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Prefacio

Este documento técnico sobre tecnologias, politicas y medidas
paramitigar el cambio climatico del Grupo Intergubernamental
de Expertos sobre el Cambio Climatico (IPCC) se ha prepara-
do en respuesta a una peticién del Grupo ad hoc sobre el
Mandato de Berlin (GAHMB) de la Conferencia de las Partes
(CP) de la Convencién Marco de las Naciones Unidas sobre el
Cambio Climético (CMCC).

L os documentos técnicos se publican a peticion de los érganos
delaCP o por iniciativadel IPCC. Se basan en el material que
figura ya en informes de evaluacion o informes especiales del
IPCC y son redactados por autores principal es el egidos con tal
fin. Se someten a un examen simultéaneo de expertos y gobier-
nosy aun examen final subsiguiente delosgobiernos. LaMesa
del IPCC actlia como comité de redaccion, para tener la segu-
ridad de que los comentarios examinados son tratados debida-
mente por |os autores principal es en el documento técnico final.

B. Bolin
Presidente del IPCC

La Mesa se reunié en su undécima reunion (Ginebra 7-8 de no-
viembre de 1996) y consideré los principales comentarios recibi-
dos durante el examen final de los gobiernos. A laluz de sus ob-
servacionesy peticiones, |os autores principales terminaron el do-
cumento técnico. LaMesaexpresd su satisfaccion porque habian
seguido los procedimientos convenidos y autoriz6 la distribu-
cién del documento a GAHMB y su difusion publica posterior.

Tenemos una gran deuda de gratitud con |os autores principal es
gue aportaron con toda generosidad su tiempo y terminaron el
documento en un periodo muy brevey con arreglo alo progra-
mado. Damoslas gracias alos Copresidentes del Grupo detra-
bajo Il del IPCC, Drs. R. T. Watson y M. C. Zinyowera, que
supervisaron tan ardualabor, y alaMesadel Grupo de trabgjo,
en particular a Dr. Richard Moss, Jefe del Servicio de Apoyo
Técnico del Grupo de trabajo, por su insistencia en el respeto
delacalidad y de los plazos.

N. Sundararaman
Secretario del |IPCC
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RESUMEN TECNICO

En este documento técnico se describen y analizan las tecnolo-
giasy medidas paralimitar y reducir las emisiones de gases de
efecto invernadero (GEI) y paramejorar 1os sumideros de GEI
en virtud de la Convencion Marco de las Naciones Unidas
sobre el Cambio Climético (CMCC). El documento se centra
en tecnologias y medidas para los paises enumerados en el
Anexo | delaCMCC, alavez que sefialainformacion apropia-
da para que la utilicen otros paises. Lastecnologiasy medidas
se examinan alo largo de tres periodos, privilegiando €l corto
plazo (hasta 2010) y el medio plazo (2010-2020), pero
incluyendo también consideraciones sobre posibilidades y
oportunidades a un plazo més largo (por ejemplo, 2050). Para
el andlisis, los autores se han inspirado en documentacion uti-
lizada para preparar €l segundo informe de evaluacion (SIE)
del IPCC y evaluaciones e informes anteriores del 1PCC.

El documento técnico comprende e examen de tecnologias y
medidas que pueden adoptarse en tres sectores de uso final dela
energia (edificios comerciales/residenciales/institucionales,
transporte e industria) asi como en el sector del suministro de
energiay en los sectores agricola, forestal y de gestion de resi-
duos. En una Ultima seccion sobre instrumentos econdmicos se
consideran medidas més amplias que afectan alas economias na-
cionales. Se andliza una serie de medidas potenciales, que com-
prenden programas basados en el mercado, acuerdos voluntarios,
medidas reglamentarias, investigacion, desarrollo y demostracion
(IDyD), impuestos sobre las emisiones de GEI y permisos/cuotas
para las emisiones. Procede sefialar que la eleccion de instru-
mentos puede tener efectos econdmicos para otros paises.

En el documento se identifican y evalGan diferentes opciones
sobre labase detres criterios. Debido aladificultad de estimar
€l potencial econdmicoy del mercado (véase el Recuadro 1) de
distintas tecnologias y de la eficacia de diversas medidas para
lograr |os objetivos de reduccion de las emisiones, asi como &
riesgo de contar dos veces |os resultados al canzados con medi-
das en que se aprovechan los mismos potenciales técnicos, en
€l documento no se hace una estimacion de las reducciones
totales de las emisiones mundiales, ni tampoco se recomienda
la adopcion de ningtin método particular.

Sector de edificios residenciales, comerciales e institucionales

Se prevé que las emisiones globales de dioxido de carbono
(CO,) resultantes de edificios residenciales, comerciales e insti-
tucionales crezcan de 1,9 Gt C/afio en 1990 a 1,9-2,9 Gt C/ afio
en 2010, 1,9-3,3 Gt C/afio en 2020, y 1,9-5,3 Gt C/afio en 2050.
En tanto que el 75% de las emisiones de 1990 se atribuyen al
uso de energia en los paises del Anexo |, se espera que solo
algo maés de 50% de las emisiones globales relacionadas con
los edificios procedan de los paises del Anexo | en 2050.

Las tecnologias de uso eficiente de la energia para el equipo de
los edificios con periodos de amortizacion para el consumidor
de 5 afios 0 menos tienen la posibilidad econdmica de reducir
las emisiones de carbono resultantes de edificios residenciales

y comerciales en un 20% para 2010, un 25% para 2020 y hasta
un 40% para 2050, en relacion con la referencia del escenario
S92 en el que el rendimiento energético mejora.

Las mejoras de las partes exteriores de | os edificios (reducien-
do la transferencia de calor y utilizando la debida orientacion
del edificio, ventanas que economicen energiay un albedo del
edificio adecuado a clima) se dispone del potencial econdmi-
co para reducir la energia de calefaccion y de refrigeracion en
edificios residenciales con un periodo de amortizacién de 5
afios 0 menos en aproximadamente el 25% en 2010, & 30% en
2020 y hasta el 40% en 2050, con relacion alas referencias de
las escenarios 1S92, en que la integridad térmica de los edifi-
cios mejora a través de las fuerzas del mercado.

L as reducciones pueden lograrse aplicando las cuatro medidas
generales siguientes: i) programas basados en e mercado
segln las cuales se proporciona a clientes o fabricantes asis-
tencia técnica y/o incentivos; ii) normas obligatorias para €
uso €ficiente de la energia aplicadas en el lugar de fabricacion
0 en el momento de la construccion; iii) normas voluntarias
para el uso eficiente de la energia, y iv) mayor insistencia en
programas privados o publicos de IDyD para obtener produc-
tos mas eficientes. Es preciso adaptar cuidadosamente medi-
das para afrontar |los obstéculos a mercado. Si bien todas las
medidas tienen algunos costos administrativos y de transac-
cion, el efecto global para la economia sera favorable en la
medida en que los ahorros de energia sean rentables.

L as reducciones totales realizables (potencia del mercado), sin
incluir las reducciones debidas a normas voluntarias para €
uso eficiente de la energia, se estiman en 10-15% en 2010,

Recuadro 1. Potencial técnico, econdmicoy del mercado

Potencial técnico — Cantidad en que es posible reducir
las emisiones de GEI o mejorar €l rendimiento energéti-
co utilizando una tecnologia o préctica en todas las apli-
caciones en que pueda adoptarse técnicamente, sin con-
sideracién de su costo o viabilidad préctica..

Potencial econémico — Parte del potencial técnico para
lareduccién de las emisiones de GEI 0 mejoras de rendi-
miento energético que pueden lograrse en forma renta-
ble, sin obstaculos a mercado. Pararealizar €l potencial
econdmico hacen falta politicas y medidas adicionales
gue permitan derribar los obstaculos al mercado.

Potencial del mercado — Parte del potencial econémi-
co para lareduccion de las emisiones de GEI o mejoras
de rendimiento energético que puedan lograrse actual-
mente en las condiciones de mercado existentes, supo-
niendo que no se adopten nuevas politicas y medidas.
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15-20% en 2020 y 20-50% en 2050, con relacion a los esce-
narios 1S92. Por tanto, se estima que reducciones totales de las
emisiones de carbono globales que pueden conseguirse en el
sector de los edificios (sobre la base de los escenarios 1S92¢, a
y €) seran del orden de 0,175-0,45 Gt C/afio en 2010, de 0,25-
0,70 Gt C/afio en 2020 y de 0,35-2,5 Gt C/afio en 2050.

Sector del transporte

El uso de laenergiaen e transporte dio como resultado emisio-
nesde 1,3 Gt C en 1990, en las que los paises del Anexo | repre-
sentaron aproximadamente las tres cuartas partes. Mas 0 menos
la mitad de las emisiones globales en 1990 se debieron a vehi-
culos ligeros (VL), la tercera parte a vehiculos pesados (VP), y
la mayoria de la cantidad restante a las aeronaves. Segln una
serie de escenarios de crecimiento del tréfico y de reducciones
de la intensidad energética, las emisiones de CO, aumentan a
1,3-2,1 Gt C para 2010, a1,4-2,7 Gt C para2020y 1,8-57 Gt C
para 2050. La parte de los paises del Anexo | disminuye a 60-
70% aproximadamente para 2020, y més después. La parte de
camionesy aeronaves aumenta en la mayoria de los escenarios.
El sector del transporte es también fuente de otros GEl, inclui-
dos oxido nitroso (N,O), clorofluorocarbonos (CFC) e hidro-
fluorocarbonos (HFC). Las emisiones de éxido de nitrogeno
(NO,) de las aeronaves contribuyen alaformacidn de ozono, que
puede tener tanto impacto radiativo como el CO, de las aeronaves.

Con reducciones de intensidad energética en los VL que ofre-
cerian alos usuarios un periodo de amortizacién en economias
de combustible de 3 a4 afios se pueden disminuir sus emisiones
de GEI con relacion a los niveles previstos para 2020 en 10-
25%. El potencial econdmico de las reducciones de intensidad
energética en los VP y las aeronaves permite reducciones de
10% aproximadamente en las emisiones de GEl s se aplican
con relacién alos niveles previstos para 2020.

Con controles de las fugas de refrigerante en € acondiciona
miento de aire se puede disminuir también técnicamente el for-
zamiento de los gases de efecto invernadero del ciclo vital de-
bido a los automoviles en un 10% en 2020. Con el desarrollo
de convertidores cataliticos que no produzcan N,O se puede
lograr una reduccion similar en el forzamiento debido a los
automdviles. Técnicamente, es posible fabricar motores de
aeronaves que produzcan un 30-40% menos de NO, que los
model os actuales, con o que se reduciriatambién el forzamien-
to debido a transporte aéreo, aunque tal vez a expensas de la
eficiencia de los motores y, por consiguiente, de las emisiones
de CO..

Si enlosVL se utilizadiesel, gas natural y propano en lugar de
gasolina se pueden reducir técnicamente las emisiones del ciclo
de combustible completo en 10-30%. Cuando se utilizan com-
bustibles aternativos de fuentes renovables también se pueden
reducir técnicamente las emisiones de GEI del ciclo de com-
bustible completo en un 80% 0 més.

Para aplicar esas opciones técnicas serian necesarias nuevas
medidas. Mediante hormas, acuerdos voluntarios e incentivos

financieros se puede ayudar aintroducir mejoras de rendimien-
to energético que pueden ser rentables para los usuarios de
vehiculos. También se requerira IDyD para hallar medios de
reducir las emisiones de HFC, N,O y NO, de las aeronaves que
podrian controlarse luego mediante normas, si bien todavia se
desconocen |os costos de tales medidas.

Hay varios costos sociales y ambientales asociados al transporte
por carretera anivel local, regional y mundial. Puede recurrirse
ainstrumentos de mercado como impuestos a los usuarios de la
carretera para repercutir muchos de esos costos, especialmente
los correspondientes anivel local y regional. Talesinstrumentos
pueden contribuir igualmente amitigar los GEI disminuyendo e
tréfico. Los impuestos sobre el combustible son un medio
econdmicamente eficiente de mitigacion de GEI, pero puede ser
menos eficaz cuando se trata de objetivos locales. Sin embargo,
son sencillos desde € punto de vista administrativo y pueden
aplicarse anivel nacional. Aumentando los precios del combus-
tible para repercutir todos los costos sociales y ambientales del

transporte en sus usuarios se pueden reducir las emisiones pre-
vistas de CO, en € transporte por carreteraen 10-25% para 2020
en la mayoria de las regiones; las reducciones pueden ser muy
superiores en paises donde los precios son actualmente muy
bajos. Con otros incentivos sobre combustibles se puede lograr
una reduccion del 5% en las emisiones previstas de los VL en
2020, pero €l efecto a més largo plazo puede ser mucho mayor.

Entre los elementos mas importantes de una estrategia a largo
plazo para la mitigacion de GEl en & sector del transporte
pueden figurar todos |os cambios en la infraestructura urbanay
del transporte, parareducir la necesidad de transporte motoriza
doy desplazar lademanda a medios de transporte que requieran
menos energia. Habra que preparar conjuntos de medidas para
introducir esos cambios a escala local, en consulta con los
interesados. En algunos casos, con la disminucién del tréfico
resultante se podrian reducir las emisiones de GEI en 10% o
mas para 2020, obteniendo al mismo tiempo amplios beneficios
socialesy ambientales.

Sector industrial

En los dos Ultimos decenios, las emisiones de CO, de combus-
tiblesfosiles del sector industrial de lamayoria de los paises del
Anexo | han disminuido o han permanecido constantes, en tanto
gue sus economias han crecido. Las razones son diversas para
las economias de |os paises de la Organizacion de Cooperacion
y Desarrollo Econdmicos (OCDE) del Anexo |, impul sadas més
por los beneficios de eficiencia y un desplazamiento hacia el
sector de servicios, y paralas economias en transicién, que es-
tan sufriendo una gran reestructuracién y reduccion en sus sub-
sectores de laindustria pesada. Las emisiones industriales glo-
bales (incluidas las relativas a la fabricacion, la agricultura, la
mineriay la silvicultura) fueron de 2,8 Gt C (47% del totd), a
las que los paises del Anexo | contribuyeron con € 75%. Se
prevé que la emisiones industriales globales crezcan a 3,2-4,9
Gt C para 2010, a 3,5-6,2 Gt C para 2020, y 3,1-8,8 Gt C para
2050. Se estima que las emisiones de CO, industriales de los
paises del Anexo | permanecerdn constantes y disminuirén
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luego en un 33%, 0 aumentaran un 76% para 2050 (véanse los
CuadrosA1-A4 del ApéndiceA). Sin duda, hay muchas posibi-
lidades de conseguir beneficios en e rendimiento energético de
procesos industriales, la eliminacion de gases en los procesos y
€l uso de sistemas coordinados en las empresas que hacen un uso
maés eficiente de materiales, produccion combinada de calor y
energia, y calor en cascada, y entre ellas. También existen gran-
des oportunidades para actividades de cooperacion entre paises
del Anexo |, y entre paises del Anexo | y paises en desarrollo.

Si bien el establecimiento de normasy lareglamentacion siguen
un método tradicional para reducir emisiones no deseadas, en
razén de la inmensa serie de sectores, compafias y personas
af ectadas es necesario suplementarlas con mecanismos de mer-
cado, acuerdos voluntarios, politicasfiscaesy otros métodos no
tradicionales. Politicamente sera dificil imponer restricciones
sobre muchos GEl, y los gastos administrativos de la aplicacion
y de las transacciones tienen que ser reducidos. Como muchas
compafiias se han comprometido a seguir précticas sostenibles,
un primer procedimiento seria elaborar acuerdos de coope-
racion (SIE 11, 20.5; SIE 11, Capitulo 11).

Se estima que los paises del Anexo | podrén reducir las emi-
siones de CO, del sector industrial en el 25% con respecto alos
niveles de 1990, simplemente sustituyendo las instalaciones y
procesos existentes por |as opciones tecnol 6gicas més eficientes
utilizadas en la actualidad (suponiendo una estructura constante
en el sector industrial). Si esasustitucién se produjeraen €l mo-
mento de la rotacion de capital normal, seria rentable (SIE I,
RRP 4.1.1).

Sector del suministro de energia

Laenergia consumida en 1990 liber6é 6 Gt C. Aproximadamen-
te el 72% de esa energia se suministré a usuarios finales, y re-
presentd 3,7 Gt C; e 28% restante se utiliz6 en la conversion y
distribucion de energia, que liberd 2,3 Gt C. Técnicamente es
posible realizar grandes reducciones de emisiones en el sector de
suministro de energia coincidiendo con e momento normal de
las inversiones para sustituir infraestructura y equipo a medida
gue se desgasta o queda anticuado (SIE |1, RRP 4.1.3). Enlos
préximos 50-100 afios, todo el sistema de suministro de energia
se sustituird a menos dos veces. Entre |os medios prometedo-
res para reducir las emisiones futuras (sin seguir ninguin orden
de prioridad) figuran: laconversion més eficiente de combusti-
blesfosiles; la utilizacion de combustibles fosiles con poco car-
bono; la descarbonizacion de gases de escape y combustibles, y
almacenamiento de CO,; la utilizacion de energia nuclear, y la
utilizacion de fuentes de energiarenovables (SIE |1, RRP 4.1.3).

La eficiencia de generacién de electricidad puede aumentarse
de laactua media mundia de 30% aproximadamente a més de
60% entre 2020 y 2050 (SIE Il, RRP 4.1.3.1). Ahora, las
mejores plantas de carbono y gas natural tienen eficiencias de
45y 52%, respectivamente (SIE 11, 19.2.1). Suponiendo una
eficiencia tipica de nueva generacion de energia a base de car-
bon (con equipo de depuracion que elimina SO, y NO,) de 40%
en los paises del Anexo I, con un aumento del rendimiento de

1% se obtendria unareducci6n de 2,5% en las emisiones de CO,
(SIEI1, 19.2.1.1). Cambiando a combustibles fosiles con poco
carbono (por gjemplo, la sustitucion de carbén por gas natural)
se pueden lograr reducciones especificas de CO, de hasta 50%.
Con la descarbonizacion de gases de escape y combustibles se
pueden obtener reducciones de las emisiones de CO, mas atas.
hastael 85% 0 mas con unos costos tipicos de descarbonizacion
de 80 a 150 $ por tonelada de carbo6n evitada. Pasando a la
energia nuclear y a fuentes de energia renovables se pueden
eliminar précticamente todas las emisiones de CO, directas,
ademés de reducir otras emisiones de CO, que se producen
durante €l ciclo de vida de sistemas energéticos (por g emplo,
mineria, construccion de plantas, desmantelamiento); los costos
de mitigacion varian entre costos adicionales insignificantes y
centenares de ddlares por tonelada de carbédn evitada (SIE 11,
Capitulo 19). También existen métodos para reducir las emi-
siones de metano (CH,) procedentes de la mineria de carbén en
30-90%, de los escapes y quema de gas natural en mas de 50%,
y los sistemas de distribucién de gas natural hasta 80% (SIE I,
22.2.2). Algunas de esas reducciones pueden ser econémica-
mente viables en numerosas regiones del mundo, y propor-
cionar toda una serie de beneficios, incluido € uso de CH,
como fuente de energia (SIE 11, 19.2.2.1).

El grado en que puede conseguirse €l potencia dependera de
futuras reducciones de costos, del ritmo de la evolucién y apli-
cacion de nuevas tecnologias, de la financiacién, y de la trans-
ferencia de tecnologia, asi como de medidas para superar diver-
sos obstaculos no técnicos, como impactos adversos para €
medio ambiente, aceptabilidad social y otras condiciones
regionales, sectoriaesy propias de los paises.

Histéricamente, la intensidad energética de la economia mun-
dial hamejorado por término medio en un 1% anual, debido en
gran parte alas mejoras en € rendimiento de la tecnologia que
acompafian a la sustitucién natural de equipo amortizado (SIE
I1, B.3.1). Si no setoman medidas, lo normal es que las mejo-
ras no superen esaproporcion. Las medidas analizadas se agru-
pan en cinco categorias (sin orden de prioridad): i) programas
basados en el mercado; ii) medidas reglamentarias; iii) acuerdos
voluntarios; iv) IDyD, y v) medidasinfraestructurales. Ninguna
medida bastara por si sola para elaborar, adoptar y difundir
oportunamente opciones de mitigacion. Més bien se necesitara
una combinacién de medidas adaptadas a condiciones naciona-
les, regionales y locales. Por lo tanto, las medidas apropiadas
reflejan las amplias divergencias en las dotaciones instituciona-
les, sociaes, econdmicas, técnicasy de recursos naturales en los
distintos paises y regiones.

Sector agricola

La agricultura representa aproximadamente la quinta parte de
los efectos previstos de los gases termoactivos antropdgenos,
que producen arededor del 50 y el 70% respectivamente de las
emisiones antropdgenas globales de CH, y CO,; las actividades
agricolas (sin incluir la conversion forestal) representan en tor-
no al 5% de las emisiones antropégenas de CO, (SIE I, Figura
23.1). Las estimaciones de la reduccién global potencial en el
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forzamiento radiativo en todo € sector agricola varian entre
equivalentesde 1,1y 3,2 Gt C d afio. De las reducciones glo-
bales totales, aproximadamente el 32% puede deberse a las re-
ducciones de las emisiones de CO,, & 42% a las compensacio-
nes de carbono mediante la produccién de biocombustiblesen la
tierra cultivada actualmente, €l 16% a la reduccion de las emi-
siones de CH,, y €l 10% a la reduccién de las emisiones N,O.

Las reducciones de las emisiones por los paises del Anexo |
pueden hacer unaimportante contribucion a total global. Dela
mitigacion potencial detotal CO,, los paisesdel Anexo | pueden
contribuir al 40% de la reduccién de las emisiones de CO,, y a
32% de la compensacion de carbono mediante la produccion de
biocombustible en tierras agricolas. De la reduccion total glo-
bal delas emisionesde CH,, los paises del Anexo | pueden con-
tribuir a 5% de la reduccion atribuida a mejores tecnologias
paralaproduccion dearroz, y a 21% de las reducciones atribui-
das a la mejor gestion de animales rumiantes. Esos paises
pueden contribuir también con e 30% aproximadamente de las
reducciones de las emisiones N,O atribuidas al uso menor y
mas eficaz de abono nitrogenado, y al 21% de las reducciones
derivadas de lamejor utilizacion de estiércol. Ya se estan adop-
tando, por razones distintas de la preocupacion por el cambio
climético, algunas tecnologias como la agricultura sin labranza
y la aplicacién y el momento estratégicos de fertilizantes.
Mediante opciones para reducir las emisiones, como mejor
aprovechamiento agricola’y mayor eficienciaen e uso de abo-
nos nitrogenados, se mantendra o aumentaré la produccion agri-
cola con efectos positivos para el medio ambiente.

Sector forestal

En la actualidad se estima que los bosques en latitudes atas 'y
medias son un sumidero neto de carbono del orden de 0,7 £ 0,2
Gt C/afio, y que los bosgues en latitudes bajas son una fuente
neta de carbono de 1,6 + 0,4 Gt C/afio, sobre todo a causa de la
talay de la degradacién de los bosques (SIE 11, 24.2.2). Estos
sumideros y estas fuentes pueden compararse con la liberacion
de carbono de la quema de combustibles fésiles, que se estima:
baen 6 Gt C en 1990.

La zona de tierra potencia disponible en los bosques para la
conservacion y el secuestro de carbono se estima en 700 Mha.
El carbono total que puede secuestrarse y conservarse global-
mente en 2050 en estatierravariade 60 a87 Gt C. En lasregio-
nes tropicales se puede conservar y secuestrar la mayor canti-
dad, y con mucho, de carbono, (80%), seguida de la zona tem-
plada (17%) y de la zona boreal (3%).

Ladisminucién deladeforestaciony laayudaalaregeneracion,
larepoblacion forestal y laagrosilvicultura constituyen las prin-
cipales medidas de mitigacion parala conservacion y el secue-
stro de carbono. Entre ellas, la disminucion de la deforestacion
y laayuda alaregeneracion en las regiones tropicales (unas 22-
50 Gt C) y la repoblacion forestal y la agrosilvicultura en las
regiones tropicales (23 Gt C) y en las zonas templadas (13 Gt
C) representan el mayor potencial técnico parala conservacion
y €l secuestro de carbono. En la medida en que con los planes

de forestacion se obtengan productos de madera, que puedan
sudtituir al material basado en e combustible fosil y a la
energia, su beneficio de carbono puede ser hasta cuatro veces
mayor que el del secuestro. Si se excluyen los costos de opor-
tunidad de latierray los costos indirectos de la forestacion, 1os
costos de la conservacion y € secuestro de carbono serian por
término medio de 3,7 a 4,6 $ por tonelada de carbono, pero
pueden cambiar mucho seguin los proyectos.

L os gobiernos de algunos paises en desarrollo, como Brasil y la
India, han decretado medidas para detener la deforestacion.
Para que tengan éxito alargo plazo, su aplicacién hadeir acom-
pafiada de beneficios econdmicos y de otro tipo, paralos tala-
dores, iguales 0 superiores a su remuneracion actual. En mu-
chos paises industrializados y en desarrollo hay programas na-
cionales de plantacion de érboles y reforestacion que se aplican
con un grado de éxito variable. También en este caso, la pro-
vision adecuada de beneficios a los habitantes de |os bosgques y
los agricultores habrd de ser importante para garantizar su
sostenibilidad. El sector privado ha desempefiado una conside-
rable funcién en la plantacion de &rboles para usos exclusivos,
como la produccién de papel. Su dmbito se extiende en los
paises en desarrollo, mediante la movilizacién de recursos para
la plantacién con diversos usos, como las industrias de la cons-
truccion y del mueble.

Los residuos de madera se utilizan regularmente para generar
vapor y/o eectricidad en la mayoria de las fabricas de papel y
las plantaciones de caucho, y en casos concretos para la gene-
racién de electricidad delos servicios publicos. Si sequiere que
la madera de plantacion sea un combustible importante en la
generacion de electricidad habra que producir mas biomasa, y
lograr un rendimiento térmico equiparable a de las de las cen-
trales de energia tradicionales. Los gobiernos pueden ayudar
eliminando restricciones a suministro de maderay alaadquisi-
cién de electricidad.

En los proyectos en curso € ecutados conjuntamente se abordan
los tres tipos de opciones de mitigacion mencionados. Las lec-
ciones extraidas de esos proyectos serviran de importantes pre-
cursores para futuros proyectos de mitigacion. Sin embargo, s
no se emulan y repiten aescalanacional, las incidencias de esos
proyectos por si solos en la conservacion y €l secuestro de car-
bono probablemente sea escasa. Parareducir considerablemen-
te las emisiones globales de carbono, los gobiernos habran de
establecer medidas que proporcionen beneficios econémicos y
de otra indole a nivel local y nacional, a la vez que permitan
conservar y secuestrar carbono.

Eliminacion de desechos sélidos y aguas residuales

Los medios para eliminar desechos sélidos (vertederos y verte-
deros abiertos) parael tratamiento de aguas residual es emitieron
en 1990 entre 50 y 80 Mt C de CH, (290-460 Mt C). Si bien
hay grandes incertidumbres en las estimaciones de las emi-
siones por diversas razones, se prevé que los niveles globales de
las emisiones crecerdn considerablemente en el futuro.
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Existen opciones técnicas para reducir las emisiones de CH, v,
en muchos casos, pueden aplicarse en formarentable. Lasemi-
siones pueden reducirse entre 30 y 50% merced a la disminu-
cién de fuentes de desechos sdlidos (reciclado de papel, com-
postacién e incineracién) y la recuperacion de CH, de verte-
derosy aguas residuaes (SIE 11, 22.4.4.2). El CH, recuperado
puede utilizarse como fuente de energia, con lo que se reduce €l
costo de la eliminacién de desechos. En algunos casos, €l CH,
procedente de vertederos y aguas residuales puede competir en
costo con otras aternativas de energia (SIE |1, 22.4.4.2). S se
utiliza la gama de estimaciones de emisiones de los escenarios
1S92, esto supone reducciones de equival ente de carbono de unas
55-140 Mt en 2010; 85-170 Mt en 2020; y 110-230 Mt en 2050.

Para controlar las emisiones de CH, es indispensable un com-
promiso previo de control de desechos, y los obstéculos para
alcanzar tal objetivo pueden paliarse mediante cuatro medidas
generales. i) creacidn de instituciones y asistencia técnica; ii)
acuerdos voluntarios; iii) medidas reglamentarias; y iv) progra-
mas basados en € mercado. Procede sefidar, por revestir par-
ticular importancia, que muchas veces las reducciones resul-
tantes de CH, se consideraran como un beneficio secundario de
esas medidas, que persiguen con frecuencia otros beneficios
ambientales y de salud publica

I nstrumentos econémicos

Se dispone de diversos i nstrumentos econdmicos parainfluir en
las emisiones de més de un sector. Tanto a nivel nacional como
internacional, probablemente [os i nstrumentos econémicos sean
més rentables que otros medios para limitar las emisiones de
GEl. Esos instrumentos comprenden subvenciones, impuestos
y permisos/cuotas negociables, asi como laaplicacidn conjunta.
Los efectos variardn segin las circunstancias regionaes y
nacionales, como politicas existentes, instituciones, infraestruc-
tura, experienciay situacion politica

Los instrumentos a nivel nacional comprenden: i) cambios en
la estructura actual de las subvenciones, bien para reducir las
correspondientes a las actividades en que se emiten GEI u ofre-
cerlas para actividades que limiten las emisiones de GEI o
mejoren los sumideros; ii) impuestos nacionales sobre las emi-
siones de GEl; y iii) permisos negociables.

Los instrumentos econdmicos a nivel internacional compren-
den: i) impuestos internacional es o impuestos nacionales armo-
nizados; ii) cuotas negociables; y iii) aplicacién conjunta.

Para aplicar instrumentos econdmicos a nivel nacional o inter-
nacional se requieren métodos en que se aborden las preocupa-
ciones de equidad, competitividad internacional, "beneficio
automatico" (es decir, que las partes compartan los beneficios
de la reduccion sin soportar parte de los costos), y "fuga" (es
decir, acciones de reduccion en paises participantes que causan
un aumento de las emisiones en otros paises).

Con agunas excepciones, los impuestos y |os permisos nego-
ciables imponen costos para la industria y los consumidores.
Las fuentes habrén de hacer desembolsos econémicos, bien a
través de los gastos para controlar las emisiones o mediante
pagos en metdlico para adquirir permisos o pagar impuestos.

L os permisos son mas eficaces que €l impuesto para lograr de-
terminado objetivo de emision, pero el impuesto proporciona
mayor certidumbre que los permisos en cuanto a los costos de
control. Para que un sistema de permisos negociables funcione
debidamente, han de existir condiciones de competencia en los
mercados de permisos (y productos). Un mercado de permisos
competitivo puede permitir |a creacion de contratos futuros, con
lo que disminuira la incertidumbre respecto alos precios de los
permisos futuros.

Un sistema de impuestos naci onal es armoni zados sobre |as emi-
siones de GEI ha de ir acompafiado de un acuerdo sobre trans-
ferencias financieras internaciona es compensatorias. Para que
ese sistema sea eficaz, no puede permitirse que los participantes
apliquen paliticas que aumenten indirectamente las emisiones
de GEl.

Un sistema de cuotas negociables permite que cada participante
decidala politicanacional que seguird En laasignacion inicia
de cuotas entre paises se abordan consideraciones de distribu-
cidn, pero las consecuencias exactas de la distribucién no pue-
den conocerse de antemano, puesto que el precio de lacuota so-
lo se conocera después de comenzar la negociacion, por lo que
tal vez haya que prever una proteccion contra los movimientos
de precios desfavorables.

En la aplicacion de instrumentos econdmicos para limitar las
emisiones de GEI anivel internacional, la equidad entre paises
est& determinada por las asignaciones de cuotas en el caso de
sistemas de cuotas negociables, por € acuerdo de distribucion
de ingresos negociado en el caso de un impuesto internacional,
o por los pagos de transferencia negociados como parte de
impuestos nacional es armoni zados sobre las emisiones de GEI.







1. INTRODUCCION

1.1 Finalidad y contexto

Lafinalidad de este documento técnico es ofrecer unaideay un
andlisis de las tecnologias y medidas para limitar y reducir las
emisiones de GEl y mejorar los sumideros de GEI segin la
Convencién Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio
Climético. El contexto del documento lo constituye e “Man-
dato de Berlin”, aprobado en la primera conferencia de las
Partes (CP) dela CMCC (Berlin, marzo-abril de 1995). Enese
mandato se establece un proceso que persigue la elaboracion
de politicas y medidas, y se determinan la limitacién cuantifi-
cada de las emisiones y |os objetivos de reduccion.

12  Alcancey organizaciont

El documento técnico ofrece un andlisis sectorial de tecnolo-
gias y précticas para reducir €l aumento de las emisiones de
GEl y de medidas que pueden estimular y acelerar el uso de
esas tecnologias y préacticas, considerando por separado los
instrumentos generales de politica econdmica. El documento
se centra en tecnologias y medidas paralos paises enumerados
en el Anexo | delaCMCC, pero también contiene informacion
apropiada para uso en otros paises. El andlisis de esas tec-
nologiasy medidas se hace teniendo en cuenta una serie de cri-
terios, refrendados por la duodécimareunién del I1PCC (Ciudad
de México, 11-13 de septiembre de 1996).

Las tecnologias y medidas se examinan con respecto a tres pe-
riodos, particularmente a corto plazo (hasta 2010) y medio pla-
z0 (2010-2020), pero comprenden asimismo la consideracion
de posibilidades y oportunidades a méas largo plazo (por gjem-
plo, 2050). Muchos de |os datos contenidos en el SIE se resu-
mieron como valores globales; en el presente informe se pro-
porcionan también, en la medida de lo posible, datos para los
paises del Anexo |, como grupo o clasificados por paises de la
OCDE y paises con economias en transicion. Latotalidad de
lainformacion y de las conclusiones contenidas en este infor-
me es coherente con €l SIE y con informes del IPCC publica-
dos anteriormente.

El documento técnico comienza por considerar tres sectores de
uso final delaenergia: edificios comerciales/residenciales/ins-
titucionales, transporte e industria. Las consideraciones van
seguidas de una seccidn sobre el sector de suministro y trans-
formacion de energia, que produce y transforma energia prima-
ria para suministrar energia secundaria a sectores de uso final
delaenergia2. Luego setratadelastecnologiasy medidas que
pueden adoptarse en laagricultura, lasilviculturay los sectores
de control de desechos. Las medidas que influirdn en las emi-
siones, sobre todo en los distintos sectores (por ejemplo, im-
puestos sobre el combustible en el sector del transporte) se
abarcan en las consideraciones por sectores enumerados ante-
riormente; en una Ultima seccion sobre instrumentos economi-
cos se tratan las medidas méas amplias que afectan a la
economia nacional (por ejemplo, impuestos sobre la energia o
las emisiones de carbono).

En e documento se sefidan y evallan diferentes opciones
sobre la base de tres criterios (véase el Recuadro 2). Debido a
la dificultad de estimar el potencial econdmico y de mercado
de las distintas tecnologias y la eficacia de diversas medidas
para alcanzar los objetivos de reduccién de las emisiones, asi
como al riesgo de doble computo de los obtenidos alcanzados
con medidas en que se aprovechan |os mismos potenciales téc-
nicos, en e documento no se estima la reduccion total de las
emisiones globales. Tampoco se recomienda la adopcion de
métodos particulares. Cada Parte en la Convencion decidir,
sobre la base de sus necesidades, obligaciones y prioridades
nacionales, |0 que le conviene en sus propias circunstancias
nacionales.

13  Fuentesdeinformacién

El documento técnico se ha redactado en forma coherente con
los procedimientos para la preparacion de los documentos téc-
nicos del IPCC convenidos en la Undécima reunion del IPCC
(Roma, 11-15 de diciembre de 1995) interpretados luego en la
duodécima reunién del IPCC. Los gobiernos contribuyentes y
participantes del IPCC reconocen que es necesario simplificar
el proceso de examen para poder terminar los documentos téc-
nicos en un plazo que responda a las necesidades de |as Partes
en la CMCC. Por consiguiente, el material considerado
apropiado para utilizar en este documento técnico se halimita-
do alainformacion derivada de informes del IPCC y a partes
pertinentes de referencias citadas en esos informes, asi como a
modelos y escenarios utilizados para proporcionar informacion
en los informes del IPCC. Por lo tanto, de conformidad con
€s0s requisitos, no se incluye informacion ni estudios no refe-
renciados o citados en alguno delosinformesdel IPCC. Enlas
publicaciones no siempre se dispone de informacion impor-
tante sobre reducciones potencial es de economias de energia u
obtenidas aplicando medidas particulares; a falta de esa infor-
macion, los autores del presente informe han presentado en
ciertos casos sus propias estimaciones y juicio profesional en
la evaluacion de los resultados de tales medidas.

1 Este trabgjo se ha inspirado en varios documentos de la CMCC pre-
parados por € Grupo ad hoc sobre el Mandato de Berliny (GHAMB),
entre ellos FCCC/AGM/1995/4 y FCCC/AGBM/1996/2.

2 | aenergia primaria es|aenergia quimica contenida en combustibles
fosiles (carbon, petrdleo y gas natural) o biomasa, la energia poten-
cia de un embalse de agua, la energia electromagnética de laradia-
cion solar, y la energia liberada por reactores nucleares. La mayor
parte de la energia primaria se transforma en electricidad o com-
bustibles como gasolina, carborreactor, petréleo paracalderas o car-
bon vegetal, que se denominan energia secundaria. Los sectores de
uso final del sistema energético proporcionan servicios de energia
como coccion, iluminacion, aclimatacion de interiores comoda,
frigoconservacion, transporte y bienes de consumo que utilizan for-
mas de energia primariay secundaria, seglin |0s casos.
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1.4  Medidas consideradas

A falta de medidas para estimular la utilizacion, no es proba-
ble que se apliquen tecnologias y précticas con el fin de miti-
gar las emisiones de GEI por encima de | as tasas normales bé-
sicas de mejora de la tecnologia y sustitucion de equipo amor-
tizado. Como las circunstancias difieren seguin los paisesy las
regiones, y diversos obstéculos impiden actualmente el desa-
rrollo y laimplantacion de esas tecnologias y précticas, ningu-
na medida bastard por si sola para la elaboracién, adopcién y
difusién oportunas de opciones de mitigacion. Se necesitard
mas bien una combinaci6n de medidas adaptada alas condicio-
nes nacionales, regionalesy locales. Esas medidas han de re-
flgjar las amplias diferencias en las dotaciones institucionales,
sociales, culturales econdmicas, técnicasy de recursos natura-
les en los diversos paises y regiones, y la combinacion éptima
variara seguin los paises. Con las medidas combinadas se debe
tratar de paliar 1os obstaculos ala comercializacion, difusion y
transferencia de tecnol ogias para mitigar los GEI; de movilizar
recursos financieros, de apoyar la creacion de capacidad en
paises en desarrollo y en paises con economias en transicion y
de inducir a cambios de comportamiento. Pueden introducirse
varias medidas pertinentes por razones distintas de la miti-
gacion del clima, como lograr mayor eficiencia o abordar cues-
tiones econdmicas o ambientales locales y regionales.

En este documento se analizan diversas medidas potenciales,
como programas basados en el mercado (impuestos sobre el
carbono o laenergia, fijacion de los precios basada en latotali-
dad de los costos, uso o reduccion gradual de subvenciones,
permisos y cuotas negociables sobre las emisiones); acuerdos
voluntarios (uso de la energiay normas sobre las emisiones de
carbono, compras del sector publico3, programas para fomen-
tar productos en que se utilice eficientemente la energia); me-
didas reglamentarias (equipo obligatorio o normas sobre cons-
truccién, prohibiciones de productos y précticas, permisos y
cuotas de emisiones no negociables); RDyD. Algunas de estas
medidas pueden aplicarse a nivel nacional e internacional.
1.4.1 Provision deinformacion y creacién de capacidad
Laprovision deinformacién y la creacion de capacidad se con-
sideran elementos necesarios de muchas de las medidas y
politicas tratadas en el documento, y en general no se exami-
nan como tipos de medidas separados.

Para difundir con éxito a una amplia gama de usuarios | as téc-
nicasy tecnologias de reduccion de GEI tiene que haber un es-
fuerzo concertado con miras aladifusion de informacién sobre
sus aspectos técnicos, de gestion y econdmicos. Ademas de la
disponibilidad de lainformacion, se requieren planes de forma
cién para poder aplicar programas satisfactorios. La transfe-
rencia internacional de conocimientos a paises que no figuran
en el Anexo | esrelativamente reducida. Un mecanismo eficaz
podria ser lainclusién de informacion y formacion en los pro-
gramas de préstamos y asistencia exterior de los donantes de
ayuday lasinstituciones de crédito. Organismos internaciona
les como e Ingtituto de las Naciones Unidas para Formacion

Profesional e Investigaciones (UNITAR) podrian asumir im-
portantes responsabilidades en materia de informacion y for-
macién para la transferencia de tecnologia relacionada con
GEI. Organizaciones comerciales internacionalesy nacionales
también podrian desempefiar una funcién eficaz proporcionan-
do informacion y capacitacion.

Las medidas de informacion y educacion comprenden activi-
dades para proporcionar informacién a quienes toman las deci-
siones, con la intencion de modificar comportamientos. Pue-
den ayudar a superar conocimientos incompletos sobre caracte-
risticas econdmicas, ambientales y de otro tipo de tecnologias
prometedoras de las que ya se dispone 0 que se estédn desarro-
[lando. Las medidas de informacién han ayudado alaelabora-
cién 'y comercializacion de nuevas tecnol ogias sobre la gestion
de lademanday el suministro en energia a mercados naciona
les o regionales. Ademas, la informacion y la educacion pue-
den ser Utiles en la configuracion de précti cas socioeconémicas
asi como en lo relativo a las actitudes de comportamiento en
cuanto a la forma en que se proporcionan y solicitan servicios
de energia. Esdificil cuantificar el grado en que los programas
de informacion y educacion pueden originar cambios en las
emisiones de GElI.

Laformaciony la creacién de capacidad pueden ser requisitos
previos para la adopcidn de decisiones en relacion con €l cam-
bio climatico y la formulacion de politicas y medidas apropia-
das para abordar esta cuestion Laformaciony la creacion de
capacidad pueden fomentar la difusién oportuna de informa
cion atodoslos niveles de la sociedad, facilitando laaceptacién
de nuevos reglamentos o acuerdos voluntarios. La creaciéon de
capacidad puede ayudar asimismo a catalizar y acelerar el
desarrollo y la utilizacion de tecnologias sostenibles sobre e
suministro y uso de la energia

1.42  Coordinacion internacional e instituciones

Por 1o que respecta a las cuestiones de equidad y a las conside-
raciones de competitividad econdmicainternacional, tal vez haya
que incluir ciertas medidas en acuerdos regionales o interna-
cionales, en tanto que otras poaliticas pueden aplicarse unilate-
ralmente. Como resultado, una cuestion esencia es el grado en
que determinada medida puede requerir una "accién comin" o
beneficiarse de ellay la forma que puede revestir tal accién. El
nivel de accion comun puede variar desde un grupo de paises que
adoptan medidas comunes, coordinan la aplicacion de medidas
similares o colaboran para acanzar objetivos comunes, con flex-
ibilidad en las tecnologias, medidas y politicas utilizadas. Otras
formas de accién comun pueden comprender la elaboracién de
una serie comun de acciones Utiles, entre las que cada pais ele-
girialas medidas més apropiadas a su situacion o elaboraria pro-
tocolos de coordinacion para controlar y contabilizar en forma
coherente |as reducciones de las emisiones o pararedlizar y ve-
rificar iniciativas internacional es sobre emisiones negociabl es.

3 En razdn de sus efectos potenciales parala creacion de mercados, las
compras del sector publico se consideran en algunas secciones del
documento como un programa basado en el mercado.
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1. GEl y otras consideraciones ambientales
 Posibilidades de reduccién de GEI
- Toneladas de equivalente de carbono*
- Porcentgje de referenciay gama de 1S92a (1S82c-€)
 Otras consideraciones ambientales

2. Consideraciones econémicasy sociales
* Rentabilidad
- Costos medios y marginales
* Consideraciones anivel de los proyectos

» Consideraciones macroecondémicas

» Consideraciones de equidad

e Gastos administrativos

rizacion, etc, necesarias.
» Consideraciones politicas

- Coherencia con otras politicas publicas
 Posibilidades de réplica

Recuadro 2. Criterios para la evaluacion de tecnologias y medidas

- Variacion porcentual en las emisiones de otros gases/particulas;
- Biodiversidad, conservacion del suelo, gestion de cuencas hidroldgicas, calidad del aire en locales cerrados, etc.

- Costos de capital y de explotacion, costos de oportunidad, costos incrementales

- PIB, creacién o pérdida de empleos, efectos sobre la inflacion o los tipos de interés, consecuencias para € desa-
rrollo a largo plazo, divisas extranjeras y comercio, otros beneficios o inconvenientes econdmicos.

- Impactos diferenciales para los paises, grupos de ingresos, o generaciones futuras
3. Consideraciones admistrativas, institucionales y politicas

e Capacidadesinstitucionales pararealizar larecopilacion de informacion, la verificacion, la aplicacion forzosa, la auto-

- Capacidad para superar los procesos politicos y burocréticos y sostener el apoyo politico

- Adaptabilidad a diferentes ambitos geogréficos y socio-econdmico-culturales

En este documento no se evaluan los niveles ni los tipos de
coordinacion internacional, sino que los elementos del andlisis
ilustran mas bien las ventajas y los inconvenientes posibles de
acciones llevadas a cabo en los distintos paises e internacional -
mente.
15 Criteriosparael analisis

Con €l fin de ofrecer una estructura y una base para la com-
paracion de acciones, los autores han desarrollado un marco de
criterios para analizar las tecnologias y las medidas (véase €
Recuadro 2), en los que se basa la consideracion de algunos de

los beneficios e inconvenientes importantes de un gran nimero
de medidas.

Los autores centran sus evaluaciones en los principales crite-
rios (es decir, las reducciones de GEI y otros resultados am-
bientales; efectos econémicosy sociales, y cuestiones adminis-
trativas, institucionales y paliticas), e incorporan el ementos de
las tres categorias en las consideraciones sobre cada tecnologia
y cada medida (véanse los cuadros de las respectivas seccio-
nes). Debido alalimitada extensién y al alcance general del
documento, no es posible evaluar cada opcion utilizando cada
uno de los criterios detallados enumerados. En particular, es
dificil juzgar con precision la eficacia de diversos instrumentos

para alcanzar objetivos de reduccion de las emisiones, 10s cos-
tos econémicos a nivel del proyecto y a nivel macroeconémi-
co, y factores como otros tipos de efectos ambientales resul-
tantes de la aplicacion de diversas opciones. En algunos casos,
los autores no han podido cuantificar la rentabilidad ni evaluar
total mente otras consideraciones de costos sefial adas en los cri-
terios para la evaluacion. Esa evaluacion de los costos no
puede ser completa, porque los costos dependen de la opcion
técnica especifica promoviday de los medios de aplicarla; los
paises del Anexo | no han documentado debidamente la eva-
[uacion de los costos de las medidas, y tampoco existe de mo-
mento en las publicaciones técnicas. Lanecesidad de conside-
rar cuestiones de aplicacion que pueden influir en €l resultado,
y la probabilidad de que el rendimiento de las medidas varie
cuando se combinen en diferentes conjuntos, complica todavia
maés la apreciacion del rendimiento de cualquier tecnologia o
medida, de la amplia gama citada.

4 Los equivalentes de carbono de GEI distintos de CO, se caculan a
partir de los equivalentes de CO,, utilizando potenciales de calen-
tamiento global (PCG) de 100 afios: CH, = 21, N,O = 310 SIE 1,
2.5. Cuadro 2.9).
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Figura 1: Principalesflujos de energiay de carbono através del sis-
tema global de energia en 1990, EJy Gt C (miles de millones de to-
neladas) de carbono elemental. Los flujos de carbono no comprenden
labiomasa. (SIEIl, B.2.1, Figura B-2)

Los criterios utilizados por 1os gobiernos para evaluar las tec-
nologias y las medidas — y la prioridad concedida a cada uno
de ellos — pueden diferir de los enumerados aqui. Lafinalidad
de la informacién proporcionada sobre el resultado de las tec-
nologias y medidas descritas en €l SIE con respecto a esos cri-
terios es facilitar la eleccion de opciones por los gobiernos.
1.6  Proyecciones dereferencia del uso delaenergiay
de las emisiones de dioxido de carbono

Historicamente, el consumo de energia global ha crecido a una
tasaanual mediadel orden de 2% durante casi dossiglos, si bien
las tasas de crecimiento varian considerablemente en € tiempo
y entre las regiones. El GEI predominante es e CO,, que re-
presenta méas de la mitad del incremento del forzamiento radia-
tivo procedente de fuentes de GEI antropdgenas. La mayoria
del CO, se debe a uso de combustibles fosiles, que representa
a su vez aproximadamente el 75% de la utilizacion global total
de energia.

La energia consumida en 1990 liber6 6 Gt C como CO,.
Aproximadamente el 72% de esa energia se suministré a usua-
riosfinales, y representd 3,7 GT C de emisiones de CO,; el 28%
restante se utiliz6 en conversién y distribucion de energia, o

que liberd 2,3 GT C como CO, (véase la Figura 1). En 1990,
lostres sectores de utilizacion final de la energia que produjeron
las mayores liberaciones de CO, del uso directo de com-
bustibles fueron laindustria (45% de las liberaciones totales de
CO,), € transporte (21%), y los edificios residenciaes/co-
mercial eg/institucionales (29%). El uso de energiay las libera-
ciones de emisiones de CO, en €l sector del transporte han cre-
cido mas répidamente en los dos Ultimos decenios.

Como se muestra en los cuadros A3 y A4 del Apéndice A, los
paises del Anexo | son los principales usuarios de energia y
emisores de CO, de combustibles fésiles, aunque su parte en
las emisiones globales de carbono de combustibles fésiles dis-
minuye. Los paises que no figuran en el Anexo | representan
una parte menor de CO, que los paises del Anexo I, pero las
proyecciones indican que la parte de esos primeros paises au-
mentara consi derablemente en todos |os escenarios para 2050.

La mitigacion potencial de muchas de las tecnologias y medi-
das se estima utilizando una gama de proyecciones de referen-
ciadelos escenarios 1S92 “a’, “c”, y “€" del IPCC para 2010,
2020 y 2050 (véanse los Cuadros A1 a A4 del Apéndice A).
Losescenarios 1S92 (IPCC 1992, 1994) dan unaideaactua del
uso global de la energiay de las emisiones de GEl, asi como
una serie de proyecciones futuras sin politicas de mitigacion,
sobre la base de hipdtesis y de lainformacién sobre tendencias
de que se disponia afinales de 1991. Al proporcionar referen-
cias comunes y coherentes que los autores puedan utilizar para
comparar reducciones porcentuales en el uso de laenergiay las
emisiones conexas de GElI, los escenarios permiten hacer esti-
maciones aproximadas de las contribuciones potenciales a la
reduccién de las emisiones merced a las diferentes tecnologias
y medidas. Larépida evolucion de las tendencias econdmicas
nacionales a comienzos del decenio de 1990 en varios paises
del Anexo | con economias en transicidn no se tuvo en cuenta
en esos escenarios, por lo que tampoco se ha utilizado en los
elementos cuantitativos de los andlisis.

Segln los escenarios 1 S92, se prevé que | as necesidades globa-
les de energia seguiran creciendo, al menos durante la primera
mitad del siglo préximo. Sin intervencion politica, las emi-
siones de CO, aumentarén, aungue ese aumento sera més lento
gue el crecimiento previsto del consumo de la energia, a causa
de la tasa “norma” supuesta de descarbonizacion del sumi-
nistro de energia. Ahorabien, latasa de descarbonizacién glo-
bal de energia no compensara totalmente el crecimiento medio
anual de 2% de las necesidades mundiales de energia.
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En 1990, & sector de edificios residenciales, comerciales e
institucional es utilizaba aproximadamente la tercera parte de la
energia global y producia las emisiones de carbono asociadas,
tanto en los paises del Anexo | como mundialmente. Ese afio,
los edificios en los paises del Anexo | utilizaron 86 EJ de
energia primaria y emitieron 1,4 Gt C, lo que representaba
aproximadamente el 75% del uso de la energia global en los
edificios (112 EJ, con emisiones asociadas de 1,9 Gt C)8. Sin
embargo, esta previsto que descienda la parte del uso de energia
primariay delas emisiones asociadas atribuibles alos paises del
Anexo |; en e escenario 1S92a se proyecta que las emisiones
globales relacionadas con los edificios en los paises del Anexo
| seran del orden de 70% en 2020 y de poco més de 50% en
2050.

Con un mayor uso de tecnologias rentables disponibles para
aumentar el rendimiento energético en los edificios se pueden
conseguir fuertes reducciones en las emisiones de CO, y otros
GEl resultantes de la produccion, distribucion y uso de com-
bustibles fosiles y de la electricidad necesarios para las activi-
dades en que se utiliza energia en edificios residenciales, co-
merciales e institucionales. El sector de los edificios se carac-
teriza por una diversa serie de usos finales de energiay por los
diversos tamarios y tipos de armazones de edificios que se cons-
truyen en todo tipo de regimenes climéticos. Parareducir el uso
de la energia en los edificios se han elaborado y aplicado
numerosas técnicas y medidas, especialmente en los dos Ulti-
mos decenios en los paises del Anexo |.

En e Cuadro 1 se sefidlan medidas y opciones técnicas para mi-
tigar las emisiones de GEI en € sector de los ediificios, y se hace
una breve descripcion de los beneficios para el climay € medio
ambiente, asi como de los efectos econdmicos y sociales (inclui-
dos los costos asociados a la aplicacion de las medidas), y las
cuestiones administrativas, institucionaes y politicas relacio-
nadas con cada medida. En los Cuadros 2 y 3 se hacen estima-
ciones de las reducciones de las emisiones globales, por una
parte, y en los paises del Anexo | por otra parte, respectivamente
asociadas atecnologias y medidas de uso eficiente de la energia’.
L as estimaciones de las reducciones mediante tecnol ogias de uso
eficiente de la energia se basan en estudios descritos en € SIE,
utilizando una opinion pericia parahacer unaextrapolacion dela
situacion globa, y estimar reducciones en 2020 y en 2050,
porque en la mayoria de los estudios del SIE solo se estiman las
economias de energia para 2010. Las estimaciones de las reduc-
ciones de tecnologias de uso €ficiente de la energia obtenidas
aplicando medidas se basan en una opinion pericial sobre la efi-
cxcia de la politicaa Estas dos categorias de reducciones
“reducciones potenciales derivadas de tecnologias de uso efi-
cientedelaenergid’ y “ reducciones potencial es derivadas de tec-
nologias de uso eficiente de energia aplicando medidas’ no son
aditivas, sino que la segunda categoria representa una estimacion
de la porcion de la primera que puede obtenerse con las medidas
enumeradas.

2.2 Tecnologias parareducir las emisiones de GEI
en el sector de edificios residenciales,

comerciales e institucionales

Un medio apropiado parareducir las emisiones de GEI en € sec-
tor delos edificios comprende laimplantacidn més rapida de tec-
nologias destinadas a reducir €l uso de la energia en € equipo
(electrodomeésticos, sistemas de calefaccion y refrigeracion,
alumbrado y todos los aparatos y dispositivos enchufables, in-
cluido €l equipo de oficina) y areducir las pérdidas de energiade
calefaccion y refrigeracion mediante mejoras en la integridad
térmica de los edificios (SIE Il, 22.4.1, 22.4.2). Entre otros
métodos eficaces para reducir las emisiones figuran e disefio
urbano y la planificacion del uso del terreno, que facilitan la
adopcidn de normas para utilizar menos energia y reducen las
islas térmicas urbanas (SIE |1, 22.4.3); el cambio de combustible
(SIE 1, 22.4.1.1, Cuadro 22-1); lamejora de la eficienciade los
sistemas de calefaccion y refrigeracion urbanos (SIE I,
22.4.1.1.2,22.4.2.1.2); el empleo de tecnologias de construccion
més sostenibles (SIE 11, 22.4.1.1); laiinstalacién y € funciona
miento correctos 'y el tamafio adecuado del equipo, y € uso de
sistemas de gestion de energia en los edificios (SIE I,
22.4.2.1.2). El mejoramiento de la quema de biocombustibles
sdlidos o la sustitucién por un combustible liquido o gaseoso
constituyen también medios importantes para reducir emisiones
de GEIl ditintas de CO,. Se estima (con considerable incerti-
dumbre) que € uso de biomasa origina emisiones de 100
Mt Clafio de equivalente de CO,, sobre todo de productos de
combustion incompleta con un potencial de calentamiento de
gases de efecto invernadero (SIE 11, Resumen Ejecutivo).

Las posibilidades de mejorar la rentabilidad en la eficiencia de
la energia en el sector de los edificios son grandes en todas las
regionesy paratodos |os usos finales importantes. El aumento
previsto de la demanda de energia es en general considerable-
mente mayor en los paises que no forman parte del Anexo I,
debido aun crecimiento demogréfico mésimportantey a mayo-
res incrementos previstos en los servicios energéticos per capi-
ta (SIE I, 22.3.2.2). S bien las pautas de desarrollo varian
notablemente entre paises y regiones, las tendencias generales
en los paises del Anexo | con economiasen transicion y en otros
paises que no figuran en el Anexo | comprenden una creciente
urbanizacion (SIE 11, 22.3.2.2), un aumento de la zona de

5 Esta seccion se basa en SIE |1, Capitulo 22, Mitigation Options for
Human Settlements (autores principales: M. Levine, H. Akbari, J.
Busch, G. Dutt, K. Hogan, P. Komor, S. Meyers. H. Tsuchiya, G.
Henderson, L. Price, K. Smithy Lang Siwei).

6 Los valores del uso de laenergiay de las emisiones globales se basan
en los escenarios 1 S92.

7 En los Cuadros 2 y 3 figuran solo las emisiones de carbono resul-
tantes del uso de combustibles vendidos en el comercio. No com-
prenden las grandes cantidades de combustibles de biomasa utiliza-
dos en paises en desarrollo, para cocinar. Utilizando combustibles
renovables y sostenibles como el biogas o € acohol en paises en
desarrollo en lugar de combustibles de biomasa para cocinar se
pueden reducir esas emisiones (SAR 11, 22.4.1.4).
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Cuadro 1: Ejemplos seleccionados de medidas y opciones técnicas para mitigar las emisiones de GEI en €l sector de los edificios

Efectos climaticos Efectos Consideraciones
y otros efectos econdmicos administrativas,
Opciones técnicas Medidas ambientales® y sociales instucionalesy paliticas
Equipo de edificios Programas basados Bendficiosparad — Cuditativamente Factoresadminigra-
en d mercado cima smilaresalos tivoslingitucionales
Cdefaccion —Acuerdosvoluntarios  — Reduccionesde producidos por las — Dificultad paramgo-
—Horno de condensacion —Atractivo dd mercado 25-4% de emiSones normas obligatorias rar sgemasintegrados
— Termobombadéctricacon € oagregaciondd mer-  debido aedifidos paad uodficiente  —Necesdad de perso-
are como fuente de caor cado paa2010 delaenergia(véese nd cgpacitado
—Termobombacon d sueo —Programasdeincanti-  — Reducdionesde 3-5% mésabgo), sdvoque — Cuestion deincenti-
como fuente de caor vod desarrallo deemisonesdebidoa no hay costosde vosateraenientes
Enfriamiento —Programas de gestion edificios para2020 equiipo paralaborato- arendaarios
—Acondicionedores de aire delademandade —Reducdonesde5-13%  rios de pruebani — Conoepaion de pro-
dicientes servidios plblicos deemisonesdebidoa  costosde produccion gramas para.abordar
Cdentamiento de agua —Compafiias de servi- edificios para2050 inicides todas|as opcones
— Cdentadores eficientes cosdeenergia — Cogtos de verifica — Necesdadesde
— Cdentador de termobomba con Otrosefectos cony gecucion nuevas esructuras
€ are como fuente de cdlor — Cudlitativamente Smi- indituciondes
— Cdentador de termobomba con laresalos producidos
<didadeare por las normas obli- Factores politicos
Refrigeracion gaorias parad uso — Subvenciones
— Refrigeradores eficientes eficente delaenergia cruzades
Oosd eeieaoES Cos I
— Lavadorade e horizontd Medidas Beneficiosparad Cuedtionesecondmicas  Factoresadministra-
—Lavadoraderotecion acderada | reglamentarias cima — Lasreducciones de tivodlingitucionales
— Secadora de termobomba —Normasobligatorias —Reduccionesde4-7%  carbono sonrentables  — Andiss pruebay
Coccion parad uso eficiente de emisones debido con un periodo de evaduacion de
— Edufas de biomasa deenagia aedifidos paa2010 amortizacion supues- cgpacidad
Alumbrado —Reduccionesde to de<5 afos — Leboratorios de
— Lémparas fluorescentes 6-10% de emisones prueba
compectas debido aedificios Cuedtiones —Equipo de
—Lémparas IR hd bgenas para2020 macr oeconomicas certificacion
— Lémparas fluorescentes —Reduccionesde —Ahorrosbendficiosos  — Acuerdo neciond, re-
dicientes 10-25% deemisones  paralaeconomia giond o internaciona
— Reguladores el ectromagnéticos debido aedificios sobre procedimientos
— Superficiesreflectivas para2050 Efectosanive de de pruebay sobre
especulares proyectos niveles normetivos
— Sudtitucion de l&mparas de Otrosefectos —Necesdad depaso-  — Captacion de capitd
queroseno —Menosimpectos nd formado parapruebas
— Sigemas de control de sobrelatierra, d dre . —Codosdeandiss —Nuevas exigencias
dumbrado y d aguadebido ala pruebay formacion enlageneracion de
Equipo de dficina extraccion, d trans: — Codtos de equipo para energiafuturas
— Ordenedores eficientes portey latransmi- laboratorios de prueba
—Modo de poca potencia parael g6n, laconversony  —Codosdeproduccion  Factorespaliticos
equipo e uso de energia inicides —Oposcidnde
Motores — Necesdad de nuevas fabricantes
—Mecanismos de velocided edfructures —Oposcidn deotros
regulable ingtitucionaes grupos afectados
—Motores eficientes —Cambiosenaributos —Respuestaa
Gedtion de energia dd producto preocupaciones de
— Sidemas de gestion de energia ecologigtasy corn-
en losedificios sumidores
Sgtemas avanzados de gestion

de enagia
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Cuadro 1 (continuacién)
Efectos climaticos Efectos Consideraciones
y otros efectos econdmicos administrativas,
Opciones técnicas Medidas ambientales’ y sociales instucionalesy paliticas
Integridad térmicadelos Medidasvoluntarias ~ Bendficosparad — Cuditativamente — Cuditativamente S-
edificios —Normesvoluntariass ~ dima dmilaresalos milar alos produci-
— Conductos més herméticos paad undicente  —Reducdonesdelas producidos por dos por normeas obli-
— Orientacion adecuada de energia emisonesgobdesde normes obligetorias getorias parad uso
—Aidamientoy hemeticidad 1.0-50’? de;gm- gg’lad uso,e‘idente ficiente delaenergia
_ i ciones oon aenergia
Vm pera economizar Programas basados normasﬁigatorias Factoresadministra-
enegia en d mercado — Cudlitetivamente tivogingitucionales
— Sgemasde Otrosefectos smilaresalos — Dificuitad parameio-
evduedion dela —Smilaresalosprod  yoqcidos por rar Sgemasinteyrados
energia doméstica Cidos por las normas normasobligatorias ~ — Necesided de persondl
—Assendapaala obligetoriasparad U g o Lo dfidiente capeditado
GD desavidos didenedelaenergia  gejaenergiaend — Cuestion deincentives
plblicosaarquitec-  Benefiiosparad equipo delos ateraenientes
tos/condructores dima edificios sdvo que armdatai'os
~Programesde —~Redidonesde 1520~ Mohaycososde - —Conospdande
adquiscion para deamisonesdenidoa  €auipo paralaborato- programas para
edificios edifidospara2010 riosde pruebani abordar todsslas
—Redicdonesdels-  Csiosdeproducdon - opdones
2506 deamisiones debi- inicddes — Neoesdad denuevas
doaedfidosprazopn  —Coslosde s
— Reducdonesde 2-5% vmﬂa_agony inditucondes
deemisonesdebidoa  FEUAON Fectorespalitions
edifidospara2050 S bverdiones
Otrosefectos auzades
— Cudlitativamente 5-
milares alos produ-
cidos por las normas
obligatorias paradl uso
efidente delaenergia
Medidas Benedficiosparad — Cudlitativamente Factoresadminigra-
reglamentarias dima dmilaresalos tivogingitucionales
—Normasobligetorias  — Reducdionesde 1,5-2% producidos por las —Dificultad de
parad uso eficiente deemisonesdebido a normas obligatorias glicaaon
deenagia edifidospaa2010 parad uso dficiente — Dificuited para
-Reducdonesde 1,5-2% delaenergiade vaificar d
deamisonesdebidoa equipo de edificios aumplimiento
edificios para2020 aunquelos costos de
-Reducdiones de 2-5% formaciony Factorespadlitioos
deemisonesdebidoa  gplicadion puedenser —Oposidonde
edificios para2050 masdtos condructores
—Opoddondeatros
Otrosefectos guposdectados
— Cuditativamente §- — Respuestaapreocupe:
milares alos produci- donesdeecalogidas
dos por las normas y CONSUMIdores

obligatorias parad uso
efidente delaenegia

Nota: Los valores porcentuaes de este cuadro corresponden a los valores absolutos de la seccidn del Cuadro 2 titulada "Reducciones poten-
ciales mediante tecnologias de uso €ficiente de energia obtenidas aplicando medidas’. Para equiparar los valores hay que agregar los porcen-
tajes de reduccion de las emisiones de |os programas basados en € mercado y de las normas obligatorias para € uso eficiente de la energia pa-
ra el equipo de los edificios y la integridad térmica de los edificios (p. €., las reducciones en 2010 de 2,5-4% mediante programas basados
en el mercado para equipo de edificios més reducciones de 1,5-2% mediante programas basados en el mercado para integridad térmica de
los edificios equivalen a 4-6%, o que corresponde a reducciones de 95-160 Mt C mediante programas basados en el mercado del Cuadro 2).
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viviendas y del uso de energia per capita (SIE I, 22.3.2.2, (SEl 1, 22.4.1.4), una mayor generalizacion de el ectrodomesti-
22.3.3.2.3), mayor electrificacion (SIE 11, 22.3.2.2), €l paso de cos (SEl 11, 22.3.2.3), y también del uso de acondicionamiento
combustibles de biomasa a combustibles fésiles para cocinar  de aire (SEI 1l, 22.4.1.1),. En aras de la simplificacion, los

Cuadro 2: Emisiones anuales globales de carbono en e sector de los edificios y posibles reducciones de las emisiones aplicando
medidas y politicas para reducir e uso de la energia en los edificios (Mt C) sobre la base del escenario 1S92a del IPCC

Emisiones anuales globales de carbono
en d sector delosedificios (Mt C)

1990 2010 2020 2050

Fuente delas emisones-Caso dereferencia?
Edificosresdencides 1200 1500 1600 2100
Edificios comercides 700 1000 1100 1700
TorAL 1900 2500 2700 3800

Emisiones anuales globales de carbono
en d sector delosedificios(Mt C)
Reducciones potenciales mediante tecnologias de uso eficiente
delaenergia suponiendo importantes actividadesde |1DyDb (de SE)

Equipo resdencidc 300 400 840
Integridad térmicaresidenciad 150 190 335
Equipo comercidc 200 275 630
Integridad térmica comerciad 65 85 170
REDUCCIONES TOTALES POTENCIALES 715 950 2025
Reducciones potenciales mediante tecnologias de uso eficiente de la energia
obtenidas aplicando medidas® (sobre la base de una opinidn pericial)
Normas obligatorias parad uso eficiente de laenergid 135-225 210-350 450-1,125
Normas voluntarias parad uso eficiente de laenergia g g g
Programeas basados en d mercadah 95-160 125-210 275-685
REDUCCIONES TOTALES REALIZABLES 230-385 335-560 725-1 810

Nota “Las reducciones potencides mediante tecnol ogias de uso eficiente de laenergia’ y las *“ reducci ones potencid es mediante tecnol ogias de uso eficiente de laener-

gia obtenidas aplicando medidas’ no son aditivas, Sino que la segunda categoria represantala parte de la primera que puede obtenerse con las medidas enumeradas.

a Ladivison en edificiosresdencidesy comercides en 2010, 2020 y 2050 se esima sobre labase de ladivision de 1990 de 65% residencidesy 35% comer-
cdes(SEII, 222.1), y laprevison de que d sector comercid adquirirdmayor importancia en este periodo, llegando a 45% en 2050.

b Sin importantes actividades de IDyD, agunas delas reducciones en 2010, una parte condderable de | as reducciones en 2020, y lamayoriade las reducciones
en 2050 no son posibles. Las reducciones de IDyD no se han mastrado por separado, porgue se supone que se logrardn en las “ reducci ones potencides me-
diante tecnologias de uso eficiente de laenergid’. Los vaores de 2050 comprenden la posibilidad de notables avances en IDyD.

¢ El equipo comprende dectrodomésticos, Sistemas de caefaccion y refrigeracion, aumbrado, y todos los dispositivos enchufables (indluido € equipo de ofi-
cing). Lasreducciones potencides de carbono en @ eguipo resdencid y comerdd se calculan en d 20% de las emisones en € sector resdencid y comer-
cid en 2010, & 25% en 2020, y d 40% en 2050, respectivamente.

d Las reducciones potencides de carbono en laintegridad térmica residencia se cdculan en @ 25% de las emisiones aribuidas ala energia de caefaccion y
refrigeracion utilizadaen € sector (40% del usototd deenergiaen edificiosresdencides) en 2010, € 30% en 2020, y € 40% en 2050. Lasposibleseconomias
en laintegridad térmicacomercid se caculan en € 25% delas emisiones aribuidas alaenergiade caefaccion y refrigeracion utilizadaen € sector (25% del
uso tota de energia en edificios comercides) en 2010, d 30% en 2020y & 40% en 2050.

e Las reducciones potencides de carbono mediante normas obligatorias para d uso eficiente de la energia'y programas basados en € mercado pueden adi-
cionarse, porgue las estimaciones son moderadasy representan interacciones potenciaesy posiblemente doble computo. Las reducciones potencides de car-
bono se presentan como unagama de 60 a 100% de reducciones cal culadas sagiin s explicaen las notasf y h para 2010y 2020, y unagamade 60 a 150%
de reducciones cdculadas para 2050. El 60% supone laaplicacion parciad de medidas. El 150% en 2050 supone avances en IDyD.

f Las reducciones potenciaes de carbono obtenidas mediante normas parad uso eficiente de la energia se caculan como la suma de 40% de reducciones en
d equipo de edificios resdenciades, € 25% de reducciones en  equipo de edificios comercides, y d 25% de reducciones en laintegridad térmica de edifi-
ciosresdencidesy comercides en 2010, sayin se describe en las notas ¢y d y se muestraen este cuadro bgjo “ Economias potencid es mediante tecnologias
de us efidente de laenergid’. Para 2020y 2050, las reducciones se caculan en € 50% de |as reducciones de equipo de edificios resdencides, € 30% de
Ias reducci ones de eguipo de edificios comercides, y € 25% de reducciones de integridad térmica en edificiosresdencidesy comercides.

9 Las reducciones de carbono varian de 10 a 50% de las reducciones mediante normas obligatorias, sagiin lamanera.en que se goliquen normas voluntariasy
segUin la participacion de los fabricantes. Debido alaincertidumbre, este vaor no seincluye en las economias totdes redizebles.

h L as reducciones potencia es de carbono obtenidas mediante programas basados en € mercado se cal culan como lasumade 15% de | as reducciones de equipo
en edificios resdencides, € 30% de las reducciones de equipo en edificios comerdides, y € 25% de reducciones de integridad térmica en edificios resden-
cidesy comercides en 2010. Para 2020y 2050, las economias se caculan en € 15% del equipo de edificios resdencides, € 30% del equipo de edificios
comercides, y € 25% de reducciones de integridad térmicaen edificiosresdencidesy comercides.
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autores suponen gue para 2020 las zonas urbanas en paises que
no figuran en e Anexo | tendrén una distribucion del uso final
similar a las actuales en los paises del Anexo I, por lo que las
opciones de economia de energiay las medidas sobre la mayo-
ria de los electodomeésticos, € aumbrado, €l acondicionamien-
to de aire y el equipo de oficina serdn semejantes en las zonas
urbanas en ambos grupos de paises. Se exceptliala calefaccion,
gue probablemente sea un sector gran usuario de energiasdlo en
algunos de | os paises que no figuran en € Anexo |, como China
(SEl'll,22.2.1.,22.4.1.1.1). Ademas, se supone que lagamade
opciones de economia de energiarentable serd similar paralos
paises del Anexo | y paralos demas en 2020.

221 Equipo de edificios

Las mayores posibilidades de economias de energiase dan en e
equipo de edificios. Las economias de energia rentables en esos
usos finales varian seglin los productos y los precios de la
energia, pero se pueden situar en la gama de 10-70% (més nor-
malmente 30-40%) sustituyendo la tecnologia actual por tecno-
logias de rendimiento energético, como hornos de condensacion,

termobombas eléctricas con €l are como salida de caor, ter-
mobombas con €l suelo como fuente de calor, acondicionadores
de aire €ficientes, calentadores de agua de termobomba con el
aire como fuente de calor o salida de aire, refrigeradores efi-
cientes, lavadores de ge horizontal, secadoras con termobomba,
estufas de queroseno, lamparas fluorescentes compactas, |am-
paras fluorescentes eficientes, reguladores electronicos, sistemas
de control de alumbrado, ordenadores €ficientes, mecanismos de
velocidad regulable y motores eficientes (SIE 11, 22.4) (véase €
Cuadro 1).

Se espera que los edificios residenciales representen aproxi-
madamente el 60% del uso de la energia global en los edificios
en 2010, y que disminuyaa 55% en 2050. Sobrelabase de esta
proporcion, los escenarios 1S92a indican que los edificios resi-
denciales utilizaran una energia que produce 1,5 Gt C en 2010,
1,6 Gt Cen 2020, y 2,1 Gt C en 2050, en tanto que los edificios
comerciales produciran emisionesde 1,0 Gt Cen 2010, 1,1 Gt C
en 2020,y 1,7 Gt Cen 2050. Sobrelabase delainformacion pre-
sentadaen el SIE, los autores estiman que las medidas de eficien-
cia con periodos de amortizacion para el consumidor de 5 afios o

Cuadro 3: Emisiones anuales de carbono en € sector de los edificios en paises del Anexo | y reducciones potenciales de las emisiones
aplicando medidas y politicas para reducir e uso de la energia en los edificios (Mt C) sobre la base del escenario 1S92a del IPCC

Emisiones anuales globales de carbono
en d sector delosedificios (Mt C)

1990 2010 2020 2050

Fuente delasemisones-Caso dereferenciad
Edificiosresdencides 900 1000 1050 1100
Edificios comercides 500 700 750 900
ToraL 1400 1700 1800 2000

Reducciones potenciales mediante tecnologias de uso eficiente

Emisiones anuales globales de carbono
en d sector delosedificios (Mt C)

dela energia suponiendo importantes actividades de | DyDb (de SIE)

Equipo resdencidc

Integrided térmicaresdenciad
Equipo comerciac

Integrided térmica comerciad
REDUCCIONES TOTALES POTENCIALES

Reducciones potenciales mediante tecnologias de uso eficiente de la energia

obtenidas aplicando medidas (sobre la base de una opinion pericial)

Normas obligatorias parad uso eficiente de laenergid
Normas voluntarias parad uso eficiente de laenergia
Programas basados en d mercadaoh

REDUCCIONES REALIZABLES TOTALES

200 260 440
125 160 220
140 190 360
45 55 0
510 665 1110
95-160 145-240 245-610
g g g
70-115 90-150 150-380
165-275 235-390 395990

Las notas son las mismas quelas dd Cuadro 2, savo para:

d |_as reducciones potenciaes de carbono en laintegrided térmicaresdencid se cdculan en @ 25% de las emisiones atribuidas alaenergiade caefaccion y
refrigeracion utilizadaen e sector (50% del uso totd de energiaen edificios resdencides) en 2010, € 30% en 2020, y € 40% en 2050. Lasposibles
economias en laintegridad térmica comercid se caculan en d 25% delas emisiones aribuidas ala energia de caefaccion y refrigeracion utilizadaen
sector (25% de uso tota de energiaen edificios comercides) en 2010, € 30% en 2020y @ 40% en 2050.
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menos permitiran una reduccion de las emisiones de carbono
globalesenlos edificiosresidencialesy comerciadlesdel orden de
20% en 2010, de 25% en 2020, y hasta de 40% en 2050, con
relacion a una referencia en la que mejora € rendimiento ener-
gético (véase la seccion del Cuadro 2 titulada “ Reducciones po-
tenciales mediante tecnologias de uso eficiente de la energia’).
2.2.2 Integridad térmica en los edificios

Lacalefacciony larefrigeracion de edificiosresidenciales son en
gran medida necesarias para compensar latransferenciade calor
através de las partes exteriores de los edificios (paredes, techos
y ventanas). Mediante la modernizacién de edificios en Estados
Unidos, construidos antes de 1975, se estima que pueden obten-
erse economias de 30-35% entre 1990 y 2010, pero solo lamitad
de esas actividades serén rentables. Se considera que con la
adopcion de précticas de construccién de tipo sueco en Europa
occidental y en Améica del Norte se pueden reducir las necesi-
dades de calefaccion en un 25% en los nuevos edificios con
relacion alos construidos a finales del decenio de 1980 (SIE I,
22.4.1.1.1). S bien en los grandes edificios comerciales suele
predominar lacargainterna, también hay grandes posibilidades de
economizar energiaen el disefio de las partes exteriores delos edi-
ficios (SIE 11, 22.4.2.1.1). En los nuevos edificios se pueden
obtener economias rentables mucho mayores que en los existentes
(SIE I, 22.5.1). Como se prevé que € mayor crecimiento en la
demanda de energia en los edificios se produzca en paises que no
figuran en e Anexo |, y que un gran porcentgje de ella corres-
ponda a nuevos edificios, hay grandes posibilidades de obtener
€sas mayores economias s |os edificios se disefian y construyen
teniendo en cuenta el rendimiento energético en esos paises (SIE
11, 22.4.1).

En general, sobre la base de la informacion presentadaen e SIE
y de las opiniones periciaes, los autores estiman que mejorando
las partes exteriores de los edificios (reduciendo la transferencia
de calor y utilizando la debida orientacion del edificio, ventanas
gue economicen energia y un abedo del edificio apropiado) se
pueden reducir las emisiones de carbono resultantes del uso de
energia para caefaccion y refrigeracion en edificios residenciales
con un periodo de amortizacion de 5 afios (o menos) en torno a
25% en 2010, & 30% en 2020, y hasta € 40% en 2050, con
relacion aunareferenciaen laque laintegridad térmicade los edi-
ficiosmejora. Lacalefaccidny larefrigeracidn representan aprox-
imadamente e 40% del uso globa de la energia en los edificios
residencides, y se esperaque disminuyaalgo como proporcién de
la energia total en los edificios residencides. En los edificios
comerciales, con las megjoras en laintegridad térmica de ventanas
y paredes, y periodos de amortizacién de 5 afios 0 menos, las posi-
bilidades de reducir las emisiones globales de carbono son
menores, porque solo & 25% aproximadamente del uso de la
energia corresponde a la caefaccion y larefrigeracidn, y es més
dificil obtener reducciones en esas cargas en los edificios comer-
ciales que en los residenciaes (véase la seccion del Cuadro 2 titu-
lada "Reducciones potenciaes mediante tecnologias de uso €fi-
ciente de la energia'. La mayor parte de esas reducciones se lo-
grarén solo en nuevos edificios comerciaes, pues las modificacio-
nes de paredes'y ventanas en los edificios existentes son costosas.

23 Medidas parareducir lasemisiones de GEI en €
sector de edificios residenciales, comerciales

einstitucionales

En los dos Ultimos decenios se han aplicado numerosas medi-
das para aumentar el rendimiento energético en el sector de los
edificios. Estas consideraciones se centran en cuatro esferas de
politica general: i) programas basados en el mercado, en los
gue se proporciona a clientes o frabricantes asistencia técnica
ylo incentivos; ii) hormas obligatorias para €l uso eficiente de
laenergia, aplicadas en el lugar de fabricacion o en el momen-
to de construccion; iii) normas voluntarias parael uso eficiente
de la energia, y iv) mayor insistencia en programas de investi-
gacion, desarrollo y demostracion privados o publicos para
elaborar productos mas eficientes. Los programas de informa-
cion y de formacion son un requisito previo esencia para la
mayoria de tales medidas, pero es dificil estimar directamente
las economias atribuibles a esos programas (SIE 11, 22.5.1.6).
Las subvencionesy los préstamos directos de |os gobiernos no
se consideran una categoria de politica separada, sino que se
tratan en el contexto de otras medidas como medio de reducir
los costos de inversion privadoss.

L as medidas consideradas agui son muchas veces mas eficaces
si se combinan. Los programas de reglamentacion, informa-
cion, incentivos y otros, que se refuerzan mutuamente, consti-
tuyen el megjor medio de lograr partesimportantes del potencial
de rendimiento energético rentable (SIE 11, 22.5.1.8). Los
proyectos sobre la demanda pueden agruparse sin considera-
ciones para proporcionar un mayor "recurso” energético y atraer
capital, especialmente en |os paises que no figuran en el Anexo
| (SIE I, 22.5.1.7). Las medidas deben adaptarse cuidadosa-
mente para abordar cuestiones concretas y obstécul os asocia-
dos a diversas caracteristicas de los edificios, como las dife-
rencias entre comerciales y residenciales, entre nuevas cons-
trucciones y modificacion de los edificios existentes, y entre
edificios en propiedad y en régimen de alquiler (SIE 11, 22.5.1).

En todas |as medidas, |os beneficios ambiental es asociados con
el uso de equipo y edificios de mayor rendimiento energético
comprenden la reduccion de otras emisiones de centrales de
energia (especia mente 6xidos de azufre, Oxidos de nitrégeno y
particulas), menores impactos sobre la tierra'y el agua resul-
tantes de la extraccion de carbon, la reduccién de productos
toxicos en la aimésfera a causa de la quema de combustibles
fosiles, y toda la gama de beneficios ambiental es resultantes de
ladisminucion de la extraccion, el transporte y la transmision,
laconversion y el uso de energia (Leviney otros, 1994)

23.1 Programas basados en el mercado

L os programas basados en el mercado, que proporcionan algu-
na clase de incentivos para fomentar el empleo de tecnologias
y de précticas de uso eficiente de la energia, pueden dividirse
en |as cinco categorias siguientes:

8 \/éase también la Seccion 9, Intrumentos econdmicos.
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e Programas gubernamentales o de servicios publicos con
los que se consiguen acuerdos voluntarios de los clientes
(normalmente industrias o propietarios/operadores de
grandes edificios comerciaes) para aplicar medidas de
rendimiento energético rentables a cambio de asistencia
técnica y/o ayuda para la comerciaizacion (por €emplo,
programas del Departamento de Energia'y del Organismo
de Proteccion del Medio Ambiente de Estados Unidos
como Green Lights, Motor Challenge, and Energy Sar
Computers) (SIE I, 22.5.1.6).

» Programas de adquisicion, en los que compradores muy
importantes (normamente gobiernos) encargan grandes
cantidades de unidades de elevado rendimiento (SIE 1,
22.5.1.1). Como ejemplos cabe citar €l programa sueco de
adquisicion de tecnologia NUTEK y el de adquisicion en
cooperaciéon de tecnologias innovadoras del Organismo
Internacional de Energia.

» Programas de incentivos para los fabricantes, en los que
Se organiza un concurso y se concede una sustancial rec-
ompensa por el desarrollo y lacomercializacion de un pro-
ducto de elevado rendimiento [por ejemplo, €l Programa
de refrigerador supereficiente (SERP)] de Estados Unidos
(SIE 11, 22.5.1.2).

» Programas de gestion de la demanda (GD) de servicios
publicos en los que conceden incentivos alos clientes para
la adquisicién de productos de rendimiento energético
(SIE 11, 22.5.1.4)

* Creacion de companias de servicios de energia, estimula-
da muchas veces por programas del gobierno y de los ser-
vicios publicos, que pagan el costo total de productos de
rendimiento energético a cambio de una parte de futuras
economias en €l costo de laenergia (SIE 11, 22.5.1.4).

Los programas basados en el mercado se pueden utilizar en
lugar de normas, o ademés de ellas. En combinacion con las
normas, los programas basados en el mercado pueden conce-
birse de manera que induzcan a aceptar tecnologias nuevas e
innovadoras en el mercado antes de lo que se haria de otro mo-
do. Cuando se combinan con programas activosy continuos de
IDyD, esos esfuerzos probablemente tengan importantes con-
secuencias alargo plazo sobre ladisponibilidad y €l rendimien-
to de tecnologias modernas, mas eficientes. En el caso de los
electrodomeésticos, el aumbrado y el equipo de oficina, esos
programas pueden influir en un gran nimero de compradores,
muchos de ellos con pocos conocimientos sobre el rendimien-
to energético del producto o poco interés en ello. Cuando se
combinan programas basados en el mercado y normas obliga
torias se pueden superar mas fécilmente algunas de las dificul-
tades de la imposicion de normas, y se puede conseguir un
mayor impacto que con las normas solamente.

Otro aspecto importante es que los programas basados en el
mercado pueden orientarse a sistemas de edificios, (por oposi-
cién a piezas de equipo individuales) con € fin de reducir €
consumo de energia resultante del disefio, la instalacion, el
mantenimiento y el funcionamiento de sistemas de calefaccion
y refrigeracion inadecuados. Hay numerosos ejemplos de
problemas en |os sistemas, como desgjustes entre sistemas de

distribucion de aire y refrigeradores, falta de sistemas de con-
trol en los edificios o rendimiento inadecuado de [os mismos,
calefaccion y refrigeracion simultaneas de diferentes partes del
mismo edificio, etc.

Sobre la base de una opinidn pericial, los autores estiman que
los programas basados en el mercado permitiran reducciones
globales de las emisiones de carbono del orden de 5% con res-
pecto a las emisiones previstas relacionadas con los edificios
(escenarios 1S92) para 2010, de 5-10% para 2020 y de 10-20%
para 2050 (véase la seccion del Cuadro 2 titulada “ Reduccio-
nes potenciales mediante tecnologias de uso €ficiente de la
energia obtenidas aplicando medidas’), después de prever una
estimacién de la parte de las economias que se “recupera’ con
mayores servicios (utilizacion).

L os estudios sobre los costos y beneficios de esos programas
conforme se aplican en Estados Unidos indican generalmente
que hay rentabilidad (SIE 11, 22.5.1.4). Sin embargo, no es
posible generalizar, puesto que los andlisis han sido limitados
y los costos y las economias dependen de |as tecnol ogias con-
cretas que se fomentan y del método utilizado para aplicar el
programa.

Las principales cuestiones administrativas, institucionaes y
politicas en la aplicacion de programas basados en e mercado
para el equipo de edificios residenciales y comerciales son las
siguientes:

« Dificultades para mejorar sistemas integrados.

» Lanecesidad, y laescasez, de personas calificadas capaces
de diagnosticar y rectificar problemas en los sistemas.

» El hecho de que los usuarios de energia no son muchas
veces responsables de pagar las facturas, 1o que crea un
obstéculo para aumentar la eficiencia (SIE |1, 22.5.1).

» La necesidad de estructurar incentivos para que con la
intervencion en los edificios se trate de lograr medidas de
rendimiento energético totalmente rentabl es.

» Lanecesidad de crear estructuras institucionales para que
los programas basados en el mercado funcionen efectiva-
mente.

» Lapercepcion (o redidad) de subvenciones cruzadasy la
falta de equidad conexa en los gastos.

232 Medidasreglamentarias

Las normas obligatorias o para el uso eficiente de la energia—
en virtud de las cuales los gobiernos establecen requisitos
especificos para que todos | os productos (o una media de todos
los productos) fabricados y los edificios construidos satisfagan
determinados criterios sobre el uso de la energia — constituyen
una importante opcion reglamentaria para los edificios comer-
ciales y residenciales, mediante tales normas se pueden obte-
ner las mayores economias en este sector (SIE I, 22.5.1.2,
22.5.1.3). Los aparatos eléctricos tienen una vida Util de 10 a
20 afos (SIE 11, 22.4.1.5), en tanto que €l equipo de calefaccién
y refrigeracion se sustituye en un periodo de tiempo ligera-
mente mayor. Debido a estas rgpidas tasas de renovacion, las
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existencias ineficientes pueden remplazarse con relativa rapi-
dez por otras més eficientes que respondan a las normas esta-
blecidas. Sin embargo, en los edificios residenciales y comer-
ciales la duracién se sitia normal mente entre 50 y 100 afios.

Segln €l rigor de los niveles normativos, 10s autores estiman
(sobre labase de una opinién pericial) que con las normas obli-
gatorias aplicadas alos el ectrodomeésticos, a otro equipo de uti-
lizacion de energia en los edificios y alas partes exteriores de
éstos se pueden lograr reducciones de las emisiones globales
de carbono del orden de 5-10% de las emisiones previstasrela
cionadas con los edificios (escenarios 1S92) para 2010, de 10-
15% para 2020, y de 10-30% para 2050 (véase la seccion del
Cuadro 2 titulada “Reducciones potenciales mediante tecno-
logias de uso eficiente de la energia obtenidas aplicando medi-
das’) después de prever una estimacion de la parte de las eco-
nomias que se "recupera’ con mayores servicios (utilizacién).

Las normas obligatorias para €l uso eficiente de la energia se
establecen normalmente a niveles de rentabilidad, de manera
gue los beneficios en términos de economias de energia com-
pensen cualesquiera costos adicionales asociados con €l pro-
ducto o edificio mas eficiente. Por lo tanto, con esas normas se
obtienen reducciones en las emisiones de carbono, por término
medio a un costo negativo neto. Tomando como ejemplo la
incidencia de las normas sobre aparatos en los edificios resi-
denciales durante el periodo 1990-2015 de la National
Appliance Energy and Conservation Act (NAECA) de Estados
Unidos, se prevé que los costos acumul ativos netos actuales de
las normas sobre aparatos aplicadas ya en Estados Unidos as-
ciendan a 32 000 millones $, y las economias netas actuales se
estiman en 78 000 millones $ (en $ EE.UU. de 1987) (Levine,
y otros, 1994).

Los costos a nivel de proyectos asociados con normas obliga-
torias comprenden costos de programas para € andlisis, la
pruebay la evaluacion de los productos.  Se necesitarén labo-
ratoriosy equipo de prueba para certificar el rendimiento delos
aparatos en un pais o grupo de paises que no dispongan de ellos
y en que la demanda sea cada vez mayor. Otros costos impor-
tantes son los de inversion para la fabricacion inicia de pro-
ductos més eficientes, lanecesidad de personal capacitadoy la
de nuevas estructuras institucionales.

Entre los problemas administrativos, institucionales y politicos
asociados con la aplicacién de normas obligatorias para €l uso
eficiente de la energia figuran los siguientes:

* Oposiciéon de la industria por diversas razones (pérdida
percibida de rentabilidad, exigencias de los gobiernos para
aumentar las inversiones, posibilidad de que las compafiias
deban cesar sus actividades y reduccion de la competencia)

e oposicién de otros grupos que pueden resultar adversa-
mente afectados (por ejemplo, compafiias eléctricas en el
caso de algunas normas)

« dificultad para conseguir el acuerdo entre diferentes paises
sobre procedimientos de prueba uniformesy normas com-
parables, cuando sea conveniente

* dificultad para obtener dinero con fines de inversion en la-
boratorios de pruebay para sufragar 1os gastos de rediza-
cién de las pruebas requeridas (problema particularmente
agudo en los paises que no figuran en el Anexo | apesar de
que los beneficios netos son muy superiores a esos costos).

Para superar esas dificultades habra que realizar considerables
esfuerzos. Como muchos aparatos se disefian, conceden, fabri-
can y venden en diferentes paises con costos de energiay habi-
tos de uso por el consumidor variables, para superar numerosos
obstéaculosinstitucionales tal vez se requieran iniciativas regio-
nales y medios de financiacién para establecer normas'y labo-
ratorios de prueba, sobre todo en paises del Anexo | con
economias en transicion y paises que no figuran en el Anexo |.

Las normas obligatorias para el uso eficiente de la energia con-
[levan también beneficios administrativos, ingtitucionales y
politicos, como responder a preocupaciones del consumidor y
medioambiental es, reducir futuras necesidades de capacidad de
generacion, y conceder credibilidad alos fabricantes que van a
la vanguardia en la introduccién de productos de elevado
rendimiento energético mediante procedimientos de prueba
uniformes. Armonizando los procedimientos de pruebay las
normas se pueden disminuir los costos de fabricacion resul-
tantes del cumplimiento de varios requisitos.

2.3.3 Normas voluntarias

Las normas voluntarias para € uso eficiente de la energia, en
virtud de las cuales fabricantes y constructores acuerdan (sin
legislacion impuesta por e gobierno) generar productos o
construir edificios que cumplan determinados criterios sobre €
uso de la energia, pueden servir de elementos precursores o al-
ternativos alas normas obligatorias. (SIE I1, 22.5.1.2). Paralos
productos abarcados por tales normas tiene que haber acuerdo
sobre procedimientos de prueba, equipo y laboratorios de prue-
ba adecuados para certificar € equipo, y etiquetado del pro-
ducto, a fin de satisfacer los requisitos previos de las normas
obligatorias. Las normas voluntarias han tenido més éxito en
el sector comercial que en el residencial, presumiblemente por-
gue los clientes comerciales conocen mejor €l uso de laenergia
y laeficiencia del equipo que los consumidores residenciales.

El uso de la energiay las reducciones de las emisiones de car-
bono con las normas voluntarias varian considerablemente,
seguin lamaneraen que serealizan y la participacion de los fa-
bricantes. Sobre la base de una opinién pericial, los autores
estiman que las reducciones globales de las emisiones de car-
bono mediante esas normas pueden variar de 10 a 50% (e
incluso mas s se combinan con fuertes incentivos) de las
reducciones obtenidas con normas obligatorias.

Los costos anivel de proyectos asociados con normas voluntarias
(costos de equipo y laboratorios de prueba, y costos de inversion
iniciales) son los mismos que en e caso de las normas obli-
gatorias. El aumento de lainversion en productos més eficientes
sera, empero, menor que en € caso de las normas obligatorias,
pues se espera que las voluntarias afecten menos a mercado.
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Los problemas administrativos, institucionalesy politicos vin-
culados con el logro de normas voluntarias son similares a los
de las normas obligatorias, pero de menor magnitud, en pro-
porcién a su capacidad de influir en los beneficios de rendi-
miento energeético en los aparatos eléctricos, en otro equipo y
en los edificios.

2.3.4  Investigacion, desarrollo y demostracion

Los programas de IDyD fomentan la creacion de nuevas tec-
nologias para que las medidas tengan efectos a mas largo
plazo. En general, sdlo las grandes industrias y los gobiernos
disponen de los recursos y del interés requeridos para las
actividades de IDyD. En cambio, la industria de la construc-
cion esta muy fragmentada, por lo que es dificil que manco-
mune sus recursos para|DyD. LalDyD apoyada por el gobier-
no ha desempefiado una funcion esencia en el desarrollo y
comercializacion de varias tecnologias de uso eficiente de la
energia, como ventanas de poca emisividad calorifica, regu-
ladores electronicos y compresores refrigeradores de elevado
rendimiento. En tanto quelos resultados de IDyD en paises del
Anexo | pueden transferirse con frecuencia a otros paises,
existen condiciones propias de esos paises que requieren espe-
cial atencién, como €l disefio y la construccion de los edificios
en climas cédlidos y hiumedos. Por esta razén, es esencial
establecer una infraestructura de IDyD mediante la colabo-
racion entre investigadores, basada en especiaistas de IDyD de
paises que no figuran en el Anexo |y de paises del Anexo |y
otros paises (SIE 1I, 22.5.1.5).

En el Cuadro 2 no se asigna una estimacion concreta de lare-
duccion de las emisiones de carbono a IDyD; Unicamente se
dice que para lograr economias sustanciales de energia en el
periodo siguiente a 2010 se necesitard una vigorosa IDyD so-
bre medidas de uso mas €ficiente de la energia en edificios, 1o
gue abarca mejoras en €l equipo, € aislamiento, las ventanas,
las superficies exteriores y, especialmente, en los sistemas de
construccion.  Es fundamental sefialar que sin importantes

actividades de IDyD, no se redlizarén las posibles reducciones
de las emisiones en el sector de edificios residenciales, comer-
ciales e institucionales.

24  Reducciones globales de las emisiones de carbono
aplicando tecnologias y medidas en el sector de edi-
ficios residenciales, comerciales e institucionales

En los Cuadros 1y 2 figura una gama de reducciones totales
de las emisiones que pueden lograrse en todos los edificios re-
sidenciales, comerciaes e ingtitucionales. Se estima que esas
reducciones seran del orden de 10-15% de las emisiones pre-
vistas en 2010, de 15-20% en 2020, y de 20-50% en 2050,
sobre la base de los escenarios 1S92. Por consiguiente, se
prevé que las reducciones totales de las emisiones de carbono
gue pueden lograrse en el sector de la construccion se sitGan
(sobre la base de los escenarios 1S92) en una gama de 0,175-
0,45 Gt C/afo en 2010, de 0,25-0,70 Gt Cl/afio en 2020, y de
0,35-2,5 Gt C/afio en 2050.

Las medidas descritas pueden diferenciarse sobre la base de
sus posibilidades para reducir las emisiones de carbono, su
rentabilidad y su dificultad de aplicacién. Todas las medidas
tendrén efectos favorables para la economia global, siempre 'y
cuando los ahorros de energia sean rentables. Los beneficios
para el medio ambiente son aproximadamente proporcionalesa
las reducciones en la demanda de energia y, por ende, a las
economias de carbono. Los costos administrativos y de tran-
saccién de las diversas medidas pueden variar notablemente.
Si bien puede ser dificil administrar los codigos y las normas
de construccién, en muchos paises se necesita ahora algin
nivel minimo de rendimiento energético en las nuevas edifica-
ciones. En muchos de los programas de mercado se introduce
alguna complejidad, pero con frecuencia pueden concebirse
para lograr economias que de otro modo seria muy dificil
obtener. Los programas de normas sobre aparatos son, en prin-
cipio, los que pueden aplicarse més facilmente, pero quiza no
sea fécil lograr el consenso politico sobre esos programas.







3. SECTOR DEL TRANSPORTE?®

3.1  Introduccién

En 1990, las emisiones de CO, debidas a uso de energiaen €
sector del transporte ascendieron a unos 1,25 Gt C: la quinta
parte de las emisiones de CO, producidas por €l uso de com-
bustibles fosiles (SIE 1l, 21.2.1). Entre otras emisiones im-
portantes de GEI del sector figuran N,O de emisiones de tubos
de escape de los automdviles con convertidores cataliticos;
CFC y HFC, resultantes de sistemas de acondicionamiento de
aire; y NO, emitidos por aeronaves cerca de la tropopausa (a
esta altura, el ozono generado por NO, es un GEI muy po-
tente). El uso de energia en el transporte mundial crece méas
répidamente que en cualquier otro sector, a una media de 2,4%
anual entre 1973y 1990 (SIE 1I, 21.2.1).

La mitigacion de GEI en el sector del transporte presenta una
dificultad particular debido alaexcepcional funcion delosvia
jes y el movimiento de mercancias para que la gente pueda
atender necesidades personales, sociales, econdmicas y de
desarrollo (SIE 1I, 21.2.3). Este sector puede ofrecer también
una oportunidad especial porque €l disefio de vehiculos y las
caracteristicas del combustible son comunes. En € transporte
hay muchos interesados, entre ellos |os usuarios del transporte
privado y comercial, los fabricantes de vehiculos, los sumin-
istradores de combustibles, |os constructores de carreteras, los
planificadores y los proveedores de servicios de transporte.

Las medidas parareducir las emisiones de GEI en el transporte
estan muchas veces en conflicto con los intereses de uno u otro
de esos beneficiarios. Las estrategias de mitigacion en este
sector pueden fracasar a menos que tengan en cuenta las pre-
ocupaciones de los beneficiarios y ofrezcan mejores medios
para responder alas necesidades que atiende el transporte. La
eleccion de la estrategia dependera de las capacidades econd-
micas y técnicas del pais o region que se considere (SIE |1,
21.4.7).
3.2  Tendenciasy proyecciones de las emisiones globales
de carbono

En el Cuadro 4 se muestra el uso de la energia por diferentes
modos de transporte en 1990, y dos escenarios posibles de emi-
siones de CO, hasta 2050 (SIE 11, 21.2). Esos dos escenarios
se utilizan en esta seccion como base para evaluar 1os efectos
de las medidas sobre las emisiones de GEI. El consumo espe-
cifico de energia declind en 0,5-1% anual en el transporte por
carreteraentre 1970 y 1990, y en 3-3,5% anual en el transporte
aéreo entre 1976 y 1990. Las gamas de futuro crecimiento del

9 Esta seccion se basaen € SIE 1, Capitulo 21, Mitigation Options
for Human Settlements (Autores principales. L. Michaelis, D.
Bleviss, J-P. Orfeuil, R. Pischinger, J. Crayston, O. Davidson, T.
Kram, N. Nakicenovicy L. Schipper).

Cuadro 4: Uso global de energia en d transporte hagta 2050 — escenarios BAJO y ALTOR,

1990 1990CO, Crecimiento Intensdad Emisonesde CO, (Mt C)
Energia®  emitidoc  dd traficod  energéticae 2010 2020 2050

Modo detransporte (EJ) (Mt C) (%) (%) BAJO ALTO BAJO ALTO BAJO ALTO
Automdviles otrosvehiculos  30-35 555648 1421 1000 592 989 612 1223 674 2310
persondesy ligerosde
trangporte de mercancias
Vehiculos pesados detransporte 20-23 370-426 1927 -06-00 470 718 530 933 758 2047
de mercanciasy autobuses
Aéeo 8 148 3240 -20--06 187 308 210 44 297 1330
Otro (ferrocaril, vias de 4 74 0 -0.3-03 70 78 63 80 62 87
navegacion interiores)
GAMA TorAL 63-71 1166-1314 1318 2094 1418 2680 1791 5774

30-35 555648 1421 -1.0-00 592 989 612 1223 674

aBassdoen SE I, 21.25y 21.3.1, sdvo que seindique otracosa
bBassdoen SIEII, 21.2.1.

¢ Las emisones de CO, de este cuadro se han caculado a partir dd consumo de energia utilizando un factor de emisién condante para todos los modos de

185 Mt C/EJ.
dBasadoen SEII, 21.24.

e Uso de energiapor kildmetroy vehiculo en d caso delosautoméviles, uso de energiapor kildmetroy tonelada paralos vehicul os de transporte de mercancias
y € flete ferroviario, maritimo y aéreo; y energiapor kilometro y pasgero en € caso de los autobuses, € transporte aéreo y ferroviario.
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tréfico y reduccion de laintensidad energética que se muestran
en el cuadro se espera que sean inferiores alas del pasado (SIE
I, 21.2.5). Enlamayoriade los escenarios se prevé una cons-
tante reduccion de las tasas de crecimiento del uso de la
energia, en tanto que estos dos escenarios se basan en tasas de
crecimiento permanente; de ahi que las estimaciones del esce-
nario ALTO de este cuadro sean muy superiores a las del esce-
nario 1S92e para 2050. El escenario BAJO en 2020 es inferior
en un 10% aproximadamente al escenario 1S92c, y no es proba-
ble que se produzca sin agun cambio en las condiciones del
mercado (como un fuerte aumento de los precios del petréleo) o
nuevas politicas, por gemplo, para reducir la contaminacion
atmosféricay la congestion del tréfico en las ciudades.

Las principales fuentes de GEI en e sector del transporte en
2050 probablemente sean los automdviles y otros vehiculos
ligeros (VL), los vehiculos pesados (VP) y las aeronaves.
Actualmente, el crecimiento porcentual anual en todos estos sec-
tores es particularmente alto en Asia sudoriental, en tanto que en
algunos paises de Europa central y oriental se registra un
rapidisimo aumento de propietarios de automoviles. Los vehi-
culos de dos ruedas, especialmente |os velomotores con motores
de dos tiempos, son uno de los medios de transporte personal de
mayor expansién en partes de Asia meridional y oriental y
América L atina, pero sélo representan entre el 2y el 3% del uso
de la energia en el transporte globa (SIE II, 21.2.4). Esos
vehiculos tienen emisiones muy atas de contaminantes locales.

Los paises del Anexo | representaron aproximadamente las tres
cuartas partes de las emisiones de CO, en e sector del trans-
porte global en 1990. Esa proporcién probablement decline
entre un 60 y un 70% aproximadamente en 2020 (SIE I,
21.2.2) y todavia més en 2050, suponiendo un crecimiento
répido y constante en los paises que no figuran en el Anexo 1.

3.3  Tecnologias parareducir las emisiones de GEI en
el sector del transporte

Los sistemas de transporte y la tecnologia evolucionan rapida-
mente. Si bien esa evolucién ha comprendido en el pasado
reducciones en laintensidad energética para la mayoria de los
tipos de vehiculos, en e decenio anterior a 1996 la reduccién
ha sido relativamente pequefia. En cambio, |os avances técni-
cos recientes se han utilizado sobre todo para mejorar €l rendi-
miento, la seguridad y los accesorios (SIE I, 21.2.5). Apenas
hay pruebas de saturacion de la demanda de energia del trans-
porte, pueslosingresos marginal es se siguen utilizando paraun
modo de vida en el que se utiliza mas el transporte, en tanto
gue e mayor valor afiadido en la produccion comprende un
mayor movimiento de bienes intermedios y sistemas de trans-
porte de carga més rapidos y mas flexibles.

En el SIE (11 21.3) se consideran varias opciones de mitigacion
tecnol 6gica e infraestructural. Algunas son yarentables en de-
terminadas circunstancias (su utilizacion disminuye los costes
del transporte privado, teniendo en cuenta las economias de
energia, las mejoras del rendimiento, etc.). Esas opciones
abarcan mejoras en e rendimiento energético; fuentes de

energia aternativas y cambios estructurales, otros medios de
transporte y gestion de parques. Larentabilidad de esas opera-
ciones técnicas varia mucho entre los distintos usuarios y entre
paises, segin los recursos disponibles, los conocimientos téc-
nicos, la capacidad institucional y la tecnologia, asi como de
acuerdo con las condiciones del mercado local.

33.1 Megorasen € uso eficiente de la energia

Para |os operadores de vehiculos seria rentable alguna reduc-
cion delaintensidad energética, porque las economias de com-
bustibles compensarian el costo adicional de vehiculos de ma-
yor rendimiento energético (SIE I, 21.3.1). Segln varios estu-
dios, esas economias potenciales no se logran por diversas ra-
zones, en particular debido a su poca importancia para fabri-
cantesy compradores de vehicul os en relacion con otras priori-
dades, como fiabilidad, seguridad y rendimiento. Muchos
usuarios de vehicul os también presupuestan el funcionamiento
del vehiculo independientemente de su adquisicién, sobre todo
cuando esta Ultima depende de conseguir un préstamo, porque
paraellos el precio del vehiculo no corresponde directamente a
los costos de funcionamiento. Si bien las economias de com-
bustible tal vez no justifiquen el tiempo, €l esfuerzoy € riesgo
gue suponen para €l comprador individual o empresarial del
vehiculo, se pueden conseguir a través de medidas que minimi-
zan o eluden esos obstaculos. Tanto en los automdéviles como
en otros vehiculos personales, las economias rentables para los
usuarios en 2020 pueden equivaler a 10-25% del uso de la
energia previsto con aumentos en los precios delos vehiculos de
500 a 1500 $. Aunque es posible obtener mayores economias a
un costo mas alto, no seria rentable hacerlo (CNI, 1992; ETSU,
1994; DeCicco y Ross, 1993; Greene and Duleep 1993).

Las posibilidades de realizar economias de energia rentable en
los vehiculos comerciales se han estudiado menos que en el
caso de los automovilesy se estima que son més pequefias —tal
vez 10% para los autobuses, trenes y camiones medianos y
pesados, y aviones—, porque |os operadores comercial es tienen
yaincentivos mas importantes para utilizar tecnologia rentable
(SIE 11, 21.3.1.5).

Es posible conseguir reducciones de intensidad energética por
encima del nivel de rentabilidad para los usuarios; ahora bien,
los cambios en el disefio de los vehicul os que ofrecen mayores
reducciones de intensidad energética probablemente influyan
también en diversos aspectos de rendimiento de los vehiculos
(SIE 11, 21.3.5). El logro de esos cambios, dependerd, pues, de
una alteracion en las prioridades de los fabricantes y los com-
pradores de vehiculos o de avances en el rendimientoy el costo
de la tecnologia.

Cuando las reducciones de la intensidad energética se deben a
un mejor disefio de la carroceria del vehiculo la mitigacion de
GEI puede ir acompafiada de una reduccion en las emisiones
de otros contaminantes atmosféricos, cuando éstos no estén
sometidos a control de normas que exigen efectivamente la
utilizacion de convertidores cataliticos. Por otra parte, algunos
disefios de motores de rendimiento energético (por eemplo,
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inyeccion directa de combustible y motores de escasa com-
bustion interna producen emisiones de NO, 0 materia particu-
lada relativamente altas (SIE 11, 21.3.1.1),

Paraintroducir cambios en latecnologiade los vehiculostal vez
haya que efectuar grandes inversiones en nuevos disefios, téc-
nicas'y cadenas de produccién. Esos costos a corto plazo pue-
den minimizarse si las mejoras de rendimiento energético se
integran en € ciclo normal del producto de los fabricantes de
vehiculos. Paralos automévilesy camiones, esto significa que
pueden transcurrir 10 afios entre el cambio de prioridades o
incentivos en el mercado de vehiculos y el momento en que se
reflejan todos |os resultados de ese cambio en los vehicul os pro-
ducidos. Paralosaviones, el plazo es méslargo debido alalar-
gavida Util del aviény a que la nuevatecnologia sélo se aprue-
ba para utilizarla con carécter general una vez demostrado su
funcionamiento seguro tras varios afios de experimentacion.
3.3.2 Fuentes alternativas de energia

Sobre la base del ciclo de combustible completo, con otros
combustibles de fuentes de energia renovabl es se pueden redu-
cir las emisones de GEI producidas por e funcionamiento de
los vehiculos (es decir, excluidas las derivadas de su fabri-
cacion) en un 80% o més (SEl 11, 21.3.3.1). En la actualidad,
esos combustibles son mas costosos que los productos de
petroleo en la mayoria de los casos, aunque os vehiculos que
funcionan con biocombustibles liquidos pueden obtener un
rendimiento tan alto como los vehiculos tradicionales, y los
costos de fabricacion no tienen por qué ser mas elevados que
en la produccion en serie. El uso generalizado de esos com-
bustibles depende de la superacion de diversos obstéculos
como los costos de pasar a nuevos tipos de vehiculos, tec-
nologia de produccién y distribucion del combustible, preocu-
paciones por la seguridad y la toxicidad, y posibles problemas
de rendimiento en algunos climas. El uso generalizado de
hidrégeno y electricidad en los vehicul os de carretera crea difi-
cultades técnicas y de costo todavia no superadas.

Los combustibles fosiles alternativos a la gasolina [por ejem-
plo, diesel, gas de petréleo liquado (GPL), gas natural com-
primido (GNC)] pueden permitir reducciones de las emisiones
de 10-30% por km, y son ya rentables en pequefios mercados,
como en el caso de los vehiculos de gran circulacion y los que
forman parte de parques, incluidos los pequefios autobuses
urbanos y las camionetas de reparto (SEI 11 21.3.3.1). Varios
gobiernos han aentado el uso de GPL y GNC porque producen
menos emisones de contaminantes tradicionales que la gasoli-
nay €l diésel, pero el paso delagasolinaal diesel puede causar
emisiones més altas de particulas y de NO,. Con € uso de
vehiculos hibridos y flexibles en cuanto a combustibles, 1os
vehiculos de combustibles alternativos y eléctricos pueden
responder alas necesidades de movilidad de una gran parte de
usuarios, pero a mayor costo y con menores reducciones de
GEl que los vehiculos que utilizan un slo combustible (SIE 11,
21.3.4). No es probable que las alternativas a diesel sean
rentables para los usuarios de vehicul os pesados, y en muchas
de ellas las emisiones de GEI serén mayores (SEI 11, 21.3.3.2).

Sin embargo, un pequefio pero creciente nimero de autobuses
urbanosy vehicul os de reparto funcionan con GNC, GPL o gas
natural liquado (GNL) para reducir las emisiones urbanas de
NO, y particulas. Se estan investigando alternativas a quero-
$eno en las aeronaves, pero no es probable que sean rentables
acorto plazo (SIE I1, 21.3.3.3). Gran parte de laincitacién po-
litica para el uso de combustibles aternativos persigue obje-
tivos distintos ala mitigacion de GEI, como lamejorade laca-
lidad del aire urbano, € mantenimiento del empleo agricolay
la seguridad energética.

3.3.3. Cambiosen lainfraestructuray en los sistemas

La densidad urbana, la infraestructura urbana y del transporte
y el disefio de sistemas de transpore pueden influir en la dis-
tancia que han de recorrer las personas de acuerdo con sus
necesidades y en la eleccion de los medios de transporte (SIE
I1, 21.4.2). Esos factores influyen también en el volumen del
transporte de cargay en los modos utilizados. El grado de esos
diversos efectos es controvertido, y procede sefialar que la
infraestructura urbana y del transporte est4 concebida sobre
todo para fines distintos de la mitigacion de GEI.

Con los sistemas de gestion del tréfico y de parques se pueden
logar economias de energia del orden del 10% o0 mas en zonas
urbanas SIE I1, 21.4.2). El uso de la energia para el transporte
de carga puede reducirse sustancialmente modificando la
gestion de los parques de camiones. Pasando de la carretera al
ferrocarril se pueden conseguir economias de 0-50% Yy lograr
muchas veces reducciones de las emisiones de GEI propor-
cionales 0 mayores, sobre todo cuando los trenes funcionan
con electricidad de fuentes de combustibles no fésiles (SIE 11
21.34, 21.4.2). Larentabilidad y las posibilidades practicas
del transporte de carga por ferrocarril varian mucho segin las
regionesy los productos (SIE I, 21.2.5). El potencia alargo
plazo del transporte por ferrocarril puede depender de laevolu-
cion de las tecnologias de sistemas combinados que permitan
insistir mas en laflexibilidad y la conformidad.

34  Medidas parareducir lasemisiones de GEI en €
sector del transporte

Un primer paso para alcanzar los objetivos del climaen el sec-
tor del transporte es introducir medidas de mitigacién de GEI
totalmente justificadas por otros objetivos de intervencion.
Con esas medidas se puede aumentar la competitividad de la
industria, fomentar la seguridad energética, mejorar la calidad
de vida de los ciudadanos o proteger el medio ambiente (SIE
[, 21.4). En principio, la manera mas eficiente economica
mente de abordar todas esas cuestiones es suprimir las subven-
ciones que existen en algunos paises a transporte por carretera,
e introducir mecanismos de determinacion de precios que
reflejen plenamente el costo del transporte en términos sociales
y ambientales (SIE I, 21.4.5).

En la préctica, tal vez sea dificil aplicar por razones técnicasy
politicas medidas eficientes como las cargas para €l usuario de
la carretera.  Las circunstancias locales exigen soluciones
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locales, y € éxito de las estrategias puede depender de que
estén bien concebidas:

 con unacomprension del sistemaactual y de su evolucion;
* incluidala consideracion de una amplia serie de medidas;
 en consulta con los interesados;

* incluidos mecanismos de verificaciony gjuste (SIE 11, 21.4.7).

Este andlisis no puede proporcionar una evaluacion global,
pero se consideran en € las series de posibles efectos de las
medidas, y se centra en tres grupos de vehiculos que consti-
tuiran, seglin se preveé las principales fuentes de GEI en 2020
(asaber, VL, VPy aeronaves).

La inmensa mayoria de los parques de vehiculos mundiales
corresponde a los paises del Anexo |; los paises en desarrollo
tenian aproximadamente la décima parte de los automéviles
mundiales en 1990. Casi todos los vehiculos producidos en el
mundo se fabrican en paises del Anexo | o con disefios que
tienen su origen en ellos (SIE 11, 21.2.4). Las politicasintro-
ducidas en paises del Anexo | que afectan a la tecnologia de
los vehicul os probablemente tengan, pues, efectos mundiales.
34.1 Medidas que afectan a los vehiculos ligerosy al
tréfico urbano

La gestion a largo plazo de las emisiones de GEI procedentes
de vehiculos ligeros probablemente dependa de la aplicacién
de una amplia serie de estrategias que abarquen varias esferas
de adopcién de politicas y niveles de gobierno (SIE I,
21.4.1). Tales estrategias pueden comprender diversas medi-
das, como normas para economizar combustible (SIE I,
21.4.3), impuestos sobre los combustibles (SIE 11, 21.4.5.2),
incentivos para e uso combustibles aternativos (SIE I,
21.3.3), medidas para reducir € uso de los vehiculos (SIE 1,
21.4.2) eIDyD en latecnologia delos vehiculosy los sistemas
detransporte (SIE 1, 21.3.6), dgunasdelas cuales se evallan
enel Cuadro 5. Laceficaciarelativade las politicas depende de
circunstancias nacionales, incluidas lasinstitucionesy politicas
existentes, y de las tendencias tecnolégicas en que se basan.
Las medidas para reducir las emisiones de GEI producidas por
automaviles son normal mente apropiadas para otros vehiculos
ligeros, como pequefios camiones, camionetas, minibuses y
vehiculos utilitarios deportivos. Estostipos de vehiculos se uti-
lizan cada vez més como vehiculos personales, |0 que supone
mayores emisiones de GEI.

Este mayor uso puede estimularse si esos vehiculos no estan
sometidos a las mismas medidas que los automaviles.

Muchas de las medidas del Cuadro 5 pueden justificarsetotal o
parcialmente por objetivos distintos de la mitigacién de GEI.
Las normas para economizar combustibley las rebajas de tasas
pueden justificarse como medio de superar obstaculos al mer-
cado que impiden aprovechar tecnologia de elevado rendi-
miento energético. El aumento de los impuestos sobre los
combustibles también puede producir diversos beneficios
socialesy ambientales, y generar a mismo tiempo ingresos que

pueden utilizarse para atender necesidades prioritarias en el
sector del transporte o en otros, aunque también pueden tener
inconvenientes para algunos usuarios del transporte.

L os mas probable es que los gobiernos adopten medidas com-
binadas. Por gemplo, las normas para la economia de com-
bustible y los incentivos pueden suponer un menor costo de uti-
lizacion de los vehiculos, y por consiguiente més tréfico, a
menos que se apliquen junto con impuestos sobre el combus-
tible, fijacion de precios de la circulacion por carreteray otras
medidas disuasorias. También es probable que |os proveedores
de energias renovables puedan responder a las futuras necesi-
dades de energia para €l transporte si laintensidad energéticay
los niveles de tréfico se mantienen bajos. Por o tanto, la efica-
cia de los incentivos para comprar vehiculos que utilicen com-
bustibles aternativos puede aumentarse mediante impuestos
sobre los combustibles convencionales, lo que incita a utilizar
otros combustibles y areducir el uso de energia

Las politicas elaboradas a nivel local, para abarcar eficiente-
mente toda la gama de prioridades econdémicas, sociaes y
ambientales locales, pueden figurar entre los elementos mas
importantes de una estrategia a largo plazo para la mitigacion
de GEI en el sector del transporte (Sl 11, 21.4.2). Las medidas
comprenden control del tréfico informatizado; restricciones y
tasas de aparcamiento; establecimiento de pegjes, tasas de
circulacion, restricciones a acceso de vehiculos; modificacién
del trazado de las carreteras para reducir lavelocidad del tréfi-
co, y mejores medios y prioridad en el tréfico de peatones,
ciclistas y transporte publico.

El desarrollo de infraestructura es muy oneroso, y probable-
mente ese costo se realice por una amplia serie de razones eco-
némicas, sociaes, ambientales y de otro tipo. Puede haber
obstéaculos institucionales a la integracion de objetivos de miti-
gacion de GEI en los procesos de adopcion de decisiones, pero
si se hace se pueden obtener diversos beneficios, que conduz-
can tal vez amenores costos si se concede mayor prioridad que
antes al transporte no motorizado con respecto a motorizado.
El disefio de las ciudades para €l transporte no motorizado y
publico puede reportar beneficios econdmicos a largo plazo,
pues el mejor entorno humano estimula las actividades comer-
cialeslocales (SIE 11, 21.4.2).

Algunos de los gjemplos més conocidos de estrategias que han
tenido éxito en la reduccion del tréfico y sus efectos para €
medio ambiente, incluidas las emisiones de GEI, son las apli-
cadas por la ciudad-estado de Singapur, la ciudad de Curitiba
en Brasil, y varias ciudades europeas (SIE |1, 21.4.6). Esasciu-
dades ilustran laimportanciade lainiciativalocal y delaplani-
ficacion integrada y los métodos basados en €l mercado para
elaborar una combinacion de medidas apropiadas.

Las estrategias de transporte local para reducir el tréfico y
mejorar el acceso no motorizado pueden reportar nUMerosos
beneficios ambientales y sociales (SIE 11, 21.4.6), aunque esas
estrategias pueden suponer también pérdidas de comodidad
para algunos usuarios del transporte.
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Cuadro 5: Ejemplos sHeccionados de medidas para mitigar las emisones de GEI procedentes de vehiculos ligerost.

Efectos climaticosy

Efectos econdmicos

Consideraciones
administrativas,

Opciones técnicas Medidas otros efectos ambientales y sociales ingtitucionalesy paliticas
Redudir laintensdad Ingrumentosbasados  Bendficiosparad dima Rentabilidad Factoresadminigrativos/
energéticadelosvehiculos | en d mercado en 2020 — Aumentomediodd cogo  indtitucionales
—Modificacion dd disefio — Rebgasdeteses —10-20%deCO,deVL  denuevosautosdel-9% —Costosde
del motor Nuevosimpuestos entodoslosesoenarios  COMPENSBOOCON€CON0-— rdministracion
—Modificacionesen sobred automdvil, migs de combetible moderados paralos
disefio delacamarade aumentoa400$por  Otrosefectos Cuestionesmacroecondmicas  gobiernos
combustién del motor cadaL/100km — Hesta6% deaumento  — Conlosaostosdeaplicaion — Menor peridarequerida
—Modificacionesen la (Snvaiaionend ddl tréficoy susefectos  PUedENdISTINUITIaSVENIES  era | os gobiernos que
mezdacombustiblelaire impuesto mecio) sobred medio 8 RISEOE D ¢ end caso delasnormeas
. " . — Como con rebgjas de
—Tecnologiainformética ambiente amenos que tasas, pero d impuiso »
paamgorar lagestion de e reduzca con otras econdmico probeble- Factor(_es_polltloos
veh,l'wloydel motor medidas mente ssEamenor —Opo_saondelos )
—Estmlulo paaredL,Jar d Cuestiones de equidad fatrlcaltes_gevdqlwlos
tammodelosvehlwlps — Por lo querespectaalos —Preocupaaonporl_os
(menos peso y potencia) consumidores, positivos efectos de laseguridad
[efectos estimados basados paralos propietarios de
enSEII, 2143, SEII, pequefios autos y ne-
21451; CNI, 1992; gativos paralo no pro-
DeCicco y Ross, 1993; pietariosy los propietarios
OTA, 1991; ETSU, 1994 de auitos grandes
Goodwin, 1992] — Se puede modiicar la
comptitivided de laindus-
triade fabricacion, pero
debe hacerse en forma
economicamente eficiente
Ingtrumentos Beneficiosparad clima Rentabilidad Factores administrativos/
reglamentarios en 2020 — Aumento medio dd codo  inditucionales
— Normasparala — 3-5%deCO, deVL denuevosautosde<05%  — El gobieno requiere
economiadeenergiao conrdlacion aBAJO enBAy 5-15%en peridia paradeterminar
acuerdosvoluntarios.  — 22-28%deCO,deVL  ALTOCONCOMpENSIOON g5 normas
reduciondd 30%en  conrdaddnaALTO  Eeoon decombustible  _ cogoq e ariminis:
laintensidad energetica — Esposblequeaumenten i o1 oderedos pera
VL nuevosen 2010 Otrosefectos Iosmpsaw_rtoplazo losgobiernos
. ' paralaindustriade auto,
cpnrelaclonalos —3t1_0%deajmentode| pero sereduced cogto dd »
nlveles_<,je 1995; Ia_ ) trafico con ef_edos didovitd dd uso ddl auto Factorgsgml iticos
reducion conrelecion - sobreel medio Cuestionesmacroeconémicas — OPeSaondelos
alatendengadepende ambientelocd en — Conlareducdion delasin+ fetxfcarﬁesde
del escenario ALTO, amencs portacionesdepetrdleoy del - Vehiaulos
que se reduzca con costo defundionamientodel — Preocupacion por los
ofras mediides auto pueden aumentar las efectos delassguricded
ventasy d tréfico alago

plazo eimpulsarse por tanto
laeconomia

Cuedtionesde equidad

— Losmismos efectos para
los consumidores que
con lasrebgas de tasas

— Pueden dfecter ala
competitivided delain-
dugtriaen formaeco-
nomicamente ineficiente.
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Cuadro 5 (continuacién)
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Opciones técnicas

Medidas

Efectos climéticosy

otros efectos ambientales

Efectos econdmicos
y sociales

Consideraciones
administrativas,
ingtitucionalesy paliticas

Reducir laintensdad

Instrumentos basados

energéicadelosvehiculos end mercado

Bendficiosparad clima
en 2020

Rentabilidad
— Costos més dtos paralos

(véase anterior mente); — impuestos sobre los — 10-25% de CO, de usuarios delacaretera
reducr laveocidad o combugtibles determi- VL en paisssdondelos
mgorar lagesion dela nedos locamente para impuestos onyadtos — Cuestiones macroecondmicas
veodidad; mgorar la incduir codossocidesy  —40-60%P deCO,de  — Reduccion delasventasde
gestion dd parquepara ambientdesend precio VL en paisssdondelos automaviles; los efectos
aumentar d factor de dd combustible impuesossonmuy bgos  mésamplios dependen del
cargadelosvehiculos, e 0.2-05%/L dondelos uso delosingresos
pasar al transporte publico impuestos sonya Otrosefectos [SEII, 1132
y Nno motorizado; pasar a dtos — lamitad o mésdelos
fuentesde energia * $0.3-0.8%/L donde efectosde GEl selogra  Cuedtionesde equidad
alternativas losimpuestos son reduciendo d tréfico,  — Segun dgunosestudios los
(véase més abaj0) actudmente bgjos con beneficios propor- impuestos sobre lagasolina
[SEII, 2145; condesparad medio srén regresvosen Ameérica
Goodwin, 1992] ambiente del Nortey progresivosen
Europa occidental
[SEIN, 115.6]
Pasar afuentesalternativas Instrumentos Beneficiosparad dima Rentabilidad
deenergia economicos en 2020 — Cogtosfinanciados por €
—diéd, GNG, GPL como  — Incentivosfiscdeso — 10-30% 0-30% cuando usuaio inferioresala
dterndtivasalagasolina subvencionespord uso s utilizaGNCoGPL; gasolinaend caso de
— combustibles Sntéticos de de combudtibles potencid renteble hesta GPL,GNCy diéd, en
fuentes de biomesa dternativosy vehiculos  d 5% detodaslas dgunas golicaciones
hidrégeno o dectricidad eéctricos emisonesdeVL — Codtosparad usuario
de fuentes de energia — 8% omasconbiocom  méasdtosend cande
renovables Ingrumentos budiblesy VE que biocombudtible, VE e
— trenes de arastre de reglamentarios utilizen electricidad de hidrégeno; los costos
vehiculos hibridos — Prescripciones sobre fuentesrenovables pueden ser muy dtos
[SIEII, 21.33.1; OIE, 1993] combudiibles (hesta 1000 $ por tonela
dternativosivehiculos  Otrosefectos dade CO, evitades)
eléctricos — Reduccion de lacontami-
neciondd arelocd con  Cuegtiones macroecondmicas
agunos combustibles — Con lasudtitucion de petré-
dterndtivos, peroaumet  |eo por combustibles pro-
to con otros; poshle ducidos domésticamente se
incremento delosefectos puedeimpulsar € empleo
parad medio ambienta
delaagriculturaintensva  Cuestionesde equidad
enquesefometanlos  — Cond usodelabiomesa
biocombustibles £ puedeaumentar d
amnpleorurd
Reducir lafuga Ingrumentos Beneficiosparad dima Rentabilidad
refrigeranteen € reglamentarios en 2020 — No evduada
acondicionamientodeaire  — Normassobrelafugade — Reducciondeles
y otroscircuitosde refrigerante. por gem- emisonesdeHFC en
refrigeracion plo, limitacién deles 70-80% (equivdente a
[SEII, 21316 fugesdeHFC a5% de 7-8% delasemisones
lacagatotd anud dd didovitd deVL)

Factoresadminigrativos/

inditucionales

— Dificultad paraevauer €
codo sodd y ambiental

— Fuente deingresos para
losgobiernas, conun
costo de administracion
adiciond insgnificante

Factores paliticos

— Oposicion de produc-
toresy suminigtradores
de combudtibles

—Oposicion delas organi-
zaciones de motoristas
y Otros grupas con
intereses especides

Factoresadminigrativos/

ingitucionales

—Bgoscodosde
adminigtracion parael
gobierno

— Pueden requerir nuevas
normeas de seguridad y
técnices

— Lacooperacion
internaciond es Uil

Factores paliticos

— Lacooperacion delos
febricantes de autos es
importante

— Apoyo de productores
de combudtibles dterna-
tivos, induidoslos
ayricultoresend caso
de biocombustibles

Factoresadminigrativos/

inditucionales

— Lacooperacion interna-
ciond esimportante

Factores paliticos

— Losfabricantes pueden
oponerse alas normas
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Efectos climaticosy

Efectos econémicos

Consideraciones
administrativas,

Opciones técnicas Medidas otros efectos ambientales y sociales ingtitucionalesy politicas
Redudir lasemisonesde lyD Beneficiosparad dima Rentabilidad Factoresadminigrativos/
losgasesdeecapesn CO, — Paadiminar la — Equivdlented 10% — No evduada inditucionales
— Cadizador debgo N,O produccion de N,O en goroximadamente de — Lacooperacion
convertidorescatditicos  lasemisonesde GEI internacional es
de tubos de escape importante
Reducdr d usodevehiculos  Transportey Bendficiosparad dima Rentabilidad Factoresadminigrativos/
motorizados, reducir la planificacion urbanal en 2020 — Engenerd, lasmedidas  inditucionales
intensdad energéticadd infraestructura — 10% o masde e adoptan principa- — Los procesos de adop-
trangporte (otrosmedios,  — Inicidivasdetrangporte . emisonesdeVL a mente por razonesdigin-  cidn de decisones
modificacidn delamanera locd: largo plazo, y quiz& tas delamitigacion de locales son importantes
deconducr); usodelatec-  Definidaslocadmente; més dondela GEl, por lo queesta — Lacooperacion entre
nologia delainformacion pueden comprender infraestructurase mitigacion tiene un diferentes nivelesde
paramgorar lagesion de tasas eimpuestos, desardllargpidamente  costo bgo 0 negativo gobiernoy diferentes
los vehiculos, los parquesy reglamentaciones, grupos con interesesen
d trafico; modificacion de planificacion, prestacion - Otros efectos Cuegtionesmacroecondmicas  politicas esimportante
lossgtemasde urbaniza- desavicios educacion  — Bendficiospotencides  — Positivos o negativos,
cién y trangporte induida e muy grandes sgylin lasdircungtancias  Factorespoliticos
unameor infraestructura informacion locdesy laconcgpcion . —Oposicidn dela
dd trangporte no motoriza- demedidas indudtria de congruc-
do; telecomunicaciones cion decareteras
(trabajo adomidilio, Cuegtionesde equidad — Lasempressslocdes
dgemasderealidad — Pogtivos o negativos, pueden oponerse alas
virtual, etc.) sgglinlascircunstancias rediricciones de acceso
[SEEII, 21.4.6] locaesy laconcepcion
de medidas
Todaslas opciones I DyD einformacion Bendficiosparad dima Rentabilidad Factoresadminigrativos/
[SEII, 21.36,21.315, — Masde20%de GEl de — Inherentementeimpre-  indiitucionales
21.331] VL en 2020, pero decible, pero con — Necesdad de esimular
pueden ser dd 80% 0 pasibles reducciones de iniciativas locades
més alargo plazo lasemisonesauncoso  independientes
(2050+) negativo — Lacooperacion
internciond es Uil
Otrosefectos Cuegtiones macr oecondmicas
— Bendficiospotencides  — Inherentementeimpre-
muy grandes decibles, pero beneficios
potencid mente grandes
Cuegtionesde equidad
— Impredecibles

a | osefectos de GEl e cdculan para 2020 en relacion con dos escenarios "BAJO" (rdpidareduccion delaintensidad de energia, lento crecimiento del tréfico)
y"ALTO" (lentareduccion de laintensidad energética, rgpido crecimiento del tréfico), en los que las emisiones corresponden gproximadamente alas que figu-
ran en los escenarios 1S92c e |S92e (véase d cuadro 4). Las gamas de costosy |os efectos de las medidas reflgian diferencias entre las fuentes de publicacio-
nesy las probabilidades de incertidumbre; |os escenarios y las diferencias naciondes se mencionan explicitamente.

b Sobre labase de una dadticidad ddl precio de combustible de-0,7. Goodwin (1992) sugiere unagamade-0,7 a-1,0, por lo que los efectos pueden ser ma:

yores delo que seindicaagui.
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A lalarga, los cambios en los habitos de vigie y modo de vida,
combinados con madificaciones urbanisticas, pueden represen-
tar sustanciales reducciones en |los desplazamientos motoriza-
dos en ciudades norteamericanas y australianas. Las posibili-
dades de reduccion en las ciudades de Europa occidental son
menores (SIE 11, 21.4.2). Algunas de las oportunidades mas
importantes a corto plazo para la planificacién urbana que
afectan al uso de la energia en €l transporte al largo plazo se
dan en paises con economias en transicién y que se desarrollan
répidamente, donde el automdvil sigue siendo un modo de
transporte minoritario, pero cuya importancia aumenta con
rapidez (SIE 11, 21.4.2).

34.2 Medidas que afectan a los vehiculosy al trafico de
carga

En el Cuadro 6 se resumen algunas efectos posibles de medi-
das para reducir las emisiones de GEI por vehiculos pesados.
Difieren de las medidas para los vehiculos ligeros porque €
disefio y lafinalidad de los camiones varian mas que en €l caso
delosautomaviles, por lo cual es masdificil concebir normasde
intensidad energética para ellos, si bien mediante disposiciones
obligatorias sobre limitadores de velocidad y relaciones entre
potencia y peso se puede reducir el uso de la energia (SIE I,
21.2.4.3). Los operadores de vehiculos comerciales son re-
lativamente sensibles a los precios del combustible, tanto en la
gestion de los vehiculos existentes como en su eleccion de
nuevos vehiculos. Lacombinacion de impuestos sobre el com-
bustible y acuerdos voluntarios, publicidad e incentivos (por
gjemplo, derechos de licencia) paralaadquisicion de vehiculos
de elevado rendimiento energético puede bastar para estimular
la aplicacién de mejoras tecnolégicas (SIE 11, 21.2.4.3).

SegUn estudios realizados en algunos paises, los VP se subven-
cionan méas que los VL, s se considera la elevada parte de los
costos de reparacion de carreteras atribuible a los VP Con
medidas eficientes para repercutir esos costos en los opera-
dores de vehiculos de carga se pueden aumentar los costos del
transporte por carretera en 10-30% (SIE Il, 21.4.5) y lograr
reducciones de 10-30% en €l tréfico de cargay las emisiones
de GEI asociadas (sobre la base el asticidades de precios, Oum
y otros, 1990).

Con frecuencia se propugnan otras politicas, como la potencia-
cion de instalaciones de modos combinados de transporte, para
fomentar el uso del ferrocarril. Lamejora de la infraestructura
ferroviaria puede contribuir realmente a la mitigacion de GEl,
cuando se combina con normas para limitar el transporte por

carretera, y desincentivos como €l pegje (SIE I, 21.4.3). El
gran uso del ferrocarril es préactico sobre todo en recorridos lar-
gos, por lo que tales medidas serian sumamente eficaces en
grandes paises o coordinadas internacionalmente en regiones
gue abarcan numerosos paises pequefios (SIE 11, 21.2.4).

34.3 Medidas que afectan a las aeronaves!o

En el Cuadro 7 se resumen los efectos de una serie de politicas
para reducir las emisiones de GEIl producidas por las aeron-
aves. Mediante normas sobre los motores de las aeronaves
(SIE 1, 21.3.1.6) y la financiacién de IDyD es maés posible
politicamente conseguir grandes reducciones de las emisiones
de NO,, s bien el impacto radiativo de NO, de las aeronaves
dura poco y es muy incierto y puede haber compensaciones
entre la reduccion de NO, y & consumo de combustible
(SIE I, 21.3.1.6).

El Consgjo de la Organizacion Internacional de Aviacion Civil
(OACI) recomienda que el combustible utilizado en laaviacion
internacional debe estar exento de impuestos (SIE 11, 21.4.5.2),
pero no excluye "tasas"' con fines ambientales. Algunos aero-
puertos perciben derechos de aterrizaje en relacién con los
niveles de ruido de los aviones, y las tasas ambiental es pueden
ampliarse para abarcar las emisiones de GEI de las agronaves
(por gemplo, mediante una sobretasa del combustible). A fin
de evitar que las lineas aéreas €elijan aeropuertos para repostar
combustible o como centros de larga distancia sobre la base de
los precios del combustible seria necesaria la cooperacion
internacional, al menos a nivel regional.

A lalarga, las reducciones sustanciaes de emisiones de CO, y
NO, producidas por las aeronaves pueden depender de IDyD,
ademas de incentivos al mercado para elaborar e introducir tec-
nologias y préacticas de menor intensidad energética (SIE I,
21.3.1.3) y combustibles basados en fuentes renovables (SIE |1,
21.3.3.3). Paraintroducir esas tecnologias se tropieza actual-
mente con importantes obstaculos institucionales y técnicos,
incluidas las preocupaciones por la seguridad.

10 En cooperacion con la OACI y de conformidad con el proceso
internacional de evaluacién del ozono en el marco del Protocolo de
Montreal, el IPCC ha acordado realizar una estimacion de los efec-
tos para la atmésfera globa de las emisiones de las aeronaves,
incluida la evaluacion de tecnologias y medidas para reducir las
emisiones, estimacion de que se dispondra en 1998.
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Cuadro 6: Ejemplos sdeccionados de medidas para mitigar las emisiones de GEI de vehicul os pesados
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Efectos climaticos y

Efectos econémicos

Consideraciones
administrativas,

Opciones técnicas Medidas otros efectos ambientales y sociales ingitucionalesy politicas
Redudr laintensdad Ingrumentosbasadosen  Bendficiosparad dima  Rentabilidad Factoresadminigtrativos
enegdiicadelosvehiculos @ mercado — Reduccionde 10-40% — Aumento dd cosopara  inditucionales
(véa=d Cuadro4); redudr — Aumento dd impuesto enlasemisonesdeVPR  losoperadoresdevehic-  — Importantefuente deingre:
lavelocdad omgorar la sobred diéd: determi- losjudificadopor cosos  sosparalosgobieos, con
gedtion delavdocidad; nedo locdmente para Otrosefectos Lcidedambientdes codosdeadminidracion
megorar lagesion dd par- induir costossoddesy — Reduccion dd tréficoy adicondesinggnificantes
queparaaumentar d factor ~ ambientdesend predio  delosimpactosambien-  Cuestionesmacroscondmicas — Lacoordinadon
decarga delosvehiculos dd combudtible tesasociados — Losefectosecondmicos  internadiond puede ser
pasar al transporteplblico  — Aumento de50%a més amplios dependen il
y ho matorizado; pasar a 200% dd precio dd dd uso delosingresos
fuentesalternativasde combudtible [SEII, 1132] Factorespaliticos
energia (véaemasabajo) —Probablementese
[SEIl, 2145 Cuedtionesdeequidad opongalaindusriadd
Oumy otros, 1990] — Efectosdelacompditivi-  trangoorte
dad interneciond enla
indudtriade trangportey
enotras
Redudr laintensdad Ingrumentoseconémicos  Benefidosparad dima  Rentabilidad Factoresadminidrativas
enegdicadelosvehiculos  — Incentivospararedudrla — Hedtad 10% delas — Haumentodd cododelos  inditudonales
(véa=d Cuadro4) intengded energéticame- emisonesdeVP vehiculospuedecompen:  — Hacefdtaun devado
[SEII, 21.3.15] dianteimpuestos sobrelos Srse con economiesend nivel de peiciadd
vehiculos derechosde Otrosefectos combudible entresafios gobienoy contactos
licencia, depreciacion — Posblereducdidn delas paralograr acuerdos con
acderatia, ec. emisonesdeNO, y Cuegtionesmacroecondmices  fabricantesy usuarios
particulas — Losmenorescodos dd
Acuerdosvoluntarios — Conlareduccion delos trangporte probeblemente  Factorespaliticos
— Conopgradoresdepaques  codosdefundionamiento impulsenlaeconomia — Laindudriadd trangporte
y fabricantesde vehiculos pueden aumentar d tréfico puede oponerse alamodifi-
peraredudr laintensided y otros efectos ambientdes cacion delosimpuestos
Cambioafuentesaternati- Indrumentosbasadosen Bendiiciosparad dima  Rentabilidad Factoresadminigrativos
vasdeenergia d mercado — Reducciondemésdd  — Hl cogo delessubvendiones  inditucionales
— Combustiblessintéticosde  — Combudible dternéti- 80% en lasemisones delosingresosprevidosde  — Apoyo de productores de
fuentes de biomasa vo/subvencionesaVEe  por tondada—km con losimpuestospuedesrmuy  combustibles dternativos
— Hidrégeno o dectricidad incentivosfiscaes agunos biocom- dto (hesta 1000 $ por tonda — Pueden requerirse nuevas
defuentesde enargia busibles nomdmente  dade CO, evitadg) pero normas de seguridad y
renovables 50% cond "hiodiesd" puedejudificarse por la técnicas
— Trenesdearedre de — Bl efetoglobd depende  pdliticaagricolau atra — Lacooperacion
vehiculos hibridos deladisponibilidadde  — Codosadminigrativosbgos  internaciond puede ser
[SEII, 21.332;, OIE, 1993, recursosy dd cogo util
1994; CCE, 1992] Cuegtionesmacroecondmicas
Otrosefectos — Conlasuditudon de
— Reducciéndelacontas petrdleo por combudtibles  Factorespaliticos
minacion amodféica producidos domédicamente — Apoyo de productores de
Epuedeimpulsar d combudibles dternativos
— Posbhleaumentodelos  empleo
efectosambientdes
debidoalaproduccion  Cuedionesdeequidad
de biocombudibles — Cond usndelabiomasase
puede aumentar € empleo
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Cuadro 6 (continuacion)

Consideraciones
Efectos climaticosy Efectos econdémicos administrativas,
Opciones técnicas Medidas otros efectos ambientales y sociales ingtitucionalesy poaliticas
Redudr laintensdad Planificacion/infraestruc-  Beneficdosparad dima  Rentabilidad Factoresadminigtrativos/
energéticadd trangporte turafinformacion — Cond amentodelos  — Codtojustificado por ingtitucionales
(gegtion deparques) y — Sgemasde gedtion dd factores de cargadelos bendfidosambientales —Losprocesosde
redudr d trafico trangporte de carga camiones se pueden snGEl adopcion de decisones
[SEEII, 21.32] (p-§., GPS) reducir los GEl/tondada- locdes son importantes
— Sgemasdecaga km en 10-30% — Lacooperacion entre dife-
combinadas con — Pasando d ferrocarril se rentes niveles de gobierno
desncativospord uso puederedudir € usodela y diferentesintereses
delacareera enagiaen 80%, pero paliticos esimportante
Olo entrayectoslargosy —Lacooperadion
abgaveodidad internaciond es il
Otrosefectos Factorespaliticos
— Lareduccién dd tréfico — Probeble oposicion dela
puede represantar grandes indudtriade condrucdion de
beneficiosambientales careteras
Todo tipo de medidas | DyD einformacién Bendficosparad dima  Rentabilidad Factoresadminigtrativos/
téonicas — Mésdd 10%deGEl de  — Impredecible indituconales
[SEIl, 21.36,21.315, VP para2020, pero Cuegtionesmacroscondmicas — Esprediso dentar iniciati-
21.332] puedellegar d 80%o0  — Impredecibles vas|ocalesindependientes
mésalargo plazo Cuestionesde equidad — Lacooperacion
(2050+), congrandes  — Impredecibles interneciond es (itil
beneficiosambientales Factorespaliticos
—Apoyo delaindustria

a Sobrelabase deladadticidad con respecto d precio dd combustiblede-0,2. Ouny atras (1990) den unaampliagamadedagticidades dd precio delacarga, ssgin

d producto, d tipo derecorrido y otros factores.
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Cuadro 7: Ejemplos sHecdionados de medidas para mitigar lasemisones de GEI delasaeronaves
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Efectos climéticos y

Efectos econémicos

Consideraciones
administrativas,

Opciones técnicas Medidas otros efectos ambientales y sociales ingtitucionalesy politicas
Redudr d tréfico; Ingrumentoshasadosen Bendfidosparad dima  Cuediones Factoresadminigrativos
Redudr laintensdad d mercado — Reducdéndd tréficoen macroecondmicas inditucionales
energética (operacion de — Impuestosobred com- e 1% acorto plazo — Dependen dd uso delos — Necesidad de acuerdo
dis=hio delasaeronaves) bustible delas aeronaves — Mayor reduccion por- ingresos regiond o internacionel
— Mdor mentenimiento 10% sobred precio dd centud alargo plazo en
— Modificadondd dissiode  combudtible (impuesto los GEl delas aeronaves Factores politicos
lacdula 2¢/L) —Oposdon delasliness
— Modificaciondd dissfiodd  [SIEII, 21.45.2] adress
motor
— Mgor gedtion delosvudos
— Mayor factor de cargadela
agronave
Controlar lasemisones Ingrumentos Bendfidosparad dima Factoresadministrativos/
reglamentarios — Posible reduccion de 30- inditucionales
— Normas sobre NO, de 40% dd factor deemison — Pueden besare enlas
losmotoresdelas deNO, duranted crucero normesintemacionaes
agonaves — H ohjetivoaméslargo exisentes
[SEII,21316,21.41] plazopuedes una — Necesidad de un amplio
reduccion ddl 80% acuerdo internaciondl
Otrosefectos
— Reduccidon deNO, en Factorespoliticos
las proximidades delos — Losfabricantesde
aeropuertos motores de agronaves
— Poshilided de mayores pueden oponerse anor-
emisonesde paticulas mas edrictas
Redudr laintengdad Planificacion/ Bendfidosparad dima  Rentabilidad Factoresadminigrativos/
ener gdtica (operativas) infraestructura — Reducdidnde3-5%en  — Bendficiaseconomicos  ingtitucionales
— Reducdién de demores — Mgor control ddl transito  lasemisSonesde GEI paralaindustria — Necesidad de coope-
— Optimadidndelosplanesde a&reo racion regiond o interna:
vuedo — Mgor gediondelaflota  Otrosefectos Cuediones cond
y delasrutes — Reduccién dd ruidoy de - macroecondmicas
[SEIl 2132 lacontaminacion — Blevadoscodosparad  Factorespaliticos
ETSU, 199 amodéica gobieno — Apoyo delasliness eéress
Redudr laintensdad | DyD einformadion Bendidosparad dima  Rentabilidad Factoresadministrativos/
energdicay d tréfico,y [SEII, 21313 21315, — 10% para2020, pero — Impredecible inditucionales
pasar acombudibles 21.36,21.333,21.3.1.6] puedellegar d 80% dela — Lacooperadion intema:
alternativos mitigacion de GEl alargo Cuegtiones ciond esdil
plazo (2050+) macroscondmicas
— Impredecibles Factores politicos
Otrosefectos —Apoyo deliness a&ressy
— Impredecibles Cuegionesdeequidad fabricantes de aeronaves

— Impredecibles







4. SECTOR INDUSTRIAL1L

4.1  Introduccién

En 1990, el sector industrial globall2 consumia directamente,
segun las estimaciones, 91 EJ de energia de uso final (incluida
labiomasa) para producir 6,7 x 1012 $ de valor econémico afia
dido, lo que dio como resultado unas emisiones del orden de
1,80 Gt C. Cuando se agregan los usos de electricidad, la ener-
gia primaria atribuible a sector industrial era de 161 EJy 2,8
Gt C, 0 sea, 47% de las liberaciones globales de CO, (SIE I,
20.1; Cuadros A1-A4). Ademés de las emisiones de GEl rela
cionadas con la energia, €l sector industrial produce varias emi-
siones de GEI relacionadas con los procesos, si bien la fiabili-
dad de las estimaciones varia. Los gases industriales relaciona
dos con los procesos comprenden los siguientes (SIE 11, 20.2.2).

» CO,de la produccion de ca vivay cemento (proceso de
calcinacion), acero (produccion de coque y lingotes de
hierro), aluminio (oxidacion de electrodos), hidrégeno
(refineriasy laindustriaquimica) y amoniaco (fertilizantes
y productos quimicos).

* CFC, HFC e hidroclorofluorocarbonos (HCFC) produci-
dos como disolventes, propulsores de aerosoles, refrige-
rantes y dispersores de espuma.

* CH, dediversos procesosindustriales (hierro 'y acero, refi-
nado de petréleo, amoniaco e hidrégeno).

* N,O de la produccion de &cido nitrico y &cido adipico
(nailon); hidrocarburos perfluorados (PFC), como tetra-
fluoruro de carbono (CF,) y hexafluoroetileno (C,F)
resultantes de la produccién de aluminio (electrdlisis), y
utilizados en procesos de fabricacion en la industria de
semiconductores; y hexafluoruro de azufre (SFg) resul-
tante de la produccion de magnesio.

El sector industrial representa normamente el 25-30% del uso
total de energiaen los paises dela OCDE del Anexo|. Laparte
industrial del uso total de energia en los paises que no figuran
en el Anexo | promedié 35-45%, pero llegd hasta el 60% en
China, en 1988. En los paises del Anexo | con economias en
transicion se han registrado disminuciones en e uso de la
energia industrial, que no se espera recuperar hasta finales del
decenio de 1990. Es evidente que los diversos paises han segui-
do trayectorias de combustibles fosiles muy distintas parallegar
a su situacion econdmica actual. Lavariacion de la parte de la
energia industrial entre paises no solo reflegja diferencias de
intensidad energética sino también el més répido crecimiento de
los sectores industriales en los paises que no figuran en el
Anexo |, el cambio de las economias de paises de la OCDE del
Anexo | delafabricacion alos servicios, €l mayor rendimiento
energético en lafabricacion, y latransferenciade algunasindus-
trias de alto consumo energético de los paises de la OCDE del
Anexo | a paises que no figuran en ese anexo (SIE 11, 20.2.1).

En los cinco primeros afios del decenio de 1990, las emisiones
de carbono del sector industrial delaUnién Europeay de Esta-
dos Unidos seguian siendo inferiores a sus niveles méximos
de 10-15 afios antes, en tanto que las de Japdn permanecian

relativamente constantes. Las emisiones de CO, del sector
industrial de paises que no figuran en el Anexo | sigue crecien-
do a medida que se extiende el sector, aunque la intensidad de
energia disminuye en algunos paises como China. Si las mejo-
ras de intensidad continGian en paises que no figuran en €l
Anexo |, y s la descarbonizacion del uso de energia sigue la
tendencia de los paises de la OCDE del Anexo |, las emisiones
totales de GEI del mundo en desarrollo podrian crecer més
lentamente de |o previsto en los escenarios 1S92 del IPCC. En
laFigura 2 se muestran las emisiones de CO, del sector indus-
trial con relacion a producto interior bruto (PIB) per capita, lo
que indica que, en algunos paises, las emisiones del sector
industrial han disminuido o permanecen constantes, incluso
con un sustancial crecimiento econémico como resultado de
mejoras de intensidad energética, descarbonizacion de energia,
o cambios estructurales en laindustria.

4.2  Tecnologias parareducir las emisiones de GEI en
el sector industrial

En el futuro serd técnicamente posible reducir las emisiones de
CO,en un 25% en €l sector industrial delos paises dela OCDE
del Anexo | si durante larotacion natural del capital se adoptan
tecnologias comparables a las instalaciones de fabricacion efi-
ciente de la generacion actua (SIE |1, RRP 4.1.1). Enlos pai-
ses del Anexo | con economias en transicion, las opciones
industriales paralareduccion de GEI estén intimamente vincu-
ladas con las opciones de reactivacion econdmica y la forma
que revestira la reestructuracion industrial.

4.2.1  Introduccion de nuevas tecnologias y nuevos procesos
Si bien la eficiencia de los procesos industriales ha aumentado
considerablemente en los dos Ultimos decenios, las mejoras de
rendimiento energético siguen constituyendo la mejor manera
de reducir las emisiones de CO,. Quienes disponen de més
posibilidades son los paises del Anexo | con economias en
transicion y los paises que no figuran en el Anexo |, donde la
intensidad energéticaindustrial (bien como EJ/'tonelada de pro-
ducto o EJ/de valor econémico) es norma mente de dos a cua
tro veces mayor que en los paises de la OCDE del Anexo |.
Incluso asi, sigue habiendo muchas posibilidades de obtener
més beneficios. Por g emplo, los procesos industrial es mas efi-
cientes utilizan ahora €l triple o el cuédruplo de la energia ter-
modinémica necesaria para los procesos de la industria quimi-
cay de metales de primera fusion (SIE 1, 20.3). Los mayores
aumentos de eficiencia en los paises de la OCDE del Anexo |
se han conseguido en los productos quimicos, €l acero, €l au-
minio, el papel y el refinado de petroleo, 1o queindicaque debe

11 Esta seccion se basa en € SIE I1, Capitulo 20, Industry (autores
principales T. Kashiwagi, J. Bruggink, P-N. Giraud, P. Khanna'y
W. Moomaw).

12 En los escenarios 1S92, y por tanto en este documento, el sector in-
dustrial global comprende |as actividades industriales relacionadas
con lafabricacion, la agricultura, lamineriay la silvicultura.
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Emisiones de CO, en lafabricacion industrial (en millones de toneladas métricas de carbono)
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Figura2: Trayectoriadelaevolucion de las emisones de CO, de combustibles fosiles en los sectores de fabricacion industrial de Estados Unidos
de América, las 15 naciones que componen ahora la Unién Europea (excepto la ex Alemania del Este), Japdn, China, India, y la ex Union So-
viética (URSS). El sector industrial es el definido por la OCDE, mas CO, asociados con refinerias y la parte de la electriciad utilizada en lain-
dustria (SIE 11 20.2.3), figura 20-1). El sector de fabricacion es un subsector de todas las actividades industriales descritas en este documento.

ser relativamente facil lograr mejorasincluso superioresenesa  cua termina como CO,. Con la sustitucién del gas natura

industria en los paises que no figuran en € Anexo | y con
economias en transicion.

4.2.2  Utilizacion de otros combustibles

Utilizando combustibles industriales menos intensivos en car-
bono, como e gas natural, se pueden reducir las emisiones de
GEI en formarentable, y esos cambios se estén realizando yaen
muchas regiones. Ahorabien, hay que tener la seguridad de que
las mayores emisiones debidas a escapes de gas natural no com-
pensan esos beneficios. El uso eficiente de biomasa en sistemas
de cogeneracién de turbinas de vapor y de gas también puede
contribuir areducir las emisiones, como se ha demostrado en las
industrias de la pulpay €l papel, los productos forestales y algu-
nas industrias agricolas (como la cafia de azlcar) (SIE 11, 20.4).
4.2.3 Cogeneracion y cascada térmica

Con una mayor cogeneracion industrial, y mediante la cascada
térmica de calor sobrante, hay grandes posibilidadeis de redu-
cir los GEI de los combustibles fosiles y los biocombustibles.
En muchos casos, la combinacién de calor y energia o la cas-
cada térmica es econdémicamente rentable, como ha quedado
demostrado en varios paises del Anexo |. Por gemplo, lain-
dustria que utiliza mucho carbén puede reducir sus emisiones
de CO, alamitad, sin cambiar de combustibles, mediante co-
generacion. La cascada térmica, que comprende la captura 'y
reutilizacién secuencial de calor a menos temperatura para fi-
nes apropiados, requiere un enfoque ecolégico industrial en el
gue se vinculen varios procesos industriales y las necesidades
de acondicionamiento de espacio y agua, y para lograr los
maximos beneficios puede ser necesaria la cooperacién entre
compafiasy lainversion conjunta de capital (SIE 11, 20.4).
424 Mejorasen los procesos

L as materias primas industrial es representan aproximadamente
€l 16% de la energia del sector industrial, la mayor parte de la

como fuente de hidrégeno industrial por hidrégeno de biomasa
o por electrélisis de agua utilizando fuentes de energia exentas
de carbono se reducirian las emisiones de carbono en la fabri-
cacion de amoniaco y de otros productos quimicos y, s fuera
suficientemente econdémico, se podria sustituir en Ultima
instancia el carbon de coque en la produccion de hierro. Es
preciso coordinar las actividades con el fin de producir
hidrégeno barato para materias primas con las destinadas a
producir hidrégeno como combustible para el transporte (SIE
I1,20.4; SIE II1, 9.4).

Todos los GEI relacionados con los proceso pueden reducirse
mucho, e incluso eliminarse totalmente, mediante alteraciones
en los procesos industriales. Con programas voluntarios, en
Estados Unidos y en Alemania se han logrado reducciones
rentables del 50% en las emisiones de hidrocarburos perfluora-
dos resultantes de la produccion de aluminio y mas de un 90%
de NO, de la produccion de nailon (SIE 11, 20.3).

425  Sustitucion de materiales

Sustituyendo materiales asociados a elevadas emisiones de
GEI con alternativas que cumplan la misma funcion se pueden
obtener considerables beneficios. Por gemplo, e cemento
produce 0,34 tC por tonelada de cemento (60% de la energia
utilizada en la produccion y 40% como gas par usos industria-
les). Con €l paso del carbdn al gas natural o a petréleo se
reducirian las emisiones de CO, relacionadas con la energia en
la produccidn de cemento, y se podrian lograr reducciones adi-
cionales de CO, mediante otras técnicas (por g emplo, la susti-
tucion de cenizas volétiles y €l uso de combustibles sobrantes).
Pasando a otros materiales de construccién se podrian logar
incluso mayores megjoras. Un piso de hormigén contiene 21
veces la energia de un piso comparable de madera, y genera
también emisiones de CO, en €l proceso de calcinacion. Los
material es mas densos podrian emitir asimismo mas GEI cuan-
do se transportan. Merced a la utilizacion de plantas como
fuente de materias primas quimicas se pueden reducir igual-
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mente las emisiones de CO,. Muchas grandes compafiias
madereras producen ya sustancias quimicas ademas de su pro-
duccién primaria de madera o pulpay papel. Enlalndiase ha
emprendido un importante esfuerzo para establ ecer unabase de
materias primas “fitoquimicas’. Losenvasesligeros, por jem-
plo, causan menos emisiones relacionadas con e transporte
gue los materiales mas pesados. Sin embargo, no siempre es
facil sustituir materiales, pues depende de conseguir suceda
neos con las calidades necesarias para cumplir especificaciones
estrictas (SIE 11, 20.3.4).

426  Reciclado de materiales

Cuando los productos se componen de materiales cuya fabri-
cacion consume una considerable cantidad de energia, el reci-
clado y lareutilizacion de esos productos pueden no solo eco-
nomizar energia sino reducir las emisiones de GEI en laatmoés-
fera Las materias primas liberan aproximadamente cuatro
veces de CO, de material es secundarios (reciclados) en la pro-
duccion de acero, cobre, vidrioy papel. En cuanto a aluminio,
esta cifra es mucho mayor. Las economias de carbono se esti-
man en 29 Mt aumentando en un 10% més €l reciclado de esos
materiales en los paises de la OCDE. En las operaciones de
reciclado se puede restablecer el material a su uso origina o
"degradar” sucesivamente el material y usarlo en aplicaciones
gue requieren materiales de menor calidad. Es preciso insisitir
en la innovacion tecnolégica para mejorar la calidad de los
materiales reciclados (SIE |1 20.4.2.4).

4.3  Medidas parareducir lasemisiones de GEI en €l
sector industrial

Aplicando diversas medidas potenciales propias del sector,
analizadas bremente a continuacion y en el Cuadro 8, se pue-
den estimular mejoras en la eficiencia energéticay reducciones
de las emisiones relacionadas con los usos industriales (SIE 11,
20.5; SEI 111 11). Ademés, los instrumentos econdémicos (por
gjemplo, reduccion gradual de la subvenciones a la energia y
adopcién de impuestos sobre el carbono) pueden influir en las
emisiones en € sector, estimulando procesos menos intensivos
en energia o en combustiblesfosiles. Dichosinstrumentos eco-
némicos no se tratan aqui, porque se analizan en la Seccién 9,
I nstrumentos econdmicos.

4.3.1 Programas basados en el mercado

4.3.1.1 Incentivos

Pueden concebirse incentivos fiscales para empresas de paises
de la OCDE del Anexo |, afin de estimular la continua inno-
vacion en procesos de elevado rendimiento energético y bajas
emisionesde GEI. Lamayoriade los procesosindustrialestie-
nen unavida Util relativamente corta, del orden de un decenio o
menos, en tanto que las instalaciones se utilizan durante varios
decenios. De ahi que haya muchas oportunidades para intro-
ducir rapidamente en los procesos de fabricacion tecnologia de
bajas emisiones como parte de la rotacion normal de capital.
En tales circunstancias, cuando los GEI tengan externalidades

sin costos, no hay razones imperiosas, aparte de la maximiza-
cion de beneficios, para que las compafiias opten por una estra-
tegia de menos emisones de GEI en lugar de una de mayores
emisiones, a planificar nuevos procesos y productos. Incluso
cuando es rentable introducir tecnol ogias de bajas emisiones de
GEl, puede haber obstaculos para hacerlo. Por eso, se necesi-
tan incentivos adicionales a fin de alentar a las compafiias de
paises de la OCDE del Anexo | a que utilicen € ciclo natural
de sustitucién de capital paraintroducir tecnologia con menos
emisiones de GEI en instalaciones de produccion con objeto de
lograr reducciones alin mayores. Tal vez esto pudiera hacerse
mediante impuestos para acelerar la amortizacion.

Ademés, mediante incentivos financieros para incitar a la in-
dustria a adoptar instalaciones combinadas de calor y energia,
utilizar més fuentes renovables, 0 més materiales secundarios,
se podria acelerar la reduccion de las emisiones. Incluso sin
incentivos, seria eficaz suprimir losimpedimentos a la cogene-
racion industrial de electricidad y calor.

4.3.1.2 Programas de compras del sector publico

L os gobiernos pueden establecer requisitos para la compra de
productos mediante los que se reduzcan a minimo las emiso-
nes de GEI en su fabricacion y su utilizacion. Si son flexibles,
los criterios paralas compras del sector publico incitarian alos
proveedores a desarrollar productos con bajas emisiones de
GEI que puedan responder alas necesidades del sector publico
y del mercado en general.

432  Programas reglamentarios

4.3.21 Normas sobre las emisiones y compensaciones
Mediante el establecimiento de normas sobre las emisiones de
GEl peculiaresde laindustriay del producto, como las normas
para €l uso eficiente de la energia en aparatos eléctricos o
vehiculos, se podria aumentar la conformidad. Las normas
sobre eficiencia o rendimiento pueden ayudar a superar diver-
sos obstéculos y a utilizar en la produccién practicas industri-
ales que emitan menos GEI. Esos obstaculos pueden com-
prender la falta de informacion sobre los productos de elevado
rendimiento, andlisis financieros o criterios de inversion en los
gue se insiste més en los costos de inversién y menos en los de
funcionamiento, o la dificultad de obtener productos de mayor
rendimiento de |los proveedores. Sin embargo, puede ser difi-
cil acanzar acuerdos sobre las normas apropiadas para dife-
rentes tipos de equipo en distintas aplicaciones, en tanto que
los costos de verificacidn y aplicacion pueden ser altosy supo-
ner un aumento del precio paralos consumidores. Ademés, la
aplicacion de reglamentaciones podria contrarrestar la reciente
insistencia en el uso de métodos flexibles.

Un gobierno puede estimular la fabricacion de productos més
eficientes permitiendo que las compafiias reciban algun
resarcimiento por reducir las emisiones durante el uso del pro-
ducto como compensacién de las normas sobre las emisiones
en la fabricacion. Muchos productos manufacturados, como
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Cuadro 8: Ejemplos sHeccionados de medidas para mitigar lasemisonesde GEI end sector indudtrial.

Efectos climaticosy

Efectos econémicos

Consideraciones
administrativas,

Opciones técnicas Medidas otros efectos ambientales y sociales inditucionalesy paliticas
Nuevastecnologiasy IDyD Bendfidosparad dima Rentabilidad Factoresadminigrativos'
Nuevas procesos — Desarallo detecnologiade  — Economissde4%de — Codosdevadosacortoplazo  inditudonales
— Reducaion de hidrgeno de produccion de hidrageno CO//aNo para2050 — Modedosen lafase de
minerdes xidos metdlicos exentade carbono y poco Cuegtionesmacroscondmicas  investigadion
— Produccion de hidrégenoy costosa Otrosefectos — Trandformadion demateriass  — Labordoriosgubemamenta
amoniaco exentosdecabono — Eldboradion dedectrodos — Reducddn dela primesindusridesabesede les universtaioseindustrides
— Electrodosno reectivosparala — Desarrollo de procesos de contaminacion carbn
produccion deduminio produccion amosféicadebida Factorespaliticos
— Produccion deduminiosin d coque — Obtencion defondos del
fldor gobiemo
Bendficiosderendimiento Mecanismosdd mercado ~ Beneficiosparad dima Rentabilided Factoresadminigtrativos/
energético — Incentivosfiscalesparauso — Economias de 25% de —Alta inditudionales
— Luces motoresy bombasmés  efidiente delaenergia, CO,/aoend sector indus: — Algin esfuerzo dd gobier-
didentes cambio de combudiblesy trid depaisesdd Anexol  Cuestionesmacroeconomicas — no paramocificer los
— Meor captacion de caor menoresliberacionesde GEI — Mayoresahorrosen laseco-  — Reestruciuraciondd Sdema.— odadigostributarios
— Cascadatémica (esdegir, — Sypresongradud desliver  nomissdepaisssendesaro-  fiscd parareduar los — Importante efuerzo dela
adgptecion ddl cdor sobrante cionesparaproductosy com- lloy de Europaorientd impuestos sobre larenta industria
amenor temperduraalatarea busiblesqueliberan GEI y d caitd — Algunacoordinacion guber-
adecueda) — Impuestos sohrelas Otrosefectas namentd degdemesdecde
emisonesde GEl — Reducddn dela Cuedionesde equidad feodion urbana
— Programas de compras od contaminacion — Medios de proporcionar
sector plblico amodféica tecnologiaapaisesen Factorespaliticos
— Pamisosnegodiables desarolloy de Europa — Posble oposicion delas
naciondeseintemaciondes orientd industrias de suministro de
Bendfidosparad dima — Paraaumentar losprecios energia
Iniciativasinternadonales  — Reduccionesde COen deconsumo tdl vez haya
— Adividedes gplicadas Europaarientd (ARC), y qQuecompensar alos Factoresadminigrativos'
conjuntamente entre paises en paisssen desardllo consumidores de bgjos ingtitucionales
dd Anexoll mediante prédamosy trans: ingresos — Mantenimiento deregistros
— Incentivosdepréstamosmul-  ferenciade tecnologia complgjo deARC
tilaterdes — Lasinditudonesactudes
— Intecambioy tranferencia~ Otrosefectos 0N inedecuiades
detecnologia — Menos contaminacion
amodféicaen Europa Factorespaliticos
orientd y paisesen — Necesded de garantizar
desarallo qued peisde acogida
controlalos sumideras
Cambio decombustible Medidasreglamentarias Bendfidosparad dima Rentabilidad Factoresadminigtrativod
— A gasnaurd — Normas sobreemisionesde  — Economiasde 20% de —Alta indtitucionales
— A biomasa (expeddmente GH COJ/aopaa2020end  Cuesionesmacroecondmicas — Madestos € principd
paraproductosforesaes — Compensacionesy créditos sector industrid — Acderadion dd cambio de esfuerzo procede dela
papd y agricolas) por emisonesenla loscodtosdeintemdizacion  indudtria
— A renovables (secado por febricacion/uso de Otrosefectos detodoslos
enegiasla) productos — Reducddn dela combudtibles Factores politicos
— A aditudondededtriddad  — Supresion de obstdculos contaminacion Cuegtionesdeequidad — Oposicion de productores
cuando reduce lasemisones reglamentarios comerddes amodéica — Equilibrio entre cultivos de decombustibles
deGEl y resultantes de tratados dimentosy decombudibles  desplazados
Cogeneracion Medidasreglamentarias Bendfidosparad dima Rentabilidad Factoresadminigrativos
— Combinacion decalory — Gaantiasa mercadoen — Economiasde 15% de —Alta indtitucionales
energia (nuevasingdaciones cuatod cdor y laenergia CO /aopaa2020end — Modesios d principd es
industridles modermnizecionde  generados por laindustria sector indugtrid Cuestionesmacroecondmicas  fuerzo procede celaindustria
instal aciones antiguies) — Algunaressructuradon Factorespaliticos
— Turbinesdeges ddo Otrosefectas indugtridl — Posbledificultad deemplar
combinado — Reduccion delacontami- zar d S3emade cdefacdon
— Cduasenargéticas necion amogférica urbana
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Cuadro 8 (continuacién)
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Efectos climaticosy

Efectos econdmicos

Consideraciones
administrativas,

Opciones técnicas Medidas otros efectos ambientales” y sociales ingitucionalesy politicas
Mg orasde procesos Acuerdosvaluntarios Bendfidosparad dima Rentabilidad Factoresadminigrativos
— Reducdon N,Oenla — Inigdivas conjuntas — Economissde2-5%de  —Alta ingtitucionales
produccion de nailon industrialgobiemo equivdente de CO,/af0 —Modestos d principd
— Reducddn deCF, enla paa2010 esfuerzo procede dela
produccion deduminio Medidasreglamentarias indugtria
—Eliminacién deHCFC — Requistosdelostratadosy  Otrosefectos Factorespaliticos
delasleyesnaciondes — Protecdion delacgpade — Gengracion debuena
ozono redudendoN,Oy voluntad entred gobiemo,
HCFC laindustriay € pdblico
Quditudon demateriales Acuerdosvoluntarios Bendficiosparad dima Rentabilidad Factoresadminisirativos
— Suditudondemetdespor  — Objetivosdereduccion deGEl - — No determinedos — No determinadaaln indtitucionales
plégtico — Mgorade sumideros de GE| —Modestos, d principd
— Quditucion dehormigonpor - — Objetivos deeficiencia Otrosefectos Cuestionesmacroscondmicas ~ esfuerzo procededela
mederao plégtico energéica — Reducdidn dela — Desorganizacionesen las indugtria
— Reduccion de CO, rdlaciona: contaminacion inoustrias existentes .
docond trangoortes los Mecanismosdd mercado amodéica Fedorespalitioos
maeidessonmésligros  — Impuestos eincentivos Cuegtionesdeequidad — Objedién delaindustriaala
— Ultilizecion de sustancias — Compras dd sector plblico — Algunesdesorganizeciones reglamentacion
quimicas producidas con end empleo
maeidesvegetdes Medidasreglamentarias
— Contenido especifico
Reddadolreutilizadion de Mecanismosdd mercado Bendficiosparad dima Rentabilidad Factoresadminisrativos/
materiaes — Inoentivosfisces — Economiasde 29 Mt Clafo — Alta inditucionales
— Dissfio de desmonigie — Supresion de obstaouiosd por paises dela OCDE con —Modestos d principd
— Dissflo demateridespara mercado wnametoend reddado  Cuestionesmacroscondmicas — esfuerzo procededela
reutilizarlos de10% — Menosuso demeterissprimes  industria
— Reducdiénescdonadadela Medidasreglamentarias Factorespaliticos
cdidad delos mateides ~ — Recogidapublicalprivadade  Otrosefectos Cuestionesdeequidad — Intervencion directadel
meterides uilizados — Menosdesschos dlidosy — — Creadion regjond deempleo — plblico enlasoludion de
— Contenido deredidado menor uso derecursos cercadd lugar enquese problemas
especifico utilizad producto — Objeditn delaindustriaala
reglamentacion

a En |as reducciones estimadas se supone unaestructuradel sector de fabricacion industrial de 1990. Las reducciones mediiante diferentes opciones técnicas pueden no ser aditives.

ordenadores, automdviles y bombillas, consumen mucha més
energia 'y liberan mas GEI durante su uso que en su fabrica-
cion. En el caso de los automoviles, la proporcion puede ser
mayor de 10 a 1.

4.3.3  Acuerdos voluntarios

Con los acuerdos voluntarios en Estados Unidos y en Europa se
han logrado reducciones de energiay de GEI en lasindustrias, a
las que se ha aentado fabricar o instalar alumbrado, ordena-
dores, equipo de oficinay armazones de los edificios eficientes.
Entre ellos figuran objetivos negociados pero voluntarios para
reducir las emisiones, la adopcién voluntaria de productos o
procesos de elevado rendimiento energético, actividades
mancomunadas de IDyD, y acuerdos para verificar las reduc-
ciones de las emisiones sobre |a base de acciones voluntarias e
informar a respecto. Los acuerdos voluntarios con grupos

industriales paramejorar lacalidad general del medio ambiente
pueden ampliarse par abarcar la reduccion de GEI (por gjem-
plo, la expansion de pactos entre €l gobierno y laindustria so-
bre medio ambiente en Paises Bgjos), |o mismo que el proceso
SO 1400013, También pueden establecerse requisitos naciona
les e internacionales para | os proveedores en |os que se especi-
fique un bajo contenido de GEIl. Esos acuerdos privados
pueden inspirarse en especificaciones no relacionadas con CFC
de muchas compafiias electronicas antes de la supresion gradual
en 1995. El potencia de las reducciones de las emisiones ha
sido estimado con razonable certidumbre por el Organismo de
Proteccion del Medio Ambiente de Estados Unidos para los

13 ]SO 14000 es un sistema de gestién del medio ambiente certificado
por un organismo independiente, establecido por la Organizacion
Internacional de Normalizacion (no gubernamental).
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GEl relacionados con HFC y el aluminio y paralos programas
“Green Lights’ y Energy Star. Las compafiias participantes
obtienen beneficios de relaciones publicas y otros beneficios
econdmicos (como la posibilidad de fabricar y vender nuevos
productos), que son esenciales para la promocion de acciones
voluntarias de las compafiias.

434 Investigacion, desarrollo y demostracion

La IDyD es necesaria a corto plazo para crear y comercializar
nueva tecnologia industrial y acanzar futuros objetivos de las
emisiones en el periodo comprendido entre 2020 y 2050. Por
gjemplo, para que el hidrégeno se convierta en materia primay
combustible exento de carbono, es preciso comenzar a trabajar
yaafin detener la seguridad de que en el futuro se dispondra de
la tecnologia para producirlo, y de la infraestructura para pro-
porcionarla, y de que serd asequible. También habra que eva-
luar sisteméticamente la eficaciade las politicas utilizadasyaen
diferentes paises o de las que se proponen, para determinar 1o
que estimulara las mayores reducciones de GEI a menor costo.

435 Iniciativas internacionales

4.35.1 Oportunidades especiales para paises del Anexo |
con economias en transicion y paises que no figu-
ran en el Anexo |

El proceso de reindustrializacion en paises con economias en
transicion ofrece importantes oportunidades para sustituir in-
dustrias ineficientes con gran intensidad de carbono por proce-
sos de fabricacion eficientes con poco carbono. Gran parte de
este cambio supondra la reestructuracion de esas economias, a
medida que la industria pesada se sustituya por fabricacion
aternativa. Ademés, como la mayor parte del crecimiento del
uso de energia industrial probablemente tenga lugar en los
préximos decenios en |os paises que no figuran en el Anexo |,
las mayores reducciones de la tasa de crecimiento de las futu-
ras emisiones de GEI podréan lograrse introduciendo pronto en
esas economias industriales emergentes nueva tecnologia y
nuevos procesos industriales.

Los permisos negociables y la aplicacion conjuntal4 pueden ser
mecanismos Utiles paralograr reducciones de GEI en el sector in-
dustrial proporcionando capital de inversion en tecnologia de fa
bricacion y de usos industriales de elevado rendimiento energéti-
co. Estas medidas se tratan con mayor detalle en la Seccién 9.

Las compafiias de paises de la OCDE del Anexo | también
tienen oportunidades de crear empresas mixtas para la reduc-
cion de GEI con compariias y gobiernos de paises del Anexo |
con economias en transicion, asi como con paises que no figu-
ran en el Anexo I.

4.35.2 Obstaculos a iniciativas internacionales

La transferencia de tecnologia de capacidad industrial moder-
na a paises del Anexo | y paises del Anexo | con economias

en transicion tropieza con el obstaculo de desacuerdos sobre
derechos de propiedad intelectual y lafata de capital y de mo-
neda fuerte. Otros obstaculos son lafaltade capacidad y legis-
lacion bésica sobre medio ambiente, y factores institucionales
en los paises beneficiarios. Actualmente hay impedimentos ju-
ridicosy contractuales parallevar a cabo actividades en coope-
racion entre compariias con €l fin de reducir los gases de efec-
to invernadero. Muchos paises disponen de leyes antimonopo-
lio para impedir la colusion de precios y el comportamiento
monopolistico de las compafiias. En la Organizacion Mundia
del Comercio preocupa que la proteccion del medio ambiente
acabe siendo unarestriccion potencial al libre intercambio. Es
preciso examinar estas restricciones para lograr como las em-
presas pueden lograr beneficios para el medio ambiente, como
reducciones de GEI, sin comprometer los objetivos de estas
reglas. Como el sector privado cumple unaimportante funcion
en lo relativo alas emisiones de GEI resultantes de laindustria,
serd necesaria una mayor transparencia de esas actividades
mediante mecanismos de informacion y verificacion en los que
intervengan terceras partes, como organizaciones no guberna-
mentales y organismos gubernamentales e internacionales.

4.4  Reducciones de las emisiones globales de carbono
aplicando tecnologias y medidas en el sector
industrial

SegUn indican los escenarios 1S92 del IPCC, se prevé que la
energiay € CO, totales del sector industrial en los paises del
Anexo | aumenten de unos 122 EJy 2,1 Gt Cen 1990 a 165
EJ(141-181 EJ)y 2,7 Gt C(2,1-3,1 Gt C) en 2010,y a 186
EJ (154-211 EJ) y 2,9 Gt C (2,1-3,5 Gt C) en 2020, hasta
llegar a 196 EJ (140-242 EJ) y 2,6 Gt C (1,4-3,7 Gt C) en
2050. El crecimiento anual medio previsto del uso de la ener-
giay de las emisiones se aproxima a 1% anual para el mundo
en su conjunto, lo que indicala creciente importancia del sector
industrial en los paises que no figuran en el Anexo 1.

Los paises del Anexo | pueden reducir sus emisiones de CO,
en el sector industrial en un 25% con relacion alos niveles de
1990, sustituyendo simplemente las instalaciones y los proce-
Sos existentes por las opciones tecnol 6gicas més eficientes uti-
lizadas actualmente (suponiendo una estructura constante en el
sector industrial). Esasustitucién favorable seriarentable si se
realizara en e momento de la sustitucién normal de capital.
Esto parece situarse en el &mbito de la viabilidad tecnoldgicay
econémica (SIE Il, RRP 4.1.1). Si bien es dificil estimar las
reducciones potenciales de las emisiones en comparacion con
los escenarios S92 paralos paises del Anexo | con economias
en transicion y los paises que no figuran en el Anexo |, es
probable que esas reducciones sean importantes debido a las
instalaciones de alto consumo energético existentesy ala posi-
bilidad de aplicar practicas y tecnologias mas eficientes a
medida que aumenta el crecimiento en esas regiones.

14 En el Capitulo 11 del SIE 111 se utiliza€el término “aplicacion con-
junta” en el sentido de * actividades realizadas conjuntamente”, y 1o
mismo se hace aqui.
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51 Introduccién

El sector de suministro de energia consta de una serie de pro-
cesos complicados y complejos para extraer recursos energéti-
cos, convertirlos en formas més deseables y apropiadas de
energia, y suministrar la energia a los lugares donde existe
demanda. El consumo de energia global ha crecido por térmi-
no medio a una tasa anual del orden de 2% en casi dos siglos,
s bien el aumento de energia varia considerablemente en fun-
cién del tiempo y de las regiones (SIE Il, RRP 4.1). Si se
mantienen las tendencias anteriores, es probable que las emi-
siones de GEI relacionadas con la energia crezcan mas lenta-
mente que el consumo de energia en general o las necesidades
del sector de la energia en particular, debido a una tendencia
gradual ala descarbonizacion del suministro de energia. Enla
gama de escenarios S92 del IPCC, se prevé que las emisiones
de CO, relacionadas con la energia aumenten de 6 Gt C en
1990a7-12 Gt Cen2020y a6-19 Gt C en 2050, de las que
el sector de laenergiarepresenta2,3-4,1 Gt C(1,4-29 Gt C
en el Anexo ) para 2020,y 1,6-6,4 Gt C (1,0-31 Gt Cen
el Anexo 1) para 2050, respectivamente.

Debido a la disponibilidad de reservas fdsiles y recursos, asi
como de potenciales renovables, no es probable que haya difi-
cultades para e suministro de energia a largo plazo (SIE I,
B.3.3). Ladisponibilidad de uranio y torio tampoco debe re-
presentar un importante condicionamiento para el futuro desar-
rollo de laenergianuclear. También hay grandes posibilidades
a largo plazo de recursos de energia renovables, aunque no se
conocen con certidumbre los costos que representa la real-
izacion de una parte sustancia de esas posibilidades, que
depende de numerosos factores: desde |as actividades de IDyD
y lapronta adopcion de tecnol ogia en peguefios mercados hasta
ubicaciones geogréficas apropiadas (SIE 1l, B.5.3.1). En €
Cuadro 9 se resumen las reservas y |os recursos globales de
energia por lo que respecta a su contenido de energiay de car-
bono y a los potenciales de energias renovables (SIE I,
B.3.3.1).

Las tecnologias de suministro de energiay las infraestructuras
de la energia tienen largas vidas Utiles propias en el aspecto
econdmico, y paraintroducir cambios fundamentales en el sec-
tor del suministro de energia hacen fata decenios. Esto sig-
nifica que se tardar4 bastante en aplicar medidas técnicas y
politicas. Sin embargo, en un periodo de 50 a 100 afios se
habra sustituido todo el sistema de suministro de energia a
menos dos veces. Técnicamente es posible redlizar profundas
reducciones de las emisiones en el sector del suministro de
energia en e momento normal de las inversiones para sustituir
infraestructura y equipo a medida que se desgasta 0 queda
anticuado (SIE 11, RRP4.1.3).

L os potenciales de mitigacion de | as distintas opciones sefial adas
en esta evaluacion no son aditivos, porque agunas de ellas se
excluyen mutuamente y pueden representar un doble cdmputo.
Por lo tanto, hace falta un método sistemético para evaluar los

impactos potenciales y la posibilidad de combinar diversas
medidasy politicas de mitigacion anivel del sistema energético,
garantizando a mismo tiempo un equilibrio regional y global
entre lademanday laoferta. Se han elaborado numerosos esce-
narios de futuros sistemas potenciales de energia con €l fin de
evaluar las posibilidades técnicas a largo plazo de combinar
medidas anivel de sistemas energéticos, adiferenciadel nivel de
las distintas tecnologias. Al hacerlo, se analizaron variantes de
un sistema de suministro de energia con bajas emisiones de CO,
(LESS) (SIE Il, RRP4.1.4). Las construcciones LESS son
"experimentos meditados’ en que se exploran humerosas com-
binaciones de posibilidades técnicas de reducir las emisiones
globales de CO, aunos 4 Gt C para 2050 y a unos 2 Gt C para
2100 (Informe de Sintesis, SIE, 5.8). En la documentacion téc-
nica se apoya firmemente la viabilidad de lograr las caracteristi-
cas de rendimiento y, costo que se suponen para las tecnologias
energéticas en las construcciones LESS, s bien subsistirén
incertidumbres hasta que se haya realizado una mayor actividad
de IDyD y se hayan experimentado las tecnologias en €l merca
do (SIE I, RRP4.1.4; Informe de Sintesis, SIE, 5.9). En otro
gercicio del escenario realizado en 1993, el Consejo Mundial de
la Energia presentd un escenario "fundamentado ecoldgica
mente" en el que se obtenian reducciones similares de las emi-
siones (SIE 11, 19.3.1.4). Esos€jercicios son especulativos, por
su propia naturaleza, y comprenden hip6tesis sobre las posibili-
dades de mitigacion, los costos de las tecnologias a corto y a
largo plazo, y sus plenas consecuencias socioeconémicas y
ambientales. Paralaelaboracion y el andlisis de otro escenario
hay que establecer la coherencia interna de varias hipGtesis en
funcion del tiempo, incluidas posibles interacciones entre esas
hipdtesis como las que pueden relacionarse con la evolucién de
sistemas de uso de la energia, crecimiento econémico, utiliza-
cion de latierray poblacion (IPCC 1994, 11, RRP).

52  Tecnologias parareducir las emisiones de GEI en el
sector de suministro de energia

Entre los métodos prometedores para reducir las emisiones en el
futuro, no relacionados por orden de prioridad, figuran la con-
version mas eficiente de combustibles fésiles; el cambio a com-
bustibles fésiles con poco carbono; la descarbonizacion de gases
de escape y combustibles, y el almacenamiento de CO,; el cam-
bio a energia nuclear, y el cambio a fuentes de energia renova
bles(SIE 1I, RRP4.1.3). Cadaunade estas opcionestiene sus

15 Esta seccion se basa fundamentalmente en SIE 1, Capitulo 19,
Energy Supply Mitigation Options (autores principales: H. Ishitani,
T. Johansson, S. Al-Khouli, H. Audus, E. Bertel, E. Bravo, J.
Edmonds, S. Frandsen, D. Hall, K. Heinloth, M. Jefferson, P. de
Laquil 111, JR. Moreira, N. Nakicenovic,Y. Ogawa, R. Pachauri, A.
Riedacker, H.-H. Rogner, K. Saviharju, B. Sorensen, G. Stevens,
W.C. Turkenburg, R.H. Williams y F. Zhou); SIE II, Capitulo B,
Energy Primer (autores principales: N. Nakicenovic, A. Grubler, H.
Ishitani, T. Johansson, G. Marland, JR. Moreiray H.-H Rogner); y
SIE Ill, Capitulo 11, An Economic Assessment of Policy
Instruments for Combatting Climate Change. También se inspira
en menor medidaen los SIE 11 y 111 delos RRP.
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Cuadro 9: Reservasy recursos globales de energia, su contenido en carbono, potenciales de energia para 2020-2025, y potencial técnico méximo?,

Consumo Consumo Resrvasidentificaday Base derecursod
(1860-1990) (1990) Potenciales en 2020-2025 Potencialesmaximos
EJ GtC EJ GtC EJ GtC EJ GtC
Petrdleo
Cornvenciond 3343 61 128 23 6000 110 8500 156
No convenciond - - - - 7100 130 16 100 29%6
Gas
Corvenciond 1703 26 71 11 4800 72 9200 138
No convenciond - - - - 6900 103 26 900 403
Carbon 5203 131 91 23 25200 633 125500 3173
ToraL FOSLES 10249 218 290 57 50 000 1053 >186 200 4166
Nudear® 212 - 19 - 1800 - >14 200 -
EJ/afio EJ/afio
Energiahidrodéctrica 560 - 21 - 35-55 - >130 -
Geotérmica - - <1 - 4 - >20 -
Edlica - - - - 7-10 - >130 -
Ocednica— - - 2 - >20 -
Solar - - - - 16-22 - >2 600 -
Biomasa 1150 - 55 - 72-137 - >1.300 -
TorAaL RENOVABLES 1710 — 76 — 130230 — >4.200 -

a Cuadro basadoen SE 11, B.3.3.1, Cuadros B-3y B-4.

b | asreservasy recursos de uranio natural son efectivamente 60 veces mayores si se utilizan reactores regeneradores répidos.

—= degdefidble o no gplicable.

propias caracteristicas que determinan la rentabilidad, asi
como la aceptabilidad social y politica. Tanto los costos como
los efectos para €l medio ambiente deben evaluarse sobre la
base de andlisis de ciclos vitales completos. En el Recuadro 3
se describe el potencial técnico para reducir las emisiones de
CO, con tecnologias de mitigacion seleccionadas.

521  Conversién mas eficiente de combustibles fésiles

En general, con nuevas tecnologias se pueden lograr mayores
eficiencias de conversion de combustibles fosiles. Por gem-
plo, la€ficiencia de la produccion de energia puede aumentarse
de la media mundial actual de 30% aproximadamente a més
del 60% alargo plazo. Asimismo, la produccion combinadade
calor y energia cuando sea aplicable — con fines industriales o
de calefaccion y refrigeracion — permite un considerable au-
mento en las eficiencias de utilizacion de combustible (SIE 11,
RRP 4.1.3.1). Con laintegracién de la conversion de energia
de temperaturas muy altas a muy bajas (denominada a veces
cascada energética) se pueden obtener las mejoras de rendi-
miento (SIE I1, 20.4.2.3).

Si bien en los costos relacionados con esas mejoras de rendi-
miento influirdn numerosos factores — como la tasa de sustitu-
cion de capital, el tipo de redescuento y €l efecto de lainvesti-
gacion y € desarrollo —, hay tecnologias avanzadas rentables
en comparacion con algunas plantas y equipo existentes que

son menos eficientes o emiten mayores cantidades de GEl.
Algunas opciones tecnol dgicas (por gemplo, la generacion de
energia de ciclo combinado) pueden penetrar en el mercado
actual. Pararealizar otras opciones, los gobiernos habrian de
tomar medidas combinadas que pueden abarcar la eliminacién
de subvenciones permanentes ala energia, lainternalizacion de
los costos externos, la financiacion de tecnologias adicionales
de IDyD para emisiones de CO, bajas o nulas, e incentivos
temporales para la pronta introduccion en el mercado de esas
tecnologias a medida que se aproxima su comercializacion
(SIE I1, Capitulo 19, Resumen Ejecutivo). Por lo tanto, si bien
la eficiente de la produccion de energia puede mejorar global-
mente, esto puede suponer costos adicionales y no producirse
sin las politicas apropiadas sobre GEI.

El potencia tedrico de mejora de la eficiencia es muy grande,
y los sistemas energéticos actuales se aproximan ahora a los
niveles tedricos maximos (ideales) sugeridos por la segunda
ley de termodindmica.  Muchos estudios indican valores
actuales bajos para la mayoria de los procesos de conversion
basados en eficiencias de segunda ley (o exergia). Esindis-
pensable superar mucha inercia incluso para poder lograr una
fraccion de este potencial, ademés de numerosos obstéculos,
como comportamiento social, estructuras de equipamiento,
costos, falta de informacion y de conocimientos técnicos, e
incentivos de intervencion insuficientes. En el caso de los
combustibles fosiles, lamagnitud de |as posibilidades de mejo-
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radel rendimiento indica, con independencia de los costos, los
sectores en que existen las mayores posibilidades de mitiga-
cion de las emisiones (SIE 11, B.2.2).

En general, laintroduccion de nuevas series de tecnologias efi-
cientes se rige por € proceso de retirada de capacidad natural
del sistema energético y por las perspectivas de crecimiento de
lademanda futura. A corto plazo, donde méas puede aumentar
la tasa de mejora de la eficiencia sobre la base de la rotacion
natural de capital es en paises con rapido crecimiento econdémi-
co (SIE I, 19.1). Por lo tanto, los paises del Anexo | que estan
pasando a una economiade mercado y cuentan con sistemas de
conversién de energia ineficientes son los que tienen mayores
posibilidades de mejorar €l rendimiento.

La eficiencia media global de la generacion de energia me-
diante combustibles fésiles es del orden del 30%; y la eficien-
ciamediaen los paises dela OCDE, del 35%. Suponiendo una
eficiencia tipica de nueva generacién de energia a base de car-
bon (con equipo de eliminacion de SO, y NO,) del 40% en los
paises del Anexo |, una mejora de eficiencia de 1% supondria
una reduccion de 2,5% en las emisiones de CO, (SIE I,
19.2.1.1). A lalarga, las nuevas tecnologias de generacion de
electricidad a base de carbon con elevadas eficiencias com-
prenden ciclos de vapor supercriticos, combustién en lecho
fluidizado a presion, y ciclos combinados integrados de gasifi-
cacion. Algunas de esas tecnologias son comerciales, en tanto
gue otras requieren mas IDyD.

El gas natural en plantas de energia de ciclo combinado es €
gue permite lograr las mayores eficiencias de conversion de
todos los combustibles fésiles; actualmente, 45% a corto plazo,
y 55% o mésalargo plazo. Los costosdeinversion enlasplan-
tas de ciclo combinado son aproximadamente un 30% més
bajos que en las de vapor de gas convencionales, aungue los
costos reales de la electricidad dependeran de los costos de
combustible, generalmente més alto en el caso del gas natural
gue en el del carbdn. Por otra parte, las plantas de ciclo com-
binado son menos costosas que | as turbinas de combusti6n sen-
cillas, menos eficientes pero que requieren periodos de insta-
lacion mas breves (SIE 11, 19.2.1.1).

Las posibilidades de reduccién de GEI son aproximadamente
proporcionales alas mejoras de eficienciarealizadas. Con tec-
nologias mas avanzadas que utilizan el mismo combustible
fosil, las ganancias de eficiencia se traducen en menores costos
del combustible, o que puede compensar muchas veces e ca
pital necesario, ago masimportante. Las mejorastecnolbgicas
pueden reportar considerables beneficios secundarios, como
reducciones de otros contaminantes [p. g., diéxido de azufre
(SO,) NO,, y particulas]. Los costos adicionales son con fre-
cuenciainsignificantes, porque paramejorar la eficienciano es
necesario introducir cambios tecnolégicos radicales. Las me-
joras de rendimiento energético tienen ademas la ventaja de ser
replicables.

La produccién de calor y energia combinados (CEC) permite
aumentar considerablemente la utilizacion del combustible,

hasta un 80-90%, proporcién mucho més elevada que la pro-
duccién separada de electricidad y calor (SIE 11, 19.2.1.4). El
aspecto econdmico de CEC esta intimamente vinculado con la
disponibilidad o €l desarrollo de redes de calefaccion y refrige-
racion urbanas 'y suficientes densidades de demanda.

5.22  Cambio a combustibles fésiles con poco carbono
Con el cambio a combustibles de menor proporcion de carbo-
no-hidrégeno, como el paso del carbédn al petrdleo o a gas na-
tural, y del petréleo al gas natural, se pueden reducir las emi-
siones. El gas natural es e que produce menos emisiones de
CO, por unidad de energia de todos los combustibles fésiles,
con unos 15 kg C/GJ, frente a unos 20 kg C/GJ en €l caso del
petroleo, y unos 25 kg C/GJ en el del carbdn (todos ellos basa-
dos en bgjos valores de calentamiento). Los combustibles con
menor contenido de carbono pueden convertirse, en general,
con mayor eficiencia que e carbon. En muchas zonas existen
grandes recursos de gas natural (SIE 11, RRP4.1.3.1). Con nue-
vas tecnologias de ciclo combinado, altaeficienciay bajainver-
sién de capital se pueden reducir considerablemente |os costos
de electricidad en algunas zonas donde los precios del gas na
tural son relativamente bajos en comparacién con los carbon.

Pasando del carbdn al gas natural y manteniendo la misma efi-
cienciade conversién de combustible a electricidad se reducirian
las emisiones en un 40%. Teniendo en cuenta que la eficiencia
de conversion del gas natural es generalmente mas altaque ladel
carbdn (SIE 11, 19.2.1), lareduccién global de las emisiones por
unidad de €electricidad generada podriallegar a 50%.

Si bien el gas natural abunda, en algunas partes del mundo no
se dispone de @ como fuente de energia doméstica. Por eso,
un cambio mayor a gas natural entrafiaria modificaciones en
las dependencias de importacion de energia, 1o que plantea
varias cuestiones de politica. Lainversiéon inicia y los gastos
de administracién podrian ser sustanciales, debido a la necesi-
dad de desarrollar nuevas infraestructuras de transporte, dis-
tribucion y uso final. En consecuencia, 10s potenciales de
reduccion realmente alcanzables podrian diferir mucho entre
las regiones, segiin condiciones locales como los precios rela-
tivos del combustible o la disponibilidad de gas.

El mayor uso de gas natural podria dar lugar a fugas adiciona-
les de CH,, que es principal componente del gas natural. Exis-
ten métodos para reducir las emisiones de CH, mediante la ex-
traccion de carbén, entre 30 y 90%; laquemay la aireacion de
gas natural en mas del 50%, y de los sistemas de distribucién
de gas natural hasta un 80% (SIE I1, 22.2.2). Algunas de esas
reducciones podrian ser econdmicamente viables en muchas
regiones del mundo, lo que supondria muchos beneficios, in-
cluido el uso de CH, como fuente de energia (SIE I1, 19.2.2.1).
5.2.3  Descarbonizacion de gases de escape y com-

bustibles, y almacenamiento y secuestro de CO,

Existe la posibilidad de eliminar y almacenar CO, procedente
de gases de central es térmicas que utilizan combustibles fésiles,
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pero con ello se reduce la eficiencia de la conversion y se au-
menta considerablemente el costo de la produccion de electrici-
dad. En otro méodo de descarbonizacion se utiliza combustible
fosil como materia prima para producir combustibles ricos en
hidrogeno; por eemplo, € propio hidrogeno, metanol, etanol o
CH, convertido del carbdn. Con ambos métodos se genera una
corriente de CO, que puede almacenarse, por eemplo, en
yacimientos de gas natural agotados o en los océanos (SIE |1,
RRP4.1.3.1). En razdn de su costo y de la necesidad de desa
rrollar latecnologia, esta opcion sdlo ofrece oportunidades lim-
itadas para la aplicacién a corto y a medio plazo (p. g., como
fuente de CO, utilizable en la recuperacion avanzada de petro-
leo) (SIE 11, 19.2.3.1). En algunas opciones de almacenamiento
de CO, a més largo plazo (p. €. en los océanos), se siguen
desconociendo en gran medidatanto los costos como |os efectos
para el medio ambientey laeficacia (SIE |1, RRP4.1.3.1).

En una central térmica de carbon tradicional con unaeficiencia
del 40%, reduciendo el 87% de las emisiones de CO, resul-
tantes de gases de combustién (pasando de 230 a 30 g C/kWhe)
sereducirialaeficienciaa 30% y se aumentarian los costos de
electricidad en un 80% aproximadamente, lo que equivale a
150 $/t C evitada (SIE 11, 19.2.3.1).

En una central de ciclo combinado de gas natural con una efi-
ciencia de 52%, reduciendo las emisiones de CO, en torno a
82% (pasando de 110 a 20 g C/kWhe) sereducirialaeficiencia
al 45% y se aumentarian los costos de electricidad en un 50%
aproximadamente, lo que equivale a 210 $/t C evitada (SIE I,
19.2.3.1). S hien la reduccion concreta de los costos por
tonelada de carbon evitada es mayor en el caso del gas natural
gue en e del carbon, esto se traduce en un menor costo incre-
mental por kilovatio-hora de electricidad, debido al menor con-
tenido de carbono especifico del gas natural.

Otro proceso para la descarbonizacion de combustibles es la
gasificacion de carbony lasupresion de CO, reformando el gas
de sintesis. En una central de energia de carbén de ciclo com-
binado integrado de gasificacion (CCIG) original con una efi-
ciencia del 44%, la reduccién de las emisiones de CO, en un
85% aproximadamente (pasando de 200 a 25 g C/kWhe) se re-
duciria la eficiencia en un 37% aproximadamente y se aumen-
tarian los costos de electricidad en 30-40%, lo que equivale a
menos de 80 $/t C evitada (SIE 11, 19.2.3.2).

Otra opcion futura para reducir los costos que se esté investi-
gando eslautilizacion de oxigeno en lugar de aire parala com-
bustion con el fin de obtener un gas de combustion compuesto
esencialmente por CO, y vapor de agua

Otra opcion conexa seria producir gases ricos en hidrégeno
paralageneracion de electricidad y otras aplicaciones. Se esti-
ma gue en la recuperacion de CO, mediante gas natural parala
reforma de vapor, 10s costos de captacion y amacenamiento en
un yacimiento de gas natural préximo son inferioresa 30 $/t C
evitada (SIE I1, 19.2.3.2). Con lafutura disponibilidad de tec-
nologias de conversién, como células energéticas que pueden
utilizar eficientemente hidrégeno, habria un mayor atractivo

con relacién aestaopcion. Suministrando electricidad e hidro-
geno como energia final se eliminarian practicamente las emi-
siones en €l lugar de uso final, y se lograria la supresion y €
almacenamiento de carbono en el propio sector energético.

Otra opcion es amacenar el CO, recuperado en pozos de pe-
tréleo y de gas agotados (SIE 11, 19.2.3.3). La capacidad glo-
bal estimada de almacenamiento en yacimientos de petroleo y
de gas variaentre 130 y 500 Gt C, lo que se traduce en un gran
potencial de mitigacion. Los costos de almacenamiento en
yacimientos de gas natural en tierra se estiman en menos de 11
$/t C, en tanto que los de transporte son de unos 8 $/t C para un
gasoducto de 250 km con capacidad de 5,5 Mt C/afio (SIE I,
19.2.3.3). Otra opcioén es almacenar el CO, en acuiferos sali-
nos, que pueden halarse a diferentes profundidades en el
mundo entero.

El mayor depdsito potencial de CO, son los fondos marinos
(SIE I, 19.2.3.3). El CO, puedetransferirse directamente alos
océanos, a ser posible a3 000 m o0 mas de profundidad; € CO,
depositado se aislaria de la atmdsfera al menos durante siglos.
Es preciso seguir estudiando |as preocupaci ones sobre | os posi-
bles impactos para el medio ambientey el desarrollo de tecno-
logias de eliminacion adecuadas y |a evaluacion de sus costos.
5.24  Cambio ala energia nuclear

La energia nuclear puede sustituir a la generacion de electrici-
dad en combustibles fosiles con carga de base en muchas partes
del mundo si se pueden hallar respuestas generalmente acepta-
bles a preocupaciones como la seguridad de los reactores, €
transporte y la eliminacion de desechos radiactivos, y la proli-
feracion nuclear (SIE 1, RRP4.1.3.2). En un examen de las
encuestas de opinidn se llega a la conclusion de que las pre-
ocupaciones de la poblacion por la energia nuclear se centran
en dudas sobre la necesidad econdmica, € temor de grandes
catastrofes, e almacenamiento de desechos nuclearesy la uti-
lizacion indebida de material fisible (SIE |1, 19.2.4).

Los costos de generacion de electricidad nuclear varian segin
los paises de 2,5 a 6¢/kWhe; los costos de nuevas centrales, in-
cluidas laeliminacién de desechos y la puesta fuerade servicio
de centrales, varian de 2,9 a 5,4¢/kWhe, utilizando un tipo de
redescuento de 5%, y de 4,0 a7,7¢/kWhe, utilizando un tipo de
redescuento de 10% (SIE 11, 19.2.4). Los costos nivelados pre-
vistos de la electricidad de carga de base para finales de siglo
indican que la energia nuclear seguira siendo una opcion en
varios paises en que funcionan y se estan construyendo centra-
les. Como esos costos de generacion de energia nuclear son
comparablesalosdel carbon, los costos de mitigaci 6n especifi-
cos variarian entre 120 $/t C evitada y costos adicionales in-
significantes (suponiendo costos de el ectricidad de carbén con-
vencionales de 5¢/kWhe, costos de la energia nuclear entre 5,0
y 7,7¢/kWhe, y emisiones evitadas de 230 g C/kWhe) (SIE I,
19.2.1.1).

Se estén desarrollando nuevos disefios, como |os reactores refri-
gerados por gas modulares de elevada temperatura para of recer
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mayor seguridad y mejorar € rendimiento econdémico mediante
ladisminucion de los tiempos de construccion y de los costos de
explotacion y mantenimiento. Se hareavivado € interés por los
reactores enfriados por metal liquido y otros disefios nuevos,
como dispositivos aceleradores de dta energia, en vista de su
posible utilizacién en lagestion y eliminacion de materialesfisi-
bles. También se estan elaborando otros conceptos con €l fin de
mejorar la utilizacién de la energia nuclear en aplicaciones no
eléctricas, como caor para usos industridles y calefaccion
urbana; y, amas largo plazo, la energia nuclear podria utilizarse
en la produccion de hidrogeno (SIE 11, 19.2.4).

5.25  Cambio a fuentes de energia renovables

Los avances tecnolégicos ofrecen nuevas posibilidades que
permitiran reducir los costos de la energia de fuentes renova-
bles. A largo plazo, con esas fuentes se podra atender una
importante parte de la demanda mundial de energia. Los sis-
temas energéticos, junto a equipos auxiliares y de amace-
namiento de respuesta rapida, pueden absorber crecientes can-
tidades de generacion intermitente (SIE 1I, RRP4.13.2). Las
fuentes de energia renovables utilizadas constantemente pro-
ducen pocas emisiones de GEI, o ninguna. Algunas emisiones
estan asociadas con el uso no sostenible de biomasa; por gjem-
plo, las debidas a la reduccion de la cantidad de biomasa per-
manente y a la descomposicion de biomasa vinculada a
embalses desbordados (SIE 11, 19.2.5). Si la energia de bio-
masa puede desarrollarse en formas en que se tengan realmente
en cuenta las preocupaciones por los problemas ambientales
(p. §., impactos sobre la diversidad bioldgica) y la competen-
cia con otros usos de la tierra, la biomasa puede hacer impor-
tantes contribuciones alos mercados de la electricidad y de los
combustibles (SIE I, RRP4.1.3.2). En genera, con lasfuentes
de energia renovables se pueden obtener sustanciales reduc-
ciones de emisiones de GEI en comparacion con €l uso de
combustibles fosiles (SIE 11, 19.2.5), siempre y cuando su
rendimiento econdmico siga mejorando y no surjan problemas
de emplazamiento.

5251 Energia hidroeléctrica

El potencial técnico se haestimado en 14.000 TWh//afio, delas
gue 6.000-9.000 TWhyafio pueden explotarse econdmica-
mente alargo plazo después de considerar |os factores sociales,
ambientales, geoldgicos y econémicos (SIE 11, 19.25.1). El
potencial del mercado para reducir las emisiones de GEI de-
pende del combustible fésil sustituido por la energia hidroel éc-
trica. Las posibilidades econdémicas alargo plazo parala susti-
tucion del carbon son de 0,9-1,7 Gt C evitada anuamente
(seguin latecnologiay la eficiencia); en el caso del gas natural,
el potencial es de 0,4-0,9 Gt C evitada anualmente.

Los costos de inversién en proyectos hidroel éctricos en 70 pai-
ses en desarrollo en el decenio de 1990 indican que, por término
medio, el costo de la nueva hidroelectricidad suministrada para
uso find es de 7,8¢/kWh,. El costo de la inversion real puede
ser més alto, y la financiacion podria convertirse en un obsté
culo debido a los largos horizontes de amortizacion previstos

(SIE 1I, 19.25.1). La sustitucion de electricidad moderna
obtenida por carbon conforme se presenta en e SIE I
(19.2.1.1) supondria unos costos medios de reduccion de CO,
de 120 $/t C evitada (suponiendo costos de la electricidad de
carbon convencionales de 5¢/kWh, y emisiones evitadas de
230 g C/kWh) (SIE 11, 19.2.1.1).

La energia hidroeléctrica en pequefia escala puede ser impor-
tante a nivel regional, sobre todo cuando es rentable. Por otro
lado, la fase de construccion de grandes centrales hidroel éctri-
cas tiene consecuencias sociaes y efectos directos e indirectos
para €l medio ambiente, como desviacion de aguas, alteracion
de pendientes, preparacion de embalses, creacion de infraes-
tructura para la amplia fuerza de trabgjo, o la perturbacién de
ecosistemas acuéticos, que inciden adversamente en la salud
humana. Entre las consecuencias sociaes figuran el desplaza-
miento de personas, ademas de un efecto de auge y declive en
la economia nacional. La infraestructura asociada estimula el
desarrollo econdmico regional y reporta ademas beneficios
adicionales a la agricultura como un embalse de agua (SIE 11,
19.2.5.1).
5252 Biomasa

Entre las posibilidades de suministrar energia de biomasa figu-
ran los desechos sdlidos municipales, los residuos industriales
y agricolas, los bosgues existentes y |as plantaciones de energia
(SIE I, 19.25.2.1).

El rendimiento y |os costos de |a energia de biomasa dependen
de condiciones locales, como la disponibilidad de tierra'y de
residuos de biomasa y la tecnologia de produccion.
Normalmente, la relacion producto-insumo para cultivos ali-
mentarios de gran calidad es reducida en comparacion con la
correspondiente a los cultivos destinados a energia, que rebasa
amenudo laprimerarelacion en un factor de 10. Se estimaque
el costo de la produccion de biomasa varia mucho. Sobre la
base de |a experiencia comercial en Brasil, se pueden producir
aproximadamente 13 EJ/afio de biomasa a un costo medio de
1,7 $/GJ en €l caso de troceados de madera suministrados. Los
costos son superiores en los paises del Anexo |. Parala gen-
eracion de electricidad en los paises del Anexo |, se espera que
los insumos de biomasa en e futuro cuesten alrededor de 2
$/GI(SIE I, 19.25.2.1).

Lagamade |os costos de mitigacion paralas formas de energia
derivadas de la biomasa, como electricidad, calor, biogas o
combustibles de transporte, no sélo depende del costo de la
produccion de biomasa, sino también de | os aspectos econémi-
cos de determinadas tecnologias de conversion de combusti-
bles. Suponiendo unos costos de biomasade 2 $/GJy una pro-
duccion en pequefia escala, podria generarse electricidad a 10-
15¢/kWh,. Con un costo inferior de la biomasa (0,85 $/GJ),
podria generarse electricidad a menos de 10¢/kWh, (SIE 11,
19.2.5.2.2). Sustituyendo carbon por biomasa, los costos de mi-
tigacion variarian entre 200-400 $/t C evitada. En un futuro ciclo
de gasificador/turbina de gas integrado de biomasa con un ren-
dimiento previsto de 40-45% y unos costos de biomasa de 2 $/GJ
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se podria producir electricidad a un costo comparable a del  lefiosas ofrecen la posibilidad de producir més energia a menor
carbon y/o precios del carbén en lagamade 1,4-1,7 $/GI (SIE  costo con impactos inferiores para € medio ambiente que la
I1,19.2.5.2.2). En este caso, |0s costos de mitigacion especifi- mayoria de los biocombustibles tradicionales. Ademés del
cos podrian ser insignificantes. etanol, el metanol y e hidrégeno son biocombustibles prome-
Los biocombustibles modernos derivados de materias primas  tedores.

Recuadro 3. Potencial técnico de reduccion de las emisiones de CO, sobre |la base de los
escenarios | S92 del IPCC para diferentes tecnologias de mitigacion en el afio 2020

En la preparacion de estos calculos de potencial técnico se ha partido del supuesto de que el 50% de las nuevas capaci-
dades de conversion de energia instaladas en paises del Anexo | entre 1990 y 2020 emplearan las tecnologias de miti-
gacion descritas en el presente documento, con independencia de |os costos, que variarian seguin las tecnologias. Se con-
sideran seis tecnologias de mitigacion distintas: sustitucion de carbon por gas natural, descarbonizacion de gas de com-
bustion del carbén y del gas natural, supresion de CO, del carbdn, y sustitucion de carbon y de gas natural por energia
nuclear o biomasa, respectivamente. Con este calculo no se trata de hacer una evaluacién completa de las opciones de
mitigacion en el sector energético. Solo se presentan seis jemplos, a causa de las limitaciones que imponen los escena-
rios 1S92. El potencial de mitigacién de cada opcién tecnoldgica se basa en un andlisis de sensibilidad del escenario
1S92ay en la gama comprendida entre |os escenarios |S92e e 1S92c. Algunas de esas opciones de mitigacion pueden ser
mutuamente exclusivas, y no son aditivas.

Cada célculo comprende varios pasos. Primero, se infieren nuevas adiciones de capacidad entre 1990 y 2020 en |os esce-
narios 1S92; segundo, también se infieren |os perfiles de nuevas capacidades que han de sustituirse parcialmente en pais-
es del Anexo | por tecnologias de mitigacién, en el supuesto de que el 50% de esas capacidades consista en nuevas tec-
nologias; tercero, se determinan las reducciones de emisiones de CO, de que se trata para | os tres escenarios 1S92 uti-
lizando caracteristicas tecnoldgicas del SIE |1, Capitulo 19, y coeficientes de las emisiones del SIE |1, Capitulo B; 'y,
por Ultimo, se evallian para cada uno de |os tres escenarios las reducciones de las emisiones porcentual es.

El grado en que pueda lograrse €l potencial técnico dependera de futuras reducciones de costos, del ritmo de desarrollo y
aplicacion de nuevas tecnologias, de lafinanciacion, y de la transferencia de tecnologia, asi como de medidas para supe-
rar diversos obstacul os no técnicos como impactos adversos sobre el medio ambiente, aceptabilidad social, y otras condi-
ciones regionales, sectorialesy propias de |os paises.

Potencial técnico dereduccion de CO, sobrelabase
dd escenario 1S92a (y gama para | S92e a | 92¢)

Tecnologia de mitigacion GtC % dd Anexol| % ddl mundo
Sudtitucidn de carbon por gas neturd parala 0.25 40 25
generacion de dectricided en paises dd Anexo | (0.01-04) (20-6.0) (1.0-4.0
Descarbonizacion de gas de combugtion (con diminacion de NO, y SO,) 035 6.0 35
dd carbon paralageneracion de dectricidad en paisesdd Anexo | (0.1-0.6) (30-80) (15-5.0)
Descarbonizacion de gas de combustion (con eiminacion deNQO, ) ddl 0.015 05 0.15
gas naturd paralageneracion de dectricidad en paisesdd Anexol| (0.0-0.05) (00-05) (0.0-045)
Eliminacion de CO, dd carbdn antes de la.combustion 0.35 6.0 35
paralageneracion de dectricidad en paisesdd Anexo | (0.1-0.6) (30-80) (15-5.0)
Sudtitucion de gas natura y de carbdn por energianuclear parala 04 70 40
generacion de dectricidad en paises dd Anexo | (0.15-0.65) (3095 (20-55)
Sudtitucidn de carbdn por biomasa (en generacion de eectricidad, produc- 055 95 55
cion de combudtibles sintéticos y uso find directo) en paisesdd Anexo 12 (0.25-0.85) (55-120) (30-7.0)

a |as necesidades de biomasa serian de 9-34 EJao, inferior ala gamade 72-187 EJ parad potencid de biomasa en 2020 a 2025 (SIE |,
B.3.3.2). Edascifrasson mésdtasquelasetimadasen d cepitulo dd SIE sobrelaagricultura(SIE 11, 23), y sHlo pueden dcanzarse mediante

actuaciones que no <e limiten alas medidas agricolas.
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La energia de biomasa moderna ofrece asimismo posibili-
dades de generar ingresos en zonas rurales. Con esos ingre-
sos, los agricultores de un pais en desarrollo podrian moder-
nizar sus técnicas de cultivo y reducir la necesidad de ampli-
ar los rendimientos dedicando méstierras marginales ala pro-
duccién. Enlos paisesindustrializados, produciendo biomasa
en las tierras agricolas excedentes, |os gobiernos podrian eli-
minar gradualmente las subvenciones ala agricultura (SIE |1,
19.2.5.2).

En la actualidad las tecnologias modernas de conversiéon de
biomasa y las plantaciones de biomasa se encuentran en una
faseincipiente y requieren més IDyD para acanzar lamadurez
técnicay ser econdmicamente viables. Con las preocupaciones
sobre los futuros suministros de alimentos se ha suscitado la
cuestion de que en paises africanos 'y en otros paises que no fi-
guran en €l Anexo | no se dispondra de tierra para la produc-
cién de biomasa con fines energéticos (SIE 11, 19.2.5.2.1). La
posible competencia por el uso delatierradependera del grado
en que pueda modernizarse la agricultura en esos paises para
lograr rendimientos equivalentes a los obtenidos en los paises
del Anexo |, y de que se intensifique la produccién agricola en
forma ecol 6gicay econdémicamente aceptable.

5.25.3 Energiaedlica

Laenergia edlicaintermitente en una gran red puede contribuir
aproximadamente al 15-20% de la produccion de electricidad
anual sin tomar disposiciones especiales con fines de
almacenamiento, reserva ni gestion de la carga (SIE I,
19.25.3.2, 19.2.6.1). En un sistema publico con predominio
de los combustibles fésiles, el efecto de mitigacion de las tec-
nologias edlicas corresponde a la reduccion del uso de com-
bustibles fésiles. Se prevé que €l potencial edlico en 2020 se
sitle en lagamade 700-1.000 TWh, (SIE I1, B.3.3.2); si se uti-
lizara para sustituir combustiblesfésiles, sin tener en cuentalos
costos, esto se traduce en una reduccion de las emisiones de
CO, de 0,1-0,2 Gt C/afio.

El costo medio de las existencias actuales de energia proce-
dente de la energia edlica es de unos 10¢/kWh, aungue la gama
esamplia. Para 2005 a 2010, |la energia edlica podra competir
con laenergiade combustiblesfésilesy laenergianuclear, y no
solo en pequefios mercados. Por término medio, en la nueva
tecnologia se han estimado unos costos de inversion de 1.200
$/kW y unos costos de produccién de electricidad de 6¢/kWh.
Los costos podrian ser bastante menores en grandes explota-
ciones edlicas. Se ha calculado que, en € futuro, los costos
pueden ser tan sélo de 3,2¢/kWh en lugares favorables a un
tipo de redescuento de 6% (SIE 11, 19.2.5.3.3). En este caso,
los costos de mitigacion de CO, especificos son insignificantes,
si no nulos o negativos, donde la electricidad derivada del car-
bon es mas costosa. En paises con un gran nimero de turbinas
edlicas en funcionamiento se produce a veces una oposicion de
la poblacién, debido a factores como €l ruido de las turbinas,
los efectos visuales para el paisaje, y la perturbacion de lavida
silvestre (SIE 11, 19.2.5.3.5).

5.25.4 Energia solar

La conversion directa de la luz solar en electricidad y calor
puede lograrse mediante tecnologias fotovoltaica (FV) y
heliotérmica. LaenergiaFV esyacompetitivacomo fuente de
energia independiente alejada de las redes de servicios publi-
cos eléctricos. Sin embargo, no es competitiva en la mayoria
de las aplicaciones de conexion alared. Si bien los costos de
capital modulares han disminuido mucho en los Ultimos afios,
los costos de capital del sistema son de 7.000-10.000 $/kW; €l
costo correspondiente de la electricidad es de 23-33¢/kWh,
incluso en zonas de mucha insolacion (2.400 kWh/m2/afio).
Sin embargo, se espera que el costo de los sistemas FV mejore
considerablemente mediante IDyD, y economias de escala. En
razon de su modularidad, la tecnologia FV puede reducir los
costos mediante experimentacion e innovacion tecnolgica
(SIE 1, 19.2.5.4.1). Aunque los dispositivos FV no contami-
nan en el funcionamiento normal, en algunos sistemas hay que
utilizar materiales toxicos, por o que puede haber riesgos en
las fases de fabricacion, uso y eliminacion.

Entre 2020 y 2025, el potencial econdmico anual de energia
solar en pequefios mercados bien definidos se estima en 16-22
EJ (SIE I, B.3.3.2). Larealizacion de este potencial depen-
derd de las mejoras en €l costo y € rendimiento de las tec-
nologias helioeléctricas. Si se logra totalmente, con indepen-
dencia de los costos, la reduccién de CO, podra ser de 0,3-0,4
Gt C anual. Unacentral de energiade 50-MW sobre la base de
la tecnologia de 1995 con unos costos de instalacion de 2.300
$/kW generaria unos costos del orden de 8-9¢/kWhe en zonas
muy soleadas (SIE 1I, 19.2.5.4.1). El costo de mitigacion con
respecto a una generacion de electricidad a base de carbon de
unos 5¢/kWh se situaria entonces en lagamade 130-170 $/t C
evitada;, en comparacion con la electricidad a base de gas con
costos similares, esa gama seria de 270-350 $/t C evitada. En
€s0S Costos no se tienen en cuenta las consideraciones del sis-
tema energético, como necesidades de almacenamiento o ven-
tajas de sustituir electricidad mas onerosa en periodos carga-
dos, en que laproduccion FV guarda unabuenarelacién con la
demanda méxima de el ectricidad.

Segln evaluaciones optimistas de los futuros costos de la
energia FV, pueden obtenerse valores tan bajos como 700-800
$/kW para 2020-2030, y unos costos de la electricidad de 2,2-
4,4¢/kWh, segun €l nivel de insolacion (SIE 11, 19.2.5.4.1;
Cuadro 19-6). Sintener en cuentalas consideraciones del sis-
tema energético, con la generacién energia FV a esos costos se
reducirian los costos de generacién y las emisiones con
relacién a las tecnologias tradicionales de carbon a costos
actuales. Segun otras estimaciones, |0s costos de generacion
de energia FV en 2030 se sittian entre 50 y 100% por encima
de esos valores, seglin se acelere o no la IDyD.

Los sistemas eléctricos heliotérmicos pueden atender a largo
plazo una parte considerable de las necesidades mundiales de
electricidad y energia. Con estatecnologiase generacalor aal-
tas temperaturas, por lo que se pueden realizar eficiencias de
conversion del 30% aproximadamente (SIE 1I, 19.2.5.4.2).
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Cuadro 10: Ejemplos sHeccionados de medidas y opciones técnicas para mitigar las emisones de GEl enla generacion de dectricidad.

Efectos climaticos y

Efectos econémicos

Consideraciones
administrativas,

Opciones técnicas Medidas otros efectos ambientales y sociales ingtitucionalesy paliticas
Mgorasdedficienda Programasbasadosend ~ Efectosdiméticos Rentabilidad Factoresadminigrativos/
— Potendid paramgiorar la mercado — Reduccion detodoslosconr  — Puedenlograrsecambios indtitudonales
didendatémicaenla — Impuestos sobre GE teminantesde GEl y dectro evolutivos con cosos — Induso Sn paliticesni
geeadondeenagiadela  — Impuestossobrelaenarigia  tipo; conunaumentodelaefi- - adidondesbgosonulos medidias de mitigacion de
mediaactud de30%a60%  — Pemisosdeemisiones dendadeconversontémica GE! directas se puede
alargo plazo negodiadles deHad0%sreduoenlas  Cuetionesmacroecondmicas  redlizar unabuenaparte oel
— Transmison deenergia emisonesdeCO,en125%  — Reducdondelaimportacion  potendid demgora
— Refineriss Medidasreglamentarias ~ —Poshilidedalagoplazode  deenergia — Difusién deinformacion
— Produccion decombustible . — Normas obligetorias de reducir hestad 50% delas
gntetico efidenda emisones Cuegtionesdeequidad Factorespaliticos
— Transmison de gas — Tendendiaaser muy — Cregdion de plateformas e
Acuerdosvoluntarios Otrosefectos equitativay replicable incentivos paraacuerdos
— Arreglosvoluntarioscon . — Meor cdided amodéica vauntaios
dientes loca y menor contaminacion
— Reduccién delaenergiade  regiondl
UsD propio
Cambio a combudtiblescon Programashasadosend  Efectosdiméticos Rentabilidad Factoresadminidrativos/
poco carbono mercado — Reduccion deCO, y deotros — Renteble cuando sedigponede inditucionales
— Decabonagasnaurd — Impuestos sobre GEI contaminantes, ceteris ges pero condevadoscostios  — Neocesidad de acuerdos
— Depetrdlen agasnaturd — Impuedossobrelaenergia paribusen40% (0dl cabon deinfreestructuraddl ges comercidessohred gasa
ssyin € combudtible y 20% dd petrdleo) — Incatidumbrealalagasobre  lago plazo
— Permisosdeemisones —Ademds, d gasndurd ofrece  lospreciosdd ges — Compdibleconla
negodiadles mayoresefidiendas de desoentrdizaciony
converson, conloquese Cuesionesmacroscondmicas — desreglamentacion de
Medidasregamentarias reducen aln méslas — A cortoy amedio plazo, industrias de energia
— Uso odligatorio de emisonesde GE| poshilided desuminisrode  — Edimulo parala
combustible — Poshlesinconvenientes de dectricided abgo costo cogeneracion y produccion
emisonesmésdtasdeCH, —Paalospaisesanaifidente  deenargiaindependiente
Acuerdosvoluntarios digponibilidad de gas domés:
— Cambio voluntario de Otrosefectas tico, mayor dependenciade  Factorespaliticos
combustible — Mgjor cdidad amosférica lasimportaciones de ges — Preocupadiones por la
locd y menor contaminacion sguridad de uminisiro,
regiond Cuegtionesdeequidad geopdlitica
— Competendiainterneciond
por € gesneturd abgjo costo
Descarbonizadion degasssde  Programasbasadosend  Efectosdiméticos Rentabilidad Factoresadminidrativos/
combustion mercado — Reduccion especificade — Supone menoscambiosend  inditucionales
— Reduccion de CO, — Impuestos obred CO, hestaun 85%, sctor delaenergia — IDyD sobrediminaciony
(Cepuracion) cabono por KWh, — Hlevados codos de depura: dmecenamiento enlos
— Gadfication decabdny — Pamisos deemisiones — Himinacion/dmecenamiento  don, entre80-150$tCy més  océanos
refomade gesde Sintesis negociables con perspectivesindetasde  — Codosadidondesde — Acce alosyadmientosde
— Produccion de gasesricosen dmacenamiento enlos dmacenamiento petrélen'y de ges agotadas
hidrégeno Medidasregamentarias 0oéanos — Padidadedidendaenla
— Normas sobreemisiones generadiondedectriddad  Factorespaliticos
— Reglamentacion delugares  Otrosefectos — Acuerdosinternecioneles
dedmacenamiento — Conunadescabonizacion Cuedtionesmacroscondmicas — sobrediminecionend
Ubtardneos efectivasepuedendiminar — Ningunareesructuracion 0céeno en gran escda
— Convencionesinterne: grandescantidedesde SO,y importanteend sector dela
condes sobredmace: NQ,,y portantomgorarla energia
namiento en los océanas cdidad amodféicalocd y  — Mayor extraccion de com-
regiond budiblesfésilesy/oimporta:
Acuerdosvoluntarios diones de combudible
— Cascadade CO, cuando
proceda Cuestiones deeguidad

— Accesp ainddacionesde
diminecion de CO,
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Cuadro 10 (continuacion)
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Efectos climéticosy

Efectos econémicos

Consideraciones
administrativas,

Opciones técnicas Medidas otros efectos ambientales y sociales inditucionalesy paliticas
Nuclear Programasbasadosen d Efectosdiméticos Rentabilidad Factoresadminidrativos
— Mayor usodelaenergia mercado — Reducdion detodoslos — Encondicionesespeddes,  inditucionales
nudesr — Impuestos sohred cabono contaminantesdeGEl yde  opcidn demitigecion renteble  — Feltade gpoyo plblico
— Pamisosdeemisiones otrotipo, como SO, yNO,  — Gamaampliay credientede  — Entrelas preocupeciones
negociebles y paticulas codosiniddesdtos figuran proliferacion, dimi-
— Limitadosalaoperacionde  nacion de desschosy
Medidasreglamentarias Otrosefectos cagacebase normas solre ssguridad
— Normasy oddigos — Mgor cdided amosférica  Cuestionesmacroecondmicas
— No proliferacion locd —Menosgedosenimporta Factorespoaliticos
— Liberadion deradiadtivided ~ cionesde combudiible: — Climareglanentaioy
Acuerdosvoluntarios actidentd y diminecionde  incartidumbre sobrela palitico etable
— Acuerdos entrelaindudtria desschosnudeares vigbilided econdmica — Acuerdosinternedondes
nudesr, losoperadoresy € — Feltade aoeptacion por € brediminedion de
plhlico interesado plblico desschosnudearesengran
Cuedionesde equidad exda
IDyD — Acce alatecndlogia
— |DyD sored diminacion de limitedo debido ariesgos de
desschosy ssguriced proliferacion
Biomasa Programashasadosen d Efectosdiméticos Rentabilidad Factoresadminigrativos
— Pantadonesy slvicultura  mercado — Pueden causr emisionesde  — Flantas de converson ingitucionales
paraenergia — Cambio deesructuradesubven  carbono no netas avazadssno digponibles  — Conflicto por d uso dela
— Converson debiomesa donesalaagricultura — Pueden s unagpcion de comercidmente, peroposhble  tiera
paralageneracion de — Impuestos sohred cabono Fouestro oon IDyD acdlerada — Cooperativas de planta:
electricidady calor — Permisos de emisones donesdestinadesaenergia
— Gadficadéndebiomasay  negociebles Otrosefectos Cuegtionesmacrosconémicas — Arreglos de producdion de
produccion de Medidasreglamentarias — Reducdon deatros — Reesructuradidn dela enargiaindependientes
combustiblesliquidos — Reglamentacion delas contaminantes ayicuturay td vezdela ~ — Compatibleconla
— Hidrégeno de biomesa emisones — Preocupacionespor la Slvicultura desoantralizaciony
— Zonadon gricdla biodiversdedy los — Desarrdllo econdmico en deseglamentacion de
Acuerdosvoluntarios monocultivos zonesrurdes indugtrias de energia
— Utilizacion detieras — Difuson deinformecion
margindes paraplantaciones Cuegtionesde equidad
deinadas aenergia — Tieraaccesble Factorespaliticos
— Apoyo deiniciativas de biocom- — Pdliticaagricolay de
busiibleloca o bioconversion desarallorurd esable
IDyD
— Apoyo de|DyD peraredudr
c0stos de plantas de converson
avazadas
Energiaedica(gemplode Programasbasadosend Efectosdiméticos Rentabilidad Factoresadminidrativos
fuentesrenovables mercado — Reducdion detodos|os — Rentableenlugares inditudionales
inter mitentes) — Impuestos sohred cabono contaminantesdeGElyde  favorables — Compdibleconla
— Utilizadondemequines  — Pamisosdeemisiones otrotipo,como SO, NO y  — Ampliagamade cosios y descertrdizaciony
edlicasen lugares negodiables paticulas por tanto incertidumbres desreglamentacion de
favorables Medidasreglamentarias econdmicas indudtrias de energia
— Digantesdelared — Reglamentacion delas Otrosefectos — Difuson deinformecion
— Integradesalared emisones — Posblesimpactossoredd Cuestionesmacroecondmicas — Zonecion para
— Zonadiondelugaresgoropiados paise @ ruidoy lavida  — Desarrollo econdmico en explotaciones edlices
Acuerdosvoluntarios Slvedre zonesrurdes — Accen aredesde svidios
— Adoptados con sarvidos plbli- pldlicos
cosen unafasetemprana
IDyD Factorespaliticos
— Apoyo deIDyD parareducir — Pdliticade energiaesteble

codos
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Con latecnologia parabdlica se han logrado importantes reduc-
ciones de costos, y en las centrales actuales el de la energia es
de 9-13¢/kWh en el modo hibrido. Los costos de la energia
previstos de las torres de potencia son considerablemente
menores: 4-6¢/kWh (SIE 11, 19.2.5.4.2).

Ademas de la produccién de electricidad, |os sistemas heliotér-
micos pueden proporcionar calor para usos industriales a ele-
vadas temperaturas, y se pueden utilizar receptores centrales
para procesar combustibles avanzados como hidrégeno y pro-
ductos quimicos (SIE I, 19.25.4.2). Los sistemas heliotér-
micos locales pueden proporcionar calefaccion y agua caliente
para usos domésticos, comerciales o industrides (SIE II,
19.2.5.5).
5.25.5 Energia geotérmica y ocednica

En 21 paises se produce el ectricidad mediante energia geotér-
mica. El costo de la generacién de electricidad procedente de
esta fuente se estima en unos 4¢/kWh,, y el calor se genera a
2¢/kWhth. En unos 40 paises se utiliza directamente agua
geotérmica, y 14 paises han instalado capacidad superior a 100
MWth (SIE 1I, 19.2.5.6.1).

Hay varias emisiones asociadas a la energia geotérmica, entre
ellas CO,, sulfuro de hidrégeno y mercurio. Las tecnologias
avanzadas son casi de circuito cerrado y sus emisiones son muy
bajas (SIE I, 19.2.5.6.1). Se estima que en 2020-2025 €l
potencial de energia geotérmica sera de 4 EJ (SIE II,
B.3.3.2). Lasreservasderocaprofundacaliente secay otrasno
hidrotérmicas ofrecen nuevos recursos de suministro. A pesar
de su importancia para la economia local, las posibilidades de
reduccién de carbono son escasas.

Si bien laenergiatotal del flujo de las mareas, las olas, los gra-
dientes térmicos y de salinidad de los océanos mundiales es
grande, lo probable es que en los 100 afios proximos solo se
explote una pequefia parte (SIE 11, 19.2.5.6.2).

53 Medidas parareducir lasemisiones de GEI en €

sector de suministro de energia

En el Cuadro 10 figuran gjemplos de medidas y opciones téc-
nicas para mitigar las emisiones de GEI en la generacion de
electricidad.

53.1 Programas basados en el mercado

Los programas basados en el mercado cambian directamente el
precio relativo de las actividades relacionadas con la energia.
En un mercado perfectamente competitivo, con un sistema de
impuestos a la emisién o cuotas negociables, 1os emisores
reducirian las emisiones hasta el punto en que el costo marginal
del control iguala al tipo impositivo de las emisiones o a pre-
cio del equilibrio de una cuota de emisién. Ambos instrumen-
tos fomentarian |a eficiencia dinamica (minimizacién de costos
alargo plazo, cuando los factores de produccién son variables

y puede estimularse el cambio tecnol égico), pues cada uno de
ellos ofrece un incentivo continuo paralalDyD de tecnologias
de reduccién de las emisiones con € fin de evitar el impuesto
y las compras de cuotas (SIE I1l, 11.5). Si bien se conocen
los costos de los impuestos de las emisiones, la magnitud de la
reduccién de las emisiones es incierta. Esta situacion de
invierte en el caso de las cuotas de emision.

5311 Supresion gradual de subvenciones permanentes
Las subvenciones permanentes a sector energético envian se-
fales incorrectas sobre el mercado a productores y consumi-
dores, y pueden llevar a unos precios de la energiainferiores a
costo real; por tanto, la asignacion de recursos se distorsionayy,
por su propia naturaleza, deja de ser dptima. Las subvenciones
a tecnologias establecidas crean obstéculos artificiales en el
mercado para la introduccion de nuevas tecnologias. Por ta
razon, como medio de mejorar las posibilidades de la intro-
duccion en el mercado de tecnologias modernas con menos
emisiones de GEl, se ha propuesto que se adopte la fijaciéon de
precios basada en €l costo margina y laminimizacion, si no la
eliminacion, de subvenciones permanentes a largo plazo que
aumentan las emisiones de GEI (SIE |l, RRP 4.4). Esassub-
venciones absorben grandes cantidades de capital, por 1o que
reducen las posibilidades de financiar inversiones para e uso
eficiente de la energia, la IDyD en tecnologias con bajas emi-
siones de CO, u otras actividades econdmicas. Lastecnologias
de energia tradicional es benefician de subvenciones directas de
més de 300 000 millones $ a afio en el mundo entero (SIE 11,
19.4).

Sin embargo, el argumento para suprimir subvenciones perma
nentes no significa que no puedan utilizarse algunas sub-
venciones temporales a corto plazo como medidas para apoyar
la introduccion en el mercado de opciones de mitigacion de
GEI como fuentes de energia renovabl es o técnicas menos con-
taminantes de uso de carbdn. Por gemplo, las garantias de pre-
cios para productores independientes que utilicen tecnologias
de poco carbono ayudarian a reducir €l riesgo econémico de
tecnologias que no han alcanzado la plena madurez.

5.3.1.2  Fijacién de precios de los servicios de energia,
basada en el costo total

L os textos sobre fijacion de precios basada en el costo total
son controvertidos. No hay consenso sobre la manera de
monetizar |os costos externos (verdaderamente sociales) de la
produccion y uso de energia (SIE I11, RRP 6). Si fuera posi-
ble alcanzar un consenso, la préctica de fijacién de los precios
basada en €l costo total contribuiria a la igualdad de condi-
ciones para todas las tecnologias energéticas. Los costos
externos comprenden los que no se reflgjan habitualmente en
los precios de mercado a falta de politicas. Entre los ejemp-
los de la documentacion técnica figuran la morbilidad, la
mortalidad, los dafios a medio ambiente o las posibles con-
secuencias adversas de los impactos del cambio climético, las
oportunidades de empleo, la competitividad y otros costos de
oportunidad.
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Lainclusion de externalidades energéticas mejoraria la compe-
titividad de los usos de energia con bgjas emisiones (SIE I,
19.4). Como los costos externos de |as tecnologias existentes y
nuevas No se conocen, pero se espera que varien considerable-
mente entre paisesy regiones, la adopcion nacional unilateral de
una fijacién de los precios basada en el costo total podriainfluir
adversamente, a corto plazo, en la competitividad econémica
internacional. Tal vez se necesiten acuerdos internacionales para
superar esta preocupacion por la competitividad.

5.3.1.3 Cuotasy permisos de emisiones negociables

Otras posibles medidas comprenden el establecimiento de cuo-
tas de emisién y la concesién de permisos de emisiones nego-
ciables. A nivel internacional, cumpliendo las cuotas se pueden
mejorar actividades aplicadas conjuntamente, con lo que paises
que no figuran en € Anexo | y algunos paises del Anexo | con
economias en transicion podrian lograr simultdneamente tec-
nologiay recursos financieros, con lo que se podria facilitar la
aplicacidn de estrategias menos costosas internaci onal mentels.

5.3.1.4 Asistencia para la financiacién

La escasez de capital, especialmente en el mundo en desarrollo
y en agunos paises del Anexo | con economias en transicion,
es un importante obstéculo para la aplicacién de opciones de
mitigacion de GEI. S un proyecto tiene costos y emisiones
con un menor ciclo vital pero mayores necesidades de capital
gue los proyectos aternativos, puede no atraer los recursos
econdmicos necesarios. Ademés, |as tecnol ogias de suministro
de energia compiten con otras necesidades de desarrollo por
capitales limitados. No obstante, muchas opciones de miti-
gacion y otras opciones de energia pueden abarcar la produc-
cion de tecnologia autéctona, creando nuevas infraestructuras
locales y empleo. Especialmente en las zonas rurales, las tec-
nologias descentralizadas pueden coadyuvar a objetivos de
desarrollo (SIE I1, 19. Resumen gjecutivo).

Incluso en los paises industrializados, el capital necesario para
financiar la reduccién de GEI relacionada con e sistema de
suministro de energia puede producir menores rendimientos
gue los que se obtendrian con otras oportunidades de inversion.
Las medidas para hacer més atractivas en e mercado las tec-
nologias de suministro y conversién ayudarian a resolver algu-
nas de las dificultades de financiacion, reduciendo €l riesgo, la
incertidumbre y las necesidades de capital inicial. Otras medi-
das comprenden la amortizacion acelerada, préstamos para la
iniciacion de actividades industriales y créditos en condiciones
favorables (SIE 11, RRP 4.4).

532 Medidasreglamentarias

En el enfoque tradicional de la politica sobre medio ambiente
en muchos paises se han utilizado normas uniformes (basadas
en latecnologia o en el rendimiento) y gastos gubernamentales
directos en proyectos concebidos para mejorar el medio ambi-
ente. Lo mismo que los incentivos basados en el mercado, en
la primera de esas estrategias se exige los contaminadores tie-
nen que realizar actividades para disminuir la contaminacion;
en la segunda estrategia, el propio gobierno gasta recursos en
lacalidad ambiental. Ambas estrategias ocupan un lugar desta-
cado en las medidas actuales y propuestas para abordar el cam-
bio climéatico global (SIE 111, 11.4)

Las normasy los cédigos presentan la ventaja de que el efecto
sobre las emisiones de GEI puede evaluarse, en general, a pri-
ori. Sin embargo, tienen el inconveniente de que los costos son
con frecuencia desconocidos y pueden ser mas altos que los
derivados de instrumentos basados en el mercado. Ahora bien,
aveces unanorma sobre rendimiento puede proporcionar mayo-
res incentivos, pero en otros casos los incentivos son también

16 En el capitulo 11 del SIE 111 se utilizael término “ aplicacion con-
junta’ en el sentido de “actividades realizadas conjuntamente”, y
lo mismo se hace aqui.

Cuadro 11: Presupuestostotales de IDyD comunicados por los gobiernos del OIE (columnas 1 a 7; milesde millones$ EE.UU. a
preciosy tipos de cambio de 1994) y PIB (columna 8; hillones $ EE.UU. a precios de 1993).

@ @ ) @ © ©® ™ G ©
Energia Fuson Fuson  Conservadon  Energia % de
Afio Faésl Nuclear Nuclear deenergia  renovable Oftras Total PIB PIB
1983 1,70 6,33 143 0,79 1,05 1,08 1240 1068 012
1984 1,60 6,12 144 0,70 1,02 099 11,88 11,20 011
1985 151 6,26 142 0,70 085 1,04 1,77 1158 010
1986 151 572 131 059 0,66 094 10,74 11,90 009
1987 1,37 4,36 1,23 0,65 0,62 1,04 927 12,29 0,08
1988 146 364 113 053 0,62 1,19 858 1282 0,07
1989 1,30 442 1,07 045 057 1,33 913 1323 0,07
1990 1,75 448 1,09 055 061 115 962 1352 0,07
1991 152 445 099 059 064 1,39 957 1358 0,07
1992 1,07 390 096 056 0,70 1,28 848 1382 0,06
1993 1,07 381 1,05 0,65 071 1,38 8,66
194 098 374 1,05 094 0,70 1,30 872
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menores para la adopcion tecnolégica que un sistema de per-
misos negociables (SIE 111, 11.4.1).

Un g emplo de medida reglamentaria en Estados Unidos es la
Public Utilities Regulatory Policy Act (PURPA), promulgada
en 1978, con la que se perseguia que las compariias de el ectri-
cidad del servicio publico compraran energia a productores
independientes al costo evitado a largo plazo y la creacion de
un mercado descentralizado, competitivo. La cogeneracion en
pequefiay media escala mediante gas natura y biomasa se con-
virtié en un método tecnol égico popular. En gran parte se debe
alaPURPA laintroduccion de méas de 10.000 MW, de capaci-
dad de energia renovable (SIE I, 19.4). Segun las mismas
evaluaciones, esas medidas reglamentarias pueden dar lugar a
costos de electricidad mas altos.

5.3.3  Acuerdos voluntarios

Los acuerdos voluntarios se refieren generalmente a medidas
aplicadas en interés de los participantes y apoyadas por un go-
bierno con el objetivo de reducir las emisiones de GEI. En
muchos paises del Anexo | se considera que tales acuerdos con-
stituyen una medida flexible. Los acuerdos pueden revestir
diversas formas, anivel nacional e internacional, y comprender
arreglos basados en el objetivo y en el rendimiento, IDyD en
cooperacién, intercambio de informacién general y actividades
realizadas conjuntamente.

Las compafiias previsoras pueden tomar medidas para contro-
lar las emisiones de GEI si temen controles obligatorios més
costosos a falta de reducciones voluntarias. Esto puede expli-
car por qué han surgido algunos acuerdos voluntarios para la
gestion de energia doméstica. La inmensa mayoria de las re-
ducciones de GEI mediante acciones anunciadas o ampliadas a
través del Plan de accidn sobre el cambio climético de Estados
Unidos, por gemplo, se deben a iniciativas voluntarias desti-
nadas a aumentar el rendimiento energético (SEI 111, 11.4.3).
5.3.4  Investigacion, desarrollo y demostracion

Las elevadas tasas de innovacion en € sector de la energia son
un requisito previo para alcanzar |os objetivos de mitigacién de
GEI méas ambiciosos y reducir considerablemente los costos de
muchas opciones tecnoldgicas por debajo de los niveles actua-
les. Sin embargo, en los Ultimos afios se ha tendido a disminuir
lainversién en IDyD de energia, tanto en el sector privado como
en e publico (véase el Cuadro 11 SIE Il, 19.4). En € Ultimo
decenio, el apoyo del sector publico alalDyD de energia hadis-
minuido en términos absolutos en un tercio, y a la mitad como
porcentgje del PIB (SIE I, 19.4). En el pasado, més de la mi-
tad de la IDyD apoyada por los gobiernos en los paises miem-
bros del Organismo Internacional de Energia (OIE) se asigné a
la energia nuclear, y menos del 10% a la energia renovable.
Junto ala conservacion de energia, mas del 80% delalDyD se
consagra a medidas para emisiones de GEI bajas o nulas.

Si bien en muchas opciones de mitigacion en el sector delaener-
gia se requiere més apoyo de IDyD, es importante disponer de

una estrategia gubernamental en la que no se trate de elegir gana-
dores tecnoldgicos. Afortunadamente, en muchas de las tecno-
logias prometedoras para reducir las emisiones, como numerosas
técnicas renovables y otras tecnologias de energia con emisiones
de GEI bgjas o nulas, se requieren inversiones en IDyD relativa
mente modestas. Esto es gran parte reflgjo de la pequefia escala
y lamodularidad de esas tecnologias (SIE I1, 19.4). Como resul-
tado, debe ser posible, incluso con limitados recursos de IDyD,
apoyar una serie diversificada de opciones. Se ha estimado que
paralainvestigacion y e desarrollo de una gama de tecnologias
de energias renovables se necesitardn entre 15 000 y 20 000
millones $ distribuidos en un par de decenios (SIE I1. 19.4).

Los programas de IDyD son necesarios, pero no suficientes
para establecer nuevas tecnologias en el mercado. También se
requieren proyectosy programas comerciales de demostracion
situados en contextos econémicos y de organizacion realistas
para estimular los mercados de nuevas tecnologias. En una
amplia serie de tecnologias modulares en pequefia escala,
como la mayoria de las tecnologias de energias renovables y
células energéticas, cabe esperar que |os costos de produccién
de energia disminuyan con el volumen de produccion acumu-
lativo, como resultado del aprendizaje empirico.

5.3.5 Medidasinfraestructurales

5351 Eliminacion de obstéculos institucionales.

En agunas circunstancias, la eliminacion de obstéculos insti-
tucionales debe ser un incentivo para que €l sector privado uti-
lice técnicas renovables avanzadas. La reforma reglamentaria
y la desreglementacion (supresion de monopolios de produc-
tores, redes de tansmision y distribucion) han permitido a pro-
ductores de energia pequefios e independientes acceder alared
y mejorar su competitividad. Mediante la normalizacion de
equipo parafacilitar la conexion a la red también se mejoraria
la adopcion de tecnologias. En caso de adopcién de tec-
nologias renovables avanzadas, con esas medidas se pueden
reducir las emisiones de GEI.

5.35.2 Planificacion del sistema energético
Tradicionamente, e &mbito de las industrias del sector de la
energia ha sido la produccién y venta de KWh,, litros de gaso-
lina 0 toneladas de carbdn, insistiendo en e crecimiento de la
demanda de suministros de energiay la expansion eficiente de
capital para responder a esa demanda, y no en la manera més
eficiente de atender |a creciente y mayor demanda de servicios
de energia.

Algunas comisiones de reglamentacion piden que lasindustrias
del sector de la energia adopten un concepto comercial mas
amplio, que se extienda para abarcar la prestacion de servicios
de energia en vez de la venta de unidades de energia. Y, lo que
es alin mas importante, la eficiencia del uso fina y las tec-
nologias se convierten en parte integrante del proceso de asig-
nacion de capital alaindustria de la energia. La planificacion
energética se extendera mas alla de los limites del sector de
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energia tradicionales, y se adoptara una perspectiva de todo el
sistema energético.

Ahora bien, los sectores de los servicios publicos de la energia
en paises del Anexo | estdn procediendo actualmente a pri-
vatizaciones y dereglamentacion. Estos cambios pueden ofre-
cer igualmente oportunidades parala mitigacion de GEI, como
la produccién independiente de energiay CEC. Esos cambios
significan asimismo que tal vez los gobiernos hayan de modi-
ficar los mecanismos utilizados para alcanzar objetivos ambi-
entales. Por gemplo, quiz& haya que reexaminar la gestiéon de
la demanday la planificacion integrada de recursos.

5.35.3 Medidaslocalesy regionales sobre el medio
ambiente

El suministro y el uso final de energia suponen varios impactos
ambientalesanivel local y regional. Losimpactoslocalescom-
prenden la contaminacion en interiores y en las ciudades. Los
impactos regionales comprenden la acidificacion y posibles
conflictos sobre €l uso de la tierra. Las politicas y medidas
paramitigar losimpactos ambientaleslocalesy regionales pue-
den afectar a las politicas sobre la mitigacion del cambio cli-
matico. con interaccién de ambas. Por ejemplo, la conversion

y €l uso final més eficiente de la energia reporta maltiples be-
neficios, pues reduce los impactos ambientales en todas las
escalas. En cambio, otras politicas pueden entrafiar compensa
ciones complejas. Algunas medidas que mejoran las condi-
ciones ambiental es regionales pueden dar lugar a emisiones de
GEI maés dltas; por ejemplo, los depuradores de gases de com-
bustion para reducir las emisiones de sulfuro procedentes de
centrales térmicas alimentadas por carbon disminuyen la efi-
ciencia de la conversion global y provocan mayores emisiones
de carbono. Ademas, algunos GEI pueden tener efectos adver-
sos para la calidad de la atmosfera local y regional (p. §.,
pequefias combinaciones de calor y energia puede no disponer-
se de equipo de eliminacion total de SO, y NO,). Como hay
mas posibilidades de impactos regionales adversos que de
impactos de cambio climético global, es probable que acortoy
amedio plazo haya actividades para combatir este tipo de con-
taminacion en muchas partes del mundo.

Por lo tanto, la combinacién de politicas y medidas es necesa-
ria para reducir los impactos ambientales globales a nivel na-
cional, regiona y local. En particular, deben evaluarse las po-
liticas y medidas para hacer frente a los impactos ambientales
locales y regionales por lo que respecta a su posible conflicto
con objetivos y politicas para reducir las emisiones de GEI.
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6. SECTOR AGRICOLA

6.1 Introduccion

La agricultura representa aproximadamente la quinta parte de
los efectos de gases termoactivos antropdgenos previstos, y
produce arededor del 50 y el 70%, respectivamente, de las
emisiones antropdgenas globales de CH, y N,O; las activi-
dades agricolas (no incluida la conversion de bosques) repre-
sentan en torno a 5% de las emisiones antropdgenas de CO,
(SIE I, Figura 23.1). Seestimaquelatierratotal cultivadaen
el mundo esde 1 700 Mha (SIE I, 23.2.2, Cuadro 23-3).

El sector agricola se caracteriza por grandes diferencias regio-
nales, tanto en las précticas de gestion como en €l ritmo a que
seria posible aplicar medidas de mitigacion. Laeficaciade las
diversas medidas de mitigacion ha de compararse con los nive-
les bésicos de las emisiones y los cambios en las diversas re-
giones. En paises que no figuran en el Anexo | donde aumen-
tan rapidamente el uso de fertilizantes y la produccion de cul-
tivos, se prevén sustanciales incrementos de las emisiones de
N,Oy CH,. Esos aumentos no se equilibraran siquiera apli-
cando plenamente medidas de mitigacion. Para evaluar los
cambios en las emisiones y las necesidades de mitigacion se
requieren andlisis detallados del uso delatierra, los sistemas de
cultivo y las précticas de gestion a nivel regional y global.

6.2  Tecnologias parareducir las emisiones de GEI en
€l sector agricola

En el Cuadro 12 se muestran las tecnologias parala mitigacion
de GEI en la agricultura y las reducciones potenciales de las
emisionesde CO, , CH,y N,O, asi como las reducciones de las
emisiones en equivalente de carbono de CH, y N,O sobre la
base de sus relaciones respectivas de potencial de calentamien-
to global (SIE I, Cuadro 2.9). De la posible reduccion total
del forzamiento radiativo (mostrado como equivalentes de C),
el 32% aproximadamente puede deberse a la reduccion de las
emisiones de CO,, €l 42% a compensaciones de carbono me-
diante la produccién de biocombustibles en las tierras agrico-
las existentes, el 16% a la reduccién de las emisiones de CH,,
y el 10% alas reduccion de las emisiones de N,O.

Mediante lareduccion de las emisiones en | os paises del Anexo
| se puede hacer una notable contribucion a total global. Dela
mitigacion potencial total de CO,, los paises del Anexo | con-
tribuyen a 40% de la reduccion de las emisiones de CO,, y d
32% de la compensacion de carbono resultante de la produc-
cién de biocombustible en tierras agricolas. De la reduccion
total global de las emisiones de CH,, los paises del Anexo |
pueden contribuir al 5% de la reduccion atribuida a mejores
tecnologias parala produccion de arroz, y a 21% de las reduc-
ciones atribuidas a la mejor gestion de animales rumiantes.
Esos paises también pueden contribuir a 30% aproximada-
mente de |as reducciones de las emisiones de N,O atribuidas &
menor uso, y mas eficiente, de fertilizantes nitrogenados, y &
21% delas reducciones debidas alamejor utilizacion de estiér-
coles!s,

L as estimaciones de las reducciones potencial es varian mucho,
y reflgjan la incertidumbre en la eficacia de tecnologias reco-
mendadas y €l grado de la futura aplicacion en el mundo ente-
ro. Con el fin de atender las necesidades alimentarias globales,
y para que los agricultores puedan aceptarlas, las tecnologias y
précticas deben responder alas siguientes orientaciones genera:
les: i) laproduccion agricola sostenible se lograra 0 mejorarg;
ii) el agricultor obtendra mayores beneficios, y iii) los produc-
tos agricolas serén aceptados por los consumidores. Los agri-
cultores carecen de incentivos para adoptar técnicas de mitiga:
cion de GEI a menos que mejore su rentabilidad. Por razones
distintas de la preocupacion por e cambio climético se han
adoptado ya algunas tecnologias, como la agricultura sin la
branza o el empleo y la periodicidad estratégicos de fertilizan-
tes. Las opciones para reducir las emisiones, como una mejor
gestion delastierrasy unamayor eficienciaen el uso defertili-
zantes nitrogenados, permitiran mantener o incrementar la pro-
duccion agricola con efectos positivos para el medio ambiente.

Esos multiples beneficios produciran una elevada rentabilidad de
las tecnologias disponibles. Las précticas que permiten recu-
perar € costo de lainversion y generar beneficios a corto plazo
se prefieren a las que sdlo permiten recuperar ese costo a largo
plazo; y aquellas en que hay grandes posibilidades de obtener los
beneficios esperados y deseados a aguellas en que hay menos
certidumbre sobre su rendimiento. Cuando, debido a condi-
cionamientos de recursos humanos o a conocimiento de la préc-
tica ésta no puede adoptarse, con programas de educacion del
publico se pueden mejorar los conocimientos y las calificaciones
del personal y de los directores a fin de fomentar la adopcion.
Para desarrollar y difundir los conocimientos sobre mejores tec-
nologias hacen fata programas nacionales e internacionales
completos de investigacion, educacion y transferencia de tecno-
logia. y parafacilitar [a adopcion de mejores précticas se necesi-
tan programas de seguros de cultivos y de otro tipo afin de com-
partir el riesgo de malas cosechas a causa de desastres naturales.
6.2.1  Mitigacion de las emisiones de dioxido de carbono
(SIE 11, 23.2)

Entre las opciones paramitigar las emisiones de CO, debidas a
laagriculturafiguran lareduccion de las emisiones de las fuen-
tes actuales, y lacreacion y el refuerzo de sumideros de carbo-
no. Las opciones para conseguir una mayor funcion de latie-
rra agricola como sumidero de CO, abarcan el almacenamiento

17 Esta seccion se basa en e SIE II, Capitulo 23, Agricultural
Optionsfor Mitigation of Greenhouse Gas Emissions (autores prin-
cipales: V. Cole, C. Cerri, K. Minami, A. Mosier, N. Rosenberg, D.
Sauerbeck, J. Dumanski, J. Duxbury, J. Freney, R. Gupta, O.
Heinemeyer, T. Kolchugina, J. Lee, K. Paustian, D. Powlson, N.
Sampson, H. Tiessen, M. van Noordwijk y Q. Zhao).

18 |a parte de las reducciones de las emisiones de los paises del Anexo
| se basa en datos de produccion de la Organizacion de las Naciones
Unidas paralaAgriculturay laAlimentacion (FAO), Anuario de Pro-
duccién de 1994, Vol. 48, Serie Estadisticade la FAO, Roma, Italia



56 Tecnologias, politicas y medidas para mitigar el cambio climético

Cuadro 12: Tecnologias agricolas para mitigar las emisiones de GEIl y posibles reducciones de las emisiones anuales de
didéxido de carbono, metano y 0xido nitroso (sobre la base del SE I, Cuadros 23-4, 23-5, 23-6, 23-10y 23-11).

Emisiones netas de diéxido de carbono Mt Clafio
Reduccion delas emisonesde CO,
— Reducdidn del uso de energia de combudtibles fésles en laagriculturaen paises 10-50

industridizados (reducciones previstas en € mayor uso delabranzaminima o nula,
programacion de los regadios, secado de cultivos por energiasolar y megor gestion de fertilizantes) @

Aumento de lossumiderasde C
— Aumento de C en € sudo mediante un mejor gorovechamiento de lastierras agricolas exisentes P 400-600
— Aumento de C en € sudo mediante lareserva permanente de tierras agricol as excedentes en regiones templades® 21-42
— Restablecimiento de C en d sudo en tierras degradadas? 24-240

Produccion de biomasa como compensacion de C
— Produccion de biocombustible mediante cultivos especides en tierras agricolas exisentes?

¢ Regionestempladas 85-490
* Regionestropicdes 160-510
* Fgasde proteccion en regiones templades 10-60
e Agrosiviculturatropical 46-200
— Produccion de biocombudtible de restos de coseches 100200
PorenciAL TotAL DE MiTIGACION CO, 8552390
Reduccion delasemisiones de metano Mt CH Jafo Mt Equiv C9
Mgor gestion del ganado rumiante
— Mgor equilibrio entre cdidad de ladietay nutrientes 10-35 57-202
— Mayor digestibilided de los dimentos 13 6-18
— Mgor genéticaanima y mgor reproduccion 1-6 6-36
Mg or gestion de abonos animaes
— Lagunas cubiertas 2638 12-39
— Digestores 06-19 312
Mejores précticas de produccion de aroz
— Gedion de regediose 3399 19-52
— Gegtion de nutrientes 25-15 14-87
— Nuevos cultivosy ofras précticas 25-10 14-58
DisvINUCION POTENCIAL TOTAL DE LAS EMISONES DE METANO 23-88 131-504
Reduccion delas emisones de 6xido nitroso Mt N,O-N/afio Mt Equiv Ch

Mayor dficdenciaen d uso defertilizantesN
— Menor uso defertilizantes nitrogenados (me ores tecnol ogias parala aplicacion de nitrégeno, 0309 85-245
equilibrio entred suministro de N y lademanda de cultivas, combinacion de Sstemas para
maximizar lareutilizacion de estiércol en laproduccion de plantas, conservacion de N de residucs
de plantas en @ lugar de produccion, y optimacion delalabranza, € regadioy d drengje)
— Disminucién de la conversion en bosques 0.06-0.17 21-47

DismINUCION PoTENCIAL ToTAL DE LAS EMiSonEs DE Oxipo NITRosD 04-11 106292

a Basadaen d uso corriente de 3-4,5% de emision de C fésl totd (2,8 Gt Clafio, OCDE, 1991) por paisssindustridizadosy en unagamade reduccion arbitraiade
10-50%.

b Suponiendo unarecuperacion entrelamited y dostercios delapérdida histdricaesimeda (44 Gt) de C procedente de sud os cultivados actud mente (exduidos sue-
los de zonas hiimedas) en un perfodo de 50 afos

¢ Basado en un secuestro de C estimado de 1,5-3 Gt en un periodo de 100 afios a partir de unareserva de 15% de sudos cultivedos (~640 Mha), en paisssindus-
tridlizados con excedentes de produccion actudes o potendides; lastasas anudesy acumulatives son 1y 50%, respectivamente. Sobrelabase dd restablecimien+
to de 10-20% de la antigua superficie de zonas hiimedas (8 Mha) actudmente en cultivo en regionestempladas

d Suponiendo un potendid de secuestro de C de 1-2 kg C/m? en un periodo de 50 afios, con una proporcion arbitraria de 10-50% de tierra entre moderadamente
degradeday muy degradada (1.2x10° haglobdmente).

e Suponiendo gue s digponga para biocombustibles de 10-15% gproximeadamente de lastierras cultivedas en d mundo entero.

f Basada en un 25% de recuperacion de restos de cosechesy en hipdtesi's sobre conversony sudtitucion de energia

9 Equivaente en C delas emisones de CH,, sobrelabase de un PCG de 100 afios (SIE |, Cuedro 2.9).

h Equivdente en C delas emisones de N,O sobre labase de un PCG de 100 afios (SE |, Cuadro 2.9).
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de carbono en suelos gestionados y €l secuestro de carbono tras
la reversion de las tierras agricolas excedentes a ecosistemas
naturales. Sin embargo, el secuestro de carbono en el suelo
tiene una capacidad finita en un periodo de 50 a 100 afios,
mientras se establecen nuevos niveles de equilibrio de materia
organicaen el suelo. Los esfuerzos para aumentar 1os niveles
de carbono en el suelo tienen beneficios adicionales en cuanto
a mejora de la productividad y sostenibilidad de sistemas de
produccion agricola. Los suelos de tierras agricolas excluidos
de la produccién como reservas permanentes y que vuelven
finalmente a la vegetacion natural pueden alcanzar niveles de
carbono comparables a la condicion previa a cultivo. Si se
consideran las 640 Mha de tierra actualmente cultivada en
Estados Unidos, Canad4, la ex Unién Soviética, Europa, Aus-
traliay Argentina, y se supone una recuperacion para el culti-
vo del carbono en el suelo perdido originalmente para el culti-
VO, Con una reserva permanente de 15% de latierra agricola se
pueden secuestrar 1,5-3 Gt C (en un periodo de 50-100 afios).

Lareversion o forestacion en gran escala de tierra agricola solo
es posible si en la superficie restante se pueden obtener sumi-
nistros adecuados de alimentos, fibra y energia. Esto puede
hacerse actualmente en la Union Europeay en Estados Unidos
mediante sistemas agricolas intensivos. Sin embargo, si lain-
tensidad del Iaboreo cambia en razén de preocupaciones ambi-
entales o modificaciones de politica, quizés ya no se disponga
de esa opcion de mitigacion.

En la actualidad, solo la mitad de la conversion de los bosques
tropicales con fines de cultivo contribuye aun aumento delatie-
rraagricola productiva. La Unicamanerade romper eseciclo es
mediante un uso mas sostenible, una mejor productividad de
las tierras de labranza existentes y una mejor proteccion de los
ecosistemas autdctonos. Esas précticas pueden ayudar a re-
ducir la expansion agricola (y por latanto la deforestacion) en
zonas hiimedas, especialmente en América Latinay en Africa.

Las précticas de gestion para aumentar |as existencias de car-
bono en el suelo comprenden menos labranza, un rendimiento
de los restos de cosechas, cultivos perennes (incluida la agro-
silvicultura), y una menor frecuencia de completo barbecho.
Sin embargo, el mejoramiento de la gestion del suelo en gran
parte de las zonas tropical es tropieza con obstécul os econdémi-
cos, educativos y sociolégicos. Muchos agricultores de esas
regiones no disponen de recursos para comprar insumos como
fertilizantes y herbicidas, o tienen un limitado acceso a ellos.
Con frecuencia se necesitan residuos de cosechas para alimen-
tar el ganado, como combustible o para otros usos domésticos,
por lo que se reducen las aportaciones de carbono al suelo. Los
beneficios de la mitigacién de CO, disminuiran en la medida
en que lamejor gestion se base en un notable aumento del con-
sumo de combustibles fésiles.

El uso delaenergia por laagricultura, por unidad de produccion
agricola, ha disminuido desde el decenio de 1970. El uso de
combustibles fésiles en la agricultura en paises industrializados
del Anexo |, que constituye el 3-4% del consumo global, puede
reducirse mediante una labranza minima, la programacién de

los regadios, el secado por energia solar de los cultivos y una
mejor utilizacion de los fertilizantes.

L os cultivos convencionales de alimentosy fibrasy los cultivos
dedicados a hiocombustibles, como cultivos lefiosos de
rotacion acelerada y cultivos de energia de plantas herbéceas
perennes, producen biomasa, valiosa como materia prima para
el suministro de energia. Los cultivos dedicados a biocom-
bustibles, en los que se requieren suelos y practicas de gestion
similares a los empleados en los cultivos agricolas tradi-
cionales, pueden competir con la produccion de alimentos para
recursos limitados (SIE 11, 23.2.4). El grado en que aumen-
tard su produccion depende del desarrollo de nuevas tec-
nologias, de su competitividad econdmica con los cultivos de
alimentos y fibras tradicionales, y de las presiones sociaes y
politices. Las plantas dedicadas a energia, incluidos los
aprovechamientos lefiosos de rotacion acelerada, los cultivos
de energia de plantas herbéceas perennes y anuales como los
cultivos de cereales en plantas enteras o kenaf, pueden crecer
en forma sostenible en un 8-11% de la tierra agricola conside-
rada entre marginal y buena en la zonatemplada. Por ejemplo,
en la Union Europea se ha estimado que 15-20 Mha de buena
tierra agricola quedara excedente para las necesidades de pro-
duccién de alimentos en el afio 2010. Esto equivaldria a 20-
30% de la superficie actual de tierra de cultivo.

Debido alacreciente demanda agricolaen las regiones tropica-
les, es probable que un porcentaje inferior de tierra se dedique
a cultivos de energia, por lo que una estimacion razonable pue-
deserde5 a 7%. Sin embargo, en total, puede haber unacon-
siderable cantidad de tierra disponible para la produccién de
biocombustible, sobre todo tierra marginal y tierra que es pre-
ciso rehabilitar. Las posibilidades de mitigacion de CO, de un
programa de biocombustibles agricolas globa en gran escala
podrian ser importantes. Suponiendo que se ponga a disposi-
cion el 10-15% de la superficie de tierra agricolamundial, se ha
estimado que las sustituciones de combustibles fésiles pueden
situarse en lagamade 300-1 300 Mt C. Esto no comprendelos
efectos indirectos de la produccion de biocombustible aumen-
tando el almacenamiento de carbono en hiomasa lefiosa estable
0 €l secuestro de carbono en €l suelo. Con larecuperaciony con-
version del 25% de los restos de cosechas totales (retornando el
75% @ suelo) es posible sustituir 100-200 Mt mas de C/afio de
combustibles fésiles. Sin embargo, es menester considerar las
posibles compensaciones de las mayores emisiones de N,O. En
general, los cultivos de los que sdlo se utiliza el aceite, lafécula
o el azlcar tienen limitado valor para reducir las emisiones de
CO,, debido a la poca energia neta producida y alos insumos
de combustibles fésiles requeridos, relativamente altos. Con la
combustion de biomasa en plantas enteras como alternativa a
combustible fosil se obtiene la mayor mitigacion de CO.,,.

Las gamas en las estimaciones de la posible mitigacién refle-
jan la incertidumbre sobre la eficacia de las opciones de ges-
tiony el grado de futura aplicacidn, globalmente. Una cuestion
primordial al evaluar tales opciones essi el mundo podra seguir
soportando un aumento de la poblacion con sus crecientes
necesidades de alimentos y de fibras y ampliar, a mismo
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Cuadro 13: Ejemplossdeccionados de opcionestécnicas para mitigar lasemisonesde GEl end sector agricola.

Consideraciones
Efectos climéticosy Efectos econémicos administrativas,
Opciones técnicas Medidas otros efectos ambientales y sociales inditucionalesy politicas

Redudr d uso deenergiade Programashasadosend ~ Bendficiosparad dima Cuegtionesmacroecondmicas Factoresadminisirativos/

combugtiblesfésles mercado —Reductién delasemisones  —Reducdidn deloscostosdd — inditucionales
—Reducir lalabranza — Impuestos sobre deCO,en10-50MtClafio  combudibley delos —Lacooperacion de organis:
—Reduar d uso defetilizantes combustiblesagricolas fertilizantes mos gubemamentaesy la
— Programacion delosregedios integracion de programas
— Secado por energiasolar Acuerdosvoluntarios ayricolasesesendid
—Tranderenciade tecnologia
Factorespaliticos
— Determinacion deimpuestos
Aumentar d amacenamientode Acuerdosvaluntarios Bendficiosparad dima Rentabilidad Factoresadminidrativos/
Centigrasagricolas —Moxdificacion de programas —MésdmacenamientodeC — — Bl mayor codo delos indtitudionales
—Redudr laldbranza deproductosbésicospara en440-830 Mt Clafio herhiddes secompensacon  —Lacooperacion de organis:
—Mgorar d tratlamiento de lograr mayor lamenor necesdad demano mosgubemamentdesy la
resducs flexibilidad y gpoyo de Otrosefectos deobra integracion de programes
—Redablecer laproductivided de  mejoresprécticas de —Menor eroson dd sudo agricdlasesesncid
sudos degradados gestion —Mayor produccion de Cuegtionesmacroscondmicas — Ladigponibilided de créditos
—Aumentar laresavapemanente  — Tranferenciadetecnologia — aimentos considerando —Reducdéndeloscodosdd  puede ser unalimitacion
en regionestempladas todas las opciones combustible
Aumentar laproduccion de Programashasadosend ~ Bendficiosparad dima Cuetionesmacroscondmicas  Factorespaliticos
biocombugtible como mercado —Compensadon de Cfésl de — Costosmésdtosdela —Oposicon generd degrupos
compensacion deC —Hjedon depredosdela 400-1.460 Mt Clafio eectricided agricolastradiciondes
— Cultivos dediicedos alefia.con enagia —Menor dmecenamientode  — Con lacompetenciapor — Posibles efectos negtivos
rotacion acdleraday cultivosde  —Supresondeobstaculosd Cend sudo tieras agricolas limitades sobrelaproduccion de
energiahabéoeaen lastiares mercado amentadnlosprediosdela  dimentos poliicamente
agricolas exigentes tieray posblementelospre  sangble
— Biocombustibles derestos de coseches dosdelosdimentos
Mgorar lagesion deanimales  Medidasreglamentarias Bendfidosparad dima Cuegtionesmacroecondmicas Factorespaliticos
rumiantes —Regamentacion dela —Reducdén delasemisones  — Necesidad dedirectores — Preocupacion especid en
—Aumentar ladigestibilidad delos  dendded animal deCH, en12-44 Mt formedosy tranferencia zonas de devediadensidad
dimentos CH4/afio detecnologia animdl, como en peisesdel
—Mgorar lagenéicaanimd y la Anexol
fertilided Otrosefectas
—Menas contaminacion de
nutrientes
Adoptar practicasdegestion  Acuerdosvoluntarios Beneficiosparad dima Rentabilidad Factoresadminigrativos/
deedtiérool paralarecogidade  —Tranderendadetecnologia —Reduccion delasemisones — Reduccion de codos indituconales
CH, deCH,en39MtCHyao  medianteladisponibilidad - Latrandferendia
— Lagunes cubiertasy deenergialocd internaciond de tecnologia
generadoras de biomasa esneceia
Mgorar laspréacticasde Acuerdosvoluntarios Bendficiosparad dima Cuedionesde equidad Factoresadminidrativos
produccién dearroz —Tranderendiadetecnologia — Reduccion delas —Dificulted etaciond para indlitucionales
—Aprovechamiento dd egua emisonesde CH, adgnar agua —Lacoordinecion regiond de
— Gedtion denutrientes en8-35 Mt CH,/ao laprogramacion dd eguaes
—Nuevos cultivos con poco necesaia
metano
Aumentar ladfidendaend uso  Programasbasadosend  Bendficiosparad dima Rentabilidad Factorespaliticos
dd fertilizanteN mercado —Reducdén deles — Compensacion de costos — Losposhles efectos negar
—Mgorar losméodosdegplicadon  — Impuesiossobred usode emisonesdeN,O en reduciendo las necesidades tivos sobre la produccion de
—Adgpter d auminisrodeN alas  fertilizantesN 04-1,1 Mt N,O-N/aio deN dimentos es una.cuestion
necesidades delos cultivos paliticamente sensble

—Maximizard undeediérocdl Medidasreglamentarias  Otrosefectos
—Optimer lalaboranza, lairrigacion, — Limitacion de usode — Megor cdided dd egua
y d drenge fertilizentes
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tiempo, la cantidad de tierra utilizada para la produccién de
biomasa con fines de energia (SIE 1, 23.2.5, 25.3.3).

6.2.2  Mitigacién de las emisiones de metano
(SIE 11, 23.3.1.1)

Las fuentes agricolas mas importantes de CH, son los animales
rumiantes y la produccion de arroz gestionados. El cultivo de
arroz seguira aumentando a su ritmo actual para atender las ne-
cesidades alimentarias. Los arrozales inundados producen emi-
siones de CH,, que pueden reducirse mejorando las medidas de
gestion. Las gamas de reducciones potenciales evocadas indican
incertidumbres sobre la eficacia de las medidas de mitigacion y €
grado de aditividad de efectos; por gemplo, en la produccion de
arroz. Laaplicacion con éxito de las tecnologias de mitigacion de
que se disponga dependerd de la demostracion de que: i) €
rendimiento de los cereales no disminuya, o incluso pueda
aumentar; ii) haya economias en mano de obra, aguay otros cos-
tos de produccién; iii) los cultivos de arroz que produzcan menos
emisiones de CH4 sean aceptables paralos consumidores locales.

Las emisiones de CH, resultantes de animal es rumiantes domés-
ticos pueden reducirse si los productores utilizan mejores sis-
temas de pastoreo y un pasto de mejor calidad, pueslosanimales
gue pastan en tierras de mala calidad producen mas CH, por
unidad de alimento consumido. Con operaciones de alimen-
tacion limitadas en que se utilicen raciones equilibradas para
lograr una digestion adecuada de alimentos de mucha energia
también se pueden reducir las emisiones directas, pero con la
posibilidad de aumentar las emisiones indirectas resultantes de
la produccién y el transporte de alimentos. El CH, producido
en sistemas de eliminacion de desechos animal es puede propor-
cionar un suministro de energia sobre € terreno, y el CH, asi
utilizado no pasa ala atmosfera. En general, la reduccion glo-
bal potencial de emisiones de CH, representa aproximadamente
el 35% (15-56%) de las emisiones resultantes de la agricultura.
6.2.3  Mitigacién de emisiones de 6xido nitroso
(SIEII1,23.31.2)

El nitr6geno es un nutriente vegetal esencia; sin embargo, estam-
bién un elemento de los compuestos mas moviles en € sistema
suelo-planta-atmosfera. Como € nitrégeno es e principal com-
ponente del fertilizante mineral, cada vez hay més preocupacion
por e grado en que la agricultura de elevado insumo carga com-
puestos de nitrogeno en e medio ambiente. La presupuestacion
de nitrégeno, o un método de equilibrio insumo/producto, ofrece
una base para politicas que permitan mejorar la gestion del nitro-
geno en |os sistemas agropecuarios, y para mitigar sus efectos so-
bre el medio ambiente. Aplicando sistemas de gestion puede re-
ducirse la cantidad de nitrogeno que pasaa medio ambienteatra
vés de pérdidas gaseosas de amoniaco o N,O, o lixiviacion de ni-
trato en el subsuelo. En algunos casos selogra unamayor eficien-
cia utilizando menos fertilizantes; en otros, se puede lograr au-
mentando |os rendimientos alos mismos niveles que e nitrogeno.

Las fuentes primarias de N,O procedente de la agricultura son
losfertilizantes minerales, €l cultivo de legumbresy los desechos

animaes. Esas pérdidas se aceleran muchas veces a causa de las
deficientes condiciones fisicas del suglo. También se emite algun
N,O de la combustion de biomasa. Merced amejoras de las técni-
cas agricolas, como € uso de fertilizantes de liberacidn controlada,
inhibidores de nitrificacion, e momento de la aplicacion de ni-
trogeno, y la gestion del agua, se deben lograr también mejoras en
el uso eficiente del nitrégeno y unamayor limitacion de formacion
de N,O. El concepto en que se basa la reduccion de las emisiones
de N,O es que utilizando mejor en € cultivo & nitrégeno del fertil-
izante (incluido e nitrégeno de estiércol), se producira menos N,O
y se escapara del sistema menos nitrégeno. Equilibrando mejor €
suministro de nitrégeno con la demanda del cultivo e integrando
més intimamente la gestion de desechos animaesy de residuos de
cosechas con la produccién agricola se podran disminuir las emi-
siones de N,O aproximadamente en 0,36 Mt N,O-N, o € 17%
(9-26%) de la proporcion de la emisién actual en la agricultura.
6.3 Medidas parareducir lasemisiones de GEI en €
sector agricola

Entre las medidas que pueden tener efectos significativos parala
mitigacion de GEl en e sector agricola figuran las siguientes
(paraopcionestécnicas, atitulo de gemplo, véase el Cuadro 13):

» Programas basados en € mercado (p. €., reduccién y
reforma de politicas de apoyo a la agricultura; impuestos
sobre el uso defertilizantes nitrogenados; subvencion dela
produccion y uso de energia de biomasa);

» Medidasreglamentarias (p. €., limitaciones del uso defer-
tilizantes nitrogenados; conformidad mutua entre apoyo
agricolay objetivos ambientales);

» Acuerdos voluntarios (p. ., practicas de aprovechamiento del
suelo quemejoran e secuestro de carbono en tierras agricol as);

» Programas internacionales (p. €., apoyo alatransferencia
de tecnologia en la agricultura).

En general, los principales objetivos de muchas de estas medi-
das no estan relacionados exclusivamente con cuestiones del
cambio climético, sino con fines como la reduccién de la con-
taminacién del medio ambiente y la degradacién de recursos
naturales. Los gobiernos pueden fomentar el uso més eficiente
de fertilizantes modificando programas de productos basicos
para permitir una mayor flexibilidad y alentar alos agricultores
aplantar cultivosy aadoptar précticas en que Sean menos nece-
sarios los fertilizantes comerciales. El apoyo y € estimulo de
las mejores précticas de gestion para reducir la degradacion de
las tierras y la contaminacion del medio ambiente se confor-
maria a medidas de mitigacién para la reduccién de GEI.

Con medidas para estimular mejores practicas de aprovecha
miento de la tierra se puede aumentar el almacenamiento de
carbono. Estas pueden comprender disposiciones de reservas
permanentes para tierras marginales y degradadas. Podrian
establecerse incentivos para la gestion de tierras agricolas en
forma sostenible e inocua para el medio ambiente. En los pro-
gramas gubernamentales se puede apoyar la elaboracién de
précticas para mantener o aumentar los rendimientos de los
cultivosy reducir las emisiones por unidad de rendimiento.







7. SECTOR FORESTAL19

7.1  Introduccién

Los bosques son ala vez sumidero y fuente de CO, atmosféri-
co. Absorben carbono por fotosintesis, pero emiten carbono
por descomposicién y por la quema de arboles debida a causas
antropdgenas y naturales. La gestion de los bosgues para con-
servar y aumentar su carbono almacenado ayudaré a reducir la
tasa de aumento de CO, en la atmdsfera 'y estabilizar las con-
centraciones atmosféricas. Aunque algunas tierras degradadas
no sean apropiadas para la silvicultura, existe un considerable
potencial de mitigacion mejorando la gestion de tierras fores-
tales para la conservacion, amacenamiento y sustitucion de
carbono, acordes con otros objetivos. En esta seccion se
describen las précticas y medidas forestales nacionales y los
proyectos y programas internacionales que pueden aplicarse
con éxito para alcanzar este objetivo.

L os bosgues cubren actual mente unas 3,4 Ghaen el mundo en-
tero, con e 52% de los bosques en bajas latitudes (aproxima-
damente 0-25°N y °S), el 30% en dltas latitudes (aproximada-
mente 50-75°N y ©S), y e 18% en latitudes medias (aproxima-
damente 25-50°N y °S) (SIE Il, 24.2.1). Los bosques mundia-
les almacenan grandes cantidades de carbono, con unas estima-
ciones de 330 Gt C en vegetacion vivay muerta sobre tierray
bajotierra, y 660 Gt C en el suelo (suelo mineral mas horizonte
organico) (SIE Il, 24.2.2). También se amacena una cantidad
desconocida de carbono en productos de madera, edificios,
mueblesy papel.

Actuamente se estima que los bosques de latitudes altas y
medias constituyen un sumidero neto de carbono del orden de
0,7+0,2 Gt C/afio, y que los bosgues de latitudes bajas consti-
tuyen una fuente neta de carbono de 1,6+0,4 Gt C/afio, debido
sobre todo a la tala y degradacion de los bosques (SIE I,
24.2.2). Estos sumiderosy fuentes pueden compararse con la
liberacion de carbono resultante de la quema de combustibles
fosiles, que se estimaba en 1990 en 6 Gt C.

7.2  Tecnologias parareducir las emisiones de GEI en
el sector forestal

Las précticas de ordenacion forestal que pueden limitar la tasa
de aumento de CO, en la atmésfera pueden agruparse en tres ca-
tegorias. i) ordenacion parala conservacion de carbono; ii) or-
denacion para el secuestro y almacenamiento de carbono, y iii)
ordenacion paralasustitucion de carbono. Las précticas de con-
servacion comprenden opciones como el control de la deforesta-
cion, la proteccion de los bosques en reservas, la modificacion
de los regimenes de explotacion y e control de otras pertur-
baciones antropdgenas, como los incendios y los brotes de pla-
gas. Las précticas de secuestro y almacenamiento comprenden
la expansion de ecosistemas forestales aumentando la superficie
y/o la biomasa y la densidad de carbono en €l suelo de bosques
naturales y de plantaciones, y aumentando el almacenamiento en
productos de madera duraderos. Con las précticas de sustitucion
se trata de aumentar la transferencia de carbono de biomasa

forestal en productos, en vez de utilizar energia y productos
basados en combustibles fésiles, productos a base de cemento
y otros materiales de construccion distintos de la madera.

La superficie de tierra forestal disponble para aplicar opciones
de ordenacion forestal con fines de conservacion y secuestro de
carbono depende de que la tierra sea técnicamente apropiada
parael crecimiento de arbolesy deladisponibilidad real condi-
cionada por circunstancias socioeconémicas. Segin la docu-
mentacion examinada para el SIE (SIE 11, 24.4.2.2), global-
mente se podria disponer de 700 Mha de tierra para la conser-
vaciony el secuestro de carbono (345 Mha para plantaciones y
silvicultura, 178 Mha para frenar la deforestacion tropical, y
217 Mhaparalaregeneracion natural y asistida). En el Cuadro
14 se da una estimacion del potencial global para conservar y
secuestrar carbono, sobre la base de los estudios anteriores.
Las regiones tropical es ofrecen posibilidades para conservar y
secuestrar la mayor cantidad de carbono (80% del potencial
total), seguidas de las zonas templadas (17%) vy las zonas bore-
ales (3%). Laregeneracion natural y asistiday la disminucion
de la deforestacion representan més de la mitad de la cantidad
en los tropicos. La repoblacion forestal y la agrosilvicultura
contribuyen al resto del sumidero tropical, y sin esos esfuerzos
lo més probable es que no se pudiera lograr la regeneracion ni
reducir la deforestacion.

L os escenarios muestran que las tasas anual es de conservacion
y secuestro de carbono como resultado de todas las précticas
mencionadas aumentan con €l tiempo (SIE 11, 24.4.2.2). Las
economias de carbono debidas ala menor deforestaciony ala
regeneracion son inicialmente las més altas, pero a partir de
2020 las plantaciones secuestran précticamente las mismas
cantidades, pues acanzan la méxima acrecion de carbono
(véase laFigura 3). A escalamundial, los bosques pasarén de
fuente global a sumidero en 2010 aproximadamente, en que la
deforestacion tropical se compensaré con el carbono conserva
do y secuestrado en todas las zonas.

Utilizando el costo medio de establecimiento o los costos ini-
claes para distintas opciones por region latitudinal, e costo
acumulativo (sin redescuento) para conservar y secuestrar la
cantidad de carbono que se muestra en el Cuadro 14 varia de
unos 250 000-300 000 millones $ a un costo unitario medio
comprendidodo entre 3,7y 4,6 $/t C (SIE |1, 24.5.4). El costo
unitario medio disminuye con la mayor cantidad de carbono
conservado reduciendo la deforestacion y ayudando a la rege-
neracion, pues estas son las opciones menos costosas.

19 Esta seccion se basa en € SIE 1, Capitulo 24, Management of
Forests for Mitigation of Greenhouse Gas Emissions (autores prin-
cipaes: S. Brown, J. Sathhaye, M. Cannell, y P. Kauppi)

20 | astecnologias, politicas y medidas de mitigacion para reducir las
emisiones de GEI procedentes de pastizales, desiertos y tundra se
encuentran en una fase incipiente, y todavia no se han evaluado a
fondo las opciones de mitigacion en estos sectores, por 1o que no
setratan en el presente informe.
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Cuadro 14: Carbono global que puede secuestrarse y conservarse, y costos conexos (1995-2050).

1) (2 ©) (4) ®)
Zona C Secuestrado o Costo Costo total
Latitudinal Medida conservado (Gt C)a ($EE.UU./t C)b (10° $ EE.UU.)c
Alta Forestacion 24 8(3-27) 17
Media Forestacion 118 6 (1-29) 60

Agrasivicultura 0.7 5 3
Baja Forestacion 164 7(3-26) 97

Agrosivicultura 6.3 5(2-12) 27

Regeneracionn 115287 2(1-2

Reduccion de laforestacion 108208 2(05-15) 44-97d

ToraL 60-87 3.7-4.6 (1-29) 250-300

Fuente: SIE I, Cuadros 24-5, 24-8 'y 24-9.

aComprende el C de la vegetacion sobre tierray bagjo tierra, el suelo y la hojarasca.
b Costo de establecimiento o inicial (sin redescuento). Media de las estimaciones comunicadas en |as publicaciones. En la mayoria de las
estimaciones no estan incluidos |los costos de la tierra, la infraestructura, las cercas de proteccion, la educacion y laformacion. Las cifras

entre paréntesis indican la gama de estimaciones de costos.

¢ Las cifras de costo de la columna 4 corresponden at de C en la vegetacion. Los costos totales (columna 5) son, pues, inferiores a la cifra

obtenida multiplicando t C en la columna 3 por $/t C en la columna 4.

dMedidas para frenar la deforestacién y mejorar la regeneracion combinadas.

Suponiendo un tipo de redescuento anual de 3%, esos costos
disminuyen a 77 000-99 000 millones $, y el costo unitario me-
dioal,21,4$/t C. Loscostos delatierray los costos del es-
tablecimiento de la infraestructura, las cercas de proteccion, la
educacion y laformacion no se incluyen en estas estimaciones.

Aungue laincertidumbre en las estimaciones anteriores proba-
blemente sea grande, las tendencias de las opciones y latitudes
parecen consistentes. Los factores que originan incertidumbre
son la disponibilidad de tierra estimada para proyectos de
deforestacion y programas de regeneracion, e ritmo a que
realmente puede reducirse |la deforestacion tropical, y la canti-
dad de carbono que puede conservarse y secuestrarse en
bosqgues tropicales. En resumen, las politicas destinadas a
fomentar los esfuerzos de mitigacion en la zonatropical tal vez
sean las més compensatorias, en vista del importante potencial
de conservacion y secuestro de carbono en los bosques tropi-
cales. Las destinadas a la deforestacion en la zona templada
también serdn importantes.

7.3 Medidasparareducir las emisiones de GEI en el
sector forestal

L as précticas de ordenacién forestal con mayores posibilidades
de conservacion y secuestro de carbono abarcan (por orden
decreciente de importancia) desde la disminucion de la defo-
restacion y la ayuda para la regeneracion en las regiones tropi-
cales hasta planes de forestacion y agrosilvicultura en zonas
tropicales y templadas (Cuadro 14). Siempre y cuando los
planes de forestacion permitan producir madera para poder
sustituir materiales basados en combustibles fdsiles y energia,

su beneficio de carbono se multiplicard. En los siguientes pun-
tos se examinan las medidas correspondientes a la aplicacion
de cada tipo de practica.

7.3.1  Disminucion de la deforestacion y ayuda para la
regeneracion

Las causas de la deforestacion abarcan desde la tala de tierras
forestales para la agricultura, la extraccion de minerales y los
embal ses hidroel éctricos hasta la degradacion de los bosgues
para obtener lefia. La tierra descugjada con fines agricolas
puede perder finalmente su fertilidad y ser solo adecuada como
pastizal. Las presiones socioecondmicas y politicas, con fre-
cuencia debidas a la necesidad de mejorar las condiciones de
vida de la poblacién en zonas marginales a niveles de subsis-
tencia, son los principales factores de la deforestacion en gran
parte de las regiones tropicales (SIE I, 24.3.1.1). Por otro
lado, en Brasil, los inversores ricos son importantes agentes de
deforestacion, pues descugjan latierra para ranchos de ganado
gue muchas veces derivan parte de su atractivo econémico de
la especulacion de latierra

Las medidas y politicas relacionadas y no relacionadas con los
bosgues han contribuido a la deforestacion. Comprenden con-
tratos de corta duracion en los que se especifican cantidades de
explotacion anuales y métodos de explotacion deficientes, 1o
que dlienta a los contratistas a proceder a la explotacion sin
considerar la duracion de la concesion. También inducen ala
deforestacion las estructuras de canones que proporcionan alos
gobiernos demasiado pocos ingresos para redlizar una repo-
blacion forestal adecuada afin de detener ladegradacion de los
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bosques depués de la explotacion. Las politicas no forestales
gue llevan alaintrusion fisica directa de bosgues naturales son
otra de las causas fundamentales de la despoblacion forestal.
Entre ellas figuran las politicas de tenencia de la tierra que
asignan derechos de propiedad a personas privadas sobre la
base de "mejoras’ mediante deforestacion, programas de asen-
tamientos, imversiones para fomentar diques y extraccion de
minerales, y bonificaciones y deducciones fiscales parala cria
de ganado.

En el cuadro 15 se muestran las medidas cuya aplicacion con
éxito reduciria la deforestacion y ayudaria a la regeneracién de
biomasa. Cada una de esas medidas permitira de conservar bio-
masa, que probablemente tenga una elevada densidad de carbo-
no, y mantener o mejorar la biodiversidad actual, el suelo y los
beneficios de las cuencas hidrol6gicas. Los costos de capital de
esas medidas son bajos, salvo en el caso de la madera reciclada,
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en que ese costo depende del producto que se recicle. Con las
dos primeras medidas probablemente se reduzca el empleo sec-
toria (agricultura), al disminuir ladeforestacion. Si las subven-
ciones se invierten debidamente, se podrén generar empleos en
otras partes de la economia para compensar esa pérdida. La
ordenacion forestal sostenible puede dar actividad econdmicay
empleo a largo plazo. Para aplicar una legislacion de conser-
vacion de los bosques se requiere un firme apoyo politico, y ta
medida puede suponer una pesada carga administrativa. La
supresion de subvenciones puede dar lugar a una fuerte oposi-
cién de intereses creados. La ejecucion conjunta de proyectos
ha tardado en despegar, pues los costos de transaccion previstos
son elevados y es dificil obtener recursos financieros cuando €l
principal beneficio es e secuestro de carbono. Si bien la orde-
nacion forestal sostenible es politicamente atractiva, para apli-
carlahay que contar con laparticipacion local, € establecimien-
to de tenencia de la tierra'y derechos, abordar problemas por
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Figura 3: Tasas anuales medias de conservacion y secuestro de carbono por decenio mediante la aplicacion de las opciones de ordenacion
forestal enumeradas en el Cuadro 14: a) por cuatro paises o regiones de latitudes altas y medias con las mas el evadas tasas de secuestro total;
b) paralastresregiones tropicales (Tr.); c) laregion latitudinal y d) la practica de la ordenacion forestal. Obsérvese que Defor = deforestacion,
y Regen = regeneracion natural y asistida (SAR 11, 24.4.2.2, Figuras 24-1y 24-2).
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Cuadro 15: Ejenplos seleccionados de medidas para mitigar lasemisones de GEl mediante reduccion dela deforestacion y ayuda para la regeneracion

Efectos climaticosy

Efectos econémicos

Consider aciones
administrativas,

de mederatratados

Opciones técnicas Medidas otros efectos ambientales y sociales ingitucionalesy politicas
PrécticasObjetivosforesales  Programasbasadosen d Bendficdiosparad dima Rentabilidad Factoresadminigrativos
—Redudr los desschos fo- mercado —Mantener ladensdad deC, —Loshendfidosmondariosde  inditudonales
reddesy lacombusionen  —Proyectosde aplicacion hesta300t Cha |as ventas de productos pueden  — Lagplicacion Supone una
laagriculturalganaderia conjunta.con finandiadon compensar los costos devadacaga
—Aumentar lavigilandasobre  hilaterdl y multileterd Otrosefectos —Més codos de transaodion
€ terenoy por sAdlite (eplicdbleigudmentealos  —Mentener labiodiversdad,  Cuestionesmacroecondmicas  —Fdtadeaccesoa
—Redudr losincendios proyectos de foretaciony laconsavaddondd sudo,y —Bgocododecapitd, devado  finandiadion goropiada
foreddes gestion de dtituaion) bendficiosparalescuences  costo de oportunided — Incertidumbre sobre d
—Mgorar lassmedidessore . —Fomento delaordenacion hidroldgicas —Menosgestosgubemamentdes  contral y laverificacion
[imites forestd sodtenible —Mayor inverson extranjera —Neoesidad de compromioy
—Megorar lastécnicas de —Méstranderenciadetecndlogia  participecion locdes
explotecion foresd Medidasreglamentarias —Méscostos de explotacion derechos detenendamejor
—Promulgar legidacion sobre ademésdelaordenacion definidos congderadion
oonsarvacion delos bosques forestd habitud explicitadelos problemas
(induides prohibiciones por rezonesde <0y de
sobre explotacion) Cuedtionesdeequidad equided, y desarollo de
— Eliminar subvenciones para —Preocupacion por lapérdidade  mecanismosindituciondes
adividades que esimulenla haaniasobrelapropiededde  paraveorar laescasez
deforestacion (criade latiera —Lasinidaives globdes
ganedo, minerig —Pédidadeempleossectorides comolesdelaOIMT
ayiculturg, €c.) pero creecion deempleos pueden reforzar d método
duraderos de ordenadion sodenible de
—Losposhlesbenficios losbosques
equitativos dependen od
méodo de gplicacion Factorespaliticos
— Serequiere un fuerte gooyo
paliico
—Fuerte gposicion de dere-
chosadquiridos
Consrvadony sustitucon  Programashbasadosen Bendficiosparad dima Cuegtionesmacroecondmicas  Factoresadministrativos/
delefia mercado —Mantener ladensded deC, —Costo mésdto deedufes inditudonales
—Mgoresesiufas —Incentivosalainverson hesta300t Cha efidentes —Comercidmente vigbles
—Hornos de carbdn vegetd —Potendid pararedudr la —Muches posihilidedes de
Medidasreglamentarias pateextraidano sostenible  Cuestionesde equidad réplica
—Concesonde del27x1®mideleia  —Cresoiondeempleorurd — Nevesdad de superar
licenciasreglamentacion duradero barreras culturdes (puede
denormas —Aliviodd trabgopesadodelas e necesario establecer
mujeresy mgoradelasdud mercadosformdesde
IDyD —Reducdidn dd tiempoy d coso  edtufes)
—Investigedion, desarrallo, dd acopio delefia
demodgiraciony difusion Factorespaliticos
por d Gobiemo — Politicamente aceptables
Utilizadion de productos Programadasbasadosend  Bendfidosparad dima Rentabilidad Factoresadminigrativos
delamaderareddadosy mercado —Mantener ladenddad deC, —El cododd recidadoy d uso  inditucionales
mésefidentes —Incentivosficdesala hesta300t Cha més eficiente dependen ddl — Fadimente replicebles
indugtria producto —Algunos costos
Otrosefectos adminigrativos
Medidasreglamentarias —Mantener labiodiverdded,  Cuestiones macroecondmicas
— Etiquetado de productos laconsavaddndd sudo,y —Bendficomondaiodd uso Factorespaliticos
bendficiosparalescuences  mésproductivodelamedera — Politicamente aractivos
IDyD hidrolGgicas
—Campafies desanshilizacion — Parad recidedo, td vez
del consumidor hayaque diminar contami-
nantes debidos a productos
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razones de sexo y de equidad, y desarrollar mecanismos institu-
cionales para evaluar la escasez; la combinacion de estos fac-
tores puede entrafiar elevados costos administrativos.

Aunque parezca dificil reducir las tasas de deforestacion en las
regiones tropicales, hay muchas posibilidades paralograr con-
siderables reducciones, y en algunos paises, como Brasil, la
Indiay Tailandia, los gobiernos han adoptado medidas y politi-
cas concretas para detener en mayor grado la deforestacién
(SIE 1I, 24.3.1.1). Por ejemplo, enjunio de 1991, el Gobierno
brasilefio promulgd un decreto (N° 151) por el que se sus-
pendia la concesion de incentivos fiscales a huevos proyectos
de ganaderia en las zonas boscosas amazonianas con €l fin de
reducir més la tasa anual de deforestacién (que, como conse-
cuencia de la recesién econdmica, habia disminuido de 2
Mhal/afio en 1978-88 a 1,1 Mhaen 1990-91). Si bien todavia
no se conocen los efectos alargo plazo de este decreto, en caso
necesario podran aplicarse medidas adicionales.

Ademas de las medidas nacionales, se estan preparando pro-
yectos de proteccidn apoyados por gobiernos extranjeros, orga-
nizaciones no gubernamentales y compafiias privadas para de-
tener la deforestacion y conservar y/o secuestrar carbono. En
virtud del Proyecto de Preservacion del Rio Bravo y Ordena-
cion Forestal de Belice, aprobado en el marco delalnitiative on
Joint Implementation (1J1) de Estados Unidos se adquirira una
parcela de 6 000 ha de tierra forestal en peligro para impedir

gue dos comarcas adyacentes se conviertan en tierra de labran-
za, con lo que se estima que se secuestraran 3 Mt C. Entre los
participantes figuran Wisconsin Electric Power Company, The
Nature Conservancy, Programme for Belize, Detroit Edison
Company, Citienergy and PacfiCorp. El proyecto ECOLAND
preservara bosques tropicales mediante la adquisicion de
2 000-3 000 haen el Parque Nacional Esquinas, amenazado de
deforestacion a suroeste de Costa Rica. Entrelos asociados en
el proyecto figuran Estados Unidos, Costa Rica e instituciones
austriacas.

El sostenimiento de los programas, |os proyectosy las medidas
gue se estén aplicando para reducir la deforestacion tropezard
con muchas dificultades. En la India, la disminucién de las
tasas de crecimiento de la poblacion rural ha ayudado a los
responsables de politicas a seguir frenando la deforestacion.
Pero, en otras partes, la principal dificultad consistira en seguir
hallando medios de vida aternativos para habitantes o tala
dores, para lo cua tal vez haya que integrarlos en e tejido
social urbano de una nacién. El atractivo de los bosgues para
los deforestadores puede deberse a razones distintas del culti-
vo de latierra, y los responsables de politicas han de recurrir
en tales casos a politicas en gran parte no forestales. Otra difi-
cultad en la proteccion de los bosques y |os parques nacionales
es aumentar los presupuestos estatales con tal fin, muchas
veces inadecuados para disponer de suficientes guardabosques,
cercasy otrainfraestructura para detener lainvasion de tierras.

Politicas

Otros usos.

Programas

Recuadro 4. Ejemplo delalndia

Desde 1980, € gobierno indio ha seguido una serie de politicas y programas que han permitido estabilizar su superficie
forestal en unas 64 Mhay, como consecuencia, se estima que en |os bosques habia cinco Mt ¢ secuestradas en 1990. Antes
de 1980, el gobierno concedi6 prioridad ala mayor produccion de alimentos aumentando |a superficie de cereales alimen-
ticios y distribuyendo tierra alos pobres que carecian de ella. Esto dio como resultado una considerable deforestacion en
€l periodo comprendido entre 1950y 1975, en € que unas 4,3 M ha se convirtieron en gran parte con fines agricolas. Entre
las politicas y programas de la India para reducir la deforestacion y ayudar a la regeneracion figuran las siguientes:

1) Ley de conservacion forestal de 1980: Esta estricta legislacion ha dificultado mucho la conversion de tierra forestal para

2) Prohibicion de explotar bosgues virgenes estatales, en muchos Estados desde mediados del decenio de 1980.
3) Considerable disminucion de concesiones alaindustria que utiliza madera forestal y fomento de la utilizacion de tierras
de labranza para la obtencion de madera como materia prima.

1) Conversion de 15 M ah de bosgues en zonas protegidas (parques nacionales y santuarios de especies silvestres)

2) Programa conjunto de ordenacion forestal en virtud del cual las comunidades localesy el departamento de bosgues
restablecen conjuntamente la vegetacion de tierras forestales degradadas.

3) Reforestacion de 18-20 Mha durante 1980-95, con una produccion de 58 Mt de maderaindustrial y para combustible.

Estas paliticas han durado cerca de 15 afios, a pesar del aumento de la poblacién y de la mayor demanda de alimentosy de
biomasa. Al parecer, el Gobierno indio hatenido éxito en su legislatcion sobre conservacién, sus programas de repoblacion
forestal y la sensibilizacion de la poblacion para lograr la conservacion de los bosques.

Fuente: SIE |1, Capitulos 15 (Recuadro 15.3) y 24 (punto 24.3.1.1).
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7.3.2  Forestacion

Por forestacion se entiende el aumento de la cantidad de carbono
almacenado en la vegetacidn (sobre tierra'y bajo tierra), materia
organica muertay, amedio y alargo plazo, productos de la ma
dera. Este proceso consiste en lareforestacion, es decir, lareplan-
tacion de érboles en zonas recientemente deforestadas (menos de
50 afios), y en laforestacion propiamente dicha, lo que supone la
plantacion de érboles en zonas desprovistas de cubierta vegeta
durante mucho tiempo (masde 50 afios). En regiones templadas,
las tasas de reforestacion suelen ser dtas: la reforestacion en
Canadé en € decenio de 1980 alcanzd 720.000 halafio (SIE I,
24.4.1), y en Estados Unidos promedio 1 Mha/afio entre 1990 y
1995. En los paises tropicales y templados se estén realizando
importantes esfuerzos de forestacion. China se vanagloria de
haber plantado 30,7 Mha entre 1949 y 1990, en tanto que la
Indiatenia 17,1 Mha plantadas en 1989 (SIE I, 24.4, véase el
Recuadro 4). Estados Unidos disponiade 5 Mha de plantacio-
nes forestales en 1985, y Francia ha duplicado con creces la
zona forestal desde comienzos del pasado siglo, pasando de 7 a
15 Mha; en 1994, Nueva Zelandia gestionaba 1,4 Mha de bos-
que plantado siguiendo principios de rendimiento sostenido.

Tecnologias, politicas y medidas para mitigar el cambio climatico

Las medidas parala forestacién y la agrosilvicultura compren-
den: i) programas de inversién estatales orientados a esas
précticas en tierras de propiedad publica; ii) programas fores-
tales comunitarios que pueden ser apoyados por servicios de
extension del gobierno; y iii) plantaciones privadas con incen-
tivos econémicos y de otro tipo proporcionados por el gobier-
no (véase el Cuadro 16). Estas medidas pueden orientarse a
bosgues de produccion, agrosilvicultura y bosques de conser-
vacion. Los bosgues de conservacién comprenden |os gestiona-
dos para combatir la erosion del suelo y la gestion de cuencas
hidrologicas. Los consagrados fundamentalmente a secuestro de
carbono han de ubicarse en tierras con reducidos costos de opor-
tunidad, pues de otro modo es probable que se utilicen con fines
distintos. Las subvenciones estatales pueden revestir laforma de
arreglos fiscales que no discriminen contra la silvicultura, des-
gravaciones fiscales en el caso de proyectos que satisfagan obje-
tivos concretos, y fécil acceso a la financiacion bancaria a tipos
de interés inferiores a los del mercado.

Las subvenciones estatales han sido importantes para iniciar y
preservar plantaciones privadas. Desde la segunda guerra mun-
dia se han plantado 3,15 Mha en Francia, y en e programa

Cuadro 16: Eemplos sdeccionados de medidas para mitigar lasemisones de GEI recurriendo ala forestacidn y ala agrosivicultura.,

Efectos climéticosy
otros efectos ambientales

Opciones técnicas Medidas

Consideraciones
administrativas,
ingitucionalesy paliticas

Efectos econémicos
y sociales

Cuegtionesmacroscondmicas Factoresadminigtrativos

Siviculturalagrosilviculturade Programasbasadosend

produccion mercado —Haga75t Chaenvegetation  —Codto decapitd de ingitudonales

—Promodion deprogramasen  estable (consarvedon de C 58 $tC —Necesidad de mercados
tieradepropieded plblica  adiciond mediantela — Otras cogtos pueden variar Sures paraproductos, e

—BExtendondesaviciospara  explotecion evitadade cond tipodetiera lacdidad  inditudiones paraprestar
slviculturacomunitariao bosgues dd sudo, y d nive deinte-  svidosdeextendon
privada primarios) vencion gubernamentd,

—Incentivosfinenderosode  —Laagrosiviculturapuedetener  induidalainfraestructura Factorespaliticos
orotipopaaplataciones  unamenor densdad deC —Bendfidosdelasventasde  —Nevedded de derechos de
privedas productosdemederay oros  tenendiadelatiera

Otrosefectos — Creacion deempleos inequivocos
—Luger adecuedoy sHlecion - — Reducdion delasimporta:
de espedies necesarios para donesdemaderay dela
bendfidarsedelaconsarvadon  sdidade monedafuerte
dd sudoy lascuences
hidrolégices
Bosques de conservadion2 Medidasregamentarias Bendficiosparad dima Cuegtionesmacrosconémicas Factorespaliticos

—Acciondirectadd gobieno  —Elevadopotencid, hetade  — Costo decapitd de’5-8 $tC  —Dificlmentejustificable
paalagesiondebosques 300t Chia parod sscuedro . —Elevado cododeoportunided — politicamentey sogeniblea
confinesde de C cesaen lamadurez delatiera lago plazo
* Protecdion de cuencas —Posible creacion de empleos

hidrolgicas Otrosefectos rurdes
e Consrvadondd suido  —Bendficios paralaconsar- — Obtendon de productos
o SxuesrodeC vadon dd sudo, cuencas foredelesno mederables
hidrologicas etc.
—Lugar adecuadoy sdeccion de
egpedies necesarios parabene
fidarse delaconsarvacion dd
udoy las cuenceshidrolGgices

Bendficiosparad dima

a L aspdliticasy los programas para bosques de consarvacion se centrarén en gran mediidaen tierade sector plblico, pero también comprenden la prestacion de sarvicios

de extenson parad credmiento delavegetadion en otrestieras
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nacional francés de 1995 parala mitigacion del cambio climé
tico se prevé una tasa de forestacion de 30.000 ha/afio a partir
de 1998, con lo que se secuestrardn 79-89 MtC en 50 afios, a
un costo de 70 $/t C. Un interesante acontecimiento enlalndia
en los Ultimos afios ha sido la plantacién de teca (Tectona
grandis) por empresarios privados, obteniendo €l dinero en los
mercados privados de capitales (SIE I, 15.3.3). Este progra-
ma, aun ocupando solamente varios centenares de ha en la
actualidad, puede ampliarse a 4-6 Mha de las 66 Mha de tier-
rasdegradadasdelalndia Latecapuede utilizarse enlaindus-
tria de la construccion y la del mueble.

Ademas de los programas nacionales, se estan iniciando y
apoyando otros en algunos paises por gobiernos extranjeros,
organizaciones no gubernamentalesy compafiias privadas. Un
gemplo es RUSAFOR, proyecto de repoblacion forestal
aprobado por la |Jl de Estados Unidos en la region de Saratov,

en Rusia (SIE I, Recuadro 24-2). En €l proyecto se piensan
plantar plantulas en 500 ha detierra agricolamarginal o rodales
forestales quemados. La proporcién inicial de supervivencia
delasplantulas es de 65%. El proyecto servirade gjemplo para
la ordenacion de una plantacién forestal rusa como sumidero
de carbono. Otro gjemplo es el proyecto de explotacién fore-
stal de impacto reducido, para € que proporcion6 fondos la
New England Power Company (SIE |1, Recuadro 24-2). Con
este proyecto se trata de reducir a la mitad el dafio causado a
arbolesresidualesy al suelo durante latala de &rboles madera-
bles, produciendo asi menos restos de lefia, menos descom-
posicon y menos liberacién de carbono.

Para que las politicas de repoblacion forestal y agrosilvicul-
tura del gobierno tengan éxito, sera esencial formular una
estrategia coordinada sobre el uso de latierra con derechos de
tenenciainequivocosy no expuestos a dificultades legales, asi

Cuadro 17: Ejemplos sHeccionados de medidas para mitigar las emisonesde GEI recurriendo ala gestion de sudtitucion

Efectos climaticos y

Consideraciones

Efectos econémicos administrativas,

Opciones técnicas Medidas otros efectos ambientales y sociales ingtitucionalesy paliticas
Producdién de Programasbasadosen d Bendfidosparad dima Rentabilidad Factoresadminigrativos
biodedtrididad entierras mercado — Sepueden eviter [asemisones — Las bendficios pueden inditudonales
dncultivosy degradadas ~ — Deferminecion depreciosdela  de C en unaproporcion de compensar loscodtos — Grandes posihilidedes de
energiagoropiadosbesedosen hedtacuatro vecesd C réplica
€ costo delaenagiade souesradoenlaplantacion Cuedtionesmacroecondmicas —LalyD y latranderenciade
comhustiblesféglesevitada  — Loshiocombustibles/ —E cododecapitd delas tecnologfa pueden ser
biodectricided tienenen plantacionesesde5-8 $tC  necesarias
IDyD generd emisonesméshgas  — Costo de capitd adidiond de
—Promodidny comercidizaddn  distintas de GEI eouipo de hicenergia Factorespaliticos
debiodectricided y —Bgo codo deoportunided de  — Espredso reolver la
biocombudtibles induido Otrosefectas latiera fijacion de preciosdela
d hiogés —Laconsvaciondd sudoy  — Seohtienen productos de energiay losobstaculosala
|as cuencas hidrolégicas bosques mederablesy no comercidizacion
pueden bendfidarse mederables
Cuegionesde equidad
— Secreen oportunidedes de
empleo rurd sogenidoy de
biomesa
Qudtitudon demadera Programasbasadosen d Bendfidosparad dima Rentabilidad Factoresadminigrativos
obtenidaen formano mercado —Propordondesalasemisones — Lasbendficios pueden inditudonales
sdenibley deproductos  — Incentivosfiscales evitedas en lafabricadon/ compensar loscodos — Mercados de productosno
digintosdelamadera —Indituddn deunapaliicadela  explotacion de méaterid o garantizedos alargo plazo
(p.§., cemento, acero, etc)  indusriamedereraparacue mederade Suditudon Cuegtiones macroecondmicas
por madera obtenida usproductosseentécnicay  — Lashiocombustibles! — Sepueden reducir las
deniblemente econdmicamente compelitivos  biodedtridded tienenen importaciones de combustible
00N SUCEdANE0S COMO &Cero, generd emisonesméshbgas —Codosdemodamizaciony
cemento, carbdn, €fc. didtintas de GEl recorverson
— Pdliticaperalafijadon delos — Pédidade empleosrespectivos
prediosdelamaderaenpig a  Otrosefectos — Seobtienen productos de

fin defavorecer d crecimiento  — Pueden tener beneficiosparala bosoues maderablesy no

sodenibledemaderacon consavacion dd sudoy las mederables
respecto asucedanens cuencas hidroldgicas
Cuedionesde equidad
IDyD — Secreen oportunidedes de
—Mayor snshilizacion empleorurd sodenidoy de

biomasa
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Recuadro 5.
Potencial de bioenergia
para la electrificacion rural

En paises que no figuran en el Anexo |, lamayoriade las
zonas rurales (donde vive mas del 70% de la poblacién)
no estén electrificadas, pero es probable que crezca la
demandade electricidad en ellas. Lapotenciadelaelec-
tricidad es reducida, de 10 a 200 kW, y la demanda dis-
persa. Las demostraciones sobre €l terreno en €l sur de
lalndia han mostrado la viabilidad técnicay operativa de
atender necesidades de electricidad en zonas rurales
mediante sistemas de electricidad descentralizadas basa-
dos en biomasa lefiosa, utilizando generadores de gas y
sistemas de biogéas a base de estiércol. Los sistemas de
bioenergia también permiten la recuperacion de tierras
degradadas, |a promocion de la biodiversidad con préacti-
cas forestales apropiadas, y la creacion de empleo rural.
Asi pues, habida cuenta de |a baja potencia, y de la dis-
persa demanda de €electricidad, asi como de los benefi-
cios locales, los sistemas de hioenergia pueden conside-
rarse como opciones'"'sin pesar pararesponder alas cre-
cientes necesidades de electricidad rural.

como mercados suficientemente desarrollados para garantizar
una demanda permanente de productos forestales.

7.3.3  Ordenacion de sustitucion

La ordenacion de sustitucion es la que ofrece mayores posibili-
dades de mitigacion a largo plazo. Considerando que los bos-
gues son recursos renovables, se centra en la transferencia de
carbono de biomasa a productos que reemplazan a los com-
bustibles fésiles o reducen su utilizacién, en vez de aumentar la

propia concentracion de carbono. La plantacion de arboles ex-
presamente con fines energéticos se ha intentado con diverso

éxito en Brasil, Filipinas, Etiopia, Sueciay otros paises, pero el
potencial para la bioenergia es muy grande (para las estima-
ciones sobre las posibilidades de suministro de bioenergia,
véase el punto 5.2.5, y también el Recuadro 5).

Con €l tiempo, el desplazamiento de combustibles fésiles para
productos de madera de ato consumo energético probable-
mente seamas eficaz parareducir las emisiones de carbono que
el secuestro de carbono en plantaciones en tierras deforestadas
o degradadas de otro modo en paises en desarrollo, y en tierras
agricolas excedentes en paises de la OCDE del Anexo |. Por
gjemplo, sustituyendo carbén por madera de plantacién en la
generacion de electricidad se pueden evitar emisiones de car-
bono que pueden cuadruplicar € secuestro de carbono en la
plantacion (véase e Cuadro 17) (SIE I, 24.3.3). La gen-
eracion de biocombustibles y de bioelectricidad es mucho mas
compleja, porque la comercializacion no es fécil y todavia hay
gue superar obstaculos en la fijacion de los precios y la
comerciaizacion. Los sistemas de energia de biomasa en ciu-
dades y pueblos tienen la ventgja de proporcionar empleo,
recuperar tierras degradadas y proporcionar beneficios asocia-
dos a las zonas rurales. Los sistemas de calefaccion centra
pueden convertirse en sistemas de biomasa para suministrar
calor y electricidad en climas mas frios.

En los paises que no figuran en e Anexo |, la utilizacion de
electricidad en zonas rurales es reducida. En numerosos pai-
ses, como los de Africa subsshariana, menos del 5% de los
pueblos estan electrificados; en paises como la India, aunque
més del 80% de |os asentamientos rurales estén electrificados,
menos de la tercera parte de los hogares rurales disponen de
electricidad. Se requieren politicas oficiaes apropiadas para:
i) permitir que los productores de energia independientes en
pequefia escala generen y distribuyan electricidad de biomasa;
ii) transferir tecnologias dentro del pais 'y desde el exterior;
iii) determinar un precio remunerador de la electricidad, y
iv) suprimir las restricciones del cultivo, la recoleccion, €
transporte y e tratamiento de madera (salvo posibles restric-
ciones sobre la conversion de buenas tierras agricolas en
bosgues destinados a energia) (SIE 11, 24.3.3).




8. ELIMINACION DE DESECHOS SOLIDOSY AGUAS RESIDUALES?

8.1 Introduccién

El metano es emitido durante la descomposicion anaerdbica
del contenido organico de desechos solidos y aguas residuales.
Hay grandes incertidumbres en la estimacion de las emisiones,
debido ala falta de informacion sobre las précticas de control
de desechos empleadas en los diversos paises, la parte de resi-
duos organicos que se descompone anaerdbicamente, y el
grado en que esos desechos se descompondran finalmente.

Aproximadamente 20-40 Mt CH4 (110-230 Mt C), o arededor
del 10% de las emisiones globales de CH, resultantes de
fuentes antropdgenas, corresponden anualmente a vertederosy
basureros. Diez paisesdel Anexo | representan casi las doster-
ceras partes de |as emisiones globales de CH, procedentes de la
eliminacion de desechos sdlidos, y Estados Unidos alrededor
del 33%, 0 sea, unas 10 Mt (SIE 11, 22.4.4.1).

Las emisiones de CH, resultantes de la eliminacion de aguas
residuales domésticas e industriales se estiman en 30-40 Mt
(160-230 Mt C) anuales, y también en ese caso representan
alrededor del 10% de las emisiones globales totales de origen
humano. Las aguas residuales industriales, sobre todo de las
industrias alimentariay de lapulpay el papel, son las que mas
contribuyen, representando las aguas residuales domésticas y
comerciales hasta 2 Mt CH, anualmente. A diferencia de las
emisiones de los desechos sdlidos, se considera que lamayoria
de las emisiones de aguas residual es tienen su origen en paises
gue no figuran en el Anexo I, donde las corrientes de aguas
residuales y desechos industriales con frecuencia no se gestio-
nan o mantienen en condiciones anaerdbicas, sin control de
CH, (SIE I, 22.4.4.2).

8.2  Opcionestécnicas para controlar las emisiones de
metano

Las emisiones de CH, pueden reducirse disminuyendo la
fuente o mediante la recuperacion de CH, y/o la reduccién de
desechos solidos y aguas residuales.

8.21  Reduccion de desechos en la fuente

La opcidn técnica més importante para la reduccion de dese-
chos en lafuente es el menor uso de materiales que se convier-
ten finalmente en corriente de residuos. Sin embargo, esta sec-
cidén se centra en los desechos sdlidos una vez generados (de
conformidad con SIE |1, 22.4.4.2). La cantidad de desechos
sdlidos orgénicos puede reducirse reciclando productos de pa-
pel, compostacion e incineracion. Los productos de papel re-
presentan una parte considerable de |os desechos sdlidos en los
paises del Anexo | (p. €., 40% en Estados Unidos) y en centros
urbanos de paises de altos ingresos que no figuran en el Anexo
I (normalmente, 5-20%). Mediante diversos procesos de reci-
clado, que difieren en complejidad técnica, con frecuencia
esos desechos pueden convertirse en material que no se dis-
tingue de productos virgenes. La compostacion — 0 proceso

aerdbico para tratar desechos orgénicos himedos que generan
poco o ningin CH, — es aplicable sobre todo a paises que no
figuran en el Anexo |, donde ese tipo de desecho constituye una
gran parte del total, si bien puede darse también en paises del
Anexo | (SIE I, 22.4.4.2). El residuo puede utilizarse como
fertilizante, en tanto que beneficio secundario. Con la disponi-
bilidad de menos tierray las posibilidades de recuperacion de
energia aumentalaincineracion de desechos en muchos paises:
€l 70% de los desechos sdlidos de Japdn seincineran. Sin em-
bargo, las emisiones de chimeneas que contaminan la atmés-
feray laeliminacion de cenizas también plantean problemas, y
en razon de caracteristicas como el contenido de humedad y la
composicion, laincineracion puede ser més dificil y costosaen
paises que no figuran en el Anexo I.

Lacomplejidad técnica de estas opciones de reduccion de fuen-
tes puede variar notablemente, si bien esto no influye mucho en
su eficacia. En paises que no figuran en el Anexo |, donde la
mano de obra es barata en comparacién con los costos de
equipo, normamente se procede a reciclado y compostacion
con mucha mano de obra. Los paises del Anexo | en general
utilizan maquinaria mas compleja que economiza mano de
obray cuyo funcionamiento requiere mayor especializacion.

Los costos dependeran del tipo de sistema, del tamafio de la
instalacion y defactoreslocales. Los costos de capital parainsta:
laciones de compostacion de desechos sdlidos pueden variar en-
tre 1,5 millones $ para una planta de 300 toneladas diarias (TD)
y 45 milllones $ para una planta mas compleja de 550 TD, que
composta también fango cloacal; los costos de funcionamiento
asociados pueden variar entre 10 y 90 $/t, pero por término me-
dio suelen ser de 20 - 40 $. Lasinstalaciones de desechos de jar-
din son normalmente mas pequefias y menos complejas; |0s cos-
tos de capital varian entre 75 000 y 2 000 000 $ en Estados
Unidos para plantas que tratan 2 000 - 60 000 t/afio de desechos;
los costos de funcionamiento son aproximadamente de 20 $ t.
Los costos de capital para laincineracion suelen ser mucho més
altos, entre 60-300 millones $ parainstalaciones de 10-80 MW, o
unos 125.000 $ por capacidad de TD (SIE 11, 22.4.4.2).

8.2.2  Recuperacion de metano de la eliminacion
de desechos sdlidos

La reduccion de desechos en la fuente es aplicable a la futura
generacion de desechos solidos. El CH, puede recuperarse de
vertederos existentes y futuros, puesto que los materiales
organicos en basureros y en vertederos siguen emitiendo CH,

21 Esta seccion se basaen SIE 11, Capitulo 22, Mitigation Options for
Human Settlements (autores principales: M. Levine, H. Akbari, J.
Busch. G. Duitt, K. Hogan, P. Komor, S. Meyers, H. Tsuchiya. G.
Henderson, L. Price, K. Smith, y Lang Siwei) y Capitulo 23,
Agricultural Options for Mitigation of Greenhouse Gas Emissions
(autores principales. V. Cole, C. Cerri, K. Minammi, A. Mosier, .
Rosenberg, D. Sauerbeck, J. Dumanski, J. Duxbury, J. Freeney, R.
Gupta, O. Heinemeyer, T. Kolchugina, J. Lee, K. Paustian, D.
Powlson, N. Sampson, H. Tiessen, M. van Noordwijk y Q. Zhao)
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(denominado con frecuencia gas de vertedero) durante 10 a 30
afos o mas. Muchas veces, més de la mitad del CH, puede
recuperarse y utilizarse parala generacion de calor o electrici-
dad, préacticayacomun en muchos paises (SIE |1, 22.4.4.2). El
gas de vertedero puede purificarse e inyectarse en un conducto
0 sistema de distribucion de gas natural; en Estados Unidos hay
varios proyectos de ese tipo. En Minas Gerais (Brasil), el gas
de vertedero purificado se ha utilizado para proporcionar
energia a parques de camiones de recogida de basuray taxis.

L os costos de recuperacion de CH, procedente de instal aciones
de eliminacién de desechos solidos dependen mucho de la tec-
nologiay de las caracteristicas del lugar. Para un vertedero de
1 millén de toneladas de desechos (que da servicio a una
poblacion de 50 000 a 100 000 personas), |os costos de capital
paralarecogiday la combustion seran de unos 630 000 $y de
3,6 millones $ para un vertedero de 10 millones de toneladas.
Los costos de explotacion anuales pueden variar entre menos
de 100 000 $ y més de 200 000 $. Los costos de capital para
la recuperacion de energia (incluido el tratamiento de gas)
pueden oscilar entre 1 000 y 1 300 $ por KW neto. El uso
directo es normalmente menos costoso. El principal costo de
capital corresponde a la construccion del gasoducto. En gene-
ral, los costos normales de generacion de electricidad para un
sistema completo (captacion de gas'y recuperacidn de energia)
varian entre 4 y 7 ¢/kWh. Estos costos se basan en los de
equipo y mano de obra en Estados Unidos, y pueden variar
mucho en otros paises. Asimismo, en algunos vertederos y
otros lugares de eliminacion de desechos solidos de muchos
paises se recoge ya su CH, y se ventila o quema (muchas veces
por razones de seguridad). En esos lugares, €l costo de gene-
racion de electricidad seria inferior al indicado anteriormente
(SIE 11, 22.4.4.2; SIE 11l 9.4.1).

8.23  Recuperacion de metano y/o reduccion
del producido por aguas residuales

Las emisiones de CH, pueden eliminarse practicamente si las
aguas residuales y el fango residual se almacenan y tratan en
condiciones aerébicas. Entre las opciones paraimpedir que se
produzca CH, durante €l tratamiento de aguas residuales y la
eliminacion de fango residual figuran el tratamiento aerébico
primario y secundario y el tratamiento de latierra. Las aguas
residual es también pueden tratarse en condiciones aerébicas, y
el CH, generado puede capturarse y utilizarse como fuente
energética para calentar el tanque digestor de aguas residuales
o fango residual. Si se dispone de CH, adicional, puede utili-
zarse como combustible o para generar electricidad. Como ul-
timo recurso, €l gas puede quemarse, con lo que se convierte e
CH, en CO,, con un potencial de calentamiento global muy
inferior.

Los costos del tratamiento de las aguas residuales dependen
mucho del método tecnol6gico empleado y de las condiciones
propias del lugar. Los costos de capital del tratamiento pri-
mario aerdbico pueden variar entre 150 000 y 3 millones $ para
la construccion, suponiendo una gama de 500 000 a 10 millo-
nes de galones (2 000-40 000 m3) de flujo de aguaresidua dig;

los costos anuales de explotacion y mantenimiento para esos
volUimenes se estiman entre 20 000 y 500 000 $. Los costos de
tratamiento secundario aerébico pueden ser ligeramente més
altos, debido alas necesidades de energiay de equipo, y depen-
den mucho del volumen diario del flujo de agua residual que
penetre en la instalacion. Los costos pueden llegar a 10 mi-
[lones $, seglin la tecnologia elegida y € volumen requerido,
con un tratamiento méximo de 100 millones de galones (0,4 x
106 m3) al dia. Por Ultimo, los costos para digestores anaerdbi-
cos de aguas residuales, quema o utilizacion pueden variar
entre 100 000 y 3 millones $ para la construccion y 10 000 a
100 000 $ parala explotacion y € mantenimiento, suponiendo
flujos de agua residual de 100 000 a 100 millones de galones
(400 20,4 x 106 m3 a dia. (SIE I1, 22.4.4.2).

Los procesos anaerébicos acelerados para el tratamiento de
efluentes liquidos con elevado contenido organico (p. g ., aguas
residuales, restos de la elaboracion de alimentos) pueden ayu-
dar areducir emisiones de CH, no controladas, ademés de ser
particularmente apropiados paralos climas cdlidos de la mayo-
ria de los paises en desarrollo. Brasil y la India, por ejemplo,
han establecido con éxito una amplia infraestructura para esas
tecnologias, en las cuaes los tiempos de retencion hidraulica
son menores que con los procesos aerdbicos, por 1o que las
instalaciones son mucho mas pequefias y su construccion més
econdmica. Y lo que esaln masimportante, adiferenciadelos
procesos aerébicos, no entrafian ninguna aereacion y € con-
sumo de electricidad es bajo.

Paralos reactores de capas de lodo anaerdbicas ascendentes con
una capacidad de 4 000 a 10 000 m3 (que pueden tratar una
demanda quimica de oxigeno de 20 a 30 Kg m3/dia), los costos
de capital sehan estimado enlagamade 1 a3,5 millones$, con
unos costos de explotacién anualesde 1 a2,7 millones $. Con
es0s costos, la produccién total de CH, disminuiria a la gama
de 0,45 a 1,05 $/GJ, con valores en €l extremo superior para
Europa y en el inferior para Brasil. Utilizando esas estima-
ciones, se recuperarian todos los costos, pues el CH, se pro-
duciriaa un precio inferior a del gas natural en casi todas las
partes del mundo (SIE I, 22.4.4.2).

8.3 Medidasparareducir y recuperar metano

En numerosos paises, probablemente se emprendan en el
futuro, por razones ambientales y de salud publica, acciones
para reducir las emisiones de CH, procedentes de lugares de
eliminacion de desechos sdlidos e instal aciones de tratamiento
de aguasresiduales; lasreducciones de CH, se consideraran un
beneficio secundario de esas actividades. Sin embargo, a pesar
delos beneficios, en razdn de varios obstacul os, con los esfuer-
zos descritos anteriormente para la recuperacion de CH, y la
reduccion de desechos en la fuente solo puede lograrse una
pequefia parte del potencial, especiamente en los paises que
no figuran en el Anexo |. Entre esos obstécul os se encuentran
los siguientes (SIE 11, 22.5.3):

» Falta de sensibilizacion en cuanto a los costos relativos y
a la eficacia de otras opciones técnicas.
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Cuadro 18: Fenplossdectonadosde medidaspara redudr lasemisonesde GEl enlasingtalaciones dediminacion de desschos sdlidosy enlas
plantas de tratamiento de aguas resduales

Efectos climaticosy

Efectos econémicos

Consideraciones
administrativas,

Opciones técnicas Medidas otros efectos ambientales y sociales ingtitucionalesy paliticas
Reducdion dedesechosen la | Creacion deinditucionesy  Bendficiosparad dima Rentabilidad Factoresadminidrativos/
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* Aunque los procesos anaerdbicos recién desarrollados son
menos costosos que el tratamiento de aguas residuales
aerébico tradicional, se dispone de menos experiencia

» Es menos econémico recuperar CH, de basureros y ver-
tederos mas pequefios.

* En numerosos paises y regiones donde no se utilizamucho
el gas natural y no se dispone facilmente de equipo [p.g).,
Ciudad de México, Nueva Delhi, Port-au-Prince, (Haiti) y
gran parte de Africa subsahariana) la infraestructura 'y la
experiencia en la utilizacién de CH, son limitadas.

e El "sistema' de eliminacion de desechos existente puede
ser un vertedero abierto o una corriente de efluentes sin
tratamiento, por 1o que no hay gastos de capital ni de ex-
plotacion. Los obstaculos sefialados anteriormente, junto
a condiciones antihigiénicas del lugar propuesto, pueden
dificultar la atraccion de la capital de inversion para la
recuperacion y uso de CH,.

» Hay diversos grupos generalmente responsables de la gene-
racion de energia, suministro de fertilizantes y tratamiento
de residuos, y con la recuperacion y el uso de CH, pueden
intervenir nuevos protagonistas en el proceso de elimina-
cién de desechos, con lo que se podria romper e actual
equilibrio de fuerzas econémicas y politicas en la comuni-
dad (p. g ., debido alafatade acuerdo se hademorado laini-
ciacion de un proyecto de demostracion de recuperacion de
gas de vertedero financiado por € Fondo parael Medio Am-
biente Mundial en Lahore (Pakistén)). Este problemase apli-
catanto alos paises del Anexo | como alos demés paises.

Para gjecutar con éxito proyectos de control de CH, es preciso
tratar de resolver esos obstaculos con medidas apropiadas. En
general, las medidas no son especificas de las opciones de tec-
nologia. Las enumeradas a continuacion se disponen en €l orden
en que seria necesario invocarlas en un pais con poca o ninguna
infraestructura de tratamiento de desechos (los paises y regiones
mas avanzados comenzarian en una etapa posterior).

 Politicas para la creacion de instituciones y de asistencia
técnica
* Acuerdos voluntarios
» Medidas reglamentarias
» Programas basados en el mercado.
8.3.1. Podliticas de creacion de instituciones y de asisten-
cia técnica

La existencia de una infraestructura de tratamiento de desechos
adecuada, incluido un marco juridico, es un requisito previo para
toda medida de control de CH4. Cuando esa infraestructura es
débil o inexistente, es preciso reforzarla o crearla en los paises
(p. €., pasando de zonas mas desarrolladas a menos desarro-
[ladas) o internacionalmente mediante ayuda multilateral o bila-
teral. Por gjemplo, el Banco Interamericano de Desarrollo con-
cede prioridad ala creacion de infraestructura de tratamiento de
desechos como parte de sus programas de ayuda a desarrollo.
El apoyo para la creacion de instituciones puede comprender
asistencia financiera y técnica. Se recibe asistencia técnica y
para la financiacion del Programa de Estudios por Paises de

Estados Unidos, de iniciativas de aplicacion conjunta??, y del
Fondo parael Medio Ambiente Mundia.

8.3.2.  Acuerdos voluntarios

También se pueden utilizar acuerdos voluntarios para superar los
obstaculos a los proyectos de tratamiento de desechos. En
Estados Unidos, en un amplio programa de vertederos se esti-
mula alos organismos estatales (que autorizan proyectos) y alos
servicios plblicos (que compran frecuentemente energia de ver-
tederos) para que promuevan voluntariamente proyectos de ver-
tederos y participen en ellos. Estos programas pueden ser muy
econdmicos y flexibles para conocer obstéculos importantes y
suministrar informacion y asistencia eficaces para superarlos. El
programa estadounidense, por eemplo, proporciona diversos
instrumentos, como descripciones detalladas de posibles lugares
para proyectos, y programacion informética para evaluar €l
potencial econémico y técnico.

8.3.3. Medidasreglamentarias

Unaimportante medida reglamentaria para reducir la cantidad de
desechos solidos mediante reciclado esimponer la separacion en
la fuente (p. §., papel, vidrio, metal, y plasticos). Las medidas
reglamentarias pueden comprender también €l establecimiento de
normas sobre el uso del papel reciclado o €l contenido de material
reciclado. En Estados Unidos, por giemplo, muchos estados
tienen objetivos de reciclado, incluidos a menudo en programas
obligatorios. Paralosbasurerosy vertederos existentes, las me-
didas reglamentarias pueden variar desde larecuperaciony com-
bustién obligatorias de CH, hasta acciones para aclarar disposi-
ciones vigentes y garantizar que facilitan la recuperacion de
CH,. En Estados Unidos se publicd recientemente una reglamen-
tacion obligatoria sobre la recuperacion y combustion de CH, en
los mayores vertederos, 1o que permitira reducciones anuales de
CH, del orden de 60% (0 ~6 Mt en 2000) (SIE |1, 22.4.4.2).
8.3.4. Programas basados en el mercado

Una vez que se dispone de la infraestructura apropiada 'y de los
conocimientos técnicos, los programas basados en € mercado
pueden ayudar areducir las percepciones de riesgo o de elevados
costos de capital iniciales. Entre las medidas nacionales pueden
figurar bonificaciones fiscales o financiacion a bajo costo. En
Estados Unidos, por gjemplo, los proyectos de recuperacion de
energia de gases de vertederos tienen derecho a una bonificacion
fiscal de "gas no convencional" por valor de 1¢/kWh de electri-
cidad generada. También puede proporcionarse ayuda fi-
nancierainternacional mediante mecanismos como el Fondo pa-
ra e Medio Ambiente Mundial o fondos similares. El Fondo
parael Medio Ambiente Mundial esté financiado actual mente un
proyecto de gas de vertedero-energia en Pakistén, que debe de-
mostrar las posibilidades de esta tecnol ogia para la reduccion de
CH, entodalaregion.

22 En €l capitulo 11 del SIE se utiliza € término "aplicacion conjunta’
en e sentido de "actividades realizadas conjuntamente”, y o mismo
se hace aqui.
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84  Comparacion de medidasy politicas alternativas
La mayoria de las opciones técnicas para la reduccion de emi-
siones de CH, son independentes entre si, y no se excluyen
mutuamente. El reciclado de algunos desechos sdlidosy lacom-
postacion de otros pueden hacerse simultaneamente. El resto
puede colocarse en vertederos donde los costos de eliminacion
son bgjos, o seincinera. El CH, procedente de vertederos puede
utilizarse con fines energéticos cuando es posible, y quemarse si
los costos de recuperacion no son competitivos con las fuentes
de energia dternativas. En general, son econdmicamente
factibles reducciones de 30-50% en las emisiones de CH, (SIE
I1,22.4.4.2; SIEI1l,9.4.1). S seutilizalagamade estimaciones
delasemisiones en los escenarios 1 S92, esto supone reducciones
de equivalente de carbono del orden de 55-140 Mt en 2010, 85
170 Mt en 2020, y 110-23 Mt en 2050.

Las opciones para la eliminacién del CH, de aguas residuales
comprenden una eleccion entre € tratamiento aerébico tradi-
cional y procesos anaerdbicos recién mejorados. Estos parecen
tener una ventgja de costo (tanto por lo que respecta a los costos
de capital como alos de explotacion).

L os impactos asociados para € medio ambiente de |las aternati-
vas de reduccién de CH, son generalmente positivos. En efecto,
la reduccion de CH, puede ser un beneficio secundario de pro-
cesos que permiten disminuir la contaminacién del aguay del
airey megorar lasalud. A causadelasdificultades de cuantificar
es0s beneficios econdmicos primarios, no es facil estimar la
rentabilidad de lareduccion de CH,. En el caso de los desechos
sdlidos, se espera que los costos de reciclado sean bajos, los de
compostacién medios (como consecuencia de los costos de los
vertederos) y los de incineracién relativamente atos (como con-
secuencia de los elevados costos de inversion y de explotacién);
la viabilidad de determinadas aplicaciones depende de circun-
stanciaslocales. Se prevé quelos costos de recuperacién de CH,
de vertederos se sitUen entre bgjosy medios. Y se espera que el
tratamiento aerdbico de aguas residual es tenga unos costos entre
medios y atos, en tanto que los de tratamiento anaerébico se
situaran en la gama de bgjo a medios.

L as consecuencias macroecondmicas también son generalmente
favorables. La corriente de desechos es fuente de materias pri-
mas para la produccion de productos reciclados, compostacion,
0 recuperacion de energia, 1o que contribuye a la produccién
econdmicay ala creacion de empleos, alavez que proporciona
beneficios parala salud y la contaminacion del aire que pueden
hacer importantes contribuciones al desarrollo de los paises con
bajosingresos. Laadquisicion de conocimientos en algunas tec-
nologias puede suponer costos de divisas para los paises que no
figuran en e Anexo | y no disponen de ellas. Por ta razdn, la
asistencia técnica es unaimportante medida desde |a perspectiva
del desarrollo y del medio ambiente para los paises de bajos
ingresos que no figuran en el Anexo |.

Las consideraciones de equidad son también generamente
favorables, dentro de los paises y entre ellos, asi como entre
generaciones. Los pobres sufren més las consecuencias del tra
tamiento inadecuado de desechos, y probablemente son también
los beneficiarios de los empleos creados. Las futuras gene-
raciones se beneficiarédn en lamedida en que lacorriente de dese-
chos actua se considere un recurso, con lo que se reducira el
consumo de materias primas esenciales.

Al igual que las opciones técnicas, las medidas no se excluyen
mutuamente. L as elecciones dependen de las circunstancias en
determinadaregion o pais. Lacreacion deingtitucionesy laasis-
tencia técnica pueden ser puntos de partida para los paises que
no figuran en el Anexo |, en tanto que las iniciativas voluntarias
y reglamentarias pueden ser més apropiadas para los paises del
Anexo |. En paises con infraestructuras de tratamiento de dese-
chos bien desarrolladas, cabe esperar que laindustria afectada se
oponga a medidas reglamentarias, s bien la experiencia esta-
dounidense muestra que esa oposicion puede superarse. En la
mayoria de |los paises quiza sea més dificil aplicar con éxito los
programas de reglamentacion, en tanto que los programas basa-
dosen e mercado dependeran delaprioridad que se dé nacional-
mente a tratamiento de los desechos y de las fuentes de finan-
ciaciéon de que se disponga.







9. INSTRUMENTOS ECONOMICOS®

9.1  Introduccién

En esta seccion se describen las medidas para controlar las emi-
siones de GEI de més de un sector. Las medidas analizadas com-
prenden subvenciones, impuestos, cuotasy permisos negociables,
y aplicacion conjunta?4,

La politica sobre e cambio climético ha de considerarse en €
contexto de las economias existentes. En el mundo real, € cam-
bio climético es sdlo una de muchas externalidades; la compe-
tencia no es perfecta; lainformacidn y los mercados no son com-
pletos, y los impuestos distorsionados vy las transferencias son
algo generalizado. Estas observaciones son importantes porque
en muchos andlisis sobre la politica del cambio climético se
supone que la externalidad del cambio climético es la Unica dis-
torsion que existe. Las conclusiones de esos andlisis pueden ser
erroness o incorrectas (SIE 111, 11.3).

En la presente seccion se consideran primero los instrumentos
econdmicos a nivel nacional, importantes cuando un pais actta
unilateralmente para reducir sus emisiones de GEI o se une a
otros paises en un acuerdo internaciona para hacerlo. Esos
instrumentos comprenden subvenciones, impuestos y permisos
negociables. Luego se discuten los instrumentos econdmicos a
nivel internacional: acuerdos sobre impuestos internacionales,
cuotas de emisiones negociables y aplicacion conjuntazs.

9.2. I nstrumentos econdmicos a nivel nacional

9.21.  Subvencionesy eliminacion de subvenciones

Una actividad puede subvencionarse de muchas formas. Un go-
bierno puede transferir fondos a una empresa, conceder un trato
fiscal preferente, suministrar productos basicos a precios inferio-
res a los del mercado, o restringir productos competidores para
ayudar a determinada actividad. Son muchos los paises que sub-
vencionan actualmente algunas actividades que emiten GEI (p.

g., subvenciones que reducen los precios de los combustibles
fésiles). Suprimiendo subvenciones permanentes que estimulan
€l uso de combustibles fosiles se reducirian las emisiones de GEI

y aumentarian alalargalos ingresos reales.

Por otro lado, se pueden ofrecer subvenciones temporales para
determinadas actividades destinadas a limitar las emisiones de
GEl. Con esas subvenciones es posible fomentar la adopcion de
tecnologias para reducir las emisiones, crear sumideros adicio-
nales, o estimular € desarrollo de mejores tecnologias de miti-
gacion de GEL.

Con la supresion de subvenciones se modifican los ingresos de
grupos afectados. Tal vez haya que considerar compensaciones a
los grupos cuyosingresos resultan adversamente afectados. En e
caso de subvenciones econdmicas, € efecto neto depende de
como se redistribuyan los ingresos. Si se elevan los impuestos
distorsionarios para financiar las subvenciones, €l costo de esta
opcion sera mayor (SIE 111, 11.3.1.1).

9.22. Impuestos nacionales?s (SIE 111, 11.5.1)

Con un sistema de impuestos sobre las emisiones, |as fuentes que
producen emisiones de GEI pueden pagar un impuesto por uni-
dad de emisiones?’. Paratener la seguridad de que se reduce a
minimo € costo de determinada reduccion de emisiones, todas
€llas deben tasarse a mismo tipo por unidad de contribucién &
cambio climético. El tipo impositivo necesario paralograr deter-
minado objetivo de emision ha de hallarse por tanteo durante va-
rios afos.

Generalmente se propone un impuesto sobre e contenido de car-
bono de combustibles fosiles — impuesto sobre las emisiones de
carbono — en lugar de un impuesto sobre las emisiones de CO,
resultantes del uso de combustibles fosiles, pues sus efectos son
similares y es mucho mas fécil administrarlo. Para aplicar un
impuesto sobre las emisiones de CO,, cada fuente que utiliza
combustibles fosiles tendria que controlar sus emisionesy pagar
los impuestos correspondientes.  Un impuesto sobre el carbono
afectaria alas mismas emisiones, pero solo para los productores
o distribuidores de combustible, la mayoria de los cuaes inter-
vienen en la percepcion de otros impuestos relacionados con la
energia. En lapractica, los impuestos indirectos existentes sobre
productos energéticos complican la concepcion de un impuesto
sobre las emisiones de carbono que modifique los precios en pro-
porcion con las emisiones de CO.,.

El impuesto sobre las emisiones de carbono es un instrumento
més eficaz parareducir las emisiones de CO, relacionadas con la
energia que los impuestos sobre otras bases, como € contenido
de energia de los combustibles 0 € vaor de los productos ener-
géticos (impuesto sobre laenergiaad valorem). Lassimulaciones
de modelos para Estados Unidos indican que con una reduccion
equivalente de las emisiones, € impuesto sobre la energia costa-
ria entre un 20 y un 40% més que un impuesto sobre las emi-
siones de carbono, y un impuesto ad valorem duplicaria o tripli-
caria el costo. Por eso, € impuesto sobre la energia aumenta €

23 Egta seccion se basa en SIE Ill, Capitulo 11, An Economic
Assessment of Policy Instruments for Combatting Climate Change
(autores principales: B.S. Fischer, S. Barrett, P. Bohm, M. Kuroda,
JK.E. Mubazi, A. Shah, y R.N. Stavins).

24 E| término “cuota negociable’ se utiliza para describir los mar-
genes de emisiones negociados internacionalmente, en tanto que e
término “permiso negociable” se refiere a los sistemas de nego-
ciacion domésticos. En el Capitulo 11 de SIE 111 se utiliza €l tér-
mino “aplicacion conjunta’ en el sentido de "actividades realizadas
conjuntamente”, y lo mismo se hace aqui.

25 | atransferenciade tecnologiano seincluye porque es objeto deun
informe especial.

26 En lamayoria de los sistemas econdmicos, un impuesto se despla-
zarg, al menos en parte, a clientes o proveedores de capital, traba
joy otros insumos en formas imprevisibles.

27 Enrealidad, el término “gravamen por emision” o “tasa’ seriamas
apropiado, porque se tratadel pago de una cantidad por un derecho
a emitir; sin embargo, se ha adoptado € término “impuesto de
emision” por estar muy generalizado.
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precio de todo tipo de energia, contribuya o no a emisiones de
CO,, en tanto que un impuesto sobre las emisiones de carbono
cambia los costos relativos, y proporciona por tanto incentivos
para utilizar otros combustibles.

Los analistas coinciden en que las medidas pararesponder a cam-
bio climético deben comprender todos los GEI (tomando en con-
sideracidn su potencid para captar calor y tiempo de permanencia
en laatmosfera) y los sumideros de carbono. Un impuesto sobre
las emisiones de carbono de los combustibles fosiles (o0 un im-
puesto sobre las emisiones de CO, de los combustibles fosiles) po-
dria complementarse, pues, con impuestos sobre las emisiones de
fuentes no energéticas de CO,, impuesto sobre las emisiones de
otros GEl, y desgravaciones fiscales o subvenciones por € secues-
tro de carbono. En razon delos problemas administrativosy las di-
ficultades para controlar las emisiones (secuestro) por esas diver-
sas fuentes puede resultar inviable en agunas o todas esas Situa-
ciones la aplicacién de impuestos (desgravaciones/subvenciones).

9.23. Permisosnegociables?8 (SIE 111, 11.5.2)

Un pais comprometido a limitar sus emisiones de GEI puede
aplicar tal palitica utilizando permisos negociables para emi-
siones de CO, relacionadas con la energia, fuentes de CO, no
relacionadas con la energia, emisiones de otros GEI, y secuestro
de carbono. Las emisiones de CO, relacionadas con la energia
pueden controlarse mediante un sistema de permisos negociables
para e contenido de carbono de combustibles sélidos consumi-
dos. Segln ese sistema, a fuentes reglamentadas se les conceden
permisos (o pueden comprarlos) parael contenido de carbono del
combustible fésil. Los permisos negociables pueden aplicarse
también a emisiones reales de CO, relacionadas con la energia?®.
L os participantes pueden vender permisos excedentes o comprar
permisos para cumplir las normas reglamentarias. En la parte
inferior del sistema de permisos, el efecto es comparable d deun
impuesto sobre las emisiones de carbono.

En principio, también pueden utilizarse sistemas de permisos
negociables pararegular emisiones de CO, no relacionadas con la
energia, emisiones de otros GEI, y secuestro de carbono. Los
permisos obtenidos para el secuestro de carbono pueden vender-
se afuentes que necesiten permisos para sus emisiones. A causa
delas dificultades para controlar |as emisiones (secuestro) tal vez
no se puedan utilizar permisos negociables en agunas o todas
esas situaciones. En la eleccion de disefios de sistemas de nego-
ciacion dternativos pueden influir consideraciones como el
nimero de participantes, la parte de las emisiones total es abar-
cadas, la estructura de laindustria'y la aplicacion.

Con independenciadel disefio de que setrate, hay varios factores
que pueden afectar adversamente alos resultados de los sistemas
de negociacion de emisiones, como |os casos de algunos partici-
pantes que podrian influir en e mercado de permisos o de agu-
nas compafiias que podrian influir en e mercado de productos,
los costos de transaccion, la optimacion del comportamiento sin
fines de lucro, e entorno reglamentario preexistente, y € grado
de control y aplicacion requerido. Algunos de esos factores pue-
dan afectar también alos resultados de otras politicas y medidas.

Un gobierno puede elegir una de dos formas principal es de distri-
buir permisos alasfuentes participantes. A lasfuentes selespue-
den asignar permisos gratis sobre la base de unareglade asigna
cién convenida, como emisiones durante algin periodo anterior,
o bien € gobierno puede vender 1os permisos en subasta, aunque
este Ultimo procedimiento no se ha adoptado todavia nunca
También es posible combinar estos dos métodos.

Tales méodos difieren fundamentalmente en dos aspectos. En
primer lugar, asignando permisos gratis se transfiereriquezaalas
fuentes reglamentadas, en tanto que vendiendo permisos en su-
basta se transfiere esa riqueza a gobierno. En segundo término,
asignhando permisos gratis se puede aumentar |a riqueza de fuen-
tes existentes, reduciendo asi la proporcion de ingreso de nuevas
compafiias y lentificando & cambio tecnoldgico, s bien pueden
concebirse mecanismos para reducir esos impactos potenciales.

Es importante permitir la acumulacion de permisos para utilizar-
los posteriormente, tanto por 1o que respecta ala eficiencia como
alaaceptabilidad politicade un sistema de permisos negociables.
Sin opcién de acumulacidn, las fuentes a las que se pueden con-
ceder permisos se encontrarian en una situacion de mayor incer-
tidumbre con respecto a los precios de los permisos al final del
periodo. La acumulacién fecilita también |os gjustes para reducir
las emisiones méximas.

Tanto los impuestos como los permisos negociables tienden a
igualar e costo margina de la reduccion de las emisiones para
todas las fuentes afectadas. La diferencia estriba en que €
impuesto lo establece el gobierno, y € nivel de las emisiones lo
determinan las reacciones de las fuentes afectadas; asi pues, en
tanto que en un sistema de permisos negociables € gobierno
determina el nivel global de las emisiones, los precios de los per-
misos |os determina el mercado.

9.24. Reciclado deingresosy sugtitucion de impuestos
(SIE 111, 11.3.2)

L os permisos subastados tienen las mismas consecuencias de dis-
tribucién que un impuesto sobre las emisiones de carbono, y con-
ducen d mismo nivel de emisiones cuando |os ingresos de la su-
bastay del impuesto no se redistribuyen alos compradores de per-
misog/contribuyentes, respectivamente. En e otro extremo, los
permisos distribuidos gratis tienen las mismas consecuencias de
distribucion que un impuesto sobre las emisiones de carbono, s €
ingreso del impuesto se redistribuye seglin la regla utilizada para
la distribucion de los permisos. Las acciones para limitar 1os GEI
pueden afectar a otras partes, y no slo las fuentes reglamentadas,
y tal vez haya que compensarlas. Para ello se pueden utilizar

28 Conceptual mente, un permiso puede definirse como un derecho ali-
berar emisiones repetidas (p.g., 1 t C/afio en un futuro indefinido) o
un derecho a emitir determinada cantided una solavez (p.g., 1 t/C).

29 | 0o mismo que en €l caso del impuesto sobre las emisiones de carbo-
no, no es factible incluir fuentes moévilesy otras fuentes pequefias en
un sistema de negociacion basado en emisiones redes. Ese sistema
de negociacion (o impuesto) basado en € contenido de carbono de
combustibles fésiles incorpora autométicamente esas emisiones.
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losingresos procedentes de un impuesto sobre las emisiones de
carbono o la venta de permisos.

El efecto de un impuesto sobre las emisiones de carbono, o un
sistema de permisos negociables equivalente, para una econo-
mia dependera en parte de lo que se haga con los ingresos es-
tatales netos, si los hubiere. Existe un amplio acuerdo en €l
sentido de que estos ingresos pueden utilizarse parareducir im-
puestos distorsionarios preexistentes, y por tanto para dismi-
nuir notablemente los costos de la reduccién de las emisiones.
Algunos investigadores han sugerido que quiza sea posible
aumentar los ingresos nacionales utilizando |os ingresos para
sustituir o aliviar impuestos distorsionarios existentes. Sin
embargo, otros aducen que éste es un argumento parala refor-
ma genera del sistema tributario més bien que para la intro-
duccién de un impuesto sobre las emisiones de carbono (0 un
sistema de permisos negociables correspondientes) per se.

9.3.  Instrumentos econdmicos a nivel internacional
Lacooperacion internacional ser necesaria paraacanzar un ob-
jetivo global de las emisiones a menor costo. |nstrumentos eco-
nGmicos como impuestos internacionales, impuestos nacionales
armonizados, cuotas negociables, y aplicacién conjunta pueden
ayudar aalcanzar un objetivo global, pero paraello se requiere
la cooperacion internacional, que en todo caso seria benéfica
9.3.1. Impuestosinternacionales e impuestos nacionales
armonizados (SIE 111, 11.5.3)

A nivel internacional, un impuesto sobre las emisiones de GEI
podriaaplicarse en unade dosformas. Los paises podrian acor-
dar la creacion de un organismo internacional que aplicaria un
impuesto sobre las emisiones de GEI alos paises participantes.
Los paises podrian acordar también que cada uno de ellos
aplicaraimpuestos nacional es comparabl es sobre |as emisiones
de GEI. En el acuerdo para crear un organismo internacional
encargado de los impuestos sobre las emisiones de GEI habria
que especificar €l tipo o tipos impositivos y una férmula para
la distribucién de los ingresos procedentes del impuesto0.

Para que haya un impuesto armonizado, €l tipo impositivo ha
de ser el mismo en todos los paises. Debido a diferencias en
las dotaciones de recursos, habitos de consumo, impactos
sobre el cambio climético y otros factores, ese tipo impositivo
puede no ser el més apropiado desde un punto de vista nacio-
nal, por lo que probablemente fueran necesarios otros pagos
paralograr una amplia participacion. En un sistemafiscal ar-
monizado, lareasignacion delosingresos de losimpuestos po-
dria conllevar pagos a tanto alzado; y en un sistema fiscal in-
ternacional, en el acuerdo se podria especificar qué partes de
los ingresos de los impuestos internacionales corresponderian
a cada pais participante. En principio se podrian negociar
transferencias internacionales para lograr la misma distribu-
cion internacional del impuesto en ambos casos. La aplica
cion por un organismo internacional de un impuesto sobre las
emisiones de GEI vulnerariala soberania nacional, por lo que
seriadificil negociarlo.

Por razones de rentabilidad es necesario un tipo impositivo uni-
forme en todos los paises, pero, en vista de los diferentes reg-
imenes existentes para gravar la energia en los paises partici-
pantes, esto seria sumamente complejo.

9.3.2 Cuotas negociables’! (SEI 111, 11.5.4)

L os paises pueden negociar limites nacionales de emisiones de
GEIl - ya sea voluntariamente o mediante cuotas |egalmente
vinculantes — que deben acanzarse en fechas especificadas.
Esos limites pueden negociarse para un solo gas, para un grupo
de gases, o como equivalente de CO, agregado. Un método
més completo permite més flexibilidad y mayores economias
de costo.

En vista de las diferencias en los costos marginales del control
de las emisiones segln los paises, mediante el comercio inter-
nacional de cuotas de emision disminuiria el costo de cumplir
los limites nacionales de las emisiones con independenciade la
asignacion inicial. Cabria esperar que cada pais redujera sus
emisiones 0 adquiriera cuotas de otros paises, de maneraque la
suma de ambos procedimientos no fuera superior a su limite
nacional de emision.

Se puede utilizar el sistema de asignaciones de cuotas naciona
les para abordar las cuestiones de distribucion y atraer a los
paises al acuerdo. En la mayoria de las propuestas para asig-
nar cuotas de emisién entre paises se contemplan reducciones
proporciona mente més atas de las emisiones nacionales en los
paises industrializados, y un crecimiento més lento de las tasas
de emision en los paises en desarrollo. De esta manera, en las
negociaciones internacionales se tratard de asignar cuotas que
no perjudiquen alos paises del Anexo | con economias en tran-
sicion y alos paises que no figuran en dicho anexo, y de dis-
tribuir la carga equitativamente entre los paises del Anexo 1.

Un sistema internaciona de cuotas negociables presupone la
existencia de uno 0 mas mercados en que puedan negociarse
las cuotas. Para que un sistema de negociacion sea eficaz en
cuanto al control de las emisiones, es evidente que ha de haber
una probabilidad razonable de detectar y penalizar a los res-
ponsables de emisiones no autorizadas. Sin embargo, esto no
distingue a un sistema de cuotas negociables de ningln otro
acuerdo internacional sobre a reducciones de emisiones.

En un sistema internacional de cuotas negociables, los pai-
ses participantes pueden utilizar las politicas nacionales que

30 Todas las emisiones de GEI (gjustadas en razon de sus potencides
para captar calor y tiempo de permanencia en la aimésfera) deberian
someterse aimpuesto (y e secuestro de carbono subvencionarse) &
mismo tipo impositivo en todos los paises. Como ya se ha dicho,
quiza no sea practico concebir un impuesto (desgravacion) que abar-
que todas las fuentes (sumideros).

31 Con la determinacion de cuotas como derecho a emitir determinada
cantidad una vez se reduce €l riesgo de que un gobierno actual venda
futuros derechos de emision que gobiernos futuros podrian no
respetar. Asi también hay menos posibilidades de que grandes paises
consigan la fuerza suficiente para distorsionar e mercado de cuotas.
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prefieran para lograr € cumplimiento. Por ejemplo, un pais
puede emplear permisos negociables, un impuesto nacional o
reglamentos. Cuando exista un sistema nacional de permisos
negociables, el gobierno puede autorizar a los titulares de los
permisos a negociarlos directamente en el mercado internacio-
nal. Si se utiliza un impuesto nacional sobre las emisiones de
carbono, el tipo impositivo eficiente para el periodo siguiente
seria el precio de la cuota (desconocido) de ese periodo.

Se dispone de alguna experiencia en la utilizacion de sistemas
de permisos negociables en los paises, en tanto que los sis-
temas internacionales de cuotas negociables solo se han apli-
cado hasta ahora en pequefia escala (p.€j., la negociacion inter-
nacional de cuotas de produccion de CFC y la negociacion de
cuotas de consumo de CFC en la Union Europes).

En un convenio fiscal internacional se conoce €l tipo impositi-
Vo, pero €l efecto sobre las emisiones esincierto, y las transfe-
rencias internaciona es de fondos pueden 0 no conocerse, seglin
como se definan en el convenio. Salvo por o que respectaalos
efectos de lafuga de carbono, un sistema de cuotas negociables
tiene un efecto conocido sobre las emisiones, pero los precios
delas cuotas 'y los efectos de distribucion del comercio de cuo-
tas son inciertos, por lo que tal vez haya que prever una protec-
cion contra los movimientos desfavorables de precios’2. Esto
significa que | os beneficios de efectos conocidos sobre las emi-
siones en el sistema de cuotas negociables han de obtenerse a
precio de aguna incertidumbre sobre la distribucion.

9.3.3  Aplicacion conjunta (SIE 111, 11.5.5)

La aplicacion conjunta, prevista en el apartado a) del punto 2
del articulo 4 de la CMCC, comprende la cooperacion entre
paises paraal canzar |os objetivos de la Convencion. Un pais (0
una compafiia de ese pais) financia medidas para reducir las
emisiones en un segundo pais que vienen a sumarse a las re-
ducciones que se lograrian de otro modo. A raiz de lareunién
de Berlin (primera CP, marzo — abril de 1995), varios paises
estan emprendiendo proyectos piloto sobre actividades realiza-
das conjuntamente.

Se han analizado con cierta amplitud los méritos y deméritos
econdmicos posibles de propuestas de aplicacién conjunta.
Fundamentalmente, en la aplicacion conjunta hay tres fun-
ciones posibles. i) como opcion rentable para que paises desa
rrollados financien proyectos de reduccién de las emisiones de
GEIl en otros paises, a mismo tiempo que satisfacen necesi-
dades |locales de desarrollo; i) como primer paso para estable-
cer un sistema internacional de cuotas negociables de GEI
entre partes que han asumido €l firme compromiso de limitar
sus emisiones, y iii) como medio de explorar cuadndo es
rentable incluir nuevas fuentes o sumideros de emisiones en un
sistema internacional existente de gestion de GEI.

Lafuerzamotriz potencial de la aplicacion conjunta es que los
paises compradores y vendedores se benefician del comercio.
Sin embargo, en particular para el caso i), el control y los ele-
vados costos de las transacciones podrian plantear problemas

en la utilizacion de la aplicacion conjunta como medio de
lograr reducciones importantes y rentables de las emisiones de
GEIl. Ademés, segin los convenios internacionales vigentes,
los inversores en proyectos de aplicacién conjunta no pueden
deducir las reducciones de las emisiones de esos proyectos de
los compromisos nacional es.

9.34  Politicas parareducir el beneficio automaticoy la
fuga de emisiones

¢Puede resultar efectiva parareducir las emisiones globales de
GEIl una politica unilateral de un solo pais o de un grupo de
paises? La respuesta depende de cdmo respondan los otros
paises a las politicas adoptadas por los paises cooperantes.
Esas respuestas pueden reflegjar a su vez dos fendmenos:
“fuga’ y “beneficio automatico”. El beneficio automatico se
da cuando los paises que se benefician de la reduccién global
no soportan su parte en los costos de su provision y la fuga,
cuando las acciones de reduccion de los paises cooperantes
originan e aumento de emisiones en otros paises.

9.34.1 Medidas para reducir €l beneficio automético
Mientras |a participacion en una politicainternacional de gestion
de gases de efecto invernadero sea voluntaria, 1os paises tendrén
incentivos para el beneficio automético. Ninguno de los mode-
los empiricos existentes se ha utilizado para estimar la magnitud
del beneficio automético potencial; en cambio, se han hecho
algunos estudios sobre las ventgjas de la plena cooperacion.

Laestabilidad del grupo de paises que actlian para controlar los
GEI dependera de la capacidad de los paises cooperantes para
sancionar a los paises que puedan retirarse o compensar a los
paises que puedan unirse. Para que sean eficaces, esas san-
ciones y recompensas han de ser sustanciales y creibles. Un
gjemplo de tal sancién es la amenaza de una prohibicién sobre
la negociacién de combustibles y productos basados en car-
bono con paises no cooperantes, una vez que determinado
nimero de paises acuerda participar (SIE 111, 11.6.4.1).
9.34.2 Pdliticas para reducir las fugas

Las fugas de las emisiones son € resultado neto de varios efec-
tos, alguno de los cuales se contrarrestran entre si. Primero, la
aplicacién de una politica de reduccion de carbono por un pais o
grupo de paises cooperantes puede desplazar la produccion de
bienes intensivos en carbono a otros paises, aumentando asi sus
emisiones. Segundo, con las acciones de mitigacion disminuiria
la demanda de combustibles intensivos en carbono y bgjaria €l
precio mundial de esos combustibles, por |0 que aumentaria €l
uso de los mismos (y por consiguiente de sus emisiones) en pai-
ses no participantes. Tercero, las acciones de reduccidn podrian
afectar alos ingresos en los paises cooperantes y disminuir, por
tanto, las importaciones de otros paises, en los que se reducirian

32 Si sblo participa un nimero limitado de paises, las fugas de car-
bono pueden tenerse en cuenta tanto en el caso del impuesto como
en el de las cuotas negociables.
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Cuadro 19: Ejemplos sdeccionados deindrumentos econdmicos para mitigar lasemisones de GEI.

Consideraciones
Efectos climaticos y Efectos econdmicos administrativas,
Medidas otros efectos ambientales y sociales institucionalesy paliticas
Eliminacién de —Dependen de laimportanciade las —Aumento delosingresosredesala
subvenciones subvenciones exigentesy de grado larga
de su reduccion —Cambiosen ladigtribucion delos
ingresos; |os efectos dependen de como
S redigribuyan
Impuestos nacionales —Pueden concebirse paralograr un —Edimulo paralagplicacion deles —Puedenvincularse alos sstemas
objetivo de emision necional/ medidas de mitigacion més rentebles exigentes de percepcion de
internaciond especificado —Tipo impositivo determinado por impuestos sobre laenergia
tanteo
—Impuesio sobrelasemisonesde
carbono regresivo, pero los efectos
dependen de como sereciden los
ingresos de losimpuestos
Permisos negociables —Pueden concebirse paralograr un —Estimulo paralaaplicacion delas —Hace fdtaun mercado de permisos
objetivo de emision meciidas de mitigacion més rentables competitivo
naciondlfinternaciond especificado —El preciode mercado delospermisosy L os costos adminigtrativos
€l cogto de las medidas gplicadas es dependen delaconcepcion ddl
incierto 9sema
—Losefectosdedidribucondependen - Losfuturos contratos de permisos
de como s asignen los permisosy de pueden distribuir losriesgos delas
ladigposicion delosingresos S los fluctuaciones de precios
hubiere, procedentes de laventade
permisos
Impuestosarmonizados ~ —Pueden coneebirse paralograr un —Estimulo paralaaplicacion de —Sedispone de pocainformacion
objetivo deemison las medidas de mitigacion més sobrelagplicacion
neciond/internaciond especificado rentables —Laspaliticas naciondes pueden
— Tipo impositivo determinado por redudir la€ficaciade impuesto
tanteo
—Laequidad entre paises depende de las
adgnediones de cuotas
Cuotasnegociables — Pueden concebirse paralograr —Edimulo paralaplicacion deles —Hacefdtaun mercado de cuotes
un ohjetivo de emision meciidas de mitigacion més competitivo
neciondl/internaciondl espedificado rentebles —Sedispone de pocainformacion
—El precio de mercado delospermisosy  sobrelagplicacion
€ costo delas medidas plicadas es —Permiten flexibilidad en ladleccion
incierto delapoliticanaciond
—Laequided entre paises depende de las
asgnaciones de cuotas
Aplicadion conjunta — Pueden redudir |as emisiones con —Trandferenciade recursosy tecnologias — — Los costos administrativos pueden
respecto alosnivelesque e apaisesde acogida s relativamente devados
producirian de otro modo —Losproyectos pueden iniciarse con
rdativarapidez

asu vez losingresosy las emisiones. Cuarto, las corrientes de
inversion y los tipos de intercambio también podrian resultar
afectados con impactos imprevisibles para las emisiones.

La fuga se mide en términos de emisiones de GEI netas con
relacion alareduccion de las emisiones en paises cooperantes;
las estimaciones varian ampliamente (SIE 111, 11.6.4.2).

¢Como puede reducirse la fuga de emisiones? Lateoria de ne-
gociacion basica sugiere que (considerando los paises coope-
rantes como una sola entidad y el resto del mundo como otra)
se debe imponer un arancel a las importaciones de productos
intensivos en carbono, o se deben subvencionar sus exportacio-
nes, seglin | os paises cooperantes sean importadores netos o ex-
portadores netos antes de aplicarse las medidas de mitigacion.
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También se puede aplicar una subvencion (impuesto) ala pro-
duccidn y un impuesto (subvencién) al consumo en los paises
cooperantes en lugar del arancel de importacidn (subvencion a
la exportacion)33.

La aplicacion de gjustes fiscales en frontera, como aranceles de
importacion o subvenciones de exportacion, si bien es tedrice-
mente apropiada parareducir las fugas, plantea varios problemas
en lapréctica. Determinar las emisiones asociadas con la fabri-
cacion de determinado producto, y por tanto € guste fiscal en
frontera, probablemente sea muy complejo en razon de las di-
ferencias en la mezcla de combustible y en las técnicas de pro-
duccién utilizadas en las diversas regiones. Ademés, los gjustes
fiscales en frontera apropiados pueden no ser compatibles con
las reglas actuales sobre los intercambios multilaterales. Del
mismo modo, tal vez fuera practicamente imposible aplicar sub-
venciones e impuestos a la produccion y a consumo a nivel
adecuado en todos los paises cooperantes, en vista de las dife-
rencias entre sus sistemas fiscales existentes (SIE 111, 11.6.4.3).
9.4  Evaluacion de instrumentos econdmicos

En esta seccién se evallan los instrumentos econémicos por
oposicion alos criterios descritos en laintroduccion. Esta eva-
luacién se centra en impuestos y permisos/cuotas negociables
en el contexto naciona e internaciona. En primer lugar, esim-
portante reconocer que las estructuras institucionales, las estruc-
turas econdmicas y las estructuras politicas existentes en los
paises difieren, y que la eleccion de instrumentos politicos se
haré en un entorno politico. Como resultado, es probable que
la capacidad de aplicar los diferentes instrumentos varie segiin
las naciones. En segundo término, la adopcién de cuaquier
instrumento internacional tendr& algunos efectos sobre la dis-
tribucion de riqueza entre paises, o mismo que lo tienen los
instrumentos nacional es sobre la distribucién de riqueza dentro
de ellos. Todos los instrumentos pueden conectarse, y proba
blemente haya que hacerlo, con medidas compensatorias como
pagos suplementarios o asignaciones de permisos/cuotas espe-
cificos; entre instrumentos no hay diferencias a este respecto.
9.4.1 Resultados para € medio ambiente

Los sistemas de permisos/cuotas negociables pueden conce-
birse para lograr objetivos de emisiones de GEI nacionales e
internacionales. Para alcanzar determinado objetivo de emi-
siGn con un impuesto sobre las emisiones/carbono se requiere
un gjuste del tipo impositivo por tanteo. Tanto en el sistema
fiscal como en el de permisos/cuotas negociables se supone €l
control efectivo y la aplicacion forzosay, si e convenio inter-
nacional no es global, una fuga de carbono insignificante.
9.4.2  Efectoseconémicosy sociales (SIE |11, 11.5.6)
Desde el punto de vista conceptual, los sistemas fiscales y de
permisos/cuotas negociables estimulan la aplicacion de las me-
didas de reduccién méasrentables. Con €l fin de alcanzar deter-
minado objetivo de las emisiones, € impuesto y el precio de
mercado de |os permisos/cuctas deben ser iguales, suponiendo

gue ambos se apliquen a las mismas fuentes, que los costos de
las transacciones sean comparables, y que las negociaciones no
se restrinjan arbitrariamente.

Los permisos negociables pueden asignarse gratuitamente o
venderse en subasta. Del mismo modo, los ingresos de los
impuestos pueden redistribuirse a fuentes que de otra manera
recibirian permisos gratis o0 pueden pasar al gobierno. La ma-
nera de reciclar |os ingresos netos procedentes de un impuesto
sobre las emisiones de carbono o de la venta de permisos puede
tener importantes efectos macroeconémicos.

Existen bastantes textos acerca de |os efectos de la distribucion
delosimpuestos sobre €l carbono, |osimpuestos sobre las emi-
siones, los impuestos sobre la gasolinay losimpuestos sobre la
energia en paises del Anexo |. ESos impuestos se presentan
generalmente como regresivos, porque los gastos en el con-
sumo de combustibles fésiles en proporcidn alos ingresos per-
sonales anuales corrientes suele disminuir a aumentar os
ingresos. Sin embargo, estudios recientes en que se utilizan
datos estadounidenses y europeos muestran que los impuestos
sobre las emisiones de carbono son considerablemente menos
regresivos con relacién ala duracién de los ingresos o los gas-
tos de consumo anuales que 10s ingresos anual es.

Se dispone de muy pocos estudios sobre |os efectos de la dis-
tribucion de sistemas de permisos negociables. Si los permisos
se venden, las consecuencias de la distribucion son similares a
las de un impuesto equivalente. Si los permisos se asignan
gratis, los efectos de la distribucion estan determinados por la
asignacion inicial.

Laequidad entre paises viene determinada por |as asignaciones
de cuotas en el caso de un sistema de cuotas negociables, del
acuerdo sobre distribucion de los ingresos negociado para un
impuesto internacional, o los pagos por transferencia negocia-
dos como parte de un sistema nacional armonizado de impues-
to sobre el carbono. Parallegar a un acuerdo sobre asignacio-
nes de cuotas equitativas o arreglos para la distribucién de los
ingresos se debe tener en cuenta que las acciones de mitigacion
por un pais tienen efectos econdémicos sobre otros paises.
9.4.3 Cuestiones administrativas, institucionales
y politicas (SIE 111, 11.6.2, 11.6.3)

Los costos administrativosy de las transacciones pueden variar
mucho por lo que respecta a los impuestos y a los permisos ne-
gociables. Tales costos pueden reducirse considerablemente
mediante una concepcion apropiada. En algunos paises ha sido
posible aplicar un impuesto sobre las emisiones de carbono a un
costo relativamente bajo basandose en gran parte en los sistemas

3 Las reglas de la Organizacion Mundia del Comercio permiten ue
los gjustes fiscales en frontera cuando |os insumos gravados o con-
trolados seincorporan fisicamente en el producto final. Sin embar-
go, no estaclaro si estaregla se aplicaalas emisiones de GEIl aso-
ciadas ala fabricacion de un producto o si seria posible aplicar en
la préctica ese sistema de ajustes fiscales en frontera.
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de percepcidn del impuesto sobre la energia existentes; en otros
paises, ha resultado politicamente dificil introducir impuestos
relacionados con laenergia. En los sistemas de negociacion en
gue se utilizan permisos expedidos por € gobierno (como el
sistema de negociacion de limites sobre el didxido de azufre en
Estados Unidos) 10s costos de |as transacciones son més bajos
gue en los sistemas que utilizan créditos autodefinidos. Al
parecer, los permisos tienen la clara ventgja de crear la base
para un mercado de futuros que permita repartir mas eficiente-
mente |os riesgos asociados a los objetivos cambiantes de las
emisiones. Para que un sistema de permisos negociables fun-
cione eficazmente tienen que existir condiciones relativamente
competitivas en el mercado de permisos (y de productos). Si
una compafiia controla una parte considerable del nimero total
de permisos, puede sentir la tentacién de manipular los precios
de los permisos para mejorar su posicion en el mercado de per-
misos o productos (p. §., retirando permisos, obligando asi a
otros a reducir la produccién o impidiendo que intervengan
otras compafias). Esos riesgos pueden reducirse procediendo
€l gobierno a subastas de permisos y aplicando otros mecanis-
mos. Se dispone de poca informacién sobre los costos admin-
istrativos del control, la aplicacion y la gestion de un sistema
fiscal internacional, impuestos armonizados internacional-
mente, 0 un sistema de cuotas negociables.

9.5  Comparacion de sistemas de per misos/cuotas
negociablesy sistemas fiscales (SIE |11, 11.7.2,
11.7.3)

Tanto los impuestos como [0s permisos negociables imponen
costosalaindustriay alos consumidores. En lasfuentes habra
que hacer desembol sos financieros, bien mediante gastos en los
controles de las emisiones 0 pagos en metdlico para adquirir
permisos 0 pagar impuestos®*. En ambos casos, tratarén de
reducir al minimo esos costos mediante la inversion en nuevas

instalaciones y nuevo equipo.

En un impuesto sobre GEI se conoce €l tipo impositivo, pero €
efecto sobre las emisiones esincierto, y los efectos de distribu-
cion pueden conocerse 0 no. Un sistema de permisos negocia
bles tiene un efecto conocido sobre las emisiones, pero los pre-
cios delos permisosy los efectos de la distribucion através del
comercio son inciertos. Un sistema de impuestos nacionales
armonizado puede abarcar un acuerdo sobre transferencias
internacional es financieras compensatorias, asi como sobre los
gjustes necesarios para compensar las diferencias en las estruc-
turas fiscales preexistentes. Para que un sistema de impuestos
nacionales armonizado sea eficaz es imprescindible también
gue los participantes no puedan aplicar politicas que aumenten
indirectamente las emisiones de GEI.

Un sistema de cuotas negociables permite a cada participante
decidir la politica nacional que aplicaré. En la asignacion ini-
cial de cuotas entre paises se abordan consideraciones de dis-
tribucion, pero no pueden conocerse previamente con exactitud
las consecuencias exactas de la distribucion, pues €l precio de
las cuotas sblo se conocera unavez iniciadalanegociacion. En
un sistema de cuotas negociabl es, |as emisiones globales resul -
tantes se conoceran con seguridad en el caso de un acuerdo
global, y las fugas netas de carbono, en € de un acuerdo no
global.

33 Naturamente, hay una excepcion: cuando una fuente ha recibido
suficientes permisos gratis para cubrir sus emisiones. Pero, inclu-
SO en este caso, estard sometida a un costo marginal implicito de
las emisiones, puesto que la reduccion de éstas le permitiria vender
M&s permisos.
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Cuadro A3: Anexo |—energia primaria consumida2 y carbono emitidob en los escenarios |92, subdivididos en los elementos
del ciclo combustible en que se consume el combustible primario.

1990 2010 2020 2050

Enagia CO, Enegia Co, Enegia Co, Enegia Co,

utilizada emitido utilizada amitido utilizada amitido utilizada amitido
EscENARIO toda todo a ¢c e a c e a c e a €c e a c e a c e
Ofeta
Sumnisroftrangformedon deenargia
Gengaddndededriddad 96 13 141120 153 19 14 24 165135183 22 14 29 187 135234 19 10 31
Prod. decomb. dntéticos 0 00 0O 1 1 00 00 00 2 4 5 01-02-02 38 18 61 02-04 07
Uso directo de combudtibles por sectores
Resd/com/ing. 47 09 5 49 6 11 09 12 64 52 73 12 09 13 73 48 8 13 09 16
Indudtriee 14 74 8l 14 0000 74 61 8 14 12 16 61 42 6 12 08 14
Trengporte 51 09 4 53 74 12 00 00 65 52 78 12 10 14 & 4 & 13 08 16
ToraL 262 45 BB 28635 56 23 36 3030445 59 44 71 427 288535 59 31 83
Demanda
Resd/com/ind. 86 14 108 91 119 17 14 20 116 18 13 22 134 R 166 20 11 27
Indudtriee 122 21 165141 181 27 21 31 186 154211 29 21 35 196 140 242 26 14 37
Trengporte 53 10 66 0 76 12 10 14 5 8 12 09 14 9B 5127 14 06 19
ToraL 262 45 BB 2R 3B 56 45 65 30304 45 59 44 71 427 288535 59 31 83
Por fuentes
Sdlidos 7 19 P P15 25 2029 113 84140 29 21 35 163 76 2%6 41 19 65
Liquidos a 17 100 7912 18 14 23 @2 71119 17 13 22 46 4 49 09 08 09
Gass 61 09 & 9B 13 10 14 62 4 13 09 14 31 60 09 05 09
Otros # 00 % 60 4 00 00 00 77 8 72 00 00 00 155 140 170 00 00 00
ToraL 262 45 BB 28635 56 45 65 30304 45 59 44 71 427 288535 59 31 83
FEnagiaexpressdaen E1
bCarbono expresedo como Gt C.

Enlosesoenaios 192, d sector industrid comprende actividedesindustriales relacionedas con lafabricadon, laagricultura, lamineriay lasivicultura
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Cuadro A4: Anexo |—energia utilizada2 y carbono emitidob por sector de uso final en los escenarios |92, subdivididos en
los elementos del ciclo combustible en que se consume el combustible primario.

1990 2010 2020 2050
Enagia CO, Enegia CO, Enegia CO, Enegia CO,
utilizada emitido utilizada amitido utilizada amitido utilizada emitido
ESCENARIO toda todo a ¢ e a ¢ e a ¢ e a ¢ e a ¢ e a ¢ e

Resdendal/comeraal/inditucdonal

Gengraddn dededriddad 40 06 49 4 53 07 05 08 51 42 5 07 04 09 5 4 69 06 03 09
Prod. decomb. gntéticos 0 00 0O 0 0O O 0O O 0O 1 2 00-01-01 6 4 11 0 -01 02
Uso directo de comb. Vivg 09 5 49 6 11 09 12 64 52 73 12 09 13 73 48 8 13 09 16
ToraL 86 14 108 91 119 17 14 20 116 B 132 18 13 22 134 R 16 20 11 27
Indudtriee

Gengaddndededtriddad 54 08 91 77 P 12 09 15 111 91124 15 10 19 10 B 162 13 06 21
Prod. decomb. dntéticos 0 00 0O 0 0O O 0O O 0O 1 2 00-01-01 6 4 11 0 -01 02
Uso directo de comb. 14 74 63 8 14 12 16 74 61 8 14 12 16 61 42 6 12 08 14
ToraL 122 21 165141 181 27 21 31 186 154211 29 21 35 196 140 242 26 14 37

Trangporte
GengadOndededriddad 2 00 1 1 2 2 2 3 2 3

Prod. decomb. gntéticos 0 00 0 1 I I 1 1 1 2 9 39 .
Uso directo de comb. 51 09 4 53 74 12 10 14 6 52 78 12 10 14 6 4 & 13 08 16
TorAL 53 10 66 M 76 68 55 & BV 56 127
Todoslossectoresde uso final

Gengraddn dededriddad 96 14 141 120 153 19 14 24 165135 183 22 14 28 187 135 234 19 09 30
Prod. decomb. gntéticos 0 00 0O 1 1 00 00 00 2 4 5 010202 3B 18 61 02-04 07
Uso directo de comb. 166 32 198166221 37 31 41 283164 236 38 31 44 202 136 241 38 25 45

ToraL 262 45 3B 286375 56 45 65 3030445 59 44 71 427 288585 59 31 83
a Enagiaexpressdaen E1
b Carbono expresado como Gt C.

¢ Enlosesoenaios | 92, d sector industrid comprende actividedes industriales rlacionadas con lafabricadon, laagricultura, lamineriay lasivicultura
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DOCUMENTOSDEL IPCC UTILIZADOS COMO FUENTES DE INFORMACION

SAR |

IPCC, 1996: Climate Change 1995: The Science of Climate Change. Contribution of Working Group | to the Second
Assessment Report of the Intergovernmental Panel on Climate Change [Houghton, J.J., L.G. Meiro Filho, B.A. Callander,
N. Harris, A. Kattenberg and K. Maskell (eds.)]. Cambridge University Press, Cambridge y New York, 584 pags.

SAR |1

IPCC, 1996: Climate Change 1995: Impacts, Adaptations, and Mitigation of Climate Change: Scientific-Technical Analyses.
Contribution of Working Group 1 to the Second Assessment Report of the Intergovernmental Panel on Climate Change
[Watson, R.T., M.C. Zinyowera and R.H. Moss (eds.)]. Cambridge University Press, Cambridge y New York, 880 pags.

SAR 111

IPCC, 1996: Climate Change 1995: Economic and Social Dimensions of Climate Change. Contribution of Working Group 111
to the Second Assessment Report of the Intergovernmental Panel on Climate Change [Bruce, J., Hoesung Lee and E. Haites
(eds.)]. Cambridge University Press, Cambridge y New York, 464 pags.

Sintesis del informe del SIE

IPCC, 1996: Sintesis del segundo informe de evaluacién del IPCC sobre la informacién cientificay técnica pertinente para
interpretar el Articulo 2 de la Convencion Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico. Organizacion
Meteorol6gica Mundial, Ginebra, 17 pags.

IPCC 1994

IPCC, 1994. Climate Change 1994: Radiative Forcing of Climate Change and an Evaluation of the IPCC |92 Emission
Scenarios [Houghton, J.T., L.G. Meira Filho, J.P. Bruce, Hoesung Lee, B.T. Calander, E.F. Haites, N. Harris and K.
Maskell (eds.)]. Cambridge University Press, Cambridge y New York, 339 pags.

IPCC 1992

IPCC, 1992. Climate Change 1992: The Supplementary Report to the IPCC ientific Assessment. Report of the IPCC
Scientific Assessment Working Group [Houghton, J.T., B.T. Callander and S.K. Varney (eds.)]. Cambridge University Press,
Cambridge y New York, 200 pags.




Apéndice C

ACRONIMOSY ABREVIATURAS

ACCIG Ciclo combinado integrado de gasificacion

CEC Cdlor y energia combinados

CMCC Convencién Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climético
CP Conferencia de las Partes

FAO Organizacion de las Naciones Unidas para la Agriculturay la Alimentacion
FMAM Fondo para el Medio Ambiente Mundial

GAHMB Grupo Ad Hoc sobre el Mandato de Berlin

GEl Gas de efecto invernadero

GNC Gas natural comprimido

GNL Gas natural liquido

GPL Gas de petroleo licuado

IDyD Investigacion, desarrollo y demostracion

1J Initiative on Joint Implementation (Estados Unidos)

IPCC Grupo Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio Climatico
ISO Organizacién Internacional de Normalizacion

lyD Investigacion y desarrollo

LESS Sistema de suministro de energia con bajas emisiones de CO,

OACI Organizacion de Aviacion Civil Internacional de las Naciones Unidas
OCDE Organizacién de Cooperacion y Desarrollo Econémicos

OIE Organismo Internacional de Energia

ONG Organizacién no gubernamental

PCG Potencial de calentamiento global

PIB Producto interior bruto

PPA Paridad de poder adquisitivo

PURPA Public Utilities Regulatory Policy Act

RRP Resumen para responsables de politicas

SIE Segundo Informe de Evaluacion

TD Toneladas diarias

UNITAR Intituto de las Naciones Unidas para Formacion Profesional e |nvestigaciones
VL Vehiculo ligero

VP Vehiculo pesado

Simbolos quimicos

CFC Clorofluorocarbono

CFC-14 Tetrafluoruro de carbono (CF,)
CFC-116 Hexafluoroetileno (C,F)

C,Fs Hexafluoroetileno (CFC-116)
CF, Tetrafluoruro de carbono (CFC-14)
CH, Metano

CoO, Dioxido de carbono

HCFC Hidroclorofluorocarbono

HFC Hidrofluorocarbono

N,O Oxido nitroso

NO, Oxidos de nitrégeno

PFC Hidrocarburo perfluorado

Sk Hexafluoruro de azufre

SO, Dioxido de azufre

SO, Oxidos de azufre




Apéndice D

UNIDADES

Unidades del S (Sistema Internacional)

Cantidad fisica Nombre de la Unidad Simbolo
longitud metro m
masa kilogramo kg
Multiplo Prefijo Simbolo
103 kilo k
106 mega M
109 giga G
1012 tera T
1015 peta P
1018 exa E

Nombre y simbol os especiales para ciertas unidades derivadas del S

Cantidad fisica Nombre de la unidad del S| Simbolo de la unidad del S| Definicion de la unidad
energia julio J kg m2 s2
potencia vatio wW kg m?2 s3 (= Js?)

Fracciones decimales y multiplos de unidades del S con denominaciones especiales

Cantidad fisica Nombre de la unidad Simbolo de la unidad Definicion de la unidad
area hectarea ha 104 m2
peso tonelada t 103 kg

Otras unidades

°C grados Celsius (0°C = ~273K); también se indican en °C las diferencias de temperatura,

en vez de en laforma més correcta de "grados Celsius'
kWh kilovatio-hora

MW, megavatios de electricidad

ppmv partes por millon (106) en volumen

ppbv partes por mil millones (109) en volumen
pptv partes por billén (1012) en volumen

tce toneladas de equivalente de carbon

toe toneladas de equivalente de petréleo

TWh teravatio-hora




Apéndice E

GLOSARIO DE TERMINOS

Paises del Anexo |

En &l Anexo | dela CMCC figuran los paises que eran miem-
bros de la OCDE en 1992, 11 paises que estaban en transicion
aunaeconomiade mercado y los de la Comunidad Econémica
Europea. Las partesdel Anexo | se han comprometido aadop-
tar politicas nacionales 'y aplicar medidas para mitigar el cam-
bio climético.

Costos de capital

Costos asociados a los gastos de capital o de inversién en te-
rreno, plantas, equipo y existencias. A diferencia de los costos
de mano de obra y de explotacion, los costos de capital son
independientes del nivel de produccion.

Comercializacion

Serie de acciones necesarias para lograr €l ingreso en el mer-
cado y la competitividad general en el mercado de nuevas tec-
nologias, procesos y productos innovadores.

Rentabilidad

Criterio segin €l cual una tecnologia o medida proporciona un
bien o un servicio aun costo igual o inferior al practicado co-
rrientemente. En el presente documento, los efectos en el
medio ambiente de las actividades econémicas no se interna-
lizan; los periodos de amortizacién varian, segun el sector del
mercado de que se trate.

Potencial econdmico

Parte del potencial técnico parareducir las emisiones de GEI o
mejorar el rendimiento energético que puede lograrse en forma
rentable, sin obstaculos al mercado. Para conseguir € poten-
cial econémico hacen falta politicas y medidas adicionales que
permitan derribar esos obstéculos.

Permiso negociable

Asignacion no transferible o negociable de derechos de un
gobierno a una empresa para emitir determinada cantidad de
una sustancia.

Cuota de emision

Porcion o parte de las emisiones totales admisibles asignadaaun
pais o grupo de paises en un marco de emisiones totales maxi-
mas y asignaciones obligatorias de recursos o evaluaciones.

Norma de emision
Nivel de emisién que no puede rebasarse en virtud de laley.

Intensidad energética
Proporcion de consumo de energiay rendimiento econémico o fi-
sico. A nivel naciond, laintensidad energéticaeslarelacion entre

€l consumo total de energia primariadomésticao el consumo final
de energiay €l producto interior bruto o el rendimiento fisico.

Externalidades

Subproductos de actividades que afectan al bienestar de la
poblacién o dafian el medio ambiente, cuando esos impactos
no se reflejan en los precios de mercado. Los costos (0 bene-
ficios) asociados con externalidades no comprenden sistemas
normalizados de contabilidad de costos.

Energiafinal
Energia suministrada de que dispone e consumidor que se con-
vierteenenergialtil (p. g,. electricidad en latomacorriente mural).

Fijacion del precio basada en € costo total

Determinacion del precio de bienes comerciales — como la
energia el éctrica— que comprenderia en los precios definitivos
parael usuario final no solo los costos privados de los insumos,
sino también los costos de las externalidades creadas por su
produccion y utilizacion.

Potencial dereduccion de GEI

Posibles reducciones de las emisiones de gases de efecto inver-
nadero (cuantificadas en términos de reducciones absolutas o
en porcentaje de emisiones de referencia) que pueden lograrse
aplicando tecnologias y medidas.

M edidas de informacién y educacion

Actividades que proporcionan informacion, formacion o esti-
mulo, 0 ayudan a una mayor comprension. Pueden propor-
cionar informacion sobre la disponibilidad, €l rendimiento y
otras caracteristicas de tecnologias, practicas y medidas.

Fijacion del precio basada en € costo marginal

Fijacién de bienesy servicios comerciales segun lacua el pre-
cio esigua a costo adicional derivado de la expansion de la
produccion en una unidad adicional.

Obstéculos al mercado

Condiciones que obstaculizan o impiden la difusion de tec-
nologias o précticas rentables que pueden mitigar las emisiones
de GEI.

I ncentivos basados en el mercado
Medidas destinadas a cambiar directamente |os precios relativos
de los servicios de energiay a superar obstaculos a mercado.

Penetracion en el mercado
Parte de determinado mercado proporcionada por un bien o
servicio en un momento dado.
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Potencial del mercado (o potencial realizable corrientemente)
Parte del potencial econdmico para reducir las emisiones de
GEIl o mejorar el rendimiento energético que puede lograrse en
las condiciones de mercado existentes, suponiendo que no haya
nuevas politicas ni medidas.

Medidas

Medidas que puede tomar un gobierno o un grupo de gobier-
nos, muchas veces con €l sector privado, paraacelerar el uso de
tecnologias u otras précticas que reducen las emisiones de GEI.

Sin pesar

Medidas cuyos beneficios — como mayor rendimiento o me-
nores emisiones de contaminantes locales/regionales, pero ex-
cluidos los beneficios de la mitigacion del cambio climético —
igualan o superan su costo. A veces se denominan "medidas
gue merece la pena aplicar, de todos modos".

Costo de oportunidad
Costo de una actividad econémica a la que se renuncia para
realizar otra.

Politicas

Procedimientos desarrollados y aplicados por uno o varios
gobiernos en relacion con el objetivo de mitigar 1os efectos del
cambio climatico aplicando tecnologias y medidas.

Energia primaria

Energia contenida en recursos naturales (p. €., carbén, petro-
leo bruto, luz solar, uranio) que no ha sufrido ninguna conver-
sién o transformacion antropdgena.

Costos de un proyecto
Todos los costos financieros de un proyecto, como |os de capi-
tal, mano de obray funcionamiento.

M edidas reglamentarias

Reglas o cadigos establecidos por gobiernos en los que se pres-
criben especificaciones de productos o caracteristicas sobre
determinados procedimientos.

I nvestigacion, desarrollo y demostracion
Investigacion y desarrollo en los ambitos cientifico y técnico
de nuevos procesos de produccion o productos, acompafiados

de andlisis y medidas para informar a los usuarios potenciales
con respecto ala aplicacion de sus posibles usos; la demostra-
cion pruebala viabilidad de aplicar esos productos o procesos
a través de instalaciones experimentales y otras aplicaciones
previas alas comerciales.

Escenario

Descripcion plausible de cdmo puede evolucionar € futuro,
basado en una serie coherente e intrinsicamente homogénea de
hipétesis sobre relaciones y fuerzas motrices esenciales (p. g .,
ritmo de cambios tecnol 6gicos, precios). L os escenarios no son
predicciones ni previsiones.

Normag/criterios de rendimiento

Serie de reglas o codigos que determinan o definen el rendi-
miento de un producto (p. €., calidad, dimensiones, carac-
teristicas, métodos de prueba, prescripciones sobre su uti-
lizacion).

Cambios estructurales

Modificacion, por giemplo, en la parte relativa del PIB produ-
cido por los sectores industrial, agricola o de servicios de una
economia; 0, més generalmente, transformaciones de sistemas
en las que algunos componentes son reemplazados o sustitui-
dos parcialmente por otros.

Potencial técnico

Cantidad en la que es posible reducir las emisiones de GEI o
mejorar € rendimiento energético utilizando una tecnologia o
précticaen todas las aplicaciones en que pueda adoptarse técni-
camente, independientemente de su costo y de la viabilidad
préctica.

Tecnologia
Elemento de equipo o técnica para realizar determinada acti-
vidad.

Medidas voluntarias

Medidas parareducir las emisiones de GEI adoptadas por com-
pafiias u otros a falta de prescripciones gubernamentales. Las
medidas voluntarias ayudan a disponer més facilmente de pro-
ductos o procesos inocuos para el clima o estimulan alos con-
sumidores a tener en cuenta en sus opciones comerciales valo-
res ecol 6gicos.
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resimenes para responsables de politicas y suplemento del IPCC
de 1992 (también en chino, francés, inglésy ruso).

El cambio climatico global y el creciente desafio del mar. Subgrupo
de trabajo sobre gestion de las zonas costeras del Grupo de
trabajo sobre Estrategias de Respuesta del IPCC, 1992.

Informe del Cursillo de Estudios Nacionalesdel IPCC, 1992.

Directrices preliminares para evaluar los impactos del cambio
climatico, 1992.
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a) Directricesdeinventarios nacionalesde gases de efecto invernadero
(3 volimenes), 1994 (también en chino, francés, inglésy ruso).

b) Directricestécnicasdel IPCC paraevaluar losimpactosdel cambio
climatico y las estrategias de adaptacion, 1995 (también en chino,
francés, inglésy ruso).

c) CAMBIO CLIMATICO 1994 — Forzamiento radiativo del
cambio climatico y evaluacion de los escenarios de emisiones
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V. SEGUNDO INFORME DE EVALUACION DEL
IPCC, 1995

a) CAMBIO CLIMATICO 1995 — La ciencia del cambio climético
(incluido el Resumen para responsables de politicas).
Informe del Grupo de trabajo | del IPCC, 1995.

b) CAMBIO CLIMATICO 1995 — Andlisis cientificos y técnicos
de impactos, adaptaciones y mitigacion del cambio climatico.
(incluido el Resumen para responsables de politicas).
Informe del Grupo de trabajo Il del IPCC, 1995.

c) CAMBIO CLIMATICO 1995 — Las dimensiones econémicas y

socialesdel cambio climatico. (incluido el Resumen para respon-

sables de politicas). Informe del Grupo de trabajo Il del

IPCC, 1995.
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informacion cientifica y técnica pertinente para interpretar el
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(Nota: la sintesis del IPCC y los tres resimenes para responsables de
politicas se han publicado en un solo volumen y existen también en arabe,
chino, francés, inglésy ruso).




| PCC Procedures for the Preparation, Review and
Publication of its Technical Papers

At its Eleventh Session (Rome, 11-15 December 1995), the
Intergovernmental Panel on Climate Change adopted by
consensus the following procedures for the preparation of
Technical Papers.

IPCC Technical Papers are prepared on topics for which an
independent, international scientific/technical perspectiveis
deemed essential. They:

a) are based on the material aready in the IPCC assess-
ment reports and special reports,

b) areinitiated: (i) in responseto aformal request from the
Conference of the Parties to the UN Framework
Convention on Climate Change or its subsidiary bodies
and agreed by the IPCC Bureau; or (ii) as decided by
the Panel;

c) are prepared by ateam of authors, including a conven-
ing lead author, selected by the IPCC Bureau, in accor-
dance with the guidelines of the selection of lead
authors contained in the IPCC Procedures;*

d) aresubmitted in draft form for simultaneous expert and
government review at least four weeks before the com-
ments are due;

€) are revised by the lead authors based upon the com-
ments reviewed in the step above;

f) are submitted for final government review at least four
weeks before the comments are due;

g) arefinaized by the lead authors, in consultation with
the IPCC Bureau which functions in the role of an edi-
torial board, based on the comments received; and,

h) if necessary, as determined by the IPCC Bureau, would
include in an annex differing views, based on com-
ments made during final government review, not other-
wise adequately reflected in the paper.

Such Technical Papers are then made available to the
Conference of the Parties or its subsidiary body, in response
to its request, and thereafter publicly. If initiated by the
Panel, Technical Papers are made available publicly. In
either case, IPCC Technical Papers prominently state in the
beginning:
“This is a Technical Paper of the Inter-
governmental Panel on Climate Change prepared
in response to a [request from the United Nations
Framework Convention on Climate Change]/[deci-
sion of the Panel]. The material herein has under-
gone expert and government review but has not
been considered by the Panel for possible accep-
tance or approval.”

*  Preparation of thefirst draft of areport should be undertaken by
lead authors identified by the relevant Working Group bureau
from those experts cited in the lists provided by all countries
and participating organizations, with due consideration being
given to those known through their publication or work. In so
far as practicable, the composition of the group of lead authors
for a section of areport shall reflect fair balance among differ-
ent points of view that can reasonably be expected by the
Working Group bureau, and should include at |east one expert
from a developing country.




