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Presentacion

a publicacién de “Barreras para el desarrollo de la bioenergia”, estudio a cargo de Henry Garcia Busta-

mante, abre la discusidn sobre las posibilidades y dificultades del Pert para optar por un cambio en la

matriz energética. El Perl en temas energéticos se abastece principalmente de recursos naturales no
renovables como el petréleo, que ademas es altamente contaminante, tanto en su uso como en su produccion.

En este escenario el gobierno y la sociedad deben plantearse de manera planificada y sustentada cual va ser la
mejor estrategia para abastecer la demanda energética derivada del crecimiento econdmico. Una de las opciones
viables es el aprovechamiento racional de la bioenergia.

Las ventajas de su uso son mas que evidentes, ya que pueden contribuir a bajar los niveles de contaminacion
y disminuir el agotamiento de los recursos no renovables, aun asi, nuestro mercado todavia es incipiente. Esta
situacion contribuye a elevar los costos de produccion, es necesario entonces realizar un esfuerzo conjunto para
que su crecimiento sea gradual.

La Fundacién Friedrich Ebert pretende, al promover este policy paper, acercar a los tomadores de decisiones
en el pais, asi como a la sociedad civil en general, a identificar algunos de los principales obstaculos existentes
para aprovechar de una manera racional la bioenergia. En este contexto es indispensable profundizar también, en
aquellos aspectos ligados al uso de los recursos naturales como el agua y los suelos, la seguridad alimentaria, la
inclusion social y los impactos ambientales. El desarrollo de esta publicacion plantea ademas algunos lineamien-
tos de politica como aporte a la discusion y el debate de la politica energética del pais.

Dejamos a su consideracion estos contenidos, y esperamos que los aportes de su autor sirvan para que aque-
llos quienes gobiernan y la sociedad en general puedan vislumbrar mayores posibilidades de mejorar nuestro
ambiente y la forma en que nos relacionamos con él, en beneficio de una sociedad que cada vez necesita de
mayores recursos para su desarrollo, recursos que si no son bien administrados terminaran por agotarse.

Finalmente, deseamos agradecer a todos los expertos que hicieron posible las ocho publicaciones de la serie
“Matriz energética en el Peru y energias renovables”, en especial a Javier Coello y Oliver Marcelo por su dedica-
cién y profesionalismo en la coordinacion tematica.

Alfred Stoll
Representante en el Peru
Fundacion Friedrich Ebert

* La Fundacién Friedrich Ebert (FES) y Derecho, Ambiente y Recursos Naturales (DAR) no comparten necesariamente las
opiniones vertidas por los autores en este documento.
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Introduccion

BARRERAS PARA EL DESARROLLO DE
LA BIOENERGIA

1. INTRODUCCION

Autor: Henry Garcfa Bustamante (*)

| presente trabajo tiene por objeto explicar los principales cuellos de botella existentes en el campo de

la bioenergia en el Peru y profundizar en aquellos ligados al uso de los recursos naturales como el agua

y los suelos, ademads de analizar algunos aspectos como la seguridad alimentaria, la inclusion social y
los impactos ambientales ligados a la bioenergia. Si bien buena parte del documento estd relacionada a los bio-
combustibles liquidos (Etanol Anhidro y Biodiesel) también se ha comprendido a los biocombustibles sélidos y en
menor medida a los biocombustibles gaseosos obtenidos a partir de residuos organicos.

Este documento se fundamenta en estudios previos desarrollados por otras instituciones expertas en el campo
de la bioenergia, asi como en la informacién obtenida por el autor durante su experiencia profesional; toma en
cuenta también, los trabajos de investigacion realizados en los Ultimos afios. Sobre esta base, se plantean algunos
lineamientos de politica que pretenden servir para generar la discusion y el debate en los aspectos concernientes
a la bioenergia y su desarrollo.

(*) Ingeniero Quimico de la Universidad Nacional de Ingenieria, especialista en Planeamiento Energético, Eficiencia Energética y Energias Renovables. Magister
en Gestion de la Energia con mencidn en gas natural en la Universidad ESAN, segunda especialidad en Energia Solar, diploma de instalador en Energia Solar
de CENSOLAR - Espaiia, especializacién en Energias Renovables de la Universidad de Islas Canarias y cursos de especializacion en Canadd, Estados Unidos,
Japén y Corea del Sur. Ha sido gerente regional para América Latina de la ONG GVEP International y coordinador del Proyecto Bioenergia y Seguridad
Alimentaria de la FAO. Ha sido consultor para organismos locales (Ceplan, Minem, Fundacién Cayetano Heredia) e internacionales como BID, PNUD y
la Comision Europea. Trabajo por nueve afios en el Ministerio de Energia y Minas como Especialista en Planeamiento Energético. Actual coordinador
técnico del Plan de Accién de Biocombustibles que se ejecuta a través del Convenio BID - Fonam y coordinador local del Proyecto NAMA en Bioenergia.
Correo: hgarciabustamante@hotmail.com.




2. ESTADO ACTUAL DE LA BIOENERGIA
EN EL PERU Y EL MUNDO

El Pert es un pais privilegiado por la diversidad
de recursos energéticos que posee, tanto renovables
como no renovables. Dentro de los recursos energéti-
cos no renovables estan las reservas de petréleo crudo
que, si bien se han reducido en las Ultimas décadas,
han desempefiado en afios anteriores un papel muy
importante en el abastecimiento de la demanda, prin-
cipalmente del parque automotor y en la generacién
térmica de electricidad. Entre las fuentes no renova-
bles, el gas natural (especialmente con el inicio del
proyecto Camisea en el afio 2004) ha cubierto parte
del déficit en la produccién de petréleo crudo, des-
plazando por medio de sus derivados la generacion
térmica con petréleo diésel e incursionando progre-
sivamente en los sectores industrial, comercial, trans-
portes y residencial. Finalmente, el carbon mineral se
emplea en la generacion térmica, un ejemplo es la Cen-
tral de llo que importa este recurso principalmente de
Colombia. Las reservas locales de carbdn disponibles
son mayormente del tipo antracitico, que usa una tec-
nologia costosa para su extraccién lo que la hace una
industria dificilmente competitiva frente al empleo de
otras fuentes. No obstante, el carbdn local antracitico
se utiliza en algunas plantas cementeras del pais con
una mezcla de carbén bituminoso.

1  www.minem.gob.pe

En este escenario con recursos no renovables ago-
tables que demanda su pronto incremento a través del
descubrimiento de nuevas reservas (afortunadamente
todo avizora que las reservas de gas natural se van a
incrementar notoriamente en las préximas décadas),
nuestra sociedad debe plantear de manera planificada
y sustentada, cual va ser la mejor estrategia para abas-
tecer la demanda energética derivada del crecimiento
econdmico sostenido desde los afios 90y que se espera
continde a un ritmo similar en las siguientes décadas.

Dentro de esta estrategia, sin duda, las energias
renovables y dentro de ellas la bioenergia van a de-
sempefiar un papel muy importante. Nuestro pais al
estar cerca a la linea ecuatorial dispone de un poten-
cial apreciable de energia solar, que en el caso de las
zonas alto andinas puede alcanzar los 6 - 6,5 kWh/m?
dia.! Por otro lado, en el litoral tenemos un potencial
eolico que llega a los 22.000 MW. De igual forma en la
zona sur, el potencial geotérmico segun estudios preli-
minares podria llegar a los 3.000 MW, aunque esta cifra
requiere ser verificada con los estudios de factibilidad
que demanda desarrollar la fase de perforacion que
necesita cuantiosas inversiones (alrededor de 5 a 10
millones de ddlares por pozo perforado). Sin embargo,



hay que tener presente que las energias renovables no
convencionales aun tienen una participaciéon marginal
en el abastecimiento de la demanda, pues sus costos
estan por encima de las tecnologias tradicionales, aun-
que su tendencia es a disminuir (en algunas mas que
otras), ademas el mercado de proveedores para ellas
es limitado en nuestro pais; esta es la razén por la que

su crecimiento debiera ser gradual y en la medida que
el desarrollo tecnoldgico haga que los costos se hagan
cada vez mas asequibles.

El Cuadro 1 muestra los principales tipos de bio-
energia que se obtienen en el Peru a partir del proce-
samiento de la biomasa.

Cuadro 1. Tipos de bioenergia utilizados en el Peru

Palma aceitera principalmente

Potencialmente: pifion blanco,
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Amazonia

Costa y Amazonia deforestada

Sierra Transporte

Generacion de electricidad

Amazonia deforestada en comunidades aisladas
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Amazonia deforestada

Costa Norte, principalmente

Costa
Transporte
Costa Norte, principalmente
Costa
Aserraderos en todo el pais
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cultivos, en todo el pais

Generacion de electricidad,
calor

Amazonia, Costa




Lefia para uso Arboles y arbustos silvestres y
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Gasificacion Residuos vegetales

Fuente: Plan de Agroenergia. Ministerio de Agricultura (Minag).

Teniendo en cuenta la generacion de residuos agri-
colas y agroindustriales tanto en la cosecha como en
el procesamiento (se ha excluido el potencial energé-
tico disponible para la produccion de etanol anhidro
y biodiesel) se ha elaborado el Cuadro 2 para detallar
el potencial energético disponible o aprovechable de
residuos a nivel nacional. Como puede apreciarse, el

“ fonade prOdUCCién 508 delblocombistibie

Uso doméstico: cocina, pro-
cesos productivos basicos
a nivel de familias o micro-
empresas

Costa, Sierra y Selva

Panaderias

Uso doméstico:
calefaccion

. cocina
Sierra !

Uso doméstico: cocina, pro-
cesos productivos basicos
a nivel de familias o micro-
empresas

Costa, Sierra y Selva

Generacién de electricidad
usando el calor producido
por la combustion de los
residuos

Zonas productoras de estos
cultivos, en todo el pais

Aserraderos, zonas producto- Combustion para generar
ras de estos cultivos todo el calor (hornos de secado de
pais madera)

. Energia para uso doméstico
Costa, Sierra y Selva » -
Generacion de electricidad

. Energia para uso industrial
Costa, Sierra 'y Selva . .
Generacidn de electricidad

principal potencial proviene de la caiia de azucar a par-
tir del follaje (que en el caso de los ingenios azucareros
se quema en los campos luego de la zafra) y del bagazo
(material fibroso generado en las plantas de procesa-
miento). A continuacidn esta la cascarilla del arroz, y
luego la pulpa que se obtiene del procesamiento de la
palma aceitera, asi como del café y el cacao.



Cuadro 2. Potencial disponible o aprovechable
a nivel nacional de residuos agricolas y agroindustriales

Potencial
ener- Potencial
Producto gético Limite de apro- % Apro- disponi-

Efi-
ciencia Energia
Proceso espe- util Observaciones
rada (TJ/afio)
(%)

@iz energético bruto de vechamiento vechable ble (TJ/

residuos aiio)
(TJ/afio)

Existen 11 ingenios
azucareros en el
pais, de los cuales al
menos 09 emplean
bagazo en plantas
de cogeneracion.

Cafia de BeEE 33.473,9 Eficiencia del 70% 23.432 Cogenera-

. o 80% 18.745,4
azucar proceso cion

Disponibilidad/

Olivo Orujo 63,8 Conocimiento 0% 0 Combustion 45% 0
No se conoce su real
- potencial debido a
Algoddn Broza 5.062,3 f)?:og:i"l;litleirc]jtac:j/ 0 0 Combustion 45% 0 la falta de proyec-
P tos pilotos en este
. Conocimiento/ - o sitite.
Esparrago Broza 2.197 Disponibilidad 0 0 Combustién 45% 0
Arroz Cascarilla 9.839 Dipron i 50% 4.920 CogseR- 80% 3.936,8
Conocimiento cion
Se han realizado
Café Pulpa 23227 Dlspon!bl!ldad/ 30% 697 Dlgestlo.n 25% 313,6 proyectos  pilotos
Conocimiento anaerobia pero falta el desa-
rrollo de proyectos a
Disponibilidad/ . L. escala comercial.
Cacao Pulpa 368,3 Conocimiento/ 30% 110 DIt 45% 497
Competencia EECEIE
Se usa mayormente
como abono orga-
Fellive Pulpa 2.993,1 Conocimiento 30% 898 e 80% 7183  nico directamente o
aceitera cion .
a través de plantas
de compostaje.
Se considera 100%
debido a que actual-
mente dichos resi-
duos se queman en
los campos, luego
GEitcle | RSEMEBER  onpens | @oeemimie 100% 85.539 e 80% 7al63 1010 MdadoRNdueRexiste
azlcar cosecha cion la tecnologia, se
podria cambiar
esta mala practica
y evitar emision de
grandes cantidades
de GEI.
Olivo RESEES E 368 Conocimiento 30% 110 Combustién 45% 497 S @R sl &
cosecha 30% ya que se pre-

tende no degradar
146.227,1 119.705,8 m la calidad del suelo.

Fuente: Elaboracién propia.




A continuacion se presenta un resumen de los principales aspectos vinculados a los biocombustibles, tanto

sélidos como liquidos y gaseosos.

2.1. Biocombustibles sdlidos

La biomasa como fuente de energia tiene mas
posibilidades de ser utilizada en sistemas aislados en
los que no hay otros recursos renovables. Entonces,
en el pais existen tres grandes regiones en las que la
biomasa tiene un potencial interesante para ser usada
con fines energéticos de mediana y gran escala. Asi,
en la Costa Norte (bagazo y follaje de la caia de azu-
car, cascarilla de arroz, broza de algoddn), en la Selva
Alta (cascarilla de café, pulpa del café y cacao, residuos
de la palma aceitera, residuos forestales), y en la Selva
Baja (residuos forestales).

Mencién aparte merece el potencial energético
gue se puede obtener a partir de las microalgas. Diver-
sos estudios realizados, incluido uno en nuestro pais
a cargo del Instituto del Mar del Perd (Imarpe),” evi-
dencian que el potencial de produccién de biodiesel
a partir de ciertas especies de microalgas es mayor
que el de cualquier otro cultivo agroenergético como,
por ejemplo, la palma aceitera, el pifidn o la soya. No
obstante esta tecnologia esta alun en fase de investi-
gacion y no llega a su etapa comercial, por lo que se
prevé que a futuro cuando los costos de produccidon
se reduzcan debido al desarrollo del mercado y se
completen los paquetes tecnoldgicos, se obtendrd un
excelente potencial para producir biodiesel a partir de
este recurso.

Respecto al consumo de lefia, en la Costa Norte
una gran proporcion proviene de los bosques secos del
norte. En la Sierra, considerada por la Organizacién de

las Naciones Unidas para la Alimentacién y la Agricul-
tura (FAO) como en situacion de escasez aguda de bio-
masa, los ecosistemas naturales usualmente utilizados
como fuente de energia son los bosques de quefiuales
y otras formaciones boscosas como los totorales y los
yaretales. En esta region las plantaciones de eucalipto
han contribuido parcialmente a solucionar el problema
energético, lo que ha impulsado la realizacion de pro-
gramas intensivos de reforestacion con fines energéti-
cos. Finalmente, en la Selva, la abundancia de biomasa
permite afirmar que su consumo no tiene restriccion.

2.1.1. Usos tradicionales de la
biomasa

El uso de la biomasa para fines energéticos es una
practica milenaria. Al ser un recurso que se encuentra
directamente en la naturaleza es, en muchos casos, de
libre disponibilidad. Por otro lado, en los mercados no
tiene un precio comercial, razén por la que los com-
bustibles tradicionales no pueden competir con él. Tal
es el caso de la lefia en las zonas del pais en donde se
la consume. El precio de recolectar lefia tiene un valor
muy inferior al de adquirir un sustituto como el gas
licuado de petréleo o el kerosene (anterior a su prohi-
bicion). Esta realidad estimula su consumo.

No obstante, el uso de la bioenergia en paises
como el nuestro en vias de desarrollo, ha estado ligado
a las tecnologias tradicionales que la utilizaban muy

2 http://www.andina.com.pe/Espanol/Noticia.aspx?id=xDcEmZpnPuM=



ineficientemente y sin internalizar efectos sociales y
ambientales bastante dafiinos. La lefia por ejemplo, se
emplea en cocinas tradicionales (como las cocinas de
tres piedras) que ocasionan serios problemas a la salud
al expeler humos toxicos. Asi, la mayor cantidad de
contaminantes se concentra al interior de las viviendas
y sus efectos en la salud dependen de factores como
la emision, la concentracion, la exposicién, la dosis y la
vulnerabilidad.

Existe evidencia consistente de que la contami-
nacién generada por al utilizacién de la biomasa al
interior de la vivienda aumenta significativamente el
riesgo de infecciones respiratorias agudas en nifios y
de enfermedades pulmonares obstructivas cronicas en
adultos.> Ademas, se conoce la relacion entre la expo-
sicion a contaminantes y la incidencia de infecciones
en las vias respiratorias superiores, otitis media, asma,
cancer de tracto nasofaringeo y de laringe, tuberculo-

sis pulmonar, insuficiencia ponderal del recién nacido
y mortalidad de lactantes, ademas de cataratas e infec-
ciones oculares.

Sin embargo, en la actualidad estas practicas estan
cambiando progresivamente a través de la implemen-
tacion de programas para sustituir cocinas a leiia tra-
dicionales por cocinas mejoradas de lefia y cocinas a
GLP. Para ello existe un subsidio gubernamental que
financia la construccién de las cocinas mejoradas que
son instaladas en las viviendas. En este caso, las barre-
ras de mercado no existen, ya que el mercado lo crea el
gobierno mediante el dispositivo que permite utilizar
fondos publicos en programas de ayuda social.

Los resultados se pueden ver en los siguientes cua-
dros, en ellos se detalla la penetracion de los progra-
mas de sustitucidn de cocinas tradicionales a lefia por
cocinas mejoradas, asi como las diversas instituciones
que participan en su implementacion.

Cuadro 3. Sustitucion de cocinas a lefia por cocinas mejoradas

_ Programas cocinas mejoradas

Cocinas a lefa segtin censo

Regiones . o Programa cocinas % del total
Cantidad de familias % del total e~ e

Cajamarca 251.813 76% 20. 549 8%
Piura 157.501 40% 16.717 11%
Junin 147.455 49% 2.105 1%
Cusco 141.432 47% 36.110 26%
La Libertad 133.985 35% 49.197 37%
Ancash 133.846 51% 9.890 7%

3 Construccién de Cocinas Mejoradas para Escuelas Rurales en la Regidn Tacna. Autores: Torres, Quino Villanueva, Olvea.




Cocinas a lefia segtin censo Programas cocinas mejoradas

Regiones . o Programa cocinas % del total
Cantidad de familias P ERGIE] B s
Huénuco 120.351 67% 938 1%
Ayacucho 115.341 71% 17.287 15%
San Martin 108.258 62% 2,121 2%
Loreto 97.232 55% 8
Apurimac 81.706 77% 6.522 8%
Huancavelica 78.374 69% 27.809 35%
Puno 75.582 21%
Lima 75.060 4% 3.960 5%
Amazonas 65.711 72% 3.095 5%
Lambayeque 61.466 24% 2.205 4%
Arequipa 45.386 15% 17.829 39%
Ucayali 41.536 43%
Pasco 30.751 46%
Ica 28.274 16% 624 2%
Moquegua 14.451 29% 4.070 28%
Tacna 14.074 17% 6.931 49%
Tumbes 7.728 15%
Madre de Dios 6.062 22%
Callao 3.562 2%

Fuente: www.cocinasmejoradas.org.pe.



Cuadro 4. Programas de instalacion de cocinas mejoradas - Cantidad de cocinas instaladas

Organismos Programa y/o

ReEEES de c?opera- proyectos Gol?iernos Municipios Em.presas Total
cion interna- del sector regionales locales privadas
cional publico

Cajamarca 29 0 1.708 6.462 12.350 0 20.549
Piura 0 0 0 0 16.717 0 16.717
Junin 29 949 0 0 1.010 117 2.105
Cusco 29 34.307 0 1.062 0 712 36.110
La Libertad 29 0 6.727 0 37.608 4.833 49.197
Ancash 18 0 0 0 9.872 0 9.890
Hudnuco (0] 0 0 0 938 0 938
Ayacucho 4 15.508 0 0 1.618 157 17.287
San Martin 0 443 183 924 0 571 2.121
Loreto 8 0 0 0 0 0 8
Apurimac 4 5.437 0 398 0 683 6.522
Huancavelica 0 10.697 0 0 17.112 0 27.809
Puno 0 0 0 0 0 0 0
Lima 9 189 463 0 3.299 0 3.960
Amazonas 0 0 0 0 3.095 0 3.095
Lambayeque 4 40 0 0 2.161 0 2.205
Arequipa 9 0 16.868 0 0 952 17.829
Ucayali 0 0 0 0 0 0 0
Pasco 0 0 0 0 0 0 0
Ica 53 40 0 0 461 70 624
Moquegua 0 0 4.070 0 0 0 4.070
Tacna 174 0 5.726 758 0 273 6.931
Tumbes 0 0 0 0 0 0 0
Magi:)esde 0 0 0 0 0 0 0

Callao 0

0 0 0 0 0 0

Fuente: www.cocinasmejoradas.org.pe.




En este caso, la intervencion del Estado permitié
superar las barreras existentes del mercado ya que la
mayor parte del segmento poblacional al cual estan
dirigidas estas tecnologias no esta en condiciones de
comprarlas. Es mas, sus costumbres arraigadas les
hace renuentes a abandonar, en muchos casos, sus
cocinas tradicionales pese a tener la versién mejorada.
Luego, la capacitacion y el seguimiento es una fase
sumamente importante para consolidar el proceso de
cambio de una tecnologia ineficiente y altamente per-
judicial para la salud a otra mucho mas amigable y con
impactos sociales y ambientales favorables.

Sin embargo, la lefia no es la Unica fuente de bio-
masa utilizada con fines energéticos. Tradicionalmente
otras fuentes como el aserrin, la cascarilla de café, la

cascarilla de arroz o el bagazo proveniente de la cafia
de azucar se han empleado con mayor o menor inten-
sidad y con distintas tecnologias, como se explica en
el Cuadro 5. No obstante, aqui cabe mencionar que se
debe evaluar cudles son los usos alternativos dados
a estos residuos, empezando por su utilizacién como
abono de suelos. Esta claro que un criterio de soste-
nibilidad es evitar el empobrecimiento de los suelos
a costa del uso de residuos de biomasa como fuentes
de energia. Asi mismo, podriamos resaltar que existen
experiencias exitosas de empleo de la ceniza prove-
niente de la combustion de la cascarilla del arroz como
materia prima para la produccion de cemento en las
plantas cementeras (este es el caso de Cementos Rioja
en San Martin).

Cuadro 5. Uso tradicional de fuentes de biomasa con fines energéticos

Tipo de

residuo emplean

Sector en el cual se

Tipo de uso Tecnologia empleada

Arboles y arbustos

Residencial y

Lefa X .
silvestres y plantados comercial
Bosta Estiércol de los animales Residencial
) Arboles y arbustos )
Carbén vegetal X i Comercial
silvestres y plantados
, Residuos de la industria )
Aserrin Industrial
maderera
Bagazo prove-
niente de la Cafia de azucar Industrial
cafa de azucar
Otras fuentes
de biomasa
cascarilla de , , .
( Arroz, café, algoddn Industrial

arroz, cascarilla
de café, broza
de algodon)

Fuente: Elaboracién propia.

Generacion de calor para coccion

. . Cocinas tradicionales
en cocinas de uso domestico

Generacion de calor para coccion

) X Cocinas tradicionales
en cocinas de uso domestico

Generacion de calor para coccion

. Hornos
en pollerias

Secado de madera y procesos de
coccién en empresas ladrilleras

Secadores a biomasa,
hornos de coccién

Generacion de vapor de proceso
y electricidad en turbinas de
vapor

Calderas a bagazo y
turbinas de vapor

Generacion de calor de proceso Hornos industriales



El bagazo merece una mencion especial. Este es un
subproducto obtenido del proceso de molienda de la
cafia de azucar que se emplea en algunos casos como
materia prima para la fabricacién de papel (como ejem-
plo se tiene a la Empresa Trupal perteneciente al grupo
Gloria, ubicada en Santiago de Cao, departamento de
La Libertad y antiguamente se tenia al complejo Para-
monga, que en la actualidad ha reemplazado el bagazo
por pulpa quimica importada). También se le utiliza
como combustible en los calderos de los ingenios azu-
careros y plantas alcoholeras por medio de procesos de
cogeneracion en donde, ademads de la electricidad, se
genera calor en forma de vapor. Actualmente existen
11 ingenios azucareros y su consumo promedio anual
de bagazo para generar electricidad esta alrededor de
los tres millones de toneladas anuales de acuerdo al
Balance Nacional de Energia que publica anualmente
el Ministerio de Energia y Minas (Minem).

2.1.2. Proyectos de generacion de
electricidad a partir de la
biomasa

El aprovechamiento a gran escala de la biomasa
para generar electricidad o darle usos caldricos se
limita en principio por la disponibilidad del recurso, la
deficiente infraestructura de transporte, los costos de
inversion inicial, entre otros aspectos. No obstante las
alternativas tecnoldgicas disponibles son sumamente
variadas y van desde la cogeneracion de residuos
agroindustriales (tipo bagazo o cascarilla de arroz) a
la gasificacion y posterior combustién en calderas de
lecho fluidizado de residuos madereros o agricolas;
fermentacién anaerdbica de residuos provenientes de
haciendas ganaderas, granjas de aves o rellenos sanita-
rios (como Huaycoloro en Lima) para su posterior com-
bustién en turbinas de gas o calderas de vapor; gene-
racién de biocombustibles liquidos, ya sea a través de

procesos de fermentacidén alcohdlica (etanol anhidro
o hidratado a partir de la cafia de azucar, sorgo) o de
reacciones de transesterificacion de aceites vegeta-
les (biodiesel); utilizacion de aceite combustible para
generacién mediante grupos electrégenos acondicio-
nados, entre otros.

Las limitaciones existentes para determinar el
potencial de estas tecnologias pasan por las deficien-
cias en la informacién y por el hecho que se debe
complementar esta data con la evaluacion de los otros
recursos necesarios para los procesos de conversion,
como el agua (usos alternativos como la generacién
hidroeléctrica, cultivos agricolas, consumo humano) y
el suelo (contenido de nutrientes, impactos ambien-
tales). Ademads, se debe evaluar la forma en la que
algunos de estos proyectos pueden alterar la biodi-
versidad, lo que obliga a una planificacién estratégica,
sobre todo a largo plazo y con un enfoque multisecto-
rial. Asimismo, incluir como parte del andlisis la dispo-
nibilidad del recurso de manera geo referencial y aso-
ciada a centros de consumo, junto con la evaluacién de
la viabilidad técnico econdmica de tecnologias, que es
un aspecto clave.

En el caso de lageneracion de electricidad con ener-
gias renovables no convencionales (FERNC) la ley esta-
blecia cuotas que se debian cubrir exclusivamente con
la generacién local (biomasa incluida). Sin embargo,
los precios ofertados por los proyectos participantes
en las subastas debian ser menores o iguales al precio
tope que el gobierno daba a conocer al momento de la
apertura de sobres. Como consecuencia de ello, tanto
en la primera como en la segunda subasta no fueron
seleccionados diversos proyectos de generacion de
electricidad a partir de ingenios azucareros, ya que
no cumplieron con este requisito. A continuacion, el
Cuadro 6 detalla la cantidad de proyectos presentados
para generacion a partir de biomasa, asi como los que
fueron seleccionados.




Cuadro 6. Proyectos de generacion a partir de biomasa presentados

a las subastas de generaciéon con FERNC

Energia ofer-

Postor Provecto Precio ofertado Potencia a Factor de tada durante el
Y (USS/MWh) instalar (MW) ETE] afio (GWh)
el S Petramas S.A.C. Huaycoloro 110,0 4,4 73,0 28,3
dos urbanos
. . Central Cogene-
Bagazo de cafia Gl T racion Para- 52,0 23,0 57,0 115,0
Paramonga S.A.C.
monga
Residuos soli- Consorcio Tres Central a Bio-

dos urbanos

Hermanas

masa La Gringa

Proyectos adju-
157,
5 3

Consorcio de

Central Térmica

Bagazo de cafia Generacion Eléc- 99,0 30,0 64,7 170,0
. Casagrande
trica del Norte
bt Central Térmica
Bagazo de cafia Generacion Eléc- K 99,0 17,0 29,7 44,2
. San Jacinto
trica del Norte
s Central Térmica
Bagazo de cafia Generacion Eléc- . 98,9 31,0 75,1 204,0
. Cartavio
trica del Norte
Mable Biocom Planta de Bio-
Bagazo de cafia p. masa de Maple 108,0 37,5 88,0 227,6
bustibles S.R.L. . .
Biocombustibles
Empresa Hidro- .
Bagazo de cafia eléctrica de Cigrt‘:zLTeerrE::a 120,0 1,5 90,0 11,7
Chancay S.A.C. vea

Proyectos no
102,5 117,0

Total

Fuente: Resultados subastas de generacion de electricidad con FERNC - Osinergmin.

Elaboracion propia.

Por este motivo solo el 19,3% de la energia total
ofertada para los proyectos de generacidon con bio-
masa fue adjudicada. Es decir, poco mas del 80% no
pudo ser adjudicado ya que el precio ofertado estuvo
por encima del tope establecido por el gobierno.

Luego de presentar los casos actuales de las tecno-
logias que aprovechan la biomasa cabe la interrogante
de si determinadas nuevas tecnologias en nuestro
medio (como la gasificacion de residuos agricolas,
centrales térmicas en base a residuos sélidos urbanos,



entre otras) puedan ser competitivas y no toparse con
las mismas restricciones de mercado que han sufrido
las ya mencionadas. Desde el punto de vista de la gene-
racién eléctrica con FERNC ¢si se tuviera que pagar un
incremento por el precio de la electricidad generada
a partir de biomasa con tecnologias de ultima genera-
cion, cuanto seria lo que el publico aceptaria cubrir?
Intentar responder esta pregunta nos daria una idea
de lo que el usuario esta dispuesto a pagary, por tanto,
qué nuevas tecnologias se podrian incorporar al mix de
generacion, dependiendo del incentivo que requieran.
No obstante, vale la pena mencionar que la empresa
Maple Etanol se conecta a la red publica y despacha al
sistema desde setiembre del 2012, tal y como lo mues-
tran los reportes del COES. En este caso, pese a no
tener el incentivo del despacho garantizado y acogerse
a los subsidios del gobierno esta empresa ha optado
por integrarse a la red dada la rentabilidad de la ope-
racién, lo cual no quita la posibilidad de que a futuro
pueda presentarse nuevamente a las subastas.

Sin embargo a pequefa escala no sucede lo mismo,
ya que no se han establecido los mecanismos que for-
malicen un subsidio para la generacién eléctrica a par-
tir de la biomasa, tal como sucede actualmente con la
energia solar fotovoltaica. No obstante, se espera que
una vez que el mercado madure este marco sea com-
plementado.

2.1.3. Empleo de residuos sdlidos
urbanos

En el caso de los biocombustibles sélidos la princi-
pal restriccién en temas institucionales estd por el lado
de los residuos soélidos urbanos provenientes de los
sectores residencial, comercial e incluso industrial. En

este sentido, actualmente la contaminacidn por resi-
duos sélidos es alarmante, esto debido a diversos fac-
tores como los procesos migratorios desordenados, la
deficiente educacion ambiental, los flujos comerciales
insostenibles, asi como el inadecuado manejo de los
residuos por parte de las municipalidades.

De acuerdo a la Ley General de Residuos Soélidos
(Ley N° 27314, publicada en el diario oficial el 24 de
julio del 2004) el principal instrumento para una
adecuada gestion y manejo de residuos sélidos es
el Plan Integral de Gestion Ambiental de Residuos
Sélidos (PIGARS) y las municipalidades estan a cargo
de formularlo. Sin embargo, esta disposicién se ha
cumplido parcialmente, asi de las 195 municipalidades
del pais, solo 26% cuenta con un PIGARS aprobado, el
5% lo tiene en fase de elaboracién y el 69% no cuenta
con el instrumento. Esta situacion se refleja en que
Unicamente existan nueve rellenos sanitarios y un
botadero controlado, la mitad de ellos en Lima y el
resto en Ancash, Junin y Cusco.

La disposicién final de residuos en rellenos sanita-
rios en el pais cubre el 30,9% (30,6% en Lima y 0,3%
en el resto del pais). Considerando que, de manera
formal o informal, se recupera aproximadamente un
14,7%, se concluye que mas del 54% de los residuos
podrian ser dispuestos en el ambiente o en “botaderos
controlados”. Se estima también, que hay mas de 100
mil recicladores a nivel nacional y de ellos cerca de 5
mil estan asociados a 127 organizaciones.”

Por otro lado, de acuerdo con el Ministerio del
Ambiente (Minam) existe una demanda insatisfecha
de alrededor del 16% en el servicio de recoleccion de
residuos sélidos municipales en las areas urbanas del
pais, esto equivale a 2.424 toneladas por dia de resi-
duos que no son recolectados. De estas, el 33% corres-
ponde a la Sierra, el 51% a la Costa y el 14% a la Selva.

4 Fuente: Plan Nacional de Accién Ambiente (Planaa) Peru 2011 - 2021.




Cuadro 7. Disposicion de residuos sélidos

Generacion de residuos

Poblacién sélidos del ambito
municipal afio 2007 (t)
Peru total 10'972.233
Peru urbano 8'091.283

Fuente: Centro Nacional de Planeamiento Estratégico (Ceplan)

Como se aprecia, la falta de instrumentos de ges-
tion, presupuesto, capacidades locales y en muchos
casos de compromiso de la mayoria de municipios para
formular y posteriormente implementar el Plan Inte-
gral de Gestién de los Residuos Sélidos (PIGARS) ori-
gina que a la fecha se haya desaprovechado el enorme
potencial energético de los residuos sdlidos urbanos y,
alavez, se haya contribuido con el deterioro del medio
ambiente.

2.2. Biocombustibles liquidos

En el Perd, los biocombustibles que mayor interés
han generado y los que mayor demanda tienen son el
etanol y el biodiesel, ambos liquidos producidos en
nuestro medio a través de procesos convencionales de
primera generacion. Los cultivos sembrados mas comu-
nes a nivel mundial para producir etanol son el maiz,
la cafia de azlcar, la remolacha azucarera y el sorgo
dulce, mientras que para la produccién de biodiesel los
cultivos mas utilizados son la palma aceitera, la soya y
la colza. Tal como se puede apreciar en el Cuadro 7, en
parte basandose en las experiencias de otros paises y,
en parte, tomando en cuenta las caracteristicas de la

Residuos sélidos dispuestos

Residuos sélidos dispuestos
en rellenos sanitarios
autorizados (%)

en rellenos sanitarios
autorizados (t)

2’112.570 19,30%

2'112.570 26,10%

Sin embargo, para mejorar dicha situacién el
Minam ha implementado el Programa de Gestion de
Residuos Sdlidos en Zonas Prioritarias, como parte de
la Estrategia de Ecoeficiencia. El plan cuenta con una
inversion de USS 126,5 millones y se desarrolla en dos
etapas, en la primera se ha priorizado a 31 ciudades y
en la segunda se pretende recuperar los botaderos e
iniciar procesos de inclusién de conglomerados con el
financiamiento de la Agencia de Cooperacion Interna-
cional del Japdn (JICA).

realidad nacional e inclusive la realidad de cada regién,
los cultivos identificados que tienen mayor potencial
para producir materia prima para estos biocombusti-
bles son, para el caso del etanol, la cafia de azlcar y
el sorgo dulce, este Ultimo como un cultivo promiso-
rio pero aun en etapa de experimentacién. La Costa
Norte del pais tiene niveles de productividad de cafa
de azlcar muy elevados, lo que aumenta las posibili-
dades de que el etanol obtenido a partir de ella sea
competitivo. Sin embargo, la escasa disponibilidad del
agua en el norte hace necesario evaluar la hidrologia
de las cuencas para no perjudicar su empleo en los



cultivos alimenticios y afectar la seguridad alimentaria
de la poblacién. Esta es la razén por la que todas las
inversiones privadas que producen etanol anhidro® lo
hagan a partir de la cafia de azucar. Cabe mencionar
qgue actualmente solo producimos etanol hidratado a
partir de los ingenios azucareros. Luego, para obtener
etanol anhidro se requieren o bien nuevas plantas que
incluyan el paquete tecnoldgico para obtener el car-
burante o, por otro lado, modernizar las instalaciones
existentes en los ingenios azucareros a fin de incorpo-
rar la etapa faltante en el proceso y convertir el alcohol
hidratado en alcohol anhidro.

Para el biodiesel los cultivos prioritarios son la
palma aceitera, el pifién blanco, la higuerilla y la colza.®
La palma aceitera es el Unico cultivo que cuenta con un
paquete tecnolégico consolidado, y estdn en marcha,
en especial para el pifidn, diversas investigaciones y
proyectos orientados a ese fin. Es importante resaltar
que a la fecha se tiene un aproximado de 34 mil hecta-
reas de palma aceitera; esta produccién se destina al
consumo humano y como insumo de productos indus-
triales, pero en la balanza tenemos un déficit de acei-
tes y grasas, ya que importamos aproximadamente un
60% del consumo nacional.

En regiones como San Martin y Ucayali existen ini-
ciativas orientadas a la utilizacién de otros biocombus-
tibles liquidos (de primera generacidn) en el parque
automotor local, como el etanol hidratado y el aceite
vegetal carburante. En ambos casos se necesita desa-
rrollar pruebas con motores para asegurar su correcto
funcionamiento. Estos biocombustibles utilizan Ia
misma materia prima que el etanol y el biodiesel res-
pectivamente, la diferencia esta en la menor compleji-
dad de su proceso de produccion, y como no requiere
del alcohol como insumo bajan los costos asociados, lo
que favorece a las zonas rurales que necesitan aprovi-
sionarse. Sin embargo, aun no se han desarrollado las
normas técnicas para regular la produccién y comer-
cializacidn, lo que constituye una barrera para que el
uso local pueda consolidarse mas alla de experiencias
piloto o iniciativas del mercado informal, situacién que
complica su sostenibilidad a futuro.

El Cuadro 8 resume el grado de desarrollo del
mercado tanto para el biodiesel y el alcohol anhidro
(combustibles regulados a través del Reglamento de
Comercializacién de Biocombustibles), como para el
aceite vegetal carburante y el alcohol hidratado (aln
pendientes de regulacion).

Cuadro 8. Desarrollo del mercado para los biocombustibles liquidos en Pert

Etanol anhidro

Caracteristicas

Grandes productores en
un primer momento y
luego en asociacion con
pequerios productores.

Tipos de
productores de
materia prima

Cafia de azlcar, sorgo

Materia prima
P dulce

Etanol hidratado

Pequefios y medianos
productores

Cafia de azucar

Aceite vegetal

Biodiesel
carburante

Pequefios, medianos y
grandes productores

Pequefios y medianos
productores

Palma aceitera, pifién
blanco, higuerilla, colza

Palma aceitera, pifion
blanco, higuerilla

5 La diferencia entre el etanol hidratado y el etanol anhidro es el porcentaje de agua que cada uno tiene. Hasta 96% de alcohol (es decir
4% de agua) se considera etanol hidratado, mientras que con menos que ese porcentaje el etanol pasa a ser anhidro. Para eliminar el 4%
adicional son necesarios procesos quimicos mas complejos y caros debido a la mezcla azeotrépica que forma el alcohol con el agua. La
diferencia es importante, porque tan solo el alcohol anhidro puede ser usado en una mezcla con gasolina. El etanol hidratado tiene que

usarse puro y esto requiere de una modificacion del motor.

6 Canola es la colza modificada genéticamente para disminuir la cantidad de acido erucico y hacerla comestible.




Caracteristicas

Zonas de
produccion de
materia prima

Existencia de
plantas de
transformacion

Ubicacion de
plantas

Ambito de
consumo

Mercado depende
de ley de
biocombustibles

Para exportacion

Refinerias
adecuadas

Transporte

Etanol anhidro

Cafa de azucar:
Costa Norte

Sorgo dulce:
Costa Norte

En proceso de
implementacion

Piura

Nacional

Si, en caso de mercado
nacional

Si

Para exportacién por Paita

Etanol hidratado

Cafia de azucar:
Amazonia

Si

San Martin, Ucayali

Local

No

Consumo
departamental

N.A.

Al interior de los

departamentos, hacia

la capital

Fuente: Plan de Agroenergia. Ministerio de Agricultura (Minag)

Biodiesel

Palma: Amazonia

Pifién: Costa y Amazonia
deforestada

Higuerilla: Costa y Ama-
zonia deforestada

Colza: Sierra

Si

Lima, San Martin

Nacional

Si, en caso de mercado
nacional

Por ahora no

Si

Por camion a nivel
nacional

Aceite vegetal

carburante

Palma: Amazonia

Pifién: Costa y Amazo-
nia deforestada

Higuerilla: Costa y
Amazonia deforestada

Colza: Sierra

Si

San Martin,
Lambayeque, Ica, Lima

Local

No

Consumo
departamental/local

N.A.

Local

Entre las plantas de procesamiento de biodiesel
y etanol anhidro existe una diferencia, ya que el afio
2009 entrd en vigencia la obligatoriedad del 2% de bio-
diesel en las mezclas con diésel, que luego se amplio
al 5% en el 2010, de alli que se tenga una capacidad
de procesamiento local instalada orientada a cubrir la
demanda.

En el caso del etanol anhidro, actualmente los
ingenios azucareros cuentan con instalaciones que les
permiten obtener etanol hidratado comercial como
parte del procesamiento de la cafia de azucar. Estas

instalaciones ofrecen el mayor potencial para que,
al incorporar unidades de refinacién, se convierta el
alcohol hidratado en alcohol anhidro. No obstante, el
concretar estos proyectos pasa, entre otros aspectos,
por mantener las exoneraciones tributarias de las que
actualmente goza el gremio (mismas que perderian
si incursionasen en la produccién de alcohol carbu-
rante, ya que este no es considerado como producto
agricola). Asimismo, cabe mencionar la existencia de
proyectos orientados a producir exclusivamente alco-
hol anhidro proveniente de la cafia de azucar en la



costa de Piura (Maple, Cafa Brava y préoximamente
Comisa).

El Pert se rige por la ley del libre mercado y den-
tro de este sistema las tecnologias y fuentes energé-
ticas asociadas para ser competitivas deben serlo por
ellas mismas, si no lo hacen sucederia lo que mismo
que con los biocombustibles liquidos (biodiesel) pro-
ducidos localmente; para ellos la ley establecia el uso
obligatorio, pero no indicaba que el abastecimiento
debia realizarse con la produccidn local. Por lo tanto,
la decision de compra de los distribuidores mayoris-
tas, basada en mejorar la rentabilidad y maximizar
sus beneficios, pasd por adquirir el producto mas
barato. Luego, la produccion local fue desplazada por
la importacion de biodiesel de Argentina y Estados
Unidos principalmente, que lo ofrecian a menor costo.
No obstante se presentd un caso de competencia des-
leal pues el precio de venta del biodiesel proveniente
de Estados Unidos estaba subsidiado, esta situacidn
requirié la intervencion del Indecopi que gravo el equi-
valente al subsidio del producto americano.” Como
consecuencia, el abastecimiento local de biodiesel se
cubre parcialmente con la produccion local y el resto
con las importaciones.

Por otro lado, en el mercado local la produccion de
biodiesel a través de la jatropha no ha podido entrar
en la fase comercial, ya que sus costos no pueden
competir con la produccion de biodiesel con aceite
de palma. Similar es el caso de la produccién local de
etanol anhidro a partir de cafia de azucar, que tiene
menor costo que el obtenido mediante el sorgo azu-
carado, el maiz u otros productos agricolas. En ambos
casos, solo han podido establecerse en el mercado las
alternativas mas competitivas.

En el esquema descrito se compromete seriamente
el hecho de que proyectos altamente inclusivos (de
acuerdo al estudio elaborado por la FAO),® pero con

mayores costos de produccion que los obtenidos a tra-
vés de un sistema de produccién mas mecanizado y
por ende con mayor tecnologia, puedan ser competiti-
vos. En suma el marco regulatorio peruano no premia
la inclusividad con subsidios para estas tecnologias de
mayor costo.

Las normas aprobadas por el gobierno, si bien han
creado un mercado para los casos presentados de
generacidn a través de las FERNC y los biocombusti-
bles liquidos bajo las consideraciones sefialadas, tam-
bién han sido una barrera para las tecnologias que,
pese a desarrollarse incipientemente en el mercado,
no pudieron establecerse formalmente (tal es el caso
del etanol hidratado o el aceite vegetal combustible).
Cabe mencionar que estas tecnologias no estan con-
templadas dentro del alcance de la Ley de Promocién
del Mercado de Biocombustibles (Ley N° 28054) y su
uso no es obligatorio, situacién a la que se suma el
hecho de que sus costos de produccion las hagan poco
competitivas, ademas su desarrollo es muy limitado,
de alli que la oferta expresada a través de proyectos
pilotos o plantas a pequefa escala no se haya podido
consolidar en un mercado local que abastece informal-
mente algunos pequefios mercados locales.

Podemos citar como ejemplo de lo descrito los
proyectos como el de Riso Biocombustibles S.A.C.,
empresa creada en el afio 2007 para producir etanol
hidratado en San Martin, que dejé de operar al no
encontrar el marco normativo necesario para colocar
su oferta de biocombustible, la razdén radica en que
el alcohol hidratado no es un producto contemplado
como biocombustible en el Reglamento para la Comer-
cializacién de Biocombustibles (D. S. N° 021-2007-EM),
a diferencia del alcohol anhidro. Del mismo modo,
diversos proyectos para producir aceite vegetal com-
bustible a partir del pifidn no se han podido establecer
comercialmente (considerando el periodo que demora

7 http://www.indecopi.gob.pe/RepositorioAPS/0/5/par/RES_151_2010_CFD/Res%20151-2010%20_Biodiesel_Subsidios.pdf

8 Fuente: Proyecto Bioenergia y Seguridad Alimentaria (BEFS - FAO)




la fase agricola) por la imposibilidad de abastecer el
mercado local, pues al igual que el etanol hidratado,
no esta incluido en la ley de promocién de biocombus-
tibles. No obstante, los reportes indican que existen
mercados informales no regulados que comercializan
el etanol hidratado, especialmente para los mototaxis
adaptados en las zonas de la Selva, pero esta participa-
cién es marginal.

Luego, la pregunta que queda por hacer es écual
fue el error que se cometid para que estos proyectos
de produccion de etanol hidratado y aceite vegetal
combustible no hayan entrado en la fase comercial?
La respuesta es compleja, sin embargo, desde el punto
de vista comercial, los pasos que se dieron para elimi-
nar las barreras y permitir que estas tecnologias pudie-
sen entrar en la fase comercial parecen coherentes,
entre estos:

1. La evaluacion de mercados locales para encon-
trar nichos de mercado.

2. El desarrollo de una fase piloto en coordinacion
con los gobiernos locales y gobiernos regionales.

3. El desarrollo de lobbies para adaptar el marco
normativo, a fin de que incorpore estos productos.

4. La propuesta de cambios normativos en la ley
para incorporar dichos productos dentro del alcance
del reglamento de comercializacion de biocombusti-
bles.

Nuestra opiniéon es que el principal problema
estuvo en el analisis de la demanda a cubrir y sobre
todo, en el analisis de los productos con los que com-
petian (claramente el petréleo diésel y la gasolina). Se
aposto por que el gobierno nacional, dados los bene-
ficios ambientales y al caracter inclusivo de estos pro-
yectos, estableciera mecanismos que promuevan su
ingreso al mercado a través de los porcentajes de mez-
cla, al igual que con el etanol anhidro y el biodiesel, o
a través de subsidios al productor que pudieran com-
pensar sus mayores costos de produccion frente a los
otros productos. Pero no se dio ni uno ni otro.

Dada la cadena de comercializacion existente para
los biocombustibles liquidos contemplados en la ley
de promocién (etanol anhidro y biodiesel), que realiza
las mezclas en las plantas de venta (ubicadas princi-
palmente en la Costa) y luego las distribuyen por via
terrestre a los grifos del pais, es factible seguir estos
mismos pasos para los biocombustibles utilizados en
los mercados locales, por ejemplo el etanol hidratado
y el aceite vegetal combustible. Explicandolo de otra
manera, un productor local de aceite vegetal combusti-
ble para abastecer formalmente al mercado en su zona
de influencia, deberia vender su producto al distribui-
dor mayorista y transportarlo a las plantas de ventas
ubicadas mayormente en la Costa. Luego de realizar
la mezcla, el producto tendria que transportarse nue-
vamente de las plantas de ventas a los grifos o a los
consumidores directos ubicados en la zona de influen-
cia. Esto encarece los costos y teniendo en cuenta la
escala reducida en la que se producen los biocombus-
tibles serian poco competitivos. Por lo tanto, a priori
se aprecia que el mecanismo descrito no seria el mas
adecuado.

En la produccion de los biocombustibles liquidos
son dos los recursos esenciales la tierra y el agua. Para
el caso del recurso tierra hay que tener en cuenta la
idoneidad de la misma, el climay los distintos usos que
se le da, ya sea para fines agricolas, uso de la poblacion
o si estd en una zona de conservacién o en areas prote-
gidas. La idoneidad de la tierra dependera del tipo de
cultivo, ademas de la tecnologia que se emplee en la
siembra y la cosecha. Aqui se incluye la calidad y canti-
dad de los insumos utilizados como fertilizantes.

En el caso del agua el enfoque es distinto. No basta
con tener la disponibilidad del recurso sino que su uso
no comprometa el consumo humano, el regadio de
cultivos agricolas, la agroindustria y la propia industria,
ya que en caso de ser preexistentes tienen la prioridad
de uso antes que la produccidon de agrocombustibles.
Por otro lado, hay que tener en cuenta la estacionali-
dad del recurso. Es decir, los factores climaticos que



generalmente obedecen a comportamientos ciclicos,
por tanto existen afios en los cuales la disponibili-
dad hidrica puede variar significativamente respecto
a otros. Luego, predecir un comportamiento futuro
requiere ante todo tener data histérica que refleje
el comportamiento del recurso sobre un periodo de
tiempo. Por este motivo, se necesitan modelos de pla-
neamiento hidrico que analicen tanto la demanda por
sector como la oferta disponible.

Los resultados muestran que en la Costa Norte
(Sullana, regién Piura) en donde se estan desarro-
llando proyectos de produccién de etanol anhidro a
partir de plantas alcoholeras, existe una seria limita-
cion del recurso hidrico. Incluso si los proyectos futu-
ros optaran por utilizar riego tecnificado solo se podria
abastecer el 50% de la demanda requerida para todos
los cultivos de cafia proyectados, si es que se pretende
(tal como lo establece la ley) que no se perjudique el
consumo de agua de la poblacién, asi como el abas-
tecimiento de los otros cultivos agricolas y plantas
agroindustriales.

Sullana es la zona que tiene la mejor productividad
para el cultivo de cafia de azucar, pero el empleo de
riego tecnificado limita y pone un techo a los proyectos
que se vayan a desarrollar en los préximos afos, a no
ser que se supere esta restriccion. Para superar esto
se debe incrementar la inversién en infraestructura
de almacenamiento (reservorios) de tal modo que se
permita el empleo de mds agua de regadio. También
se debe descolmatar el reservorio de Poechos, el no
hacerlo compromete la capacidad de almacenamiento
de larepresa. En ambos casos, se requiere atraer inver-
siones ya sean publicas o privadas. Y si se pretende
atraer inversion privada équién deberia asumir dicha
inversion? ¢el propio desarrollador del proyecto de
biocombustibles o algun otro agente? ¢écudl seria el
mecanismo bajo el cual el inversionista va a recu-
perar su inversion? ¢en caso fuera el productor de
biocombustible, cargaria dichos costos al precio del
producto? Son muchas las interrogantes que se deben
evaluar al momento de definir la herramienta politica
para aliviar el déficit del agua en la cuenca del Chira.

2.3. Biocombustibles gaseosos

Los biocombustibles gaseosos se generan a partir
de la descomposicidn microbiana (biogas proveniente
de la descomposicidn anaerdbica de residuos orga-
nicos) o la descomposicién térmica (gas combustible
proveniente de gaségenos de residuos de biomasa
solidos como cascarilla de arroz, broza de algoddn,
entre otros). Por lo tanto, sus oportunidades y desa-
fios estdn muy ligados a las materias primas que los
originan. Una de las principales oportunidades del
biocombustible es que se le podria considerar como
un subproducto de alto valor agregado para procesos
no vinculados directamente al uso energético. Tal es
el caso en las plantas de tratamiento de aguas resi-
duales o en los rellenos sanitarios, en ellas el biogas

se obtiene como un subproducto que al ser adecua-
damente canalizado posibilita su aprovechamiento
energético. Puntualizamos aqui que debe ser ade-
cuadamente canalizado, ya que el biogas se generara
como parte de un proceso natural de descomposicion
anaerdbica, de no hacerlo pasara a la atmosfera con el
consiguiente impacto ambiental (teniendo en cuenta
que alrededor del 60% es metano con un efecto inver-
nadero 21 veces mayor que el diéxido de carbono).
Otras actividades que producen biogas son los pro-
cesos de compostaje y produccidon de biol a partir de
residuos de animales, podemos citar como ejemplo los
biodigestores que operan en las avicolas (La Calera en
Chincha), las haciendas ganaderas (empresa Gloria y




otras fincas en Arequipa), los pequefios biodigestores
de residuos vacunos en Cajamarca (promovidos por
Soluciones Practicas y otras ONG), entre otros.

En todos estos casos se debe definir si el biogds
puede ser considerado como el principal producto
generado o bien debiera ser un subproducto de alto
valor agregado. Luego se podria considerar como los
principales productos de estos procesos la produccion
de fertilizantes organicos (en el caso del biol), elimi-
nar la alta carga orgdanica de efluentes (para el caso de
plantas de tratamiento), la disposicion adecuada de
residuos sélidos urbanos (en los rellenos sanitarios), la
produccion de compost (plantas de compostaje). Todos
estos procesos generan biogas, por lo tanto, esta es
su principal fortaleza, mas que el disefio de plantas de

producciéon. Resumiendo, el biogds se genera como con-
secuencia de todo lo descrito, luego, podria decirse que
sale “gratis”, por lo tanto debemos aprovecharlo.

En este marco, es importante que organizaciones
como el Servicio Holandés de Cooperacion al Desarro-
llo (SNV Peru) conjuntamente con organizaciones no
gubernamentales como Soluciones Practicas (ITDG)
trabajen en la implementacion de un Plan Nacional de
Biodigestores orientado principalmente al pequefio y
mediano productor agropecuario.

Dados los impactos sociales, que pasan por mejo-
rar las condiciones de vida de los campesinos y de las
asociaciones de productores, asi como la generacion
de empleo local, se espera que en los proximos meses
pueda implementarse el citado plan.



3. IMPACTOS DE LA BIOENERGIA

3.1. Impactos debido al empleo de biocombustibles sélidos

3.1.1. Vinculos entre la bioenergiay
el cambio de uso de suelos

3.1.1.1. Impactos originados por el uso de la
lefay el carbon vegetal

En nuestro pais, la lefia y el carbdn vegetal se han
empleado tradicionalmente desde tiempos milenarios
como fuente de energia. Esto por una sencilla razon
su disponibilidad y su bajo o nulo costo, ademas las
tecnologias para usarlos son sumamente sencillas, no
obstante, como ya se menciond, el mantener las coci-
nas dentro de las viviendas es contraproducente, pues
se originan serios problemas en la salud de la pobla-
ciéon involucrada, problema al que se le afiade la defo-
restacion, que se explicara mas adelante.

El Cuadro 9 muestra la produccién de carbdn vege-
tal y de madera para diversos usos durante el afio
2011.

Cuadro 9. Pert: produccién de carbén vegetal
por regién 2011

| Region | Peso()
Amazonas 152
Ayacucho 13
Ancash 38
Arequipa 441
Huénuco 7
Ica 490
Junin 480
La Libertad 6.493
Lambayeque 28.479
Madre de Dios 1.830
Moquegua 165
Piura 3.399
Tumbes 16
Tacna 25
Ucayali 24.178

T | 66203 |

Fuente: Anuario Peru Forestal 2011, DGFFS. Ministerio de Agricul-
tura (Minag).




Cuadro 10. Peru: demanda de madera y deforestacién estimada (t)

Regién Demar}da de madera Der.nanda de lefia Demanfia total de deforz::i:iz:’)ioanual
rolliza 2011 (t) estimada 2011 (t) madera estimada 2011 (t) (Ha)
Amazonas 17.776 197.916 215.691 2411
Ancash 61.961 303.453 365.414 4.142
Apurimac 20.174 174.269 194.443 2.181
Arequipa 218 86.059 86.277 952
Ayacucho 3.683 205.041 208.725 2.310
Cajamarca 52.225 744.731 796.956 8.886
Cusco 74.854 420.058 494.912 5.593
Huancavelica 4.381 247.843 252.224 2.791
Hudnuco 25.568 381.311 406.879 4.535
Ica 145 27.530 27.675 306
Junin 127.218 348.184 475.402 5.470
La Libertad 92.006 277.097 369.103 4.235
Lambayeque 224 82.517 82.741 913
Lima 38 61.403 61.441 678
Loreto 321.382 290.611 611.994 7.320
Madre de Dios 183.655 27.564 211.219 2.655
Moquegua 93 9.003 9.097 101
Pasco 10.236 92.965 103.201 1.157
Piura 4.262 250.835 255.097 2.822
Puno 938 509.244 510.182 5.631
San Martin 21.039 241.330 262.369 2.932
Tacna 207 9.113 9.320 103
Tumbes 1.138 6.746 7.884 89
Ucayali 332.993 100.670 433.663 5.373

1'356.413 5’095.493 6’451.906 73.588

Fuente: Anuario Per( Forestal 2011, DGFFS. Ministerio de Agricultura (Minag).



Barreras para el desarrollo de la bioenergia

Parte de la madera empleada para usos distintos
a la lefia, como por ejemplo la fabricacién de postes,
triplay, muebles, entre otros, proviene de concesio-
nes forestales debidamente autorizadas que mane-
jan zonas bajo el compromiso de hacer una gestion
adecuada del recurso (incluso bajo certificacién para
fines de exportacién) y preservarlo. No obstante, el
problema de la deforestacion es un aspecto delicado
y sobre el, en lo que concierne a los biocombustibles
liqguidos, se han establecido politicas que tratan de
fomentar su produccion en zonas deforestadas. Al res-
pecto elaboramos el siguiente analisis.

3.1.1.2. Reforestacion de tierras deforesta-
das mediante su empleo para proyectos de
biocombustibles

La reforestacién de tierras deforestadas para
emplearlas en proyectos de biocombustibles ha sido un
lineamiento de politica establecido desde el gobierno
anterior (dirigido por Alan Garcia Pérez), que a luces
de lo acontecido pareciera que no ha obtenido el éxito
esperado. Sin embargo, se debe reconocer que, de
acuerdo al Minag, a la fecha se han reforestado alrede-
dor de un millén de hectareas. En el cuadro siguiente
se puede apreciar la cantidad de tierras deforestadas
y aptas para la reforestacion que existen en nuestro
pais. En él se distingue que existen un poco menos de
diez millones de hectareas deforestadas en la Selva, sin
embargo, pese a que esta cantidad es apreciable, toda-
via se presentan barreras de mercado que impiden el
desarrollo de proyectos rentables para la produccién
de biocombustibles liquidos. Estas barreras son las
siguientes:

v’ las areas deforestadas estan generalmente
separadas. Luego, es complicado que puedan
tener la extension suficiente por cada bloque
para desarrollar un proyecto comercial que
pueda ser competitivo con los ya existentes.

v’ Existen problemas de titulacién de tierras. Por lo
tanto, la mayoria no estan debidamente sanea-

das lo que origina una seria restricciéon para
atraer inversionistas.
v" Muchas de estas areas estdn alejadas de las

carreteras o vias de comunicacion. Ello complica
la logistica alrededor de los proyectos.

v Algunas de estas areas se encuentran en zonas
protegidas o de reserva, por lo tanto no se puede
realizar actividad comercial.

Teniendo en cuenta estos aspectos, seria impor-
tante analizar la factibilidad de desarrollar proyectos
de produccién de biocombustibles en zonas defores-
tadas, y estudios que puedan establecer no solo los
costos de produccion de los cultivos, sino los costos de
transformacién y comercializacién de dichos biocom-
bustibles, considerando el marco normativo existente.
Estos estudios asimismo, deberian internalizar las
externalidades positivas de los proyectos en cuanto a
la recuperacién de dreas degradadas, la generacion de
empleo, entre otros aspectos; asi como analizar la con-
veniencia de establecer incentivos econdémicos para
los desarrollos que puedan ser competitivos frente a
otras iniciativas ya existentes.

Cuadro 11. Peru: superficie reforestada
y por reforestar (Ha)

i a Superficie por LIl
Region ) reforestada hasta el
2011 (Ha)
Amazonas 287.026 18.074
Ancash 463.529 90.487
Apurimac 81.175
Arequipa 349.334 10.866
Ayacucho 468.418 70.982
Cajamarca 673.448 116.553
Cusco 1'286.763 127.819
Huancavelica 9.352 52.648




Barreras para el desarrollo de la bioenergia

o2 Superficie por S
Region e reforestada hasta el

2011 (Ha)
Huédnuco 613.686 46.314
Ica 22.651 2.749
Junin 938.163 72.128
La Libertad 285.787 66.713
Lambayeque 59.988 22.312
Lima 433.896 18.704
Loreto 636.420 23.480
Madre de Dios 503.633 8.467
Moquegua 124.063 4.037
Pasco 501.555 20.956
Piura 42.234 47.466
Puno 1'074.742 45.658
San Martin 417.522 18.178
Tacna 19.054 5.846
Tumbes 95.120 4.980
Ucayali 188.010 31.890

9'494.395 1’008.480

Fuente: Anuario Peru Forestal 2011, DGFFS. Ministerio de Agricul-
tura (Minag).

3.1.1.3. Metodologias para evaluar la oferta
y la demanda de lefia para uso energético

Dentro del contexto de los biocombustibles al igual
que el caso del recurso agua, el recurso biomasa debe-
ria evaluarse bajo un enfoque de analisis de oferta y
demanda. Sobre este recurso, debe analizarse su acce-
sibilidad (cercanias a vias de comunicacion, etcétera)
asi como su disponibilidad, considerando los tipos de

suelos, la informacidn forestal existente, los mapas de
crecimientos medios anuales, entre otros aspectos.
Asimismo, debe evaluarse la demanda de madera, en
este caso no solo para uso energético, sino también
para otros usos no energéticos.

Este enfoque debe trabajarse sobre bases de datos
georeferenciadas a través de la metodologia desarro-
llada por la FAO, denominada WISDOM - Woodfuels
Integrated Supply/Demand Overview Mapping, y apli-
carlo no solo a la lefia sino también a otros residuos
agricolas y agroindustriales. Su utilizacion en el Peru
a través del proyecto BEFS,” demandé la coleccion y
armonizacion de bases de datos generadas por distin-
tas instituciones.

La Metodologia WISDOM estd basada en lo
siguiente:

v’ Uso de bases de datos georeferenciadas sobre
aspectos sociodemograficos y recursos natu-
rales integrados en un sistema de informacion
geografica.

Una unidad minima de analisis a nivel subnacio-
nal y a nivel espacial (pixel).

Un marco de trabajo modular, abierto y adap-
table, que integra informacion relativa a la bio-
energia desde multiples fuentes.

Cobertura detallada de los patrones de distribu-
cién de las zonas de oferta y demanda.

En el caso de Pery, se hizo un mapeo de la oferta

|II

potencialmente “comercial” de biomasa dispo-

nible para el mercado.

Definicidn de las areas de oferta sostenible (bio-
cuencas), basadas en la produccién potencial-
mente “comercial” de biomasa y en los parame-
tros fisicos de accesibilidad.

Los resultados pueden apreciarse en el Grafico 1.

9 Proyecto BEFS Peru, Andlisis de recursos biomdsicos lefiosos y de residuos para uso combustible.



Grafico 1.
Balance Dendroenergético en el Peru

Fuente: Proyecto BEFS - Perd. Médulo WISDOM.

El resultado del estudio desarrollado por el pro-
yecto BEFS muestra que el Peru tiene un saldo positivo
de 250 millones de toneladas al afio, aunque distribui-
dos de manera no uniforme. Asimismo, del total de
provincias en el Peru (194), hay 56 que presentan défi-
cit, todas centralizadas mayormente en provincias de la

Costa y Sierra, en las regiones de Arequipa, Ica, Callao
y Tacna.

Por el lado del superavit, los valores maximos se
localizan en las provincias de la Regién Loreto con valo-
res que superan los 8 millones de toneladas anuales, con
un maximo de 50 millones en la provincia de Maynas.




3.2.
liquidos

3.2.1. Vinculos entre la bioenergiay
el cambio de uso de suelos

A fin de presentar los vinculos entre la bioenergia
y el cambio de uso de suelos, vamos a explicar algunos
conceptos relacionados.

3.2.1.1. Titulacion de tierras

Las barreras institucionales, entre otros aspectos,
junto a la deficiente institucionalidad existente en
torno a los biocombustibles liquidos han permitido
que muchos proyectos se desarrollen a partir de prac-
ticas sumamente cuestionadas de entrega de tierras,
las que a pesar de estar en procesos de titulacion ini-
ciados por pequefios campesinos, son entregadas por
el Estado a cambio de precios exiguos por hectarea a
los grupos econdmicos interesados. Este es el caso del
proyecto Maple en Sullana (Piura) y el de los proyectos
de produccidn de palma aceitera, como el de Palmas
del Oriente del grupo Romero, en la Regidén San Mar-
tin. En el primer caso, de acuerdo a los reportes perio-
disticos realizados en la region Piura, todos accesi-
bles via internet, parte de los terrenos vendidos por
el gobierno regional a la empresa Maple Etanol S.R.L.
estaban en proceso de adjudicacion a los pobladores
de la zona.'? En el segundo caso, la poblacidn del dis-
trito de Barranquita (San Martin), desde el afio 2006
tiene problemas con las empresas privadas ligadas al
Grupo Romero, las que amparadas en la Ley de Pro-
mocién de las Inversiones en el Sector Agrario (D. Leg.
N° 653) y en la norma que declara de interés nacional
la instalacién de plantaciones de palma aceitera (D. S.

Impactos del empleo de biocombustibles

N° 015-2000-AG), solicitaron al Estado la adjudicacién
de tierras en los bosques primarios de produccion per-
manente."

Frente a esta situacion es dificil poner en la balanza
el poder econémico de grupos empresariales muy con-
solidados en nuestro pais versus el interés de grupos
de campesinos con muchos menos recursos e influen-
cias. No obstante, hay un hecho que agrava esta situa-
cion y es que las regiones todavia estan en proceso de
completar sus estudios de zonificacién agroecoldgica
econdmica y, por tanto, al no tenerlos listos la asigna-
cion de tierras no necesariamente corresponde al cri-
terio de la mayor capacidad de uso. Esto ha originado
que para los proyectos de cultivo de palma aceitera se
cambie la asignacion de uso de tierras forestales. Asi,
en donde existian bosques primarios ahora se ubican
tierras agricolas, una practica que resulta contraria a
la politica ambiental establecida por el Ministerio del
Ambiente, sin embargo es una politica que se imple-
mentoé cuando no existia una posicion clara de las enti-
dades de gobierno sobre el tema.

Luego, se concluye que a falta de instrumentos,
como la zonificacién agroecoldgica econdmica, que
permitan establecer cual es la mejor capacidad de uso
de la tierra se generan vacios que dificultan la correcta
toma de decisiones de los funcionarios publicos y faci-
litan que las empresas con influencias y poder eco-
némico las aprovechen en beneficio suyo, tal y como
sucede en los proyectos ya mencionados.

Una vez que se asigne correctamente el uso de la
tierra, el otro punto en cuestidn es écual es la politica

10 http://www.connuestroperu.com/index.php?option=com_content&task=view&id=3769 .
11 http://cordilleraescalera.wordpress.com/2009/12/18/barranquita-resiste/



que deberia establecer el gobierno para poder vender
estas tierras a los distintos grupos de interés, en el
caso que ademas de grupos econémicos con amplio
respaldo financiero e institucional, estos compitan
con asociaciones de agricultores? Esta claro que bajo
las reglas del libre mercado los grupos de poder tienen
toda la ventaja para ser favorecidos, ellos pueden pre-
sentar una mejor oferta que las asociaciones de agri-
cultores. Eso dependera por supuesto, de la escala del
proyecto. Un mismo terreno puede servir para un pro-
yecto de pequefia o mediana escala en el caso de las
asociaciones de agricultores o para un megaproyecto
cuando se trate de un grupo empresarial.

Las asociaciones de agricultores tienen una limi-
tada posibilidad de ofertar un precio atractivo, pero los
grupos empresariales si tienen toda la capacidad para
hacerlo. Luego, si la politica es la de aceptar el mejor
precio, la asociaciones no tienen modo de competir.
Por lo tanto, el Estado deberia generar los consensos
y esquemas de concertacioén entre los distintos grupos
interesados cuando la situacion lo permita. El carac-
ter inclusivo de un proyecto por sobre otro de mayor
escala pero mas mecanizado, deberia compensarse
con alguna herramienta politica, ya sea a través de
una exoneracion de impuestos o con la asignacion de
incentivos.

Otro aspecto a analizar es écual deberia ser el
valor adecuado que el Estado podria establecer para
los terrenos de su propiedad? Asi, un aspecto que
deberia implementarse es la valorizacion ambiental,
a través de este instrumento se podria cuantificar los
bienes y servicios ambientales de determinado predio
para establecer su justiprecio. Se evitaria con ello la
subvaluacién de los terrenos con un claro propésito de
favorecer a grupos de poder perjudicando las aspira-
ciones de los campesinos que pugnan por obtener la
titularidad.

3.2.1.2. Analisis de aptitud y disponibilidad
de tierras

Un aspecto importante cuando se analiza el uso de
la tierra es el desarrollo de herramientas que promue-
van la eficiencia. Esto implica, en primer término, el
desarrollo del analisis de aptitud de tierras basado en
herramientas como la zonificacién agroecoldgica. La
aptitud de tierras se define como la capacidad de un
lugar especifico para producir un cultivo determinado
con base en las condiciones agroclimaticas y los tipos
de suelos. Para esto se debe disponer de un inventario
de recursos de tierras y la definicién del tipo de uso
de tierras (TUT), ademas de la formulacién de criterios
de evaluacion de su aptitud. Tal andlisis, aplicado a los
biocombustibles liquidos, va a dar como resultado la
identificacion de las areas mas aptas para determi-
nados cultivos (sea palma aceitera, cafia de azlcar o
pifidn blanco) bajo criterios como el tipo de suelos o
las condiciones climaticas.

Sin embargo, no basta con identificar las dreas mas
aptas para determinados cultivos, también se deben
restringir las mismas teniendo en consideracion las
que ya se estan utilizando para otros cultivos o las que
estan en zonas protegidas, o dispuestas para otros
usos (por ejemplo el albergue de comunidades).

Todo el analisis descrito significa evaluar la dispo-
nibilidad de las tierras, y es lo que la FAO ha imple-
mentado a través del Proyecto Bioenergia y Seguridad
Alimentaria.”” A continuacién se muestra el resultado
del andlisis de aptitud de tierras para biocombustibles
liquidos. Los cuadros de la izquierda identifican el area
disponible bajo criterios climaticos, mientras que los
cuadros de la derecha muestran la disponibilidad de
ellas. También se analiza el tipo de suelo, pero se inclu-
yen las restricciones para otros usos alternativos y se
excluyen las areas protegidas.

12 Proyecto Bioenergia y Seguridad Alimentaria (BEFS). Metodologia de Evaluacién de Aptitud de Tierras.
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Grafico 2
Caia de azucar: labranza con altos insumos considerando
infraestructura de irrigacidn existente. Area disponible

' . 7 "\
a. Indice de Aptitud Agroclimatica b. Indice de Aptitud de Tierras
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Fuente: Proyecto BEFS Perd. Mddulo Andlisis de Aptitud de Tierras.

Grafico 3
Palma aceitera: agricultura de conservacion con altos insumos. Area disponible
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Fuente: Proyecto BEFS Perd. Mddulo Andlisis de Aptitud de Tierras.



Grafico 4
Pifién blanco: agricultura de conservacién con bajos insumos. Area disponible
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Fuente: Proyecto BEFS Perd. Médulo Andlisis de Aptitud de Tierras.
Como resultado del anélisis de aptitud y disponibilidad de tierras se obtienen los siguientes resultados:
Cuadro 12

Area disponible (Ha) para cafia de azlicar por regién geografica e indice
de aptitud considerando infraestructura de riego existente

Regién Muy adecuada Adecuada Moder:l;:ita;mente Margi::tI;nente MI:Z:::?:::I-

Selva 4'731.646 387.250 190.430 83.152 158.257 51’'470.751
Sierra 446.158 252.476 104.270 70.224 128.995 34'840.981
Costa 219.897 69.584 59.173 41.539 39.808 25'566.330

Area disponible (Ha) para palma aceitera por region geografica e indice de apti

Moderadamente Marginalmente Muy marginal-
Region Muy adecuada Adecuada g v g No apta
apta apta mente apta

Selva 10'231.546 1'011.420 210.104 173.821 170.340 13'819.074

Sierra 448.120 112.760 111.307 163.887 803.213 19'084.537

Costa 1.859 20'144.746




Area disponible (Ha) para pifi

blanco por region geografica e indice de aptitud

. Moderadamente Marginalmente Muy mar; -
Regio (W NVELEIETE] Adecuada &l uy g No apta
apta apta mente apta

Selva 14’992.409 538.997 59.544
Sierra 742.569 102.222 96.497
Costa 625

Fuente: Proyecto BEFS Perd. Mddulo Analisis de Aptitud de Tierras.

De los resultados mostrados, se puede apreciar a
nivel macro las regiones en las que se favorece el cul-
tivo de determinados biocombustibles liquidos bajo
las consideraciones ya mencionadas. No obstante,
cabe precisar que esta evaluacidon no considera res-
tricciones del tipo econémico, social o ambiental por
lo que deben ser tomadas referencialmente. Mayores
precisiones se obtendran cuando se aplique la meto-
dologia a escala regional.

Las herramientas descritas son importantes para
evitar situaciones como las de los casos citados (Maple
Etanol y Palma del Espino en Barranquita). No obs-
tante, disponer de ellas, asi como de la informacion
requerida no es suficiente cuando se tiene una débil
institucionalidad y la sociedad civil organizada no se
involucra, como sucede en las regiones. Este es enton-
ces, un aspecto que se debe trabajar de manera con-
junta y en paralelo con la implementacién de herra-
mientas para obtener la informacién requerida para
definir el uso apropiado de la tierra.

3.2.2. Vinculos entre la bioenergiay
el recurso agua

Cuando se analiza el vinculo entre la agricultura y
la utilizacion del recurso agua el caso peruano resulta
bastante particular. En principio, para evaluar la dispo-
nibilidad del agua es necesario revisar los principales
proyectos de irrigacién existentes. Estos proyectos

51.170 70.385 9'903.800
209.569 598.153 18'974.811
15.821 201.482 19'928.657

estan por alrededor de la veintena, y la inversion total
alcanza casi los nueve mil millones y medio de ddlares.
El total por proyecto varia desde los 140 hasta los 474
millones de ddlares. Tres proyectos sobrepasan los mil
millones: Majes - Siguas (USS 2.474 millones), Chavi-
mochic (USS$ 2.134 millones) y Olmos (USS 1.180 millo-
nes). El resto se sitla dentro de tres categorias:

1. Proyectos con inversiones bajas por hecta-
rea incorporada o regada (menos de USS$ 2.000 por
hectarea regada): Chira - Piura, Jequetepeque - Zafia,
Olmos, Chinecas y Pasto Grande.

2. Proyectos con inversiones medias por hecta-
rea (alrededor de US$ 2.500 por hectarea regada):
Puyango - Tumbes y Rio Cachi.

3. Proyectos con inversiones por realizar muy ele-
vadas: Chavimochic (USS$ 7.060 por hectarea regada) y
Tacna (USS 14.530 por hectdrea regada).

Otro aspecto a considerar es la eficiencia de riego.
En general, la eficiencia de riego es muy baja, sobre
todo en la Sierra y la Selva por la mala infraestructura
existente. En la Costa también es deficiente, pero algu-
nos nuevos proyectos ya emplean el riego tecnificado,
tal es el caso del Valle del Chira y Piura, en el que la
eficiencia promedio se acerca al 35%. El mejoramiento
de los sistemas de riego y de la infraestructura de
almacenamiento y distribucion del agua es un aspecto
fundamental si se trata de mejorar la eficiencia en la
agricultura.



La Costa peruana usa mayor tecnificacion ya que
en ella se desarrollan las empresas agroindustriales
que abastecen al mercado interno, pero que también
exportan buena parte de su produccion. Tal es el caso
de los ingenios azucareros, las empresas productoras
de esparragos, las vitivinicolas y las empresas dedica-
das a la produccidn de frutas, entre otras, con mas de
50 mil hectéreas plantadas.

En la Costa desembocan los rios que nacen en la
cordilleray sus vertientes estan para el lado del Océano
Pacifico, aqui se presentan algunas limitaciones para
la disponibilidad del agua pese a la construccion de
grandes embalses como Poechos, San Lorenzo, Gallito
Ciego y Tinajones, causadas por la ausencia de lluvias
que originan una franja costera con valles y amplias
zonas desérticas. Asi mismo, como ya se explico, las
inversiones requeridas para los proyectos de irrigacion
que permitan mejorar las condiciones de regadio de
las tierras agricolas actuales e incorporar nuevas areas
son cuantiosas y demandan un largo periodo de cons-
truccidn, esto limita la atraccion de capital privado.

Otro aspecto para analizar es la racionalidad en el
uso de las tierras agricolas, teniendo en cuenta las limi-
taciones que existen en la costa para la disponibilidad
del agua. Esta claro que un productor agricola, como
cualquier empresario, necesita generar mayor renta a
partir de la explotacion de sus extensiones de cultivo,
ese es su incentivo para cultivar aquellos productos
que le resulten mas rentables independientemente
del consumo de agua que demanden. Sin embargo, el
Estado debe promover el uso eficiente del agua como
un objetivo a cumplir para incrementar la frontera
agricolay las areas cultivadas. Luego, en una economia
de libre mercado écomo disponer que el agua se use
eficientemente en la agricultura cuando existen limi-
taciones en la infraestructura y cuando los intereses

comerciales de los productores no necesariamente
van de la mano con esta politica? Si sembrar arroz
le proporciona mayor rentabilidad que sembrar por
ejemplo sorgo, asi consuma el doble de agua, el pro-
ductor lo va hacer porque tiene un incentivo para ello.
Luego, cdmo evitar que siembre arroz sin compensar
su costo de oportunidad. Este es un aspecto sobre el
cual se deben trabajar las politicas, pero sobre todo
sobre el que se debe fortalecer la planificacion.

En resumen, el agro en la Sierra tiene muy poca
tecnificacion, no existe produccion a gran escala y se
centra principalmente en la agricultura de sobreviven-
cia (campesinos y pequefias asociaciones de agricul-
tores), ademds se da bajo condiciones de riego y de
secano en los valles. A esta situacion se suman factores
como las condiciones climaticas (heladas y precipita-
cién irregular), la dificil topografia, que no permite la
existencia de suficiente tierra agricola, la division de
la propiedad y otros factores socioecondémicos que
determinan la practica de una agricultura tradicional
con baja productividad.”

En la Selva no se presentan las mismas limitaciones
para la disponibilidad de agua que en la Costa. En la
selva baja se cultiva en tierras inundadas una vez que
desciende el nivel del agua, pero sus suelos tienen baja
productividad. La selva alta tiene un avance impor-
tante en el desarrollo comercial de cultivos como la
palma aceitera, el café y el cacao, aunque todavia falta
mucho camino para participar en los mercados de
exportacion.

En suma, la Costa tiene mayor tecnificacion pero
menor disponibilidad de agua. En la Sierra pero sobre
todo en la Selva, si existe una mayor disponibilidad de
agua, pero la tecnificacion (salvo excepciones como en
el caso de la Empresa Palma del Espino en Tocache) es
muy limitada.

13 Extraido de la publicacién: Bioenergia y Seguridad Alimentaria. Capitulo 3 - Aptitud de tierras y oportunidades para el desarrollo

rural.
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3.2.2.1. Relacion entre la disponibilidad del
aguay el desarrollo de proyectos bioenergé-
ticos en la Costa Norte del pais

El andlisis del caso de la disponibilidad de agua en
la Costa Norte (especificamente en las cuencas del
Chira y Piura) para producir biocombustibles demues-
tra la necesidad de fortalecer las capacidades de pla-
nificacion del uso del agua por cuencas, tanto a nivel
del gobierno central como de los gobiernos regionales
involucrados. Esto se justifica por las siguientes razo-
nes:

v" Existen limitaciones en cuanto ala disponibilidad
del recurso hidrico, especialmente en la Costa.

v' La demanda del sector agroindustrial y en espe-
cial del ligado a los biocombustibles (plantas
alcoholeras e ingenios azucareros) es bastante
apreciable y presenta potencial para un mayor
crecimiento.

La infraestructura de riego existente es inefi-
ciente (a excepcion de algunos proyectos recien-
tes como el de Agricola del Chira o el de Maple
Etanol).

Las inversiones requeridas para incrementar
la infraestructura de regadio son escazas, pues
es sumamente costosa y su implementacién
demanda bastante tiempo.

v' Los efectos del cambio climatico han afectado la
hidrologia de los rios, por lo que se prevé que la
disponibilidad del recurso pueda sufrir variacio-
nes en los proximos afos.

v El uso de las tierras agricolas muchas veces
se realiza sin considerar la disponibilidad del
recurso hidrico, prima la rentabilidad de los cul-
tivos.

Al analizar los efectos de la produccién de agro-
combustibles sobre la disponibilidad de los recursos
hidricos en las cuencas del Chira y Piura, el proyecto
BEFS - FAO revisd tanto la oferta como la demanda
de agua bajo distintos escenarios a través del modelo
Water Evaluation and Planning System (WEAP). Este
estudio incluyd cuatro escenarios.

a) Escenario 1, situacién actual que incluye los cau-
dales que se derivan al valle de Piura.

b) Escenario 2, situacion al 2030 con incremento
de areas cultivadas con cafia de azucar.

c) Escenario 3, situacidn en el 2030 con incremento
de areas cultivadas con sorgo.

d) Escenario 4, situacion en el 2030, considerando
un incremento de las areas de cultivo de cafia y un
aumento de las dreas de cultivo de los agricultores.

Los parametros principales de los cuatro escena-
rios se resumen a continuacion:

Cuadro 13

Referencia

Parametros

Proyectado

Histérico
(1938 - 2008)

Crecimiento poblacional 1,17

Demanda per capita de agua (It/hab/

da) urbano y rural 120

Incorporacién de tierras para cultivo
de cafia (%)

(2010 - 2030)

Escenario 2 Escenario 3 Escenario 4
“Proyectado “Proyectado “Proyectado
(2010 - 2030)” (2010 - 2030)” (2010 - 2030)”
1,17 1,17 1,17 1,17
120 120 120 120
“50 (Valle del “50 (Valle del “50 (Valle del
Chira) Chira) Chira)
0 (Valle de 0 (Valle de 9,6 (Valle de
Piura)” Piura)” Piura)”



Referencna

Parametros Histérico Proyectado
(1938 - 2008) (2010 - 2030)

7.320 (maiz),
17.026 (arroz)

Cantidad de agua de riego por uni-
dad de drea m?/Ha
Consumo industrial (Hm3) 1,23

Incremento del volumen util del
embalse por cambio de cota maxima 0
de regulacion

Uso de agua subterranea (Hm?)

Escenario 4

"Proyectado
(2010 - 2030)”

“Proyectado
(2010 - 2030)”

“Proyectado
(2010 - 2030)”
“7.320 (maiz)
17.926 (arroz)
15.610 (cafia)”

“7.320 (maiz)
17.926 (arroz)
7.986 (cafia)”

“7.320 (maiz)
17.926 (arroz)
15.610 (cafia)”

1,23 1,23 1,23 1,23
50 50 50
50 30 30

Fuente: Proyecto BEFS - Perd. Mddulo Analisis de Disponibilidad de Recursos Hidricos.

Los resultados de la evaluacién de los escenarios se pueden apreciar en el siguiente cuadro:

Cuadro 14

NUmero de meses de déficit de agua

Confiabilidad del sistema % 74,9
Vulnerabilidad maxima (Hm3/mes) 99,64
Vulnerabilidad minima (Hm3/mes) 180,7

Resilencia media (mes) 3,9
Resilencia maxima (mes) 12

65,7 69,7 56),3)
99,4 95,38 117,54
204,8 206,6 241
4,4 3,8 4,3
17 11 17

Fuente: Proyecto BEFS Perd. Mddulo Analisis de Disponibilidad de Recursos Hidricos.

Se considera que un sistema en su conjunto debe
tener una confiabilidad de al menos del 75% para que
sea aceptable. Luego, bajo ese criterio solo el Escena-
rio 1 tiene una confiabilidad aceptable, a diferencia
del resto que presentan mayor cantidad de meses
con déficit de agua, menor confiabilidad del sistema y
mayor resilencia (tiempo que requiere el sistema para
equilibrarse).

Estos resultados ponen en discusion si el uso del
agua en cultivos para producir agrocombustibles en la
Costa norte es mas beneficioso que su uso en otros
cultivos que consumen menos este recurso. No obs-
tante, el tema de disponibilidad estd asociado a la
infraestructura de almacenamiento y distribucion del
agua existente y a las tecnologias que se utilizan para
regar los cultivos.
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En el pais se deben realizar muchas mejoras al
respecto, de acuerdo con los reportes del Ministerio
de Agricultura menos del 20% del agua que desem-
boca en el Océano Pacifico es aprovechada, el resto
se pierde. Por otro lado, el riego tecnificado por goteo
es una opcion mucho mas eficiente que el riego por
gravedad utilizado en diversos sembrios. Esto lleva a
formular las siguientes preguntas écuanto es el ahorro
respecto a los consumos de agua existentes actual-
mente que se obtendria si se usa el riego tecnificado
en todos los nuevos proyectos de produccidn de cafia
de azucar para etanol en la Costa Norte del Peru?
éa cuanto ascenderia la inversion que demandarian
estas instalaciones?.

3.2.2.2. Relacion entre el desarrollo de pro-
yectos bioenergéticos y su impacto en los

rios y cuencas del pais

No se tienen estudios sobre otras cuencas, a dife-
rencia de los realizados en las cuencas de los rios Chira
y Piura, principalmente porque el enfoque de planifi-
cacidn a largo plazo del uso del recurso agua es toda-
via reciente y porque las instituciones encargadas de
este tema como la Autoridad Nacional del Agua (ANA)
estan aun en un proceso de fortalecimiento de capaci-
dades institucionales.

Sin embargo, la experiencia desarrollada en los
valles del Chira y Piura es valiosa porque establece
una metodologia a seguir, adaptarse a las condiciones
propias de cada cuenca para analizar la oferta (aqui
es importantisimo disponer de data hidroldgica de al
menos 40 a 50 afios y tener disponible la informacion
de la infraestructura y las eficiencias de los sistemas
actuales de regadio y almacenamiento de agua) y la
demanda (se requiere conocer entre otros aspectos,
los consumos de agua para los diversos usos asi como
las proyecciones a futuro).

14 Cumbre Mundial sobre la Alimentacion, Roma, Italia. (1996).

Este enfoque de planeamiento hidrico aplicado a
cada cuenca, mas aun si en la misma hay proyectos
de produccidn de agrocombustibles, es fundamental.
Cuando la oferta es insuficiente (caso analizado) se
requieren estudios que sustenten la mejor opcion bajo
el enfoque del costo/beneficio para configurar los cul-
tivos agricolas. Esto es muy importante, pues orienta
el consumo racional del agua, sobre todo en las zonas
que tienen limitada disponibilidad.

3.2.3. Vinculos entre bioenergia 'y
seguridad alimentaria

La seguridad alimentaria segun la Organizacion de
las Naciones Unidas para la Alimentacién y la Agricul-
tura (FAO) existe “...cuando todas las personas tienen
en todo momento acceso fisico, social y econémico a
suficientes alimentos inocuos y nutritivos, para satisfa-
cer sus necesidades alimenticias y sus preferencias en
cuanto a sus alimentos a fin de llevar una vida activa y
sana”.** Asi, y en linea con el organismo internacional,
la seguridad alimentaria contempla cuatro dimensio-
nes conceptualizadas del siguiente modo:

Disponibilidad de alimentos: la existencia de cantidades
suficientesdealimentos de calidad adecuada, suministrados a
través de la produccion del pais o mediante importaciones.

Acceso a los alimentos: acceso de las personas a los recursos
adecuados (recursos a los cuales tiene derecho) para adquirir
alimentos apropiados y una alimentacidon nutritiva.

Utilizacion de los alimentos: utilizacion bioldgica de los
alimentos a través de una alimentacién adecuada, agua po-

table, sanidad y atencién médica para lograr un estado de
bienestar nutricional en el que se satisfagan todas las nece-
sidades fisioldgicas.

Estabilidad de los alimentos: para tener seguridad alimen-
taria una poblacién, un hogar o una persona deben tener
acceso a los alimentos en todo momento. No debe existir el
riesgo de quedarse sin acceso a los alimentos a consecuen-
cia de las crisis repentinas.




La promocion de la bioenergia podria afectar la
seguridad alimentaria si modifica cualquiera de estas
dimensiones. Asi, el incremento en el precio de los
alimentos relacionados con las materias primas para
producir biocombustibles en el contexto internacional,
como el maiz o la palma aceitera, perjudican el acceso
de los alimentos. Por otro lado, la reduccion de las
areas destinadas a la produccién de alimentos también
perjudica esta disponibilidad.

No obstante, estas mismas dimensiones, también
pueden verse favorecidas por la bioenergia, asi la
generacion del empleo involucrado con la implemen-
tacion de proyectos bioenergéticos (tal como sucede
con las plantas alcoholeras del norte del pais) tiene un
efecto positivo sobre el acceso a los alimentos.

Para propdsitos de esta publicacién, que analiza los
cuellos de botella existentes en el proceso de desarro-
llo de la bioenergia, vamos a revisar la forma en que
los proyectos bioenergéticos afectan el acceso y la dis-
ponibilidad de los alimentos.

3.2.3.1. El mercado de la palma aceitera

El mercado de los aceites vegetales de consumo
humano en el Peru es claramente deficitario. Mues-
tra de ello la encontramos en el Cuadro 15 que detalla
desde el afio 2007, los volumenes de importacion de
aceite crudo y los de aceite refinado de palma, que
sumados presentan entre 24 mil y 37 mil toneladas
anuales, si comparamos estos volumenes con la pro-
duccién local de aceite de palma vemos que represen-
tan entre el 50% y el 70% del total.

Cuadro 15

Producuon local Demanda local

2007 21.666 2.001 47.680 71.347
2008 36.191 1.103 49.280 86.574
2009 33.586 967 53.660 88.214
2010 15.006 16.082 58.360 89.449
2011 18.352 22.499 71.957 112.808
2012 23 24.671 79.926 104.620

Aceite de palma crudo
(t)

Aceite de palma
refinado () Aceite de palma (t) Aceite de palma (t)

Fuente: Superintendencia Nacional de Aduanas y de Administracién Tributaria (Sunat). Ministerio de Agricultura (Minag).

Por otro lado, al entrar en vigencia, a partir de
enero del 2010, el Reglamento de la Ley de Promo-
cion del Mercado de Biocombustibles (D. S. N° 013-
2005-EM), se cred otro mercado para el aceite vegetal
proveniente de la palma aceitera a través del abaste-
cimiento de la demanda de biodiesel para el parque

automotor, pues entraron en vigencia los porcentajes
de mezcla que establecen la sustitucién del diésel por
una mezcla de 95% y biodiesel al 5%. Gracias a esta
medida la produccién local cubre gradualmente parte
de esta demanda, tal y como puede apreciarse en el
Cuadro 16:




Cuadro 16. Abastecimiento de demanda local
de biodiesel (t)

Abasteci-
Importacion Total
miento local

2008

2009 52.949 16.652 69.601

2010 74.728 10.213 84.941

2011 146.232 66.320 212.552
2012(*) 101.961 60.865 162.827

Fuente: Ministerio de Energia y Minas (Minag).
* Hasta octubre del 2012.

El Cuadro 17 muestra el incremento de la produc-
cion local de aceite de palma para producir biodiesel
que ha desplazado progresivamente la produccion de
aceite vegetal de consumo humano.

Cuadro 17. Destino de la produccion local de aceite

de palma (t)
oo Produccion
e caon de aceite Total
de biodiesel
vegetal
2008 820 48.460 49.280
2009 16.652 37.008 53.660
2010 10.213 48.147 58.360
2011 66.320 5.637 71.957
2012(%*) 60.865 19.061 79.926

Fuente: Ministerio de Agricultura (Minag). Ministerio de Energia
y Minas (Minem).
* Hasta octubre del 2012.

El desplazamiento de buena parte de la produccién
de aceite vegetal para consumo humano se presenta
por que se prefiere abastecer la demanda local de bio-
combustibles. La principal razén estd en el precio, esto

significa que es mas rentable para el productor local
destinar la mayor parte de su produccién a la produc-
cion de biodiesel que a la produccidon de aceite vegetal
comestible. Otro factor que puede explicar este cambio
es el incremento en los Ultimos afios de la superficie
cosechada que se destina a cultivos de palma aceitera,
influenciado por la demanda existente de biodiesel.

Cuadro 18. Hectareas de palma aceitera cosechadas

2007 165 9.719 2.710 12.594
2008 245 13.479 4.267 17.991
2009 443 13.291 4.481 18.215
2010 1 696 14.291 4.066 19.054
2011 71 3.399 23.134 6.720 33.324

Fuente: Ministerio de Agricultura (Minag).

El mercado local de biodiesel consume principal-
mente las importaciones provenientes de Argentina y
Estados Unidos, entre otros paises, ya que la produc-
cién local solo cubre alrededor del 40%. Luego, si tene-
mos en cuenta la cantidad de hectéreas destinadas a
los cultivos de palma aceitera, deberiamos requerir
alrededor de 40 mil hectareas adicionales para no
depender de las importaciones, en caso los costos de
produccion resulten atractivos.

El punto a evaluar es, qué implica para la seguri-
dad alimentaria el que el precio de la materia prima
para los biocombustibles sea mas atractivo en el mer-
cado que el de los productos de consumo humano, el
que se destinen nuevas dareas a produccion a la palma
aceitera, y que parte de la produccién que antes de
destinaba a la obtencién del aceite vegetal ahora se
destine al biodiesel. Esta claro que el productor busca
la mayor rentabilidad y si puede destinar sus cose-
chas a la produccién de biocombustibles lo hard. En
consecuencia, las importaciones de aceite de palma



refinado (orientado al mercado de consumo humano)
se han incrementado, mientras que las importaciones
de aceite crudo de palma estan casi en cero (lo que
demuestra que es mas barato refinar aceite local crudo
en el pais, considerando incluso que su oferta ha cre-
cido, que importarlo del exterior).

Ahora el productor cuenta con un nuevo mer-
cado que le resulta, a raiz de los hechos, mas atrac-
tivo econdmicamente que el mercado tradicional. Sin
embargo, desde el punto de vista del Estado, |a politica
de promover los biocombustibles ha tenido en parte,
un efecto no deseado, ya que, si bien se redujo la
dependencia de los combustibles fésiles, se diversifico
la matriz y se estimulé el desarrollo de la agricultura
y la agroindustria, estaba claro que no se tenia como
objetivo la sustitucion de tierras destinadas a la pro-
duccién de alimentos para usarlas en la produccion de
carburantes.

Sin embargo, falta analizar la situacion desde el
punto de vista del consumidor, quien al igual que todos,
basa sus decisiones de compra en el precio del bien,
poco importa que el aceite que consume sea local o
importado, lo importante es que no sea mas caro.

3.2.3.2. Produccion de etanol anhidro y se-
guridad alimentaria

El etanol anhidro presenta una situacion bastante
diferente a la del biodiesel de palma. En este caso el
Peru tiene un enorme potencial para producir alcohol
anhidro a partir de la cafia de azucar. Sin embargo, exis-
ten dos mercados claramente diferenciados. Uno de
ellos es el que actualmente provee de etanol anhidro
a partir de plantas alcoholeras situadas en el norte del
pais, especificamente Piura (por ejemplo Maple Etanol,
Caia Brava y Corporacién Miraflores que actualmente
ocupa una extensién total de 25 mil hectéreas). El otro
es un mercado potencial, que si bien puede obtener
alcohol anhidro, actualmente solo produce el hidra-
tado (por ejemplo los ingenios azucareros de la Costa,
gue son once en total).

En relacidn a su posible impacto sobre la seguridad
alimentaria, por lo menos una de las plantas alcoho-
leras desarrolladas en el norte del pais se encuentra
bajo investigacidon, dadas las supuestas preferencias
del Gobierno Regional de Piura para venderle terre-
nos eriazos a la empresa Maple Etanol cuando de por
medio existen asociaciones de agricultores en proceso
de saneamiento de tales tierras. En este caso, la pér-
dida de los agricultores disminuye su capacidad adqui-
sitiva y afecta su seguridad alimentaria.

Sin embargo, distinta es la situacion de las empre-
sas Cafia Brava y Comisa, en las que el proceso de adju-
dicacidn de tierras ha sido mas transparente, en estas
plantas alcoholeras no existe conflicto por la sustitu-
cion de areas agricolas. La principal razdn se encuentra
en su disefio enfocado exclusivamente en la produc-
cion de alcohol anhidro, por lo tanto no producen azu-
car, alli esta la diferencia con los ingenios azucareros.
El conflicto con la seguridad alimentaria solo podria
presentarse si los ingenios azucareros adecuan sus
procesos a la produccion de alcohol anhidro y tengan
asi, la opcion de escoger entre priorizar tal produccion
o fabricar azlcar. Sin embargo, esta situacion no se
presenta, como ya se explicé anteriormente, gracias a
la Ley de Promocién Agraria (Ley N° 27360) que favo-
rece a las empresas azucareras ubicadas fuera de Lima
con la reduccion del pago del Impuesto a la Renta del
30% al 15%, en la medida que utilicen como minimo el
90% de insumos agropecuarios de origen nacional. El
beneficio se elimina si se opta por producir alcohol car-
burante, ya que la norma no lo incluye como producto
agricola, en consecuencia los ingenios no incursionan
en esta actividad.

3.2.3.3. Impactos debido al cambio de pre-
cios en el pequeiio productor de
biocombustibles

Un incremento en los precios de los productos ali-
menticios puede beneficiar o perjudicar la seguridad
alimentaria dependiendo de varios aspectos. Entre
ellos si el pais es un importador o un exportador neto




de alimentos. Si analizamos los hogares, el impacto
sera diferente si la familia es un productor neto de cul-
tivos alimenticios (exportador) o si es un consumidor
neto de los mismos (importador).

Este tipo de analisis orientado a los principales pro-
ductos agricolas que aportan a la ingesta de calorias
en los hogares, desagregado por zona geografica lo
realizé el Proyecto BEFS; asi, los productos agricolas
seleccionados fueron: arroz, azucar, papas, maizy trigo
y las zonas geogriéficas escogidas: Costa Norte, Costa
Centro, Costa Sur, Sierra Norte, Sierra Centro, Sierra
Sur, Selva y Lima Metropolitana.

Para implementar el andlisis se utilizd la base de
datos de la Encuesta Nacional de Hogares (Enaho) del
afio 2007, agrupada a nivel de quintiles, siendo el quin-
til 5 el de mayores ingresos econdmicos y el quintil 1 el
de mas bajos ingresos. Asimismo, se utilizé la informa-
cién de precios de los productos agricolas del Ministe-
rio de Agricultura.

A través del programa STATA se desarrolld la apli-
cacion para analizar el impacto en el bienestar de los

hogares, basada en la metodologia de Minot y Goletti
(1999), y adaptada y discutida por Dawe y Maltsoglou
(2009). Unos de los aspectos resaltantes del desarro-
llo era establecer, para un incremento en el precio al
productor de los productos agricolas con alta partici-
pacion en la ingesta caldrica, el impacto en el precio
al consumidor desagregado por zonas geograficas,
quintiles y ambito (rural y urbano). Asi, dependiendo
de la participacién de los gastos en alimentacién en la
canasta familiar del segmento de la poblacién anali-
zada, se presentara una mayor o menor afectacién en
el bienestar del hogar.

Para el caso de la cafia de azucar (materia prima en
la produccién de azucar, alcohol de consumo humano,
generacion eléctrica y alcohol carburante) se analizé el
impacto en el bienestar de la poblacion originado por
el incremento del precio del azucar al productor. Como
puede apreciarse, los quintiles de menores ingresos 1,
2 y 3, que comprenden la zona norte del pais (Costa
y Sierra) son los menos afectados e incluso se puede
observar un beneficio neto.

Cuadro 19. Porcentaje de variacion del bienestar debido a un incremento del 10%
en el precio al productor (analisis por region, quintil y producto)

Regién/Quintil

Costa Norte 0% 0%
Costa Centro -1% -2%
Costa Sur -1% -1%
Sierra Norte 1% 1%
Sierra Centro -2% -2%
Sierra Sur -2% -1%
Selva -1% -1%

Lima Metropolitana -1% -1%

3+ | 2 | 3 | 4 | 5

Total
-1% -1% -1% -1%
2% -1% -1% -1%
-1% -1% -1% -1%
6% 0% 2% 2%
-1% -1% -1% -1%
-1% -1% -1% -1%
-1% -1% 0% -1%

-1% -1% -1%

Fuente: Proyecto BEFS-Perd. Mddulo Analisis de Seguridad Alimentaria.

15 Proyecto Bioenergia y Seguridad Alimentaria (BEFS). Andlisis del impacto de la seguridad alimentaria a nivel de hogares en el Peru.



3.2.3.4. Impactosenlaseguridadalimentaria  en laingesta caldrica pero que no son materia prima
del consumidor debido a cambiosen  €n nuestro pais para la produccién de biocombusti-

el precio de los productos agricolas bles (’Fal es el casp d.el maiz, arroz, trigo y papas) se
obtuvieron los siguientes resultados considerando

Aplicado el andlisis descrito a otros productos un incremento del 10% en los precios al productor
agricolas que también tienen una alta participacién  agricola.

Cuadro 20. Porcentaje de variacion del bienestar debido a un incremento del 10%
en el precio al productor (analisis por region, quintil y producto)

Costa Norte -3% -4% -4% -8% -6% -4%
Costa Centro 26% -16% -15% -20% -6% -6%
Costa Sur -4% -8% -15% -13% -11% -10%
Sierra Norte -2% -7% -3% -7% -9% -5%
Sierra Centro 26% 5% -3% -4% -5% 4%
Sierra Sur 1% -2% -4% -4% -8% -4%
Selva 8% 2% 1% -3% -20% 0%
Lima Metropolitana -13% -20% -22% -20% -11% -18%

Costa Norte -6% -1% 12% 0% 10% 8%
Costa Centro -11% -15% -13% -12% -8% -12%
Costa Sur -11% 7% -8% 2% 1% -2%
Sierra Norte -16% -13% -10% -8% -5% -10%
Sierra Centro -11% -9% -8% -6% -5% -8%
Sierra Sur -11% -10% -8% -6% -5% -8%
Selva 4% 5% 6% 8% 4% 5%
Lima Metropolitana -10% -13% -13% -11% -6% -11%




Trigo

Regién/QumtlI _ Total
2 IS IR R R

Costa Norte -19% -19% -17% -14% -10% -16%
Costa Centro -25% -23% -22% -19% -13% -20%
Costa Sur -25% -22% -19% -16% -12% -19%
Sierra Norte -45% -33% -26% -16% -12% -26%
Sierra Centro -39% -27% -21% -19% -13% -24%
Sierra Sur -34% -25% -21% -16% -11% -21%
Selva -16% -16% -14% -12% -9% -13%

Lima Metropolitana -18% -16% -18% -14% -9% -15%

Papas

Regién/QUinﬁl ﬁ

Costa Norte -6% -4% -5% -4% -3% -4%
Costa Centro 3% -7% -9% -7% -6% -5%
Costa Sur -9% -9% -7% -6% -4% -7%
Sierra Norte 19% 34% 33% 21% 7% 23%
Sierra Centro 31% 23% 16% 16% 2% 18%
Sierra Sur 36% 21% 7% 5% 1% 14%
Selva -7% -7% -5% -4% -3% -5%
Lima Metropolitana -7% -8% -9% 7% -4%

Fuente: Proyecto BEFS-Perd. Mddulo Analisis de Seguridad Alimentaria.

Los resultados presentados son claramente distin- a) Tipo de participacion de la poblacion (importa-
tos de acuerdo al tipo de producto agricola y al quintil  dor neto o consumidor, exportador neto o productor).
y region analizados. b) Caracteristicas de la canasta familiar del seg-

Estas variaciones estan ligadas a las variables que ~ Mento de la poblacién analizada.
determinan el calculo de la afectacion del bienestar de ¢) Comportamiento de los precios de los productos

la poblacioén, es decir: agricolas.



4. ESTRATEGIAS PARA MITIGAR LOS
IMPACTOS DE LA BIOENERGIA

Dentro de las principales estrategias para mitigar
los impactos de la bioenergia podemos mencionar:

1. Fortalecer las actividades de planificacion de
los recursos naturales vinculados a la bioenergia. Se
han explicado las metodologias que la FAO ha dispuesto
para mejorar la planificacién del empleo del agua, la
biomasa y el suelo. El modelo Water Evaluation and
Analysis Planning (WEAP) para el agua, el Woodfuels
Integrated Supply/Demand Overview Mapping (WS-
DOM) para la biomasa lefiosa y los residuos agricolas
y agroindustriales, y la Metodologia de Evaluacion
de Aptitud de Tierras (EAT) para los suelos. Luego, la
propuesta consiste en fortalecer las capacidades exis-
tentes de los érganos del gobierno nacional y regional
para aplicar estas herramientas. Cabe mencionar que
los enfoques de los modelos WEAP y WISDOM estan
orientados al analisis de la oferta y la demanda del
recurso agua y de la biomasa lefiosa.

2. Completar la informacidn necesaria para utili-
zar adecuadamente las herramientas y metodologias
descritas en esta publicacién, asi como otras herra-
mientas desarrolladas por instituciones, como por
ejemplo:

v" El Grupo de Analisis de Ciclo de Vida de la Pontificia
Universidad Catdlica del Perd (PUCP) con el apoyo
de Swisscontact y SNV;

v" Impactos Socioecondmicos y Ambientales de la
Produccién de Biocombustibles en la Amazonia
Peruana a cargo de SNV;

v" Los Estudios de Zonificacion Ecolégica Econdmica
a cargo de los gobiernos regionales de Loreto, San
Martin y Ucayali, entre otros.

Esto involucra la aplicacion de las metodologias
de la FAO - BEFS a escala regional y en algunos casos
a nivel de las cuencas hidrograficas (como por ejem-
plo el WEAP para evaluar la oferta y la demanda del
recurso hidrico).

3. Desarrollar instrumentos econdmicos que
fomenten el desarrollo inclusivo de proyectos de pro-
duccion de agrocombustibles teniendo en cuenta que
los esquemas inclusivos tienen mayores costos de
produccion que los esquemas netamente comerciales
(resultado del andlisis desarrollado por el Proyecto
BEFS). Esto permitiria mejorar la competitividad de la
produccién y beneficiaria a un significativo nimero de
familias involucradas. Los instrumentos econdmicos
pueden pasar por exoneraciones tributarias, asi como
obtener compromisos de compra de parte del Estado
para un cierto volumen de produccién de agrocombus-
tibles que certifique su grado de inclusién.

4. Adoptar estandares de sostenibilidad aplica-
dos a la produccion e importaciéon de agrocombus-




tibles que hagan que el producto producido local-
mente pueda competir en iguales condiciones con el
importado. El biocombustible producido localmente
no debe afectar bosques primarios, ni perjudicar la
seguridad alimentaria de la poblacién, ademas debe
desarrollarse en tierras deforestadas, pero no exigir
estas mismas condiciones al producto importado es
simplemente favorecer la importacion y contravenir el
espiritu de la Ley de Promocién de los Biocombusti-
bles, que busca ayudar al desarrollo del agro. Al res-
pecto, diversas instituciones han desarrollado criterios
y estdndares de sostenibilidad para los biocombusti-
bles, entre estas la FAO (a través del Proyecto BEFSCI),
Roundtable on Sustainability Biofuels (RSB), El Banco
Interamericano de Desarrollo (BID) con el Analisis Sco-
recard de Sostenibilidad de Biocombustibles, entre
otros. Por lo tanto, el Peru deberia acogerse a alguna
de estas iniciativas y aplicarlas en su produccion local y
en las importaciones.

5. Replicar a futuro los actuales esquemas de
cooperacion institucional suscritos recientemente
por Petroperi mediante el Convenio Marco de
Cooperaciodn Interinstitucional con el Consejo Interre-
gional Amazénico (CIAM), la Comision Nacional para
el Desarrollo y Vida sin Drogas (Devida), el Instituto
Nacional de Innovacion Agraria (INIA) y la Agencia de
Promocion de la Inversidon Privada (Proinversion). Este
acuerdo se aplica a las regiones de Amazonas, Loreto,

Madre de Dios, San Martin y Ucayali y se orienta a la
promocion de cultivos como el pifidn blanco, la higue-
rilla, el ichu, entre otros. El INIA investigara y validara
los paquetes tecnoldgicos para el cultivo de los insu-
mos citados y brindara asistencia técnica a los agricul-
tores. Por otro lado, el CIAM proporcionara tierras a
los inversionistas privados (5 mil a 10 mil hectareas por
proyecto productivo) a través de la venta o concesion
en las regiones involucradas, las que se destinaran a
plantaciones con nivel comercial. Asimismo, Devida
promovera la sustitucion de cultivos ilegales, con base
en los paquetes tecnoldgicos validados por el INIA.
Ademas, Proinversion buscara la participacion de inver-
sionistas privados que aporten recursos financieros, y
prestard asistencia técnica para desarrollar asociacio-
nes publico privadas. Finalmente, Petroperu asegurara
el mercado con precios en paridad de importacion y
proveera las especificaciones técnicas para los produc-
tos e insumos, entre otros.

6. Aprovechar las oportunidades que ofrecen
los mercados de carbono para impulsar el desarro-
llo de proyectos bioenergéticos que contribuyan a la
reduccion de emisiones de GEl e impulsen programas
nacionales a través de los National Apropiate Mitiga-
tion Action (NAMAS). La ventaja de estos programas
esta en la facilidad para recibir fondos a través de la
cooperacion internacional, asi como los altos impactos
sociales que se pueden obtener al implementarlos.



Barreras para el desarrollo de la bioenergia

RECOMENDACIONES Y CONCLUSIONES

1. La aplicacién de herramientas y metodologias debe tenerse en cuenta que esta debe darse

que promuevan el uso sostenible y racional de
los recursos naturales no solo para produccion
de agrocombustibles, sino también para bio-
combustibles sdélidos, como la lefia y los residuos
agricolas y agroindustriales, debe implemen-
tarse secuencial y ordenadamente, partiendo
por fortalecer las capacidades de los organismos
involucrados de los gobiernos central y regio-
nal. Asimismo, debe destinarse el presupuesto
necesario para completar la informacién de base
requerida para elaborar los mapas de suelos, la
evaluacién de cuencas hidrograficas, y el analisis
de la demanda de biomasa para usos energéti-
cos entre los sectores socioeconémicos.

La recreacion de escenarios de ofertay demanda
de los recursos naturales requeridos para produ-
cir bioenergia (biocombustibles liquidos, solidos
y gaseosos) permite evaluar los impactos de la
aplicacion de determinadas politicas, ya sea
por el lado de la oferta como por el lado de la
demanda. Por lo tanto, se debe obtener la infor-
macion requerida para utilizar las herramientas y
disponer los cuadros técnicos entrenados en su
manejo.

Si bien en el documento se menciona el poten-
cial existente para producir agrocombustibles

bajo condiciones de sostenibilidad, minimizando
impactos (que siempre van a existir) y compen-
sando a los directamente afectados. Debe tam-
bién, potenciar los beneficios (sobre todo en tér-
minos de inclusion social y desarrollo del agro).
Se ha establecido como politica nacional la prio-
rizacion de dareas deforestadas para producir
agrocombustibles, pero también se debe evitar
el conflicto con la seguridad alimentaria de la
poblacidn; entonces, estas iniciativas deben ser
competitivas en sus costos ya que no existe obli-
gacion del distribuidor mayorista de combusti-
bles liquidos para abastecerse con la produccion
local.

A priori no se vislumbra que el desarrollo de
proyectos en zonas deforestadas pueda ser
competitivo, a no ser que se provean de los ins-
trumentos econdmicos necesarios (mediante
exoneraciones, incentivos o subsidios) para
monetizar las externalidades positivas (rela-
cionadas a la generacién de empleo, reduccion
de emisiones de GEl, entre otros) de la socie-
dad para recuperar estas areas. Por lo tanto, el
gobierno debe desarrollar los instrumentos que
hagan viables los lineamientos de politica esta-
blecidos con este fin.
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GLOSARIO

Aguas residuales: tipo de agua contaminada con sustancias fecales y orina, procedentes de desechos organicos
humanos o animales. Su importancia es tal que requiere sistemas de canalizacidn, tratamiento y desalojo. Su
tratamiento nulo o indebido genera graves problemas de contaminacion

Agrocombustibles: combustibles obtenidos a partir del procesamiento de productos agricolas.

Biodigestores: instalaciones en las que se realiza la descomposicion de la materia organica en ausencia de aire
para generar biogas.

Calderas acuotubulares: son calderas en las que el agua se conduce por tuberias para ser calentada. El calor lo
transmiten gases calientes que pasan por fuera de estas tuberias.

Cogeneracion: produccién secuencial de dos o mas formas de energia util a partir de la misma fuente de com-
bustible.

Digestion anaerobia: es el proceso por el que los microorganismos descomponen material biodegradable en
ausencia de oxigeno.

Resilencia: tiempo que demora un sistema en volver a su estado original después de un suceso.
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