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PROLOGO

Bioenergia, y especialmente los biocombustibles, han sido promovidos como un medio
parafortalecer laindependencia energética, promover el desarrollo rural y reducir los efectos
de las emisiones de gases de invernadero. En principio, el desarrollo de la bioenergia ofrece
muchos beneficios pero estos deben ser balanceados con los impactos sobre la seguridad
alimentaria y el ambiente. Por un lado ha habido urgencia por parte de muchos gobiernos
para desarrollar alternativas a los combustibles fésiles, pero esto a menudo ha sido hecho
con una cierta falta de comprensién del costo total y los beneficios de la bioenergia. En este
contexto, la Organizacidn para la Alimentacidn y la Agricultura de las Naciones Unidas
(FAQ), con la contribucién del Ministerio de Alimentacién, Agricultura y Proteccién al
Consumidor de la Republica Federal de Alemania, ha ejecutado el proyecto Bioenergia y
Seguridad Alimentaria (BEFS) a fin de evaluar cémo el desarrollo de la bioenergia puede

ser implementado sin poner en peligro la seguridad alimentaria.

El proyecto BEFS tiene caracteristicas Unicas y, en muchos aspectos, se adelanta en el
tiempo. Por lo general los proyectos enfocan en un solo tema, pero BEFS busca el enfoque
del problema de la seguridad alimentaria en una forma integrada. El proyecto entendié que
la promocién de la seguridad alimentaria por medio de la bioenergia o de cualquier otro
instrumento no puede ser hecho de forma unidimensional. Al contrario, es necesario equilibrar
los numerosos elementos que tienen un efecto directo sobre la bioenergia y la seguridad
alimentaria y considerarlos en forma conjunta para llegar a un grupo de consideraciones que
reflejen en mejor forma la realidad y puedan apoyar las lineas politicas de manera significativa.
El proyecto desarroll6 un marco de analisis que comprende una evaluacién global del desarrollo
de la bioenergia y la seguridad alimentaria. Este marco analitico ha sido implementado en Per,
Tailandia y Tanzania.

El andlisis presentado en este documento describe la implementacién del Marco Analitico
BEFS en Perd. El andlisis proporciona una puerta de entrada a los temas que conciernen
bioenergia y seguridad alimentaria. Los resultados que surgen del analisis no deberfan ser
considerados como definitivos sino que proporcionan indicaciones s6lidas para identificar
prioridades politicas. Como parte de las actividades del proyecto se capacit6 personal nacional
en el uso de las herramientas de BEFS de modo que el andlisis pueda ser repetido y extendido
para reflejar las politicas prevalentes y también para apoyar ajustes a esas politicas a medida que

evoluciona el sector de la bioenergia.

Roberto Cuevas Garcia Heiner Thofern

Representante de la FAO en Pert Coordinador del proyecto BEFS FAO en Roma




1
1

ALIMENTARIA

BIOENERGIA Y SEGURIDAD

r
L

AGRADECIMIENTOS

Dado el cardcter multidisciplinario de los temas sobre bioenergia y seguridad alimentaria
este trabajo no hubiera sido posible sin la contribucién de un gran nimero de personas,
provenientes de diferentes instituciones, agencias y ONG. Si bien la lista de colaboradores
del proyecto es larga, no es posible dejar sin mencionar el apoyo fundamental que
brindaron el Dr. Heiner Thofern y el Dr. Roberto Cuevas. Asimismo, se reconoce la
valiosa contribucién de los expertos del equipo nacional BEFS Pertd en la preparacién
de este documento: Victor Barrena, Marianella Crispin, Jaime Fernindez-Baca, Henry
Garcfa, Jaime Gianella, Ana Cecilia Gutiérrez, Salomén Helfgott, Cayo Ramos Taipe,
Alfredo Rivera, Silvana Vargas y el Laboratorio de Telemetria de la Universidad Nacional
de la Molina Juan Carlos Ocana, Roxana Guillén, Ethel Rubin de Celis..

La contribucién de los varios entes peruanos, gobierno, instituciones ptblicas y privadas,
instituciones académicas e individuos, quienes subministraron informacién necesaria para la
realizacién de los estudios técnicos, retroalimentaron la elaboracién de los reportes técnicos
y de politica y participaron activamente en el dialogo auspiciado por el proyecto. También
hacemos un reconocimiento al Ministerio de Agricultura, el Ministerio de Energfa y Minas,
el Ministerio de Medio Ambiente, el Ministerio de la Produccién y el Instituto Nacional de
Estadistica e Informaética por su valiosa participacién durante la realizacién del proyecto.
Asimismo, agradecemos la participacién de la comunidad peruana en los seminarios técnicos
realizados por el proyecto en Lima Pert durante los meses de febrero y abril 2010, asi como

la consulta nacional realizada en Lima en mayo de 2010.

Por tltimo un sincero agradecimiento al personal de las Oficinas de FAO, en el Perti y en
la Sede de Roma, por la asistencia técnica brindada para la realizacién del proyecto, a través
de Manuel Villavicencio, Erika Felix, Yasmeen Khwaja, Irini Maltsoglou, Mirella Salvatore,
David Dawe, Miguel Trossero, Fernando Chanduvi, Peter Wobst, Carlos Ariel Cardona
Alzate, Luca Tasciotti, Noelia Flores, Mario Bloise, Michela Marinelli, Jazmine Casafranca,
Alberto Garcia, asi como a David Laborde y Perrihan Al-Riffai del Instituto Internacional
de Investigacién sobre Politicas Alimentarias (IFPRI). También, expresamos nuestra gratitud
a Stephanie Vertecchie, Antonella Pallaoro, Paola Correa, Walter Coronado y Ursula
Moscoso por su apoyo administrativo para la realizacién de este reporte. Fredy Salazar y

Ligia Calderén por su asistencia en aspectos de comunicacién y diseminacién.

Los estudios de este reporte fueron realizados bajo el marco del Proyecto de Bioenergia y
Seguridad Alimentaria (GCP/INT/020/GER), con la financiacién del Ministerio Federal de
Alimentacién, Agricultura y Proteccién del Consumidor (BMELV) de Alemania.




INDICE

11

11
11
14
14

15
17

17

18

29

29

30
30
31

1. INTRODUCCION

2. METODOLOGIA APLICADA EN EL DESARROLLO DEL
REPORTE DE LA OCDE-FAO PERSPECTIVAS AGRICOLAS

2.1 INTRODUCCION

2.2 LA ELABORACION DE OCDE-FAO PERSPECTIVAS AGRICOLAS

2.3 EL MODELO

2.4 FUENTES Y SUPUESTOS PARA LAS PROYECCIONES
MACROECONOMICAS

2.5 LA REPRESENTACION DE LOS COSTOS DE PRODUCCION EN EL
AGLINK-COSIMO

3. METODOLOGIA DE EVALUACION DE APTITUD
DE TIERRAS (EAT)

3.1 INTRODUCCION

3.2 LA METODOLOGIA EAT

3.2.1 Tipo de uso de tierras

3.2.2 Inventario de recursos de tierras

3.2.3 Criterios de evaluacion de aptitud y el indice de aptitud
3.2.4 La disponibilidad de tierras

3.3 IMPLEMENTACION DE LA METODOLOGIA EAT EN PERU

3.4 RESULTADOS DE LA EVALUACION DE APTITUD DE TIERRAS EN PERU

4. METODOLOGIA APLICADA EN EL ANALISIS DE
LOS EFECTOS DE LA PRODUCCION DE CULTIVOS
BIOENERGETICOS SOBRE LA DISPONIBILIDAD DE
RECURSOS HiDRICOS: EL CASO DEL SISTEMA CHIRA

4.1 INTRODUCCION
4.2 OFERTA HiDRICA

4.2.1 Estaciones hidrométricas
4.2.2 Serie de tiempo de las descargas




1
1

ALIMENTARIA

BIOENERGIA Y SEGURIDAD

r
L

34
34
41
42
42

43
43
44
44
45

45
45
45
46
48

53

53

54

56
56
56

57
57
59
59
72
73

74
74

84
85

85

4.3 ESTIMACION DE LA DEMANDA HIiDRICA
4.3.1 Demanda hidrica agricola

4.3.2 Demanda hidrica poblacional

4.3.3 Demanda hidrica ambiental

4.3.4 Pérdidas en los canales

4.4 ANALISIS DE CONFIABILIDAD Y RIESGO DEL SISTEMA
4.4.1 Falla

4.4.2 Confiabilidad

4.4.3 Resilencia

4.4.4 Vulnerabilidad

4.5 MODELAMIENTO HIDROLOGICO
4.5.1 Generalidades

4.5.2 Descripcién del modelo

4.5.3 Formulacién del modelo

4.5.4 Calibracién del modelo

5. METODOLOGIA APLICADA EN EL ANALISIS DE RECURSOS
DE BIOMASA LENOSA Y DE RESIDUOS PARA USO
COMBUSTIBLE

5.1. INTRODUCCION
5.2. HERRAMIENTAS Y METODOLOGIA

5.3. MATERIALES
5.3.1 Base cartogrifica administrativa de anilisis
5.3.2 Informacién utilizada

5.4 METODOS

5.4.1 Definicion de la unidad administrativa/espacial minima de analisis
5.4.2 Desarrollo del médulo de oferta

5.4.2.1 Oferta directa

5.4.2.2 Oferta indirecta

5.4.2.3 Mapas finales de oferta

5.5 DESARROLLO DEL MODULO DE DEMANDA

5.5.1 Estimacién del consumo de biomasa para energia
5.5.2 Cartografia del estimacion del consumo de biomasa para energia
5.5.3 Mapas finales de demanda

5.6 DESARROLLO DEL MODULO DE INTEGRACION




131

131
131
131
134
136

136

137
139

141
141
141
142

142

145

161

163

163

164

6. METODOLOGIA APLICADA EN ANALISIS TECNO-
ECONOMICO Y MEDIO AMBIENTAL EN BASE A
PROCESOS DE INGENIERIA: APLICACION A ESTUDIOS
DE BIOCOMBUSTIBLES LIQUIDOS

6.1 INTRODUCCION

6.2 DETERMINACION DE COSTOS
6.2.1 Determinacion de costos de produccién de materia prima
6.2.2 Costos de materia prima

6.2.3 Precios de la materia prima puesta en planta

6.3 ESTIMACION DE COSTOS DE PRODUCCION DE BIOCOMBUSTIBLES
LiQuIDOS
6.3.1 Fuentes de los datos

6.3.2 Base de datos de las propiedades fisico-quimicas

6.4 ESQUEMAS DE CONVERSION INDUSTRIAL
6.4.1 Jugo de caiia a etanol
6.4.2 Etanol a partir de melaza de cafia

6.4.3 Biodiesel a partir de palma aceitera y pifién
6.5 PROCEDIMIENTO DE SIMULACION

6.6 ESTIMACION DE COSTOS

7. ANALISIS ECONOMICO GENERAL USANDO
UN MODELO GENERAL DE EQUILIBRIO

8. METODOLOGIA DE ANALISIS DE IMPACTO DE LA
SEGURIDAD ALIMENTARIA A NIVEL HOGAR EN PERU
8.1 INTRODUCCION

8.2 ANTECEDENTES METODOLOGICOS PARA LA EVALUACION DE
LOS IMPACTOS NETOS SOBRE EL BIENESTAR FAMILIAR

VII|



