos) a razén de entre
2,8y 8,3 dolares/ GJ, que se utiliza para |la cal efacci 6n de distritos urbanos.
La energia térmca se vende a preci os que oscilan entre 0,06 y 0,09 dol ares/ kW.
En Austria |la biomasa utilizada para | a cal efacci 6on de distritos urbanos cuesta
apr oxi madanmente un 30% mas que el fueloil. Un problema que se reitera en |la
pronoci 6n de | a bi omasa conp fuente de energia es que | os proveedores

pot enci al es se ven desal entados por la falta de nercados y | os posi bl es usuarios
por | a carencia de una oferta confiable. En Francia se otorgan subsidi os para

| as inversiones de capital en sistemas de cal efacci 6n para distritos urbanos,
pero s6l o en una oportunidad se ha proyectado un ndnmero critico de instal aci ones
en una localidad. Esta politica estd dirigida a crear un nercado seguro para

| os productores de biomasa y | os fabricantes de equi pos de conversi 6n. La
conmbusti 6n conbi nada de | a biomasa con | os conbustibles fésiles en central es

el éctricas convencional es tanbi én podria asegurar un nercado estable para | os
productores de biomasa. El interés de |la industria generadora de el ectricidad
ha aunment ado ya que | a conbusti én conbi nada podria significar una sol uci én de
bajo costo para cunplir con las normas que regul an | as enisiones de azufre. La
conbusti 6n conbi nada de residuos organi cos podria ser el sistema de conversion
de bi omasa en energia mas interesante con |a tecnol ogia de que se dispone en |a
act ual i dad.

C. Conbustibles liguidos y gaseosos

77. En el cuadro 2 se conparan tres tipos de producci 6n de bi ogas en Europa.
El primer ejenplo es esencialmente un sistema para tratar |a fracci 6n orgéanica
de | os residuos urbanos o | os residuos organicos de la industria alinenticia.
Los ingresos provendrian mas bien de | os cargos de elim naci 6n de desechos que
de la venta de biogas. Sin enbargo, teniendo en cuenta que el rendimento de
bi ogds de este insunp es el evado, en el progranma de bi ogads de D nanmarca se
consi dera que este tipo de residuos constituyen una valiosa materia prima

conpl ementaria de | os | odos derivados del ganado, pues el aunento de rendim ento
nejora la rentabilidad global. La Oficina de Energia de Dinanarca aspira a
reducir |os gastos de funcionaniento a 3,75 dolares/n? de materia prima. Los

i ngresos derivados de |la venta de gas (para cal efacci 6n de distritos urbanos o
para | a generaci 6n simultanea de energia térmca y electricidad) se estinman en
6,68 dol ares/n? de materia prinma. Aln se considera necesario el pago de
subsi di os equi val entes a aproxi madamente el 20% de | os gastos de inversion. E
tercer ejenplo, que se refiere a |la digestion anaerobi ca en pequefia escal a
realizada in situ en |las granjas, puede resultar econom canente viable. Sin
enbar go | os pequefios notores destinados a | a generaci 6n de electricidad en |la
granja han resultado nuy ineficientes, aunque existen notores diesel nmas
eficientes que pueden utilizarse con dos tipos de conbustible. Para que |os
agricultores e inversores de Europa se interesen serianmente en la utilizaci én de
bi ogds para | a generaci é6n de el ectricidad es preciso que el precio de |la

el ectricidad asi obtenida oscile entre 0,10 y 0,15 dél ares/ kWh. Para el Reino



E/ C. 13/ 1996/ 4
Espafio
Pagi na 32

Uni do, se calcula que si se usa biogas para |a generaci 6n sinulténea de energia
térmcay electricidad y el precio de venta de la energia térmca es de 0, 0156
dol ares/ kWh, el costo neto de la electricidad seria de 0,091 ddl ares/ kW.

Cuadro 2

Pl ant as eur opeas de bi ogas: rendi m entos, costos e ingresos
de la venta de enerqgia

Costo de
o, Val or capital y de Valor neto de
Pr oducci 6n de - .
gas (nf o nf de del gas expl ot aci 6n | a energia
Ti po de planta materia prim) (En délares EE. UU./n? de nmateria prinma)
Pl ant a especi al i zada
de tratam ento de
resi duos solidos
ur banos® 60 - 150 7 - 18 80 - 150 < - 60°
Programa danés de
pl antas centralizadas
de bi ogés 20 - 80 2 - 10 7 - 14 -12 - +3
Si stemas rural es de
baj o costo (Suiza,
Al emani a) 5- 20 1-2 1-5 -4 - +1

Fuente: Departanento de Coordi naci én de Politicas y de Desarrollo
Sosteni bl e de la Secretaria de | as Naci ones Uni das.

a Preci o de venta del biogas: 0,12 dolares EE. UU./n? de gas.

b Resi duos sdl i dos urbanos sel ecci onados en el lugar de origen o
resi duos de verduras, plantas de jardin o frutas.
¢ Las tarifas por concepto de elimnacion de desechos constituirian |a

principal fuente de ingresos en este tipo de planta.

78. En el cuadro 3 se incluyen datos sobre una instalaci6n conunitaria de
generaci 6n de electricidad a partir de biogas ubicada en una al dea del sur de la
India. La materia prima es estiércol de ganado. En el estudio se llega a la
concl usi 6n de que con una tasa el evada de utilizaci 6n de | a capaci dad instal ada
mas (horas por dia) y con tipos de interés altos (mas del 7,5% l|a planta podria
abastecer de electricidad a la aldea a un precio nenor que la red centralizada
de distri buci 6n.
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Cuadro 3

Costos de un pequefio sistema comunitari o de generaci 6n
de electricidad a partir de biogas en Pura (India)

Costo por kWh de capaci dad instal ada (1992) 1. 014 dél ares EE. UU.

Costo de la electricidad cuando | a planta funciona 25 centavos EE. UU./ kWh
4,2 horas al dia

Costo de la electricidad cuando |a planta funciona 7 centavos EE. UU. [/ kWh
20 horas al dia

Tipo de interés mnino con el cual resulta mas barata 7, 5%
| a electricidad produci da por biogas que un sistenma
centralizado de el ectricidad

Fuente: Departanento de Coordi naci én de Politicas y de Desarrollo
Sosteni bl e de la Secretaria de | as Naci ones Uni das.

79. En los paises industrializados que cuentan con excedentes de alinentos, |os
agricultores tienen sunp interés en diversificar sus cultivos para aprovechar
las tierras en barbecho, la maquinaria y la mano de obra. Sin enbargo, cono |os
precios actual es de | os conbustibles foésiles son bajos, en térm nos general es

| os costos de los cultivos energéticos son de dos a tres veces superiores a | os
de | os conbustibles fdsiles (el precio al por mayor de |la gasolina oscila entre
4y 5 dolares/Gl y el precio al por nenor en | os Estados Unidos es de

aproxi madanente 7,5 ddl ares/G)). Los nenores costos se registran en el Brasil,
donde | os costos de producci 6n de | a cafia de azlUcar son bajos y | os costos de

i nversi 6n han caido gracias a |a experiencia adquirida. Los costos de
producci 6n han dismnuido a razén de un 4% anual entre 1979 y 1988 y se podria

| ograr una reducci 6n adicional de 23% con una inversion rel ativanmente pequefia.
Los ingresos provenientes de |la venta de electricidad generada a partir de
bagazo de cafa de azucar (utilizando tecnol ogias de sistemas integrados de

gasi ficaci 6n de bionmasa y turbinas a gas) podrian hacer que en el Brasil el
etanol fuera conpetitivo pese a que en la actualidad |os precios del petrdleo
son bajos. En |os paises industrializados se han hecho esfuerzos por encontrar
nmat eri as prinas bar at as.

80. La bionasa de plantas | efiosas podria ser la materia prinma barata que se
necesita para |l ograr que | os conbustibles |iquidos obtenidos de | a biomasa sean
nmas conpetitivos. Se ha cal culado que en |la actualidad |a producci 6n de etano

a partir de bionasa | efiosa costaria 15,1 dbélares/Gl. En el futuro seria posible
reducir los costos hasta 8,6 dolares/Gl. En conparaci 6n, se prevé que |os
precios al por mayor de | a gasolina aunentaran de 4,5 dél ares/ G (pronedio

de 1993) a 6,8 dolares/ G en el afio 2010. El uso de netanol conp conbustible
para vehicul os equi pados con pilas de conbustible ha despertado interés. Por |o
general el netanol se fabrica a partir de gas natural o de carbdén. Se ha

cal cul ado que para que |as nmaterias prinmas de bi omasa puedan conpetir con e
carbon su precio deberia reducirse a 1,5 délares/Gl. A titulo de conparaci én

| os costos de producci 6n estinmados del netanol a partir de gas natural y de
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carbon se estiman en 7,3 dbélares/G y 11,7 dol ares/ GJ, respectivanmente. En el
cuadro 4 se nmuestran | os costos de produccién y | os precios de venta de

bi odi esel. El conbustible diesel es el conbustible fosil que conpite con el

bi odi esel y su precio de venta mayorista es de cerca de 5,5 dolares/GJ. Al gunos
subproduct os val i osos (piensos y glicerol) pueden reducir el costo neto de
producci 6n. Con un inpuesto equivalente al 10% del que se aplica al conbustible
di esel, el biodiesel podria |ograr una participaci 6n en el nercado europeo.
Seria posible encontrar mercados restringidos en |os sitios en que resulta de
particular inportancia la calidad del aire y del agua, conb | os parques

naci onal es, | as vias navegables y |as zonas donde se practica el esqui

Cuadro 4

Costos del biodiesel en Europa vy en | os Estados Uni dos

Materi a Costo (centavos Costo (dol ares

Ao Lugar prima EE. UU./litro) EE. UU. / QJ)
1994 Est ados Uni dos Soj a 81,9 22,78
1994 Est ados Uni dos Col za 72,7 19, 82
1994 Comuni dad Eur opea/ Est ados Col za 81,7 - 115,8 24,9 - 35,3°
Uni dos
1995 Rei no Uni do Col za 51, 3 15, 6°
1995 Rei no Uni do Col za 79,1 24, 1¢
1995 Comuni dad Eur opea Col za 57 17,7
2005 Comuni dad Eur opea Col za 42 12,8
Futuro Comuni dad Eur opea/ Est ados Col za 41,0 - 50,3 12,5 - 15,3
Uni dos

Fuente: Departanento de Coordi naci én de Politicas y de Desarroll o Sostenible
de la Secretaria de | as Naci ones Uni das.

a Precio de aceite comesti ble procedente de plantas en Montana y M ssouri

b El precio de 1994 es un costo de producci 6n basado en un descuento
del 5%y en |os costos de | os factores para la materia prima (es decir, el precio
de nercado nas | a subvenci 6n nedia concedida a |los agricultores). El costo
"futuro" se basa en el precio mas bajo de 1991 o en el precio de nercado nmundial y
en un descuento del 5%

¢ Cost o de producci 6n de 85,1 centavos EE. UU./litro, nenos ingresos
derivados de | os coproductos de 34,8 centavos EE. UU./litro; se estim que el costo
de inversi én se recuperara en cinco afios a un interés del 10%

d Preci o de venta que supone que el biodiesel esta gravado en un 10% de
ti po de inposiciodn sobre el diesel mneral (el precio de venta es de 85,1 centavos
EE. UU./litro).
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D. Conparacié6n de |os costos de |as diversas formas
de bi omasa con una ni sna net odol ogi a

81. Las conparaciones entre diversas fornmas de bi omasa son dificiles pues |os
di versos especialistas formulan distintas hip6tesis para efectuar |os cél cul os.
En un nodel o de | a energia de |a bionasa en Australia que tonma en cuenta | os
recursos di sponibles, |as posibilidades del nercado y |as repercusiones
anbi ent al es, se seleccionaron |os siete sistenmas mas pronetedores siguientes (no
se enuneran en orden de prioridad):

a) Resi duos | efiosos a el ectri ci dad;

b) Resi duos sdl i dos municipales a el ectricidad;

c) Desechos ani nal es y humanos a el ectri ci dad;

d) Bi onasa | efiosa a etanol ;

e) Bi onasa | efiosa a netanol ;

f) Senmi |l as de ol eagi nosas a ésteres de aceites derivados de dichas
senm | | as (bi odiesel);

0) bi omasa a deri vados oxi genados.

E. Cost 0s ext er nos

82. Resulta dificil estimar |os costos anbiental es y social es pues asignar un
valor fijo a la vida humana y la calidad del nedio anbiente es una tarea
conpleja. Es mas féacil estimar | os costos de |os tratam entos médicos o |os
costos de descontaminaci 6n. Por ejenplo, el costo del derranme de petrdl eo de
bugque Exxon Val dez fue de 2.200 mllones de dolares y el del accidente nuclear
de Three Mle Island fue de 1.000 millones de dbélares. En Al ermania se ha
estimado que | os ef ectos anbi ental es externos de |a producci 6n de el ectrici dad
(a valores de 1982) tienen un costo que oscila entre 0,011 y 0,061 DM por kWh
para | os conbustibles fésiles y entre 0,012 y 0,120 DM kWh para |l as central es
nucl eares. Si se incluyen otros costos externos y de apoyo, |os costos totales
(a val ores de 1982) oscilan entre 0,039 y 0,088 DM por kW para | os conbusti bl es
féosiles y entre 0,097 y 0,208 DM por kWh para |as central es nucl eares.

83. En consecuencia, |las fuentes de energia renovabl es, cuyos costos externos
son bajos o nulos y que tienen diversos efectos externos favorables, estan en
per manent e desventaja. La internalizacién de |os costos y beneficios externos y
| a reasignaci 6n de | os subsidios de forma mas equitativa deben convertirse en
priori dades para que todas |as fuentes renovabl es de energia puedan conpararse
i mparci al mente con | os conbustibles fosiles. Al gunos gobiernos estan tratando
de poner en préactica programas que tengan en cuenta | 0os costos externos, cono
| os inmpuestos a | as em siones e incentivos a | os conbusti bl es nmenos
cont am nantes pero hasta ahora se han aplicado unos pocos y en su mayoria han
encontrado fuerte oposicidn. En general, |las normas y gravanenes actual es
guardan poca rel aci 6n con | os dafios real es provocados por |os conbusti bl es
féosiles y los costos de |la elimnacion de residuos, del seguro y de |l a puesta
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fuera de servicio de las centrales nucleares y suelen ser el resultado de
conpromi sos politicos

84. Las estinmciones anteriores sé6lo toman en cuenta | os costos privados
(internos). Cual quier actividad econdm ca, y especial mente |a producci 6n de
energia, tanbi én genera costos externos que afectan a terceras partes ademas de
conprador y del vendedor. Estos costos pueden ser anbiental es (por ejenplo
dafios a cul tivos por contami naci 6n) o no anbi ental es (por ejenplo subsidios
directos, |la seguridad del suministro de energia a nivel nacional, gastos de

i nvestigaci 6n y desarrollo, y bienes y servicios sumnistrados por el Estado).
El céalculo del valor nonetario de | os costos externos se presta a controversi a.
Sin enbargo, si se aplica la msma netodol ogia a todos |os tipos de conbusti bl es
es posi bl e realizar conparaciones Utiles y se logra cierta coincidencia entre

| os val ores obteni dos por distintos especialistas. En un estudio de |os costos
externos de |l as fuentes de energia renovabl es conparados con |los de |la
generaci 6n de electricidad a partir del carbon en Escocia (Reino Unido), se
calcul 6 que |la energia edlica y la hidroelectricidad tenian costos externos
inferiores a los de | a bionmasa, mentras que | os costos del gas de vertedero y
de | a conbusti én de residuos sélidos urbanos eran mayores. Se estinma que el
carbon tiene un costo externo que oscila entre 0,0355 y 0, 054 ddél ares/ kW
mentras que el de los cultivos energéticos oscila entre 0,0044 y 0, 0059

dol ares/ kWh. Si se tuvieran en cuenta estos costos externos al planificar |as
i nversi ones en nuevas instal aci ones de generaci 6n el costo de | a biomasa se
reduciria en 0,031 a 0,048 dol ares/ kWh con respecto al del carbdén. Asi, la
generaci 6n de electricidad a partir de |a biomasa a un costo de entre 0,07 y

0, 10 dél ares/ kWh seria conpetitiva con el precio actual de la electricidad, que
oscila entre 0,04 y 0,05 dél ares/ kWh.

85. Se ha examinado el enfoque utilizado para evaluar | os costos externos por

| as enpresas de servicios publicos en | os Estados Unidos. Veintinueve estados
toman en cuenta | os factores externos en |la planificacion de recursos o de

adqui siciones. De ellos, 22 s6lo |o hacen cualitativamente. Sélo cinco estados
intentan estimar el valor nonetario de | os costos externos, a saber: California,
Massachusetts, Nevada, Nueva York y Wsconsin. Los céalculos se centran casi
excl usi vamente en | os factores externos de caracter anmbiental (no |os econdm cos
0 sociales) y especialnmente en |as enisiones atnosféricas. El valor atribuido a
| os costos externos varia nmucho entre estados: |os valores utilizados para |as
em si ones de CO, oscilan entre 1,21 dblares/t en Nueva York y 25,24 dél ares en
Massachusetts. De |los cinco estados nenci onados sOl o Massachusetts reconoce que
| as em siones de CO, de |a bionasa se conpensan por su fijaci 6n durante |a etapa
de crecimento. Este hecho hace que | os costos externos di sm nuyan de mas de

0, 05 dél ares/ kWh, a unos 0,01 dodl ares/ kW, para un proyecto que utilice nadera
cono conbusti bl e.

F. Resunen

86. Las formas mas interesante de energia derivada de |a biomsa son | as que
aprovechan | os residuos de la agricultura, la silvicultura, o la industria. En
| os lugares en que puede di sponerse de estos residuos a nivel local, la

conbi naci 6n de conbusti bl es, |a generaci 6n sinultanea de energia térmca y
electricidad y | a cal efacci 6n de distritos urbanos ya resulta conveniente. A
nedi da que se reduzcan | os costos de |a nadera de plantaci 6n y bajen | os gastos
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de inversion, la transformaci 6n de bi omasa en electricidad sera cada vez nés
conpetitiva. Las tecnologias de gasificaci 6n de vanguardi a para transformar
madera en el ectricidad tienen ciertas ventajas sobre | as plantas que consunen
conbustibles fésiles, por o que parecen tener un futuro particul arnente
pronetedor. La tecnologia utilizada para transfornmar bi onasa | efiosa en etano
aln no se ha probado a escala conercial y seria necesario que el precio de
petr 6l eo aunentara consi derabl emente para que fuera conpetitiva. En |os casos
en que se producen subproductos valiosos, conmb ocurre con |a obtencion de

bi odi esel a partir de la semlla de colza, la rentabilidad es mayor. El propio
bi ogds es un subproducto del tratam ento de residuos orgénicos y la venta de
energia puede generar ingresos inportantes. En localidades renotas |a
producci 6n | ocal de bi oconbustibles a nmenudo es nas barata que el envio de
conbustibles fésiles o la provision de electricidad de la red. Si se tomaran en
cuenta | os costos externos de |la energia de | a biomasa y se conpararan con | os
de I a energia obtenida de |os conbustibles fosiles |a viabilidad de | a bionmasa
nej oraria considerablemente. En |ineas generales, |os conbustibles |iquidos y
gaseosos son nmenos conpetitivos. Sin enbargo, |a experiencia del Brasil ha
denostrado que | a producci én de etanol a partir de biomasa esta nuy cerca de
lograr la viabilidad econdm ca.

VI. NECESI DADES Y CONSECUENCI AS POLI TI CAS

87. Los objetivos de cual qui er sisterma de generaci 6n de energia a partir de |la
bi omasa deben ser | o0s siguientes:

a) Acrecentar al maxinmo los rendimentos en forma sostenible con un
nini no de i nsunos;

b) Optim zar | os beneficios econdmicos y sociales para | as comuni dades
| ocal es y | as conuni dades en general

c) Utilizar y seleccionar los materiales y procesos adecuados para | as
pl ant as;

d) Optimzar el uso de la tierra, el agua y los fertilizantes;

e) Crear una infraestructura adecuada y una base de investigacion y
desarrol |l o sélida;

f) Internalizar |os costos externos. A este respecto aun queda nucho por
hacer, particularmente en | os paises en desarrollo.

88. Aunque se supone que |as fuerzas del nercado seran factores determ nantes
en el desarrollo futuro de | a bioenergia, |a experiencia acunul ada indi ca que
para que | a bioenergia tenga éxito es preci so proporcionarle, inicialnente,
apoyo politico y fiscal, habida cuenta de |os bajos precios de | os conbustibl es
convenci onal es, | 0s subsidios encubiertos y | os obstéacul os institucionales.

Vari os paises han prestado tal apoyo. En Austria se brindd apoyo politico por
conducto de una | egislaci6n favorabl e, subsidios de capital, menores costos de
financi aci 6n, y educaci 6n. En Dinamarca se ha prestado apoyo politico del nmas
alto nivel a la energia ecol 6gi canente racional y al desarrollo sostenible

m entras que Finlandia asignd recursos inportantes a |la investigaci 6n, el



E/ C. 13/ 1996/ 4
Espafio
Pagi na 38

desarrollo y la denpstraci 6n. En Suecia, |a decisién de elimnar gradual nente
la energia nuclear dio inpulso a la bioenergia. En el Reino Unido el
instrumento nas inportante ha sido |la Ley sobre | os Conbusti bl es No Fosil es,
apl i cada nedi ante un proceso de licitaciones. En |os Estados Unidos se ha
adopt ado una serie de nedidas |egislativas y econdm cas encam nadas a facilitar
la utilizacion de energias alternativas. En |os paises en desarrollo |a
situacion es mas dificil. Con frecuencia, |os precios de |a energia
convencional (electricidad, gas de petrdleo |icuado, queroseno y conbustible

di esel) se nantienen bajos artificialmente nedi ante subsidi os que favorecen |a
i ndustrializacidén y por otros notivos de tipo social. De este npbdo, es poco e
di nero que se asigna a |l a bioenergia. Los paises grandes conb el Brasil, China
y la India, tienen programas de fuente de energia alternativas rel ativanente

i mportantes. Por ejenplo, en el Brasil se ha estado subsidiando | a producci én
de etanol mientras que en China se ha estado prestando apoyo a programas de

bi ogds y de cocinas a lefia. En la India, el prinmer pais que credé un mnisterio
de fuentes de energia renovables, en |la nayoria de | os casos el desarrollo de |la
bi oenergia se ve obstaculizado por los precios artificialnente bajos de |la
ener gi a.

89. Aunque | os subsidios a las fuentes de energia renovabl es hasta que éstos

al cancen cierto grado de nmadurez pueden ser aceptabl es desde un punto de vista
politico, en Gltima instancia el papel més inportante |o cunpliréan |as fuerzas
del mercado. Por ese notivo es inportante internalizar todos |os costos y
beneficios de la energia. En el contexto politico actual no es posible
propor ci onar subsi di os durante mucho ti enpo pues es nas probabl e que | os precios
de la energia reflejen | os precios predom nantes en el nercado internacional

A. Incentivos fiscales

90. Los inpuestos y otros incentivos fiscales son instrunentos de utilidad
reconoci da para fonmentar el uso de determ nadas fuentes de energia. En relacion
con | as nuevas fuentes de energia, |os inpuestos pueden utilizarse tanto cono
barreras o cono incentivos. Por ejenplo, en | os Estados Uni dos | os imnpuestos
federal es han cunplido anbas funciones y, segin el tipo de nedida inpositiva
adoptada. Los inmpuestos al carbono son un concepto rel ati vanente nuevo pero
pueden influir en forma decisiva en | a adopci 6n de tecnol ogi as de generaci 6n de
energia cuyo nivel de em siones de CO, sea bajo o nulo, conb |a energia de |la

bi omasa. Los inpuestos al carbono son esencial mente instrunentos de politica
que pueden variar de un pais a otro y segln las circunstancias. En el decenio
de 1980 se propugné anpliamente el uso de inpuestos por consideréarselo una fornm
eficaz de propiciar el uso de las fuentes de energia renovable y reducir |as

em si ones de gases de efecto invernadero. Esta actividad de fomento parece
haber di sm nuido en al guna mnedi da, fundanental mente conp consecuencia de |a
hostilidad de las enpresas y de linmtaciones politicas. Aunque el nonto de |os
i npuest 0os no es necesarianente alto, la idea de inponer nuevos gravanenes y |la
nat ural eza mundi al del problema se han convertido en un obstéaculo. Sin enbargo
di cho concepto se ha conenzado a aplicar en al gunos paises. En Suecia, el

i mpuesto al carbono se introdujo en 1991: equival e a aproxi nadanent e

150 dol ares por tonel ada de carbono y afecta al petrdleo, al carbon y al gas
natural. En Noruega el inpuesto asciende a 120 dol ares por tonel ada de carbono.
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91. Se ha estinado que un gravamen de 0, 2% aplicado a | os conbustibles fésiles
en | os paises de |la OCDE permitirian recaudar unos 833 millones de ddél ares por
afio. Si la mtad de este gravanen se utilizara para subsidiar a |argo plazo |as
t ecnol ogi as de generaci 6n de el ectricidad mas pronetedoras (edlica, solar
térmca, fotovoltaica y energia de | a biomasa) se podria estar en condici ones de
conercializarlas dentro de aproxi madanente 10 afios. Un ejenplo de ello es el
programa de | a Ley sobre | os Conmbustibles No Fosiles en el Reino Unido que ha

i mpul sado una caida de los precios en las licitaciones de energia edlica de
entre 0,144 y 0,176 dol ares/ kW en 1990 a 0,064 dol ares/ kWh en 1994 nedi ante un
proceso de aprendizaje en la practica. Para |los 70 proyectos mas baratos, en

el marco de dicha |l ey con una producci 6n total de 316 MAN el precio

pronedio licitado fue de 0,062 dol ares/ kWh mientras que el precio pronedio de

la electricidad producida a partir de conbustibles fésiles asciende a

0, 042 dol ares/ kWh, sin incluir |os costos anbientales y social es, que segun

| as estinaciones podrian |l egar a 0,064 dolares/kW. El subsidio total para |os
proyectos que se acogen a la ley oscila entre 27 y 35 millones de dél ares, o sea
entre 0,48 y 0,64 dol ares por persona por afio durante |os 20 afios de validez de
contrato, o sea nenos del 0,2%del valor de |la factura de el ectricidad que paga
el consum dor tipo en el pais.

B. Tendencias futuras en materia de energia

92. Se exam naran tres aspectos fundanentales: |a energia en general; la
bi oenergia y | os bi oconbustibles (liquidos y gaseosos).

1. Energia

93. Todo parece indicar que en el futuro |la estructura de |la oferta de energia
sera mas conpleja y diversa y que |las fuentes de energia renovabl es tendran una
participaci én inportante y cada vez mayor en el nercado. Un sistema de oferta
de energia descentralizado y diversificado permtird un control nmayor a nive
nacional, regional y local. La eficiencia de |a generaci 6n de energia
aunentara, posibilitando un crecimento econdém co ininterrunpido que no se

refl ejard necesariamente en un aunento del consunp de energia per capita en | os
pai ses industrializados. En |os paises en desarrollo |a demanda de energia
segui ra aunentando debido al crecimento denografico y una nejoria de |as
condi ci ones de vida, pero |la tasa de aunento ser& menor conp consecuenci a de
progreso tecnol 6gi co. Se seguiran utilizando |os conbustibles fdésiles hasta

bi en entrado el proéxinmo siglo, pero su participaci 6n porcentual sera nenor
mentras que |l a participacién de las fuentes de energia alternativas, tanbién
denomi nadas “libres de carbono”, aunmentard considerablenmente. La transicion de
un sistena de generaci 6n de energia que tenga cono base principal |os
conbustibles fésiles a otro mas diversificado y descentralizado podria verse
acel erada en gran nedi da conb consecuencia de la inportancia creciente de |la

i nformaci 6n conpartida y procesada

2. Bioenergia

94. Se hace cada vez mas evidente que en el préxinmo siglo | a bioenergia podria
ser una fuente inportante de energia. La utilizacién de sistemas nodernos de
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obt enci 6n de energia de | a bi omasa aunentard consi derabl enrente m entras que | as
formas tradicional es experinentaran una dismnuci6n relativa. Sin enbargo, en
t érm nos absol utos, es probable que el uso de |a biomasa tradicional continue
aunent ando cono consecuenci a del crecimento denogréafico. El uso de la

bi oenergia industrial en gran escala exigiréa progresos inportantes en |la
tecnologia agricola a fin de aunentar |a productividad y reducir |os costos.
Oro tanto debera ocurrir con las tecnol ogias de transformaci 6n (conmo |a

gasi ficaci 6n). El mercado més pronetedor para |la bioenergia es el de |los
sistemas para | a generaci 6n sinultéanea de energia térmca y electricidad y el de
| a bioelectricidad que pueden utilizar tecnol ogias ya establ ecidas. En el

nedi ano pl azo | as nuevas tecnol ogias conp | os sistemas de gasificacién de |a

bi omasa, el ciclo de turbina a gas con inyecci 6n de vapor, |os sistenas

i nt egrados de gasificacion de biomasa y turbinas a gas y el ciclo conbinado de
turbina a vapor y turbina a gas pueden ofrecer nuevas oportuni dades econdm cas.

3. Bioconbustibles

95. La conbinaci 6n de factores tecnol é6gicos y anbientales y |a el evada
eficiencia de | os conbustibles estéan haci endo posible |a introducci 6n de nuevos
conbusti bl es para el transporte con mayor rapidez que |la que se creia posible
hace un deceni o, pese a | os bajos precios del petrdleo. Sin enbargo, |la
concreci 6n de esta posi bilidad depender& de una comnbi naci 6n de factores
politicos, econém cos y tecnol 6gicos. Los conbustibles |iquidos de alta calidad
se reservaran para el transporte aéreo y por carretera, y el petrdleo continuaré
predom nando por | o nenos hasta el afio 2050.

96. Entre los bioconbustibles |iquidos predom nara el etanol de |a cafia de
azucar (Brasil), del maiz (Estados Unidos) y de una variedad de cultivos en la
Conmuni dad Europea, |as tres zonas productoras més inportantes. Es probabl e que
muchos de | os paises productores de cafia de azlUcar tanbi én com encen a producir
etanol pero en nenor escala. Adenmés del sector del transporte, el etano

tanbi én se puede utilizar en la industria quimca, y en la cocina y el bonbeo de
agua en |las zonas rurales. A largo plazo, |a producci 6n de etanol por
hidrolisis enzimati ca de materias primas |ignocel ul ésicas podria anpliar e
nercado nas que sustanci al nente ya que haria posible Ia introducci 6n de etanol a
preci os conpetitivos.

97. El nmetanol y el hidrdgeno, utilizados en vehicul os equi pados con pilas de
conbusti bl e, podrian cobrar inportancia alrededor del afio 2010. En una prinera
etapa el nmetanol y el hidrégeno podrian producirse por el tratam ento de gas
natural con vapor, que es el procedimento mas econénico en el corto plazo.
Aunque queda nucho por hacer, el netanol y el hidrogeno obtenidos a partir de la
bi omasa podrian contribuir sobremanera a | as necesi dades de conbusti ble para e
transporte en condiciones conpetitivas y aportar benefici os econém cos

consi derabl es, especial nente si se producen en |as zonas rural es de | os paises
en desarrollo.

98. El interés en el biodiesel es cada vez mayor pero, exceptuando a al gunos
pai ses conpb el Brasil, |os paises de | a Conuni dad Europea y posi bl enmente | os

Est ados Uni dos, el nercado seria reduci do debido a | os costos el evados y |a gran
demanda de aceites conestibles. En las zonas rurales mas renpbtas de | os paises
en desarroll o, donde |as posibilidades de producci 6n son grandes, el biodiese
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podria contribuir a satisfacer |as necesidades |locales. En el Brasil, por

ej enpl o, donde exi sten unas 40.000 al deas ai sl adas, parece sensato producir

bi odi esel para satisfacer |as necesidades |ocales (ilum naci én, bonbeo de agua,
etc.). Los mayores costos pueden justificarse si se tiene en cuenta |os

el evados costos de conexi6n a la red de distribuci 6n nacional y del transporte
del conbustible diesel. En el corto plazo, el uso de biodi esel probablenente se
vea restringido a | os paises de |a OCDE, que a raiz de consideraci ones

anbi ental es, agricolas y de otra indol e pueden pagar subsi di os el evados.

C. Lagunas mas inportantes en nateria de investigaci 6n

99. Pese a la gran inportancia de |la energia de |a bi onasa para muchos pai ses
en desarrollo, las autoridades y los planificadores en el sector de la energia
no prestan suficiente atencidn a la planificaci 6n de | a producci én, distribucidn
y utilizacidon de |a biomasa. La aplicacién de |as pocas disposiciones

perti nentes que puedan existir por |o general es ineficaz conb consecuencia de
una conbi naci 6n de factores entre | os que cabe nmencionar |as restricciones
presupuestarias, la falta de recursos humanos, |la baja prioridad, la falta de
informaci 6n y otros factores. Es necesario disponer de nucha mas i nfornmaci 6n
sobre la producci én y utilizacion de |a biomasa, especialmente si se desea
otorgar a la energia de la biomasa la misnma inportancia en nateria de

i nvestigaci 6n que a las otras fuentes de energia. La falta de infornaci én
dificulta la planificacion en |la esfera de la produccién y la utilizacidn de |a
energia de | a biomasa, y a nivel nacional o regional hay nmuy pocos estudios
detal | ados. Fuera de | os Estados Unidos, Kenya y Zi nbabwe, hay pocos bal ances
de energia de | a biomasa a nivel nacional y se dispone de nuy pocos datos
confi abl es para conpilarlos. Estos balances son métodos muy Gtil es para
presentar datos y pueden proporcionar una vision nmuy clara de |as condiciones y
oportuni dades naci onal es, regionales y locales para el sumnistro y el ahorro de
ener gi a.

100. Los estudios de |la energia obtenida de | a bionmasa han teni do general nente
por objeto obtener datos sobre |la oferta, el consunpo y | os procesos de
conversion, y no se ha prestado atenci é6n ni asignado recursos suficientes a las
i nvesti gaci ones nas basicas de |a producci 6n, |a recoleccion y |os procesos

i nt egrados de conversi 6n. Adenmés, es poco | o que se investiga en relaci én con
las corrientes de | os nercados, la rentabilidad y |a funci6on que pueden cunplir

| os enpresarios para hacer |legar |la bioenergia a | os usuarios finales, asi cono
para determ nar si estos servicios se prestan de fornma sostenible.

VI 1. CONCLUSI ONES

101. El creciente interés que despierta |a bioenergia se debe a diversos
factores: |a nmayor preocupaci 6n por el nedio anmbiente, |as cuestiones

ecol 6gicas y |la sostenibilidad, |a posible contribucion energética de |a bionmasa
en sus formas nodernas y tradicionales, |la versatilidad y disponibilidad de |Ia
bi oenergia en todo el nundo, sus beneficios en el plano local, |la idea de

pl antar cultivos energéticos en las tierras excluidas de | os paises

i ndustrializados y | os avances tecnol 6gi cos que nejoran |a viabilidad econ6m ca.
Por prinmera vez se considera a |a bioenergia un conponente fundanental de

nurer osos pl ant eam entos hi potéticos futuros en nateria de energia, con una
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participaci 6n de entre el 10%y el 30%en el sumnistro de energia para e

afio 2050. En el planteam ento de |a hipotesis energética mundi al de uso

i ntensivo de fuentes renovabl es, por ejenplo, se prevé que para el afio 2050

el 17%de la electricidad mundial podria provenir de formas nbdernas de bi onasa
Dada | a natural eza de | a bioenergia, presentada de manera incorrecta y

subesti mada en muchas estadisticas oficiales, hoy no es posible ofrecer una
perspectiva nas exacta. La biomasa, que es desde hace tienpo | a principa
fuente de energia en nuchos paises pobres y un conponente inportante en muchos
pai ses industrializados, podria desenpefiar en el futuro un papel destacado cono
fuente de energia noderna. Sin enbargo, puede que en sus formas tradicional es
su contribuci é6n sea nenos inportante en térmnos relativos, aunque no en

t érmi nos absol ut os.

102. Un grave problema que presentan | as formas tradicional es de | a bioenergia
es que se suel en usar de nmanera poco eficaz, de nbdo que se produce nuy poca
energia Gtil. podria producirse econdm canente nmucha mas energia de |a bi onasa
que en |l a actualidad, de manera que | as posibilidades energéticas de |a bi onasa
se podrian aunentar notabl emente. De hecho, |la cuestidn de |la baja eficiencia
energeética, sobre todo en las zonas rurales de | os paises en desarrollo, no se
ha abor dado debi damente ni ha recibido prioridad. Cuando |a bioenergia no se
usa de manera eficaz pueden producirse efectos negativos en el nedi o anbiente,
pero si se produce de nmanera eficiente y sosteni ble supone nunerosos benefici os
ecol 6gi cos y social es en conparaci 6n con | os conbustibles fésiles. Dichos
benefi ci os van del desarroll o socioeconénico, el control y la elimnacidn de
desechos y el reciclaje de nutrientes a la creaci 6n de enpleo, |la mtigaci6n de
CO, y una nejor ordenaci 6n de las tierras, factores todos que dependen de |a
naturaleza y la tecnologia de que se trate. Entre las diversas estrategi as que
se estan considerando para reducir |a producci 6n de gases de efecto invernadero,
| a sustitucion de | os conbustibles fésiles por |a biomasa se va haci endo nas
popul ar, pues parece que constituye una estrategi a efectiva desde | os puntos de
vista economico y ecol 6gi co (sobre todo para contrarrestar |as em siones de CO;:
| as posibilidades de mtigar el CO oscilan entre 1.000 mllones y 3.500

m |1 ones de tonel adas al afo).

103. Un inportante notivo de preocupaci 6n, aunque qui zas injustificado, es la
repercusi 6n anbi ental y ecol 6gica que tienen a largo plazo | as grandes

pl ant aci ones energéticas de nonocultivos. Los Ultinos experinentos e

i nvesti gaci ones sefial an que con una gesti 6n cui dadosa, con una planificaci 6n de
uso de las tierras y con una sel ecci 6n adecuada de especies y cl ones, pueden
evitarse |la mayor parte de | os efectos negativos y potenciarse |os factores
posi tivos.

104. La disponibilidad de las tierras y |a producci 6n de bi oenergia estan

inti mamente rel aci onadas. Se han ef ectuado nuchos estudi os con el propésito de
determ nar cuanta tierra se tiene disponible a escala nundial para fines no
agricolas. La cantidad oscila entre los 150 y los 1.200 m |l ones de hect areas,
lo cual nuestra la falta de criterios adecuados de clasificacion de tierras
enpobr eci das y abandonadas. Estos estudios y otros pareci dos parecen denostrar
que, a pesar de las prioridades |ocales de utilizacion, las |imtaciones que se
aducen en materia de tierras no tienen fundanento. Lo que no se cuestiona es
que en | a Comuni dad Europea y en | os Estados Uni dos se estan abandonando
cant i dades notabl es de tierras productivas, mentras que en | os paises en
desarrol |l o tropical es existen vastas superficies de tierra deforestada y
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enpobreci da i nservi bl e para fines agricolas que se podria valorizar con
pl ant aci ones de bi oenergi a.

105. La conpetencia entre la bioenergia y |la producci 6n de alinmentos tanbién
suscita preocupaci 6n. Entre |as cuestiones que deben exam narse con cui dado
antes de enprender el analisis del problenma del "conflicto entre |os alinentos y
el conbusti bl e" cabe destacar |a producci 6n y consunp de alinentos, |as pautas
de distribucién, el hanbre, la falta de poder adquisitivo, |a desigual dad, el
uso de tierras y cereales para el ganado, la subutilizacion de las tierras
agricol as, inversiones inadecuadas, |a exportacion de cultivos, el réginen de
tenencia de la tierra, las guerras y la interferencia politica.

106. Los agricultores han denostrado que con el apoyo debido (investigacion y
desarroll o, infraestructura, apoyo financiero, etc.) pueden producir una

canti dad mucho nayor de alinentos. Si se pretende sumnistrar mas alinmentos a
qui enes actual nente carecen de una nutrici én apropi ada, es necesari o canbi ar el
sistema actual de produccién y distribuci én de alinentos. Tanbi én debe tenerse
presente que |los alinentos y la energia estan rel aci onados entre si y son

conpl enentari os. Los programas de bioenergia, junto con la agrosilviculturay
la agricultura integrada, podran aumentar |a producci 6n de alinmentos a
proporcionar energia e ingresos donde se | 0os necesite.

107. Entre |l os nuchos beneficios sociales de | a bioenergia se ha destacado en
especial la creaci 6n de enpleo. Los sistemas tradicional es de bioenergia hacen
uso intensivo de mano de obra y dan enpleo a un gran nunmero de personas sin que
ell o quede reflejado en | as estadisticas oficiales; por ejenplo, |a produccidn
de carbén vegetal en Africa al sur del Sahara constituye una activi dades
energética y econdmca inportante, valorada en unos 2.000 mllones de délares y
fuente de enpleo de cientos de nmiles de personas, pero aun asi pasa

desaperci bida por |os gobiernos y |la mayor parte de | os organi snos de ayuda. I|a
producci 6n bi oenergéti ca noderna requi ere menos nmano de obra, pero genera nas
enpl eo que otras actividades industrial es parecidas.

108. Diversos avances tecnol 6gi cos estan abriendo posibilidades de producci 6n de
bi oenergi a que hace sol anente unos afios de consi deraban perspectivas a | argo

pl azo. Se han produci do avances notables en | a gasificacio6n y en otras

t ecnol ogi as pronovi das por |a Conuni dad Europea y | os Estados Uni dos aunque en
el Brasil y la India tanbi én se estd realizando una inportante |abor; ejenplos
de di chas tecnol ogias son | os sistenmas integrados de gasificaci 6n de bi onasa,

| as turbinas de gas de ciclo conbinado, |a co-conbustién, el biocrudo, etc. En
cuanto a | os bioconbustibles, el nercado de etanol ha al canzado nmayor desarrollo
en el Brasil y |os Estados unidos, y el del biogas en Dinamarca, China y |la
india. El netanol y el hidrdgeno procedente de |a bionmasa son conbusti bl es
pronet edores que podrian utilizarse en vehicul os inpul sados por pilas de
conbustible. La mayor parte de | as tecnol ogias de aprovechanm ento de energia de
| a biomasa aun no han al canzado un punto en que su adopci 6n pueda dej arse
librada a | as fuerzas del nercado, con excepci 6n del uso de residuos agricolas y
silvicolas facil mente disponibles para generar calor, electricidad y biogas que
puedan venderse a preci os conpetitivos. Uno de |los principales obstdculos a la
conerci alizaci 6n de todas |as tecnol ogias de energia renovable es que | os

ner cados actual es de energia no tienen en cuenta en su nmayor parte | os costos
soci al es y ecol 6gi cos derivados del uso de conbusti bl es convencional es, |as
subvenci ones ocultas, |os costos a |largo plazo que supone el agotaniento de
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recursos finitos y | os costos derivados de asegurar un suministro fiable de
fuentes de energia del extranjero.

109. Las crecientes presiones anbientales y ecol é6gi cas, junto con | os avances
tecnol 6gicos y el incremento de la eficiencia y |la productividad, estan
aunentando el interés econdém co de |a bionmasa conb materia prim de | as nuchas
partes del nmundo. Las perspectivas conercial es mas innediatas se sitldan en e
canpo de |a cogeneraci 6n (energia térmca y el éctrica) en |la agroindustria, que
aprovecha desechos de madera, bagazo de | os ingeni os azucareros y otros residuos
agricolas, y que ha cobrado particular inpulso en las industrias papeleray
mader er a.

110. para que prospere |a bioenergia, especial nente en sus fornmas nodernas, se
deben establ ecer incentivos iniciales (subsidios, ventajas financieras,

i mpuest os sobre | as em siones de carbono, etc.) para situarla en igual dad de
condi ci ones con | os conbusti bl es foésiles establ eci dos desde hace tienpo; |as
experiencias de | os paises con un sector inportante de bioenergia | o confirman
claramente. A largo plazo debe pernmitirse que |os factores del nercado
desenpefien su | abor

111. La prediccion de |las tendencias energéticas tiene fana de ser dificil

En el futuro el sumnistro de energia podria ser nas descentralizado y |as
fuentes de energia renovabl es podrian tener una funci é6n mas inportante. E
aunento de la eficiencia energética y | os avances tecnol 6gi cos podrian noderar
el crecimento de |a denmanda de energia. Los conbustibles fésiles seguiran
desenpefando un papel fundanental durante |la mayor parte del siglo proxino, pero
los distintos tipos de bioenergia aunentaran su participaci 6n en el nercado.

El petrdél eo seguira dom nando | os sistemas de transporte, pero | os conbustibles
| i qui dos basados en | a bionmasa cobraran nmés inportancia. El biodiesel cobraré
tal vez més inportancia en | os paises de | a Organi zaci 6n de Cooperaci 6n y
Desarrol | o Econdm cos, pero su uso seguird concentrado en al gunos paises en
desarrollo. E metanol y el hidrdégeno procedentes de |a bi onasa son posibles
fuentes de energia a mas | argo pl azo.

112. Deben elimnarse inportantes |agunas en el canpo de la investigacion y e
desarrol |l o, especialmente en | o que respecta a |a producci én y el uso
sost eni bl es y ecol 6gi canmente aceptables. Un problena inportante que presenta |la
bi oenergia es que hasta hace poco no se le concedia alta prioridad en |a

di stribuci én de | 0s recursos asignados a investigacion y desarrollo,

pl anificaci én y aplicacién. Para renediar este olvido se necesita tienpo.

VII1. RECOVENDACI ONES

113. Dado el caréacter de | a bioenergia, no es ni factible ni deseabl e proponer
un conjunto de reconendaci ones uniforme y universal. Sin enbargo, para
facilitar la introduccion de |a bioenergia se reconi endan |as siguientes
directrices general es:

a) Formul ar politicas claras que promuevan | a bioenergia en un pie de
i gual dad con | as fuentes convencional es de energia nediante la fijacion de
preci os racional es;
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b) O recer incentivos financieros a |la bioenergia, especialnmente a las
enpresas de servicios publicos y a los enpresarios locales y permtir que |os
gener adores privados vendan bioel ectricidad, energia térmca y gases; aportar
capital y crédito que alienten |as actividades conerci al es;

c) Dirigir la investigacion y el desarrollo hacia | as areas mas
pronet edoras del aprovecham ento de | a bionasa, para aunmentar |la oferta de
energia y nejorar |a base tecnol 6gi ca;

d) Exam nar con cuidado | os éxitos y fracasos para presentar a | os
encar gados de fornul ar politicas reconendaci ones docunent adas, sobre todo en |l o
gue respecta a |l a aceptabilidad y sostenibilidad ecol 6gicas en | os planos | oca
y regional

e) Internalizar todos | os costos y beneficios externos de | a bioenergia;
el aborar et odol ogi as con ese fin;

f) El aborar sistemas de distribuci 6n de bi oenergia que faciliten e
consumo y el uso

0) Estudi ar | os aspectos soci oeconém cos interdependientes de |a
bi oenergi a;

h) Prestar nas atenci6n a |la produccion y utilizaci én sostenibles de |as
materias prinmas utilizadas para obtener energia de |la biomasa, a |l as
net odol ogi as de conversidon y a los flujos eficientes de energia;

i) Asi gnar mas recursos a activi dades de investigacién y desarrollo
encam nadas a mitigar |la contam nacion (en especial en el plano local), a
aunentar el uso eficiente de la energia y a el aborar nuevos sistemas de
conver si on;

i) Aument ar | a capacidad en nateria de gesti6n de |a bioenergia
aprovechando al maxinmo | os conocimentos |ocal es existentes, y alentar |os
enf oques mul tidisciplinarios;

k) Pronover el desarrollo sostenible de plantaciones para |a producci6n
de bi omasa en gran escala a fin de reducir los costos y lograr su aceptabilidad
ecol 6gi ca;

1) Mej orar | as oportuni dades y condici ones conerci al es ofrecidas a
posi bl es proveedores y nejorar |las ofertas en posibles nercados.
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1 Docunentos ficiales del Consejo Econénmico y Social, 1994, Supl enento
No. 5 (E/1994/25).

2 Docunentos ficiales del Consejo Econémico y Social, 1995, Suplenento
No. 5 (E/1995/25), cap. |.

3 D. O Hall, F. Rosillo-Calle, J. |I. Scrase "Biomass: an

environnental | y acceptabl e and sustai nabl e energy source for the future"
("La bionmasa: una fuente de energia ecol 6gi canente aceptable y sostenible para
el futuro").



