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Resumen ejecutivo

En un mundo de compromisos cada vez mas
ambiciosos respecto al cambio climatico, el uso
de combustibles fésiles y las emisiones de CO, de
la industria de la aviacion siguen creciendo rapi-
damente. Para 2050, la industria pretende reducir
a la mitad las emisiones de CO, con respecto a
los niveles de 2005, sin limitar su crecimiento;
y un elemento fundamental de esta vision es la
transicion casi absoluta desde el combustible
de aviacion convencional a los combustibles de
aviacion alternativos. Viene a complementar este
objetivo a largo plazo la proclamaciéon del com-
promiso de “crecimiento neutro en carbono” en
la industria de la aviacion a partir de 2020, y los
combustibles de aviacion alternativos son vistos
como una herramienta para cumplir ese compro-
miso. Hay disponibles una serie de tecnologias de
produccién de biocombustibles para la aviacion,
e incluso de produccion de combustibles de avia-
cion a partir de electricidad (power-to-jet, PtJ). No
obstante, s6lo una de estas tecnologias funciona
actualmente a escala comercial: es el proceso
HEFA, (por sus siglas en inglés), ésteres hidrotra-
tados y acidos grasos, que genera combustible de
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aviacion, y como coproductos, combustibles para
transporte por carretera, a partir de aceites vege-
tales y grasas animales.

Segun estimaciones a corto plazo de los costes
de produccion (Grafico A) el combustible HEFA
parece ser mas viable econémicamente que las
alternativas que utilizan tecnologias de biocombus-
tibles celuldsicos o PtJ. No obstante, es probable
que las tres tecnologias sigan siendo mucho mas
caras que la produccion de combustible de avia-
cion de fuentes fosiles durante décadas. Esto
hace suponer que para que las lineas aéreas con-
suman un volumen minimamente significativo de
combustibles de aviacion alternativos, haran falta
incentivos politicos fuertes que reduzcan la dife-
rencia de precios con los combustibles fosiles, y
que si se introducen objetivos para combustibles
de aviacion alternativos sin establecer ninguna
diferencia entre tecnologias, a corto plazo ganaran
los inversores en combustibles HEFA.

Aunque el combustible HEFA puede cumplir las
normas en materia de combustible de aviacion,
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Fuente: Segun se detalla en la seccion “Materia prima y coste”.
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su sostenibilidad y adaptabilidad se ven limi-
tadas al depender la industria de HEFA de una
materia prima constituida por aceites alimenta-
rios de mucho valor o del abastecimiento limitado
de aceites residuales (que de todos modos ya
se utilizan en otros ambitos de la economia).
Los dos aceites virgenes mas baratos del mer-
cado mundial, el aceite de palma y el aceite de
soja, aparecen asociados a una deforestacion
tropical continuada. Asi pues, y a menos que se
apoyen activamente alternativas mas sosteni-
bles mediante politicas publicas, es probable que
lograrlas aspiraciones de laindustria de aumentar
el uso de combustibles de aviacion alternativos
conduzca a una amplia demanda adicional de
aceites de soja y palma. Segun trayectorias ilus-
trativas desarrolladas por la Organizaciéon de
Aviacion Civil Internacional (en adelante OACI),
para que la industria de la aviacién alcanzara un
100% de combustibles alternativos para 2050,
la demanda de combustible de aviacion alterna-
tivo en 2030 estaria en torno a los 70 millones
de toneladas. Proporcionar esto en forma de
HEFA exigiria el tratamiento por hidrégeno de un
minimo de 140 millones de toneladas de aceite
vegetal al ano, aproximadamente el doble de la
produccién mundial actual de aceite de palma’.
La trayectoria indicativa de la OACI para el 50%
de combustible de aviacion alternativo en 2050
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implicaria el hidrotratamiento de un minimo de
90 millones de toneladas. Resulta casi impo-
sible imaginar un crecimiento de la demanda de
aceite vegetal como este que no tenga graves
consecuencias negativas para los mercados
alimentarios y el cambio de uso de la tierra. La
utilizacion de aceites de palma y soja para satis-
facer cada uno una cuarta parte de la demanda
de materia prima dentro del supuesto del 100%
segun la evolucién actual, podria suponer la pér-
dida de 3,2 millones de hectareas de bosques
y 5 gigatoneladas de emisiones de CO, por el
cambio de uso de la tierra.

A pesar del despliegue publicitario en torno a
los combustibles alternativos para la aviacion,
parece que los objetivos actuales carecen tanto
de ambicién en términos de volumen para res-
ponder a los compromisos de la industria, como
de buen gobierno en materia de sostenibilidad,
para evitar consecuencias perversas. Simple y
llanamente, la tecnologia HEFA no es adecuada
para proporcionar los volumenes que harian
falta para una transicion a gran escala hacia los
combustibles alternativos en la industria de la
aviacion, lo cual solo sirve para subrayar laimpor-
tancia de comercializar opciones tecnoldgicas
mas adaptables (biocombustibles celuldsicos o
PtJ) mas pronto que tarde. Pero el mejor modo
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FIGURA B:

1 Incluye una parte de co-produccion de combustibles aptos Unicamente para aplicaciones de transporte por carretera.

Destino deforestacion



de lograrlo no es con mandatos indiferenciados
que premian los procesos de produccion que
resultan mas baratos a corto plazo.

A medida que nos acercamos al 2020, se observa
en todo el mundo un interés renovado por la
politica en materia de biocombustibles para la
aviacion; y aunque los miembros de la OACI han
rechazado por ahora la imposicion de objetivos de
volumen, algunos paises estan tratando de sentar
las bases para impulsar el consumo doméstico
de biocombustibles de aviacion. Algunos paises
europeos han seguido a Indonesia y han esta-
blecido objetivos internos, aunque generalmente
se trata de compromisos que de momento no
son vinculantes, asi que es dificil evaluar en qué
medida van a poder cumplirse.

En Espafa, el apoyo a los combustibles alter-
nativos para la aviaciéon se limitara a los
biocombustibles avanzados procedentes de
materias primas definidos por la Directiva de ener-
gias renovables (DER) Il, pero en los objetivos de
otros paises de la UE parece que se permitiria la
conversion de aceites alimentarios en HEFA. La
UE ha indicado su intencién de retirar progresiva-
mente para 2030 el apoyo a los biocombustibles
de aceite de palma, con arreglo a los objetivos
de energias renovables, lo cual deberia limitar la
demanda de combustibles para aviaciéon basados
en el aceite de palma en la UE; sin embargo,
sigue estando permitido el uso de aceite de soja
como materia prima. El cultivo de soja sigue vin-
culado a la deforestacion tropical, lo cual aumenta
el riesgo de que la consecucién de esos objetivos
pueda conducir a emisiones de carbono y pérdida
de biodiversidad por los cambios de usos de la
tierra a escala internacional. El Grafico B aporta
una indicacion del potencial de deforestacion
inducida, pérdida de turberas y emisiones de CO,
provocadas por los cambios de uso de la tierra si
esos objetivos se cumplieran antes de 2030 sin
haber excluido a los HEFA derivados de aceites
de palma y soja.

Para responder en parte a este doble problema
la industria deberia centrarse finalmente y de
modo permanente en apoyar la comercializacion
de tecnologias de combustibles para la aviacion
que pudieran aplicarse a una escala importante
sin esos riesgos de cambio de uso de la tierra:
eso significa, biocombustibles celulésicos y tecno-
logias PtJ. Esto puede requerir un aumento mas

Informe de investigacion

lento de la cadencia de produccién del que podria
lograrse con HEFA, pero nos acercaria mas al
objetivo a largo plazo de voliumenes reales de
combustibles realmente sostenibles, y ofreceria el
potencial de ahorro de costes a mas largo plazo.

La otra parte de la respuesta a la realidad de
un mercado de combustibles alternativos que
ya tiene problemas para cumplir la trayectoria
que ambiciona, seria replantear la cuestion de si
las tasas actuales de crecimiento de la aviacion
pueden ser sostenibles en un mundo obligado a
limitar las emisiones de carbono.

Tal vez la industria descubra que los combus-
tibles alternativos no son un modo de evitar
medidas relacionadas con la demanda, sino mas
bien un complemento a esas medidas en una
cartera con aviones mas eficientes, mejoras ope-
rativas y nuevas tecnologias de propulsién como
los aviones eléctricos.

Este informe recomienda:

e Excluir los combustibles HEFA derivados de
las materias primas que presentan un mayor
riesgo en materia de cambios indirectos de uso
de la tierra, (aceite de palma, aceite de soja 'y
PFAD — acidos grasos destilados de palma-),
de los objetivos, y excluir o limitar el apoyo a
los HEFA procedentes de aceites alimentarios.

e La politica deberia centrarse en movilizar
inversiones para una planta piloto, primera en
su género, de demostracion de los electrocom-
bustibles y los biocombustibles celulésicos a
escala comercial.

* Debe reevaluarse de modo realista el poten-
cial del despliegue de combustible alternativo
para aviacion de aqui a 2050.

» Establecer nuevas prioridades en torno a
otras opciones para descarbonizar la aviacion,
incluyendo células innovadoras y propulsion
eléctrica.

e Si la demanda de crecimiento manteniendo
la tendencia actual, no es compatible desde
una perspectiva realista con los objetivos cli-
maticos de la industria de la aviacion, esto
deberia ser integrado en la toma de deci-
siones de la OACI.

Contenidos

Resumen ejecutivo
Introduccidn
Nota sobre “biocombustibles avanzados”
Combustible de aviacion renovable y aceite vegetal
Materia prima y costes
Aceites vegetales, cambio indirecto de uso del suelo y deforestacion
Objetivos internacionales en materia de biocombustibles para la aviacion
Naciones Unidas a través de la Oganizacién de Aviacion Civil Internacional
La industria a través de la Asociacion de Transporte Aéreo Internacional (IATA)
Objetivos europeos en materia de combustibles de aviacion
UE
Suecia
Paises Bajos
Espafia
Francia
Finlandia
Noruega
Otros objetivos en materia de combustibles para aviaciéon
Indonesia

Apoyo mediante objetivos en materia de combustibles alternativos para el transporte
por carretera

Incidencia potencial en la deforestacion
Productores de combustibles renovables hidrotratados y riesgo de deforestacion

Neste

10

11

14

16

24

24

26

29

29

31

31

32

32

32

33

34

34

34

35

38

38

Destino deforestacion



UPM

Eni

Diamond Green

REG

Preem

AltAir

Cepsa

Repsol

Total
Observaciones y recomendaciones

Recomendaciones
Glosario

Referencias

8 Informe de investigacion

39

39

39

40

40

40

40

41

41

42

44

45

49

Introduccion

En la era del cambio climatico y el calentamiento
global, el papel de la aviacién como fuente de
emisiones de dioxido de carbono es objeto de
escrutinio mas que nunca. En Europa, mientras
las emisiones de gases de efecto invernadero
(GEI) de los sectores distintos del transporte han
empezado a caer (Agencia Europea de Medio
Ambiente, 2018) las emisiones de la industria
de la aviacién siguen en aumento. La industria
espera poder seguir creciendo de modo expo-
nencial en un futuro préximo, en paralelo con
un crecimiento de la demanda de combustible
para aviacion?, lo que sugiere una potencial
incompatibilidad entre los intentos de cumplir
los objetivos climaticos del Acuerdo de Paris y
el logro de la vision de la industria. El concepto
sueco de “flygskam” o “verglienza de volar” ha
captado el interés del publico europeo, al desa-
fiar a los consumidores a reconocer que volar
constituye una de las actividades mas intensivas
en carbono, y que la mayoria puede comprome-
terse reduciendo o eliminando su utilizacion de la
aviacion comercial.

En este contexto, el de una industria en busca
de modos de justificar su licencia social para
operar y para crecer, la promesa de una rapida
expansion de la produccion de un combustible
alternativo presenta un gran atractivo para la
aviacion. La modelizacion realizada por organi-
zaciones como la OACI muestra que el objetivo
profesado por la industria de la aviacion de
reducir las emisiones de CO, a la mitad de los
niveles de 2005 para 2050, no puede lograrse
siendo realista, sin que se produzca o bien
una reduccién drastica del crecimiento de la
demanda, o un desplazamiento casi total hacia
combustibles alternativos con emisiones de GEI
asociadas muy bajas. Los combustibles de avia-
cion alternativos, que actualmente se limitan a
biocombustibles, pero que en el futuro pueden
incluir otras tecnologias de produccion de com-
bustible, ofrecen la oportunidad de descarbonizar
la aviacion con la minima distorsion posible de

los modelos de negocio existentes en el sector
de la aviacioén. Si fuera posible producir combus-
tibles alternativos con intensidad GEI nula o casi
nula, se podria defender que no hay necesidad
de limitar el consumo de servicios de aviacion.
Deberia reconocerse, no obstante, que incluso si
los combustibles de aviacién pudieran reducirse
a intensidad GElI cero, el CO, procedente de la
combustion del combustible solo es responsable
de parte del impacto climatico de la aviacion.
Los efectos asociados a las estelas de conden-
sacion, la formacion de nubes y otros productos
quimicos del escape de los aviones contribuyen
de modo comparable al calentamiento global, y
no pueden resolverse de modo rapido con el uso
de combustibles alternativos.

Aunque pueda parecer a primera vista que las
proyecciones de una demanda creciente de bio-
combustibles van a proporcionar una solucién a
las emisiones de la aviacion, los biocombustibles
conllevan sus problemas. Para producirlos se
necesita biomasa, y para producir biomasa se
necesitan tierras. Para proporcionar todo el com-
bustible de aviacién a partir de biomasa haria falta
una industria de biocombustibles de un tamafio
mucho mayor que el de la industria mundial
actual, pero incluso a la escala actual, muchos
expertos han expresado inquietud porque la
demanda de materias primas procedente de los
mercados de biodiésel puede estar acelerando
la deforestacion y la pérdida de biodiversidad.
Actualmente, la Unica tecnologia comercialmente
operativa para la produccion de combustibles de
aviacion alternativos es el hidrotratamiento de
aceites vegetales y grasas animales, que crea
un vinculo entre la demanda de biocombustibles
de aviacion y la controvertida industria del aceite
de palma —ya sea de modo directo, a través de
la transformacién del aceite de palma en com-
bustible, o indirecto, retirando del mercado para
otros usos los aceites competidores del aceite de
palma. En este informe analizamos la situacién
de los objetivos en materia de combustibles de

2 Moderada hasta cierto punto por las mejoras de eficiencia esperadas
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aviacion alternativos, y examinamos cual es el
riesgo de que la expansion del uso de biocom-
bustibles en aviacién conduzca a un aumento de
la deforestacion.

El uso de las palabras “biocombustibles avan-
zados” se complica por el hecho de que su
definicion cambia bastante en funcion del marco
legislativo local y de las prioridades personales
de los distintos analistas y partes interesadas.
Los ecologistas se centran mas bien en la soste-
nibilidad de los combustibles, los desarrolladores
de tecnologia en la sofisticacion de los procesos
que se utilizan, y los fabricantes de motores
en las moléculas que se generan. En la UE, la
Directiva de Energias Renovables (DER) define
a los combustibles alternativos como biocom-
bustibles producidos a partir de una serie de
materias primas enumeradas en la Parte A del
Anexo IX de la directiva, que consta sobre todo
de materiales celuldsicos y lignocelulésicos que
no pueden transformarse con tecnologias de
combustibles de primera generaciéon. En este
informe las palabras combustibles avanzados
se utilizan en el mismo sentido, para hacer refe-
rencia a los biocombustibles que se producen
utilizando tecnologias de transformacion de la
segunda generacion, con materias primas iden-
tificadas como no alimentarias. Esta definicion
es muy distinta de la definicion normativa de
combustibles avanzados que adopta en Estados
Unidos la Renewable Fuel Standard (Norma de
Combustibles Renovables), segun la cual se
considera avanzado todo biodiésel evaluado que
tenga una intensidad de emisiones asociadas
baja, incluidos el biodiésel de soja y el bioetanol
de cafa de azucar.

Informe de investigacion

Combustible de aviacion
renovable y aceite vegetal

La tecnologia para producir combustibles reno-
vables para la aviacion existe desde hace
muchos afios, pero hace solo una década que
los procesos del combustible renovable han sido
certificados para su uso en aviacion comercial y
el combustible de aviacién renovable se sumi-
nistra en vuelos comerciales. Como ocurre con
los combustibles renovables para turismos y
camiones, varios procesos quimicos diferentes
permiten producir combustible de aviacién reno-
vable. La tecnologia utilizada determina el tipo de
materiales que pueden utilizarse como materia
prima, que a su vez determinan el tipo de riesgo
de sostenibilidad asociado a cada proceso de
produccién. Los principales procesos tecnolo-
gicos del combustible de aviacién renovable se
detallan en la Tabla 1.

Como muestra la Tabla, existen opciones tecno-
l6gicas para producir combustible de aviacion
renovable a partir de recursos de “primera” o
de “segunda” generacion: pueden considerarse
recursos de primera generacion los aceites
vegetales, grasas animales, azucares y almi-
dones; el material celusésico y lignocelulésico y
la electricidad pueden considerarse de segunda
generacion. Existe un acuerdo general sobre el
hecho de que el uso de recursos de segunda
generacion reduce los riesgos de sostenibilidad
asociados a la producciéon de combustibles de
aviacion renovables, puesto que reduce la can-
tidad de terreno necesaria para ese uso y suprime
el vinculo directo con los mercados alimentarios.
Por ello, en algunas jurisdicciones, incluyendo a
la UE y Estados Unidos, los combustibles de avia-
cion producidos a partir de recursos de biomasa
de segunda generacion reciben incentivos de
mayor valor econémico de los que se producen
a partir de recursos de primera generacion. Por
ejemplo, en Estados Unidos un combustible de

aviacion renovable de segunda generacion reu-
niria las condiciones para recibir un certificado
“D3 RIN” celulésico renovable, cuyo valor medio
ha sido cinco veces superior al del certificado
renovable “D6 RIN” del etanol de maiz; en la UE,
con arreglo al sistema actual, los combustibles
celulésicos pueden contabilizarse dos veces
mas con vistas a los objetivos de renovables.

A pesar de este reconocimiento de que en
general, los procesos de conversion de recursos
no-alimentarios tienen menos riesgos de soste-
nibilidad, todavia no existe un acuerdo de toda la
industria de la aviacion con respecto al papel que
pueda o no tener el combustible renovable produ-
cido a partir de materiales de primera generacion
en la descarbonizacion del sector de la aviacion,
ya sea a corto o a largo plazo. De hecho, la Unica
tecnologia identificada en la Tabla 1 que actual-
mente esta produciendo combustible de aviacién
de caracter comercial es el HEFA (Van Dyk et
al,. 2017) cuya materia prima son en su mayor
parte aceites vegetales de calidad alimentaria.
Por ejemplo, un analisis encargado reciente-
mente por la OACI® concluia que para 2035 se
producirian menos de 7.000 millones de litros
(equivalentes de gasolina) de HEFA a partir de
aceites vegetales virgenes (Comité de la OACI
sobre la proteccion del medio ambiente y la avia-
cion —CAEP por sus siglas en inglés- 2019). Este
informe muestra que, si en aras de satisfacer una
fuerte demanda de combustible de aviacion se
utilizan aceites vegetales virgenes para producir
combustible de aviacion renovable, es probable
que esto tenga repercusiones importantes sobre
los bosques del mundo.

Un aspecto importante de la produccion de bio-
combustibles de aviacion que algunas veces se
pasa por alto es que la mayoria de los procesos

3 Basado en el escenario 450 de la Agencia Internacional de la Energia
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TABLA 1: PROCESOS TECNOLOGICOS DE PRODUCCION DE COMBUSTIBLE DE AVIACION

RENOVABLE

Esteres Aceites vegetales Se utiliza la hidrogenacion para Certificado para Alto, ya disponible
hidrotratados y y grasas animales retirar los atomos de oxigeno de Su UsO en aviacion

acidos grasos los aceites vegetales y producirun  (50%)

(HEFA) hidrocarburo apto para la aviacion

Queroseno Material celulésico/  Gasificacion de la biomasa a alta Certificado para Bajo, limitado
Parafinico lignocelulésico temperatura para producir un gas Su Uso en aviacion  por coste y
Sintético de sintesis de hidrégeno/monéxido  (50%) falta de plantas
hidrotratado por de carbono; por el proceso comerciales
Fischer-Tropsch Fischer-Tropsch se producen unas

(FT-SPK) ceras que se convierten en un

hidrocarburo apto para la aviacién

Bio-aceite Aceite Material celulésico/ A partir de la biomasa, mediante Aun sin certificar Medio, puede
de pirdlisis lignocelulésico pirdlisis a temperatura moderada ser mas viable
hidrogenado, se produce un aceite de pirolisis, por costes que el
(HPO) que una vez hidrogenado para proceso FT

retirar el oxigeno permite producir
un hidrocarburo de sustitucion del

queroseno
Conversion Alcoholes Etanol o butanol de plantas Certificado para Bajo, el valor
directa de alcohol de azucares, de biocombustible de primera su uso en aviacion  del producto no

en combustible almidones, 0 segunda generacion o (50%) justifica el coste de
para reactores celulosa o fermentacion de mondxido potenciar el etanol
(Alcohol to jet o monoxido de de carbono potenciado para

ATJ) carbono? obtener un hidrocarburo apto

para aviacién por deshidratacion,
oligomerizacion ye hidrogenacion.

Conversion Azucares (pueden Conversion bioquimica directa Certificado para Bajo, limitado
directa de ser de material de azucares en hidrocarburos Su Uso en aviacion  por coste y
azucares en celulésico) (farneseno) con posterior (10%) falta de plantas
hidrocarburos potenciacion para lograr un comerciales
(DSHC) hidrocarburo apto para a aviacion
Power to jet (PtJ)  Electricidad Electrolisis para producir Aun sin certificar Bajo, limitado
(renovable) hidrégeno, reaccion reversible por coste y
de desplazamiento de gas de falta de plantas
agua para producir monoxido comerciales

de carbono a partir de parte del
hidrégeno, luego sintesis Fischer-
Tropsch y potenciacién como en
los anteriores.

Notas: 1) A menudo hay divergencias en los términos de referencia que describen cada proceso tecnologico: por ejemplo, los
combustibles HEFA pueden denominarse también aceites vegetales hidrotratados (HVO). El uso de siglas distintas no implica
necesariamente distintos procesos tecnoldgicos. 2) Lanzatech fue pionero de un proceso de fermentaciéon del monodxido de
carbono procedente de emisiones industriales en etanol.

Contexto de certificacion basado en: https://www.icao.int/environmental-protection/GFAAF/Pages/FAQs.aspx
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de produccién no sélo generan combustible de
aviacion, sino también una serie de moléculas de
co-productos de las cuales solo algunas permiten
una potenciacion para uso en aviacion. En lo que
respecta a HEFA y FT-SPK, el Comité sobre
la proteccion del medio ambiente y la aviacion
(CAEP) de la OACI (2019) asume que una cuarta
parte del combustible producido sera adecuado
para su uso en aviacion y el 75% restante seran
co-productos para su uso en carretera, aunque
en los procesos alcohol to jet se asume una frac-
cion para aviacion mas elevada. La produccién
de cualquier fraccién de combustible renovable
para aviaciéon exigiria inversiones adicionales
para una mayor transformacién del producto, y
tenderia a reducir el rendimiento general en com-
bustible de las plantas, aumentando los costes y
reduciendo potencialmente los ingresos.

Las plantas actuales de aceites vegetales tra-
tados con hidrégeno (HVO) producen muy poco
combustible renovable para aviacién; por ello a
corto plazo sélo podria lograrse un aumento de
la produccién de combustible de aviacién reno-
vable mediante la repotenciacion de la capacidad
de las plantas que actualmente producen solo
diésel renovable y nafta. No obstante, a mas largo
plazo debe entenderse que soélo podra ampliarse
la utilizacion de HEFA como combustible reno-
vable para aviacion a la escala que manejan los
objetivos de la industria en el contexto de una
expansion en paralelo de la produccion de HVO
renovable para carretera. Esto significa que la
demanda general de materia prima para el trata-
miento con hidrégeno del aceite vegetal en una
industria ampliada podria ser cuatro veces supe-
rior a la demanda procedente de la produccion
aislada de HEFA. Esto deberia tenerse en cuenta
al considerar las repercusiones sobre el uso de
la tierra y sobre los mercados alimentarios.

Los costes de producciéon futuros de los dife-
rentes procesos de combustibles alternativos
para la aviacién suscitan importantes incerti-
dumbres. Esto se confirma especialmente en
los procesos de produccién novedosos que aun
no han sido comercializados. En este informe

se aportan estimaciones indicativas de coste a
corto plazo para los procesos HEFA, FT-SPK y
PtJ. Los costes se presentan en forma de costes
normalizados de produccion de combustible
(LCOF por sus siglas en inglés)*. En cada caso
se asume que las plantas estan configuradas
para maximizar el rendimiento de combustible
de aviacion, pero la estimacién de LCOF esta
basada en el destilado medio de toda la produc-
cion de combustibles (a saber, combustible de
aviacion renovable y diese renovable) mientras
que otros productos como la nafta son tratados
como coproductos. Las estimaciones de coste
de los combustibles HEFA y FT-SPK se calculan
a partir de los datos sobre costes proporcionados
por Pavlenko, Searle, & Christensen, (2019). La
modelizaciéon se basa en plantas optimizadas
para el rendimiento en combustibles de aviacion,
en las que algo mas de la mitad de los combusti-
bles producidos se abastecen como combustibles
de aviacion alternativos, y los combustibles en
forma de coproductos se suministran supuesta-
mente para su uso en carretera. Los costes de
los combustibles sintéticos (e-fuel) se calculan
a partir de datos proporcionados por Brynolf,
Taljegard, Grahn, & Hansson, (2017). Se asume
que el coste del capital en las plantas de HEFA
es del 7,5% (cf. OpenEl, 2019), mientras que el
coste es superior para FT-SPK y de PtJ, siendo
del 15%, cuando se trata de una primera planta
de este tipo (cf. Peters, Alberici, Passmore, &
Malins, 2016).

La modelizacién pretende ilustrar la jerarquia de
costes esperados entre opciones tecnoldgicas,
e indicar la contribucion potencial de costes de
capital, operativos y de las materias primas al
perfil de cada tecnologia. Debe sefalarse que
estos costes plantean grandes incertidumbres,
especialmente en lo relativo a las tecnologias
FT-SPK 'y PtJ. Algunos operadores alegaran que
pueden proporcionar costes de produccién nor-
malizados mas bajos, y obviamente las plantas
que sean capaces de conseguir mejores resul-
tados con respecto a las estimaciones centrales
presentadas tendran mas posibilidades de atraer
inversiones.

4 Cf. Por ejemplo (OpenEl, 2019)
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Los casos representados son:

HEFA: aceite de palma como materia prima;
* HEFA: aceite de soja como materia prima;

¢ HEFA: aceite usado de cocina como materia
prima;

e FT-SPK: residuos agricolas como materia
prima;

* FT-SPK: fraccion de biomasa de residuos
solidos urbanos (RSU) como materia prima.
Se asume que se dispone de este material a
coste cero;

e PtJ: 10 €cent/kWh3 eléctrico, hipotesis de
base de los supuestos de coste a corto plazo
de Brynolf et al., (2017);

e PtJ: 5 €cent/kWh eléctrico, hipétesis baja
de los supuestos de coste a corto plazo de
Brynolf et al., (2017).

Los costes indicativos normalizados de produc-
cion de combustibles (promediados entre los
productos diésel y combustible de aviacion) y
los ingresos potenciales (basados en los precios
actuales de los combustibles fésiles®) para estas
hipétesis se muestran en la Figura 1 en € por litro
de diésel y combustible de aviacion producidos.
No se incluye ningun valor en relacién con el
apoyo normativo, aunque este ayudaria a cerrar
la brecha de ingresos identificada. Es evidente
que las estimaciones de costes mas favorables
se logran con los combustibles HEFA (como
cabia esperar, el uso de las materias primas
de mas bajo coste proporciona los costes mas
bajos) y con los procesos FT-SPK siempre que
puedan utilizarse los RSU como materia prima
de coste cero. Para cerrar la brecha de ingresos
de estos combustibles de coste mas bajo haria
falta un apoyo normativo comparable al del valor
de los incentivos actuales al biocombustible en
algunos paises miembros de la UE de confor-
midad con la Directiva DER.

5 Comparable con los precios mayoristas de la electricidad industrial actuales

6 La modelizacion de los biocombustibles concuerda con Pavlenko et al., (2019) al asumir que una planta producira en parte
diésel renovable, en parte combustible de aviacion renovable, y en parte productos finales ligeros (co-productos). La modeliza-
cién con respecto a los electrocombustibles se basa en una produccién de diésel 100% renovable, pero con fines ilustrativos es
un reflejo aceptable de los costes del combustible de aviacion renovable.
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El proceso FT-SPK a partir de residuos agricolas
y el proceso PtJ son mas costosos, y exigirian
apoyo normativo por un valor de como minimo
1 €l/litro para lograr su viabilidad comercial
(mucho mas en la hipotesis del PtJ con precios
de la electricidad a 10 €cent/kWh). En cuanto a
los biocombustibles, lo Unico que varia entre las
hipotesis son los costes de las materias primas.
En cuanto al PtJ, se presenta una hipétesis opti-
mista, que combina un supuesto de precio de la
electricidad de 5 €cent/kWh con estimaciones
de gastos de capital y costes operativos corres-
pondientes al tramo inferior para ilustrar el rango
presentado en la bibliografia. Este proceso de
bajo coste puede resultar inviable en la practica.

Cabe extraer tres conclusiones principales de
esta consideracion de los costes potenciales
de produccién de combustibles alternativos. En
primer lugar, el combustible alternativo resul-
tara con toda probabilidad mucho mas caro
que el combustible convencional de aviaciéon
en las préoximas décadas. En segundo lugar,
debido a este diferencial de costes no es pro-
bable que las lineas aéreas utilicen volumenes
importantes de combustibles alternativos, a no
ser que se reduzca la diferencia de precios a
través de medidas normativas (ya sea obligando
a las compaiias aéreas a usar combustibles
independientemente de su coste, o subvencio-
nando el precio mayorista de los combustibles
alternativos). En tercer lugar, si el mercado se
desarrolla adoptando como unica referencia los
costes a corto plazo, esperamos asistir a un
aumento de la produccion de HEFA antes que
la comercializacion de procesos de biocombus-
tibles celulésicos a partir de residuos agricolas
y forestales o combustibles PtJ, aunque a mas
largo plazo estas sean las opciones mas adap-
tables y sostenibles. Asi pues es obvio que el
mercado de combustibles alternativos para la
aviacion sera de inspiracion politica, y por ello
los responsables politicos deben elegir si quieren
apoyar activamente el desarrollo de las opciones
mas sostenibles.

Apesar de la ventaja aparente a corto plazo de los
combustibles HEFA frente a los biocombustibles
celulésicos, esto podria cambiar si se obtienen
ahorros en tecnologia y costes financieros para
los combustibles avanzados. Los costes de las
materias primas constituyen alrededor del 70%
de los costes de producciéon de HEFA, pero solo
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el 40% en el FT-SPK. La reduccion de los gastos
de capital y de los intereses que se pagan sobre
el capital podria contribuir mucho a la reduccién
del coste de produccion de biocombustible celu-
I6sico. También puede haber oportunidades de
introducir el aceite de pirdlisis de material celul6-
sico como alternativa a los aceites vegetales para
el co-tratamiento en refineria a costes parecidos,
0 incluso mas bajos si pueden desarrollarse
cadenas de suministro eficaces. Si los responsa-
bles politicos vieran que el futuro a largo plazo de
los combustibles alternativos para aviacién esta
en las tecnologias celuldsicas y no en los HEFA,
entonces el imperativo a corto plazo seria ayudar
a demostrar las tecnologias pertinentes y bajar
los costes, en lugar de establecer mandatos de
uso indiferenciados.

Se ha sefialado reiteradamente al aceite de
palma como una de las materias primas para el
biocombustible que puede provocar importantes
emisiones derivadas de los cambios indirectos de
uso de la tierra, debido a la asociacion cronica entre
la expansion de las plantaciones de palma aceitera
y la tala de bosques y drenaje de zonas de turbera
(Comision Europea, 2019a; Malins, 2017a). La
Comisién Europea ha calificado al aceite de palma
como “materia prima con riesgo elevado de provocar
un cambio indirecto de uso de la tierra” (Comisién
Europea, 2019b) en reconocimiento de los andlisis
con respecto a la deforestacion y destruccion de
turberas que puede acarrear un aumento de la
demanda de aceite de palma. Esto quiere decir
que a partir de 2030 los biocombustibles de aceite
de palma no cumpliran los requisitos para ser com-
putables dentro de los objetivos con arreglo a la
Directiva DER (sujeto a una revision de los datos
en 2023). En la practica, los incentivos para el uso
de biocombustibles en los Estados miembros de la
UE se basan en que reunen los requisitos para ser
computados de cara a los objetivos DER, incluso
para el uso como biocombustibles de aviacion.
Por ello es de esperar que los Estados Miembros
retiren su apoyo al uso de biocombustibles de
aceite de palma en 2030. Los biocombustibles de

aceite de palma ya estan de hecho excluidos del
apoyo en el marco de la Renewable Fuel Standard
(Normativa sobre la incorporacion de combustibles
renovables en el transporte) de Estados Unidos, la
norma de California (Low Carbon Fuel Standard)
y la de Oregdn (Clean Fuels Program) debido a
las elevadas emisiones estimadas derivadas del
cambio indirecto del uso de la tierra.”

Elinforme de la Comisién Europea sobre la situa-
cion actual de la expansion de la superficie de
produccion de cultivos alimentarios y forrajeros
en el mundo constituye una buena evaluacion del
estado actual de la relacién entre la expansion

TABLA 2

Aios
evaluados

de la palma aceitera y la pérdida de turberas y
bosques, y presenta resultados originales de la
evaluacion de cartografia por satélite junto a revi-
siones bibliograficas de los estudios relevantes
mas recientes. Como se detalla en la Table 2, la
expansion de la zona dedicada a la palma acei-
tera en el mundo en el periodo 2008-2015 tuvo
lugar en su mayor parte en Indonesia (67%), prin-
cipalmente en la isla Borneo, y Malasia (15%).

De acuerdo con Vijav et al. (2016), un 13% de
expansion de la zona de palma aceitera produ-
cida fuera de Indonesia y Malasia esta asociada
con la deforestacion.

Indonesia

% de expansion mundial de la

Peninsula
Malasia

palma 2008-15 2008

% de expansion nacional 2008-15 2008-15 19%
(Gaveau et al., 2016) 2010-15

(Abood, Lee, Burivalova, Garcia- )

Ulloa, & Koh, 2015) ALY

(SARVision, 2011) 2005-10

(Carlson et al., 2013) 2000-10

Gunarso et al. 2013 2005-10

Austin et al. 2017 2005-15

(Vijay et al., 2016) 2013

15% 67% 17%

Borneo Borneo Resto de

malayo

indonesio Indonesia

81% 77% 23%

75% 42%

>36%

52%

70%

47% 37-75%

>20%

40% 54% 13%

Vijay stal (2016) (media gIObaI) 2013

Fuente: (Comisién Europea, 2019a)

7 Con la excepcion de algunas disposiciones excepcionales para plantas mas antiguas en la normativa Renewable Fuel Standard.
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Los resultados de los analisis de fotografias rea-
lizadas por satélite presentados por la Comision
Europea sugieren un vinculo aun mas fuerte
entre deforestacion y expansién de la palma
aceitera con respecto a la bibliografia consul-
tada, identificando que el 70% de la zona de
reciente expansion sustituye a tierras forestales.
Este valor mas elevado puede reflejar la opcion
metodoldgica del trabajo con sistemas de infor-
macioén geografica de la Comision, que considera
que toda la palma plantada en 2015 en tierras
que estaban cubiertas de bosques en 2008 esta

asociada a la deforestacion, (con un horizonte de
referencia 2008-2015). La mayoria de los estu-
dios revisados solo consideran la implantacion
de palma como vinculada a la deforestacion si
el proceso de deforestacion y el establecimiento
de cultivos son secuenciales. En general, la
Comision Europea concluyé que la mejor estima-
cion disponible sobre la fraccién de expansion
global de la palma aceitera que se produce a
expensas del bosque es de 45%.
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Durante la ultima década ha habido diversas ini-
ciativas en Malasia e Indonesia dirigidas a reducir
el vinculo entre cultivo de palma y deforestacion,
incluyendo la expansién de sistemas de certi-
ficacion de sostenibilidad y alguna moratoria
parcial a la expansion. Las evidencias disponi-
bles no van todavia en el sentido de concluir que
estas iniciativas hayan conducido a un cambio
fundamental del caracter del vinculo entre defo-
restacion y expansion de la palma aceitera.

Por ejemplo, el analisis presentado a través de
Global Forest Watch® basado en Curtis, Slay,
Harris, Tyukavina, & Hansen, (2018) muestra
que en la década desde la introduccion de la
DER, la deforestacion ha seguido su curso
tanto en Indonesia como en Malasia y su motor
principal ha sido la expansiéon de los productos
basicos, como se muestra en las Figuras 2 y 3.
No obstante, hay alguna evidencia emergente
que podria responder a un debilitamiento de la
relacion entre aceite de palma y deforestacion.
Los analisis recientes de Austin, Schwantes, Gu,
& Kasibhatla (2019) revelaron que dos afos des-
pués de la plantacion de palma aceitera a gran
escala, el volumen de deforestacion consiguiente

en Indonesia® en 2016 habia disminuido de modo
significativo con respecto al volumen observado
en particular entre 2005y 2012, como se muestra
en el Grafico 4.

A pesar de que la reduccion de los casos obser-
vados de plantaciones de palma aceitera en
sustitucion de bosques primarios o bosques pri-
marios degradados pudiera ser compatible con
un debilitamiento del vinculo entre expansion
de la palma aceitera y deforestacion, puede
haber también otros factores en juego. En primer
lugar, cabe sefialar que, aunque la cantidad de
palma aceitera identificada que ha sustituido a
los bosques perdidos en 2016 sea escasa, esto
queda ampliamente compensado por una gran
conversion de bosques en “praderas /matorral”,
ampliamente relacionada con una importante
pérdida de bosques pasto del fuego en la
estacion seca anterior (2015). Las praderas /
matorral, no representan un uso econémico del
suelo, y Austin et al. desvelan que algunas veces
la conversion de las tierras deforestadas a usos
agricolas se produce unos afos después de
una identificacion inicial como praderas. Aunque
en la mayor parte de esta zona no se hubiera

8 https://www.globalforestwatch.org

9 El periodo considerado en el estudio es 2001-2016. Durante la mayor parte del periodo de estudio se consideraron cambios en
una horquilla de cuatro afios de un acto de deforestacion. Durante los ultimos dos afios del periodo de estudio no se dispone del
marco temporal completo de cuatro afios, y por ello los datos de 2015 y 2016 reflejan cambios en una horquilla de dos o tres afios.
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plantado palma aceitera en dos afios, es posible
que segun se disponga de datos se descubra
que en efecto se ha producido una expansion
de la palma aceitera posterior a los eventos de
pérdida de bosques, pero en un periodo mas
largo. El transcurso de un periodo mas largo
de lo normal entre la pérdida del bosque y la
plantacion de palma puede atribuirse en parte
a los precios relativamente bajos del aceite de
palma (Banco Mundial, 2019), que posiblemente
redujeron la presién para nuevas plantaciones.
La pérdida de bosques relativamente baja cau-
sada por la palma aceitera constatada en 2016
también coincide con un afo en el que las esta-
disticas del gobierno de Indonesia (Indonesian
Central Bureau of Statistics, 2019) muestran
una ligera reduccion neta de la zona plantada de
palma aceitera (frente a aumentos de cientos de
miles de hectareas en todos los demas afios).
Asi pues, seria prematuro suponer que el hecho
de haber informado de una reduccion de la pér-
dida de bosques producida por las plantaciones
de palma aceitera haya marcado un cambio en la
tendencia subyacente.

El informe de la Comision también se detuvo
explicitamente en la asociacion entre la expan-
sion del aceite de palma y el drenaje de turberas,
que provoca mayores emisiones de dioxido
de carbono que la deforestacion (Page, S.E.,
Morrison, R., Malins, C., Hooijer, A., Rieley,
J.0. Jaujiainen, 2011)this will have resulted in
underestimation of the indirect land use change
emissions from many biofuels. We suggest that
86 CO,-eq ha-1 yr-1 (over 50 years. Basandose
en los resultados presentados en Miettinen et
al., 2012; Miettinen, Shi, & Liew, (2016)industrial
plantation development on peatland, especially
for oil palm cultivation, has created intense debate
due to its potentially adverse social and environ-
mental effects. The lack of objective up-to-date
information on the extent of industrial plantations
has complicated quantification of their regional
and global environmental consequences, both in
terms of loss of forest and biodiversity as well as
increases in carbon emissions. Based on visual
interpretation of high-resolution (30 m sobre
el drenaje de turberas vinculado a la palma en
Indonesia y Malasia, la Comision estima que el
23% de la expansion de palma aceitera mundial

ocurre en suelos de turba cuyo drenaje obligado
hace que se desintegren, liberando al hacerlo
grandes cantidades de didxido de carbono.
Estos resultados relativos a la fraccion de expan-
sion de la palma aceitera que esta vinculada con
la deforestacion y la pérdida de turberas res-
pectivamente, se asemejan a las estimaciones
globales aportadas por Malins, (2019).

En lo referente a Indonesia, su gobierno ha inten-
tado enlos ultimos afios reducir el ritmo de drenaje
y pérdida de suelos de turba desarrollando un
marco juridico en apoyo de la proteccién de los
ecosistemas de turbera (gobierno de Indonesia,
2014, 2016). Asimismo, ha establecido un pro-
grama que permite a las empresas intercambiar
concesiones existentes en zonas de turberas
que actualmente estan calificadas como zonas
protegidas, por concesiones en zonas no pro-
tegidas'®. Las moratorias sucesivas y cada vez
mas amplias desde 2011 a la conversidon de
turberas en palma no han producido aun resul-
tados claros, y han sido objeto de criticas por
dejar demasiadas lagunas para que continue la
explotacion de la turba™. No obstante, una ejecu-
cion adecuada de las medidas actuales deberia
lograr una cierta reduccién del grado de pérdida
de las turberas en Indonesia.

Ante la controversia por el uso de aceite virgen
de palma como materia prima para el biocom-
bustible, los productores de aceite vegetal
hidrotratado (HVO) renovable se han dedicado
a buscar alternativas al aceite de palma que
posean buenas propiedades para el hidrotra-
tamiento y cuyo coste sea bajo, parecido al de
otros aceites vegetales. Una de las fuentes de
material utilizada por las instalaciones de HVO
que parecia cumplir esas condiciones es en si
un subproducto de la refinacion del aceite de
palma: los acidos grasos destilados de palma.
Los acidos grasos se forman cuando el aceite de
palma empieza a degradarse, por ejemplo, por
un tratamiento brusco de los racimos de fruta y
retrasos en la extraccion del aceite. Estos acidos
grasos se separan del aceite de palma al prin-
cipio del proceso de refinacion, y constituyen

10 https://news.mongabay.com/2017/08/land-swap-rule-among-indonesian-president-jokowis-latest-peat-reforms/

11 https://news.mongabay.com/2016/12/green-groups-raise-red-flags-over-jokowis-widely-acclaimed-haze-law/
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alrededor del 4% del aceite crudo de palma en
términos de masa (SPOTT, 2017). Aunque los
acidos grasos son algo no deseable para el
aceite de palma refinado, el flujo PFAD separado
es en si mismo una materia valiosa que tiene
una serie de usos industriales, y se suele vender
a un precio que gira en torno al 80% del precio
del aceite de palma (Malins, 2017a). Asi pues,
los PFAD no deberian considerarse un desecho
ni un residuo, sino mas bien un subproducto del
proceso de produccién del aceite de palma. Esto
se refleja en las clasificaciones nacionales de los
PFAD con vistas al apoyo con arreglo a la DER,
que otorga derecho a un trato favorable a los
combustibles derivados de desechos y residuos.
Se entiende que entre los paises que tratan a
los PFAD como subproductos estan Noruega,
Francia, el Reino Unido, Suecia, ltalia, Austria,
Dinamarca, Alemania, y Paises Bajos. El unico
pais que se conozca que sigue tratando los
PFAD como residuo es Finlandia. Otros Estados
Miembros de la UE pueden no haber tomado una
decision explicita en cuanto a la clasificacion.

Incluso sin la demanda de PFAD como materia
prima para los biocombustibles, los PFAD
existentes son utilizados enteramente en apli-
caciones como la oleoquimica, produccion de
jaboén, alimentaciéon animal y recuperacion de
energia como combustible de calderas. Por con-
siguiente, el aumento del uso de PFAD para la
produccion de biocombustibles obligara a los
usos actuales a buscar alternativas, y conducira
a efectos indirectos sobre el mercado y poten-
cialmente a emisiones indirectas. La alternativa
mas evidente en muchas aplicaciones es el
propio aceite de palma, ya que es el mas barato
de los aceites virgenes y esta disponible en los
mismos mercados que el PFAD. Si en los usos
citados éste es sustituido por aceite de palma en
un volumen minimamente significativo, entonces
el uso de PFAD heredara el problema de defo-
restacion y pérdida de turberas que suscita el
consumo de aceite de palma virgen.

Los posibles sustitutos de los PFAD vy los efectos
indirectos asociados son evaluados por Malins,
(2017b). Esta evaluacion llega a la conclusiéon de
que cabria esperar razonablemente que el efecto
de aumento en cadena de la demanda de aceite
de palma por cada tonelada de PFAD utilizada
como materia prima de combustible seria de 0,64
toneladas y de aceite de soja de 0,12 toneladas,

Informe de investigacion

aunque se apunta que faltan datos detallados
sobre la disposicion actual de los PFAD y sus posi-
bles sustitutos, y por consiguiente existe bastante
incertidumbre en torno a estas estimaciones.

Como la palma aceitera, la soja se identifica habi-
tualmente como un producto basico que implica
un alto riesgo de deforestacion (Malins, 2019).
La bibliografia identifica a la soja como mayor
impulsor de deforestacion total que la palma
aceitera, pero la superficie de cultivo de soja es
mayor que la de palma, y se considera que el
impacto de la deforestacion implicita por unidad
de produccion de soja es menor.

El informe de la Comision Europea sobre el
estado de la expansion mundial de la produccién
de cultivos alimentarios y forrajeros pertinentes
en todo el mundo concluyd que alrededor del
8% de las nuevas zonas de cultivo de soja en el
periodo 2008-2015 procedian de deforestacion.
A la cabeza esta principalmente la deforesta-
cion en América Latina, incluido Brasil. Aunque
la moratoria de la deforestacién para el cultivo
de soja en el Amazonas ha tenido cierto éxito
(Gibbs et al., 2015), en el resto del pais ha con-
tinuado la deforestacion por la soja. En América
Latina, actualmente las zonas de mayor defores-
tacion relacionada directamente con el cultivo de
soja son el Cerrado brasilefio y los bosques de
El Chaco en Paraguay y Argentina. La asociacion
entre la expansion de la soja y la deforestacion por
regiones, tal como se identificaba en el informe de
la Comision Europea, se detalla en la Tabla 3.

La evaluacién de la Comision Europea consi-
dera hipdtesis en las que puede identificarse una
conversion directa de bosques en produccion de
soja, pero algunos analistas también han sefia-
lado un fuerte vinculo entre las industrias de la
soja y de la ganaderia extensiva de bovino, sugi-
riendo un sistema en el que una deforestacion
inicial para pastos abre paso previsiblemente
al cultivo de soja varios afios mas tarde (Zalles
et al., 2019). Asi pues, el impacto general de la
demanda de soja en las tasas de deforestacion,
incluyendo estos impactos indirectos, es poten-
cialmente mayor que el mostrado en el analisis
de la Comision Europea.

TABLA 3:

% de expansion de
soja en América Latina 67%
2008-17

Resto de
Brasil

Amazonas | Cerrado

% de expansion
nacional 2008-17

1% 46% 44%

19% 7% 5% 2%

Estimacion del porcentaje medio de expansion en bosques

porcentaje estimado de

expansion de la frontera 5% 14% 3%

agricola

Media ponderada de la expansion en bosques en América

Latina

Fraccion de expansion de la soja mundial en América Latina

% de expansion asumido en bosques del resto del mundo

9% 57% 1% 60%

14%

53%

2%

Fraccion media mundial de la expansioén de soja en bosques 8%

Fuente: Comision Europea, 2019a.

Actualmente existe el riesgo de que la huella de la
deforestaciéon por la produccion de soja vuelva a
empeorar debido a la flexibilizacion de las medidas
de proteccion frente a la deforestacion en Brasil y
a la menor aplicacion de la ley bajo la administra-
cién de Bolsonaro. Se ha informado de un probable
aumento de la tasa de deforestacion en 2019%,
y de una disminucién simultanea del nimero de
sanciones impuestas por deforestacion ilegal®.
Las informaciones mas recientes sugieren que la
tala de bosques durante el afio 2019 hasta agosto
ha sido practicamente del doble con respecto al
periodo comparable en 2018, y mayor que ningun
otro afio desde 2008'. Durante la escritura de este
informe, se convirtié en noticia destacada una inci-
dencia inusual de incendios en el Amazonas, que
se ha asociado con mayores tasas de desmontes
(IPAM, 2019). Es pronto para asegurar que estos

aumentos aparentes de la deforestacion en Brasil
van a convertirse en un fenédmeno a largo plazo,
0 en qué medida se relacionan con la expansion
de soja frente a otras actividades como la indus-
tria ganadera; no obstante, produce preocupacion,
teniendo en cuenta que el 44% de la expansion
mundial de soja ocurre en Brasil (Malins, 2019). Es
evidente que en estos momentos seria demasiado
optimista pensar que el vinculo entre deforestacion
y soja se va a reducir en un futuro inmediato.

12 https://www.theguardian.com/world/2019/jun/04/deforestation-of-brazilian-amazon-surges-to-record-high-bolsonaro

13 https://psmag.com/environment/brazils-government-is-gutting-environmental-protections-from-the-inside

14 https://news.mongabay.com/2019/09/brazils-satellite-agency-resumes-releasing-deforestation-data/
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Objetivos internacionales en
materia de biocombustibles
para la aviacion

La Organizacién de Aviacion Civil Internacional
(OACI) es una agencia especializada de las
Naciones Unidas creada en 1944 para admi-
nistrar el “Convenio de Chicago” sobre Aviacion
Civil Internacional, desarrollando politicas vy
normas en apoyo de una aviacion civil segura.
En afios mas recientes la aviacion internacional
ha quedado fuera de los inventarios nacionales
de gases de efecto invernadero con arreglo al
Convenio Marco de Naciones Unidas contra
el Cambio Climatico (CMNUCC), y la OACI ha
asumido la gestion de las emisiones de gases
de efecto invernadero de la aviacion interna-
cional. La mision de la OACI es “alcanzar el
crecimiento sostenible del sistema de aviacion
civil mundial” y por consiguiente no deberia sor-
prendernos que hasta ahora la OACI no haya
contemplado la gestién de la demanda como
solucion de mitigacion del cambio climatico. Al
contrario, la OACI se ha centrado en las medidas
técnicas para la gestién de las emisiones del
sector. Entre ellas se encuentra la eficiencia de
los aviones, los cambios operativos para reducir
el uso de combustibles fésiles, las compensa-
ciones', y el uso de combustibles de aviacion
alternativos. Estas medidas persiguen contribuir
al “objetivo aspiracional” de la OACI de lograr
que el crecimiento de la aviacion sea neutro en
carbono a partir de 2020.

En marzo de 2018 el Consejo de la OACI aprobo
la “Vision de la OACI para 2050 en materia de
combustibles sostenibles para la aviacién™®. La
vision se describe como una “trayectoria viva de
inspiracion”. Entre sus objetivos estan:

* El desarrollo y despliegue de combustibles de
aviacion sostenibles debe llevarse a cabo de
modo que resulten viables desde la perspectiva
economica y aceptables desde la perspectiva
social y medioambiental,

e La sustitucién de una proporcion importante de
combustibles de aviacion convencionales por
combustibles de aviacion sostenibles para 2050;

e La busqueda por parte de la OACI y de sus
Estados miembros de cualquier oportunidad
de aplicar las medidas politicas, tecnoldgicas y
financieras necesarias, incluyendo con el tiempo
una proporciéon cada vez mayor de combusti-
bles sostenibles en su suministro de carburante;

e El apoyo a la adopcion de los nuevos procesos
de conversion en fase de desarrollo, y la explo-
racion de modos y politicas para reducir el
tiempo y los costes exigibles para la certificacion
técnica de los combustibles sostenibles;

* Que los Estados apoyen el desarrollo y aplica-
cién de marcos normativos estables que faciliten
el despliegue de los combustibles de aviacion
sostenibles;

15 También llamadas “medidas basadas en el mercado”, las compensaciones son un computo de la reduccién de las emisio-
nes de gases de efecto invernadero en otro sector a cambio de las emisiones del sector de la aviacion.

16 https://www.icao.int/environmental-protection/GFAAF/Pages/ICAO-Vision.aspx
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*  Que los Estados promuevan el desarrollo pro-
gresivo de procesos tecnoldgicos innovadores
para la produccién de combustibles sostenibles
de fuentes como la electricidad renovable.

en la Visidon se indica de manera explicita que
de momento no se impone ninguna obligaciéon
especifica a los Estados Miembros de la OACI;
por consiguiente, la iniciativa de la adopcion de
medidas para la promocion de fuentes alterna-
tivas de combustible recae sobre los Estados
miembros. No obstante, una actualizacion de la
Visién para 2025 habla de “incluir una proporcion
cuantificada de combustibles de aviacion alter-
nativos que sustituyan a los convencionales para
2050, y de reducciones de carbono logradas
mediante combustibles sostenibles”. Una pro-
puesta de adopcion de objetivos especificos fue
rechazada por parte de los Estados Miembros de
la OACIl en 20171,

Aunque la Vision para 2050 no establece direc-
tamente objetivos ni proporciona apoyo al uso de
los combustibles alternativos en aviacion, estos
combustibles reciben apoyo como una via de
conformidad dentro del “Plan de Compensacion
y Reduccién de Carbono de la Aviacion
Internacional” (CORSIA). CORSIA establece la
obligacién de que las lineas aéreas participantes
compensen sus emisiones de GEI hasta cierto
nivel todos los afios; esas compensaciones se
determinan en base a la diferencia entre las
emisiones de GEI calculadas procedentes de
la parte correspondiente de la aviacion interna-
cional’® que queda cubierta y las emisiones de
GElI de la parte de aviacion internacional cubierta
en 2019 y 2020, que se toma como punto de
comparacion. Las lineas aéreas pueden reducir
su obligacion de compensaciéon mediante el uso
de combustibles alternativos que cumplan las
exigencias de sostenibilidad de CORSIA. Este
mecanismo en principio supone un incentivo
econdémico para que las lineas aéreas utilicen
mas combustibles alternativos. Sin embargo, en
la practica es probable que el coste de obtencién
de los certificados sea significativamente mas
bajo que el coste marginal adicional de producir
y utilizar combustibles alternativos. El analisis
de supuestos llevado a cabo por la OACI (ICAO

CAEP, 2016) considera los costes de reduccion
del CO, de CORSIA en la horquilla de 6 a 40 $/
tCO.e, mientras que las estimaciones de precios
implicitos de reduccién de emisiones de CO,
para los combustibles avanzados estan general-
mente por encima de 200 $/tCO,e (Sustainable
Transport Forum sub group on advanced bio-
fuels, 2017) y las estimaciones correspondientes
a los electrocombustibles son aun mas elevadas
(Malins, 2017c). Asi pues, no es probable que la
sefal de valor de CORSIA por si sola impulse
de modo significativo el uso de combustibles
alternativos en la aviacion internacional, del
mismo modo que no sera adecuada para cubrir
el diferencial de precios entre el combustible de
aviacion alternativo y el queroseno convencional
de fuente fésil. Como mucho, la reduccion que
van a suponer las obligaciones de compensa-
cion de CORSIA puede ser un complemento a
incentivos mas rotundos que se ofrezcan a nivel
nacional para el uso de combustibles alterna-
tivos, proporcionando un impulso modesto al
suministro de combustibles alternativos para la
aviacion y no para su uso en carretera.

La inclusién de criterios de sostenibilidad en el
sistema CORSIA persigue reducir el riesgo de
que el uso de combustibles alternativos en avia-
ciébn genere consecuencias negativas para el
medio ambiente. Los criterios de sostenibilidad
de CORSIA (ICAQO, 2019) tal como estan formu-
lados actualmente requieren lo siguiente:

e Para cumplir los objetivos de CORSIA, los
combustibles deberan tener emisiones netas
notificables de GEI que como minimo estén
un 10% por debajo del valor de referencia
para el combustible de aviacion convencional,
e incluir una caracterizacion de las emisiones
por cambio de uso de la tierra inducido (o en
caso de ser mayores, de las emisiones por
cambio de uso de la tierra directo desde el 1
de enero de 2008);

e Para cumplir los objetivos de CORSIA, los
combustibles no deben producirse en tierras
que se hayan transformado a partir de bos-
ques primarios, humedales o turberas desde
el 1 de enero de 2008.

17 https://www.transportenvironment.org/press/countries-reject-plan-aviation-biofuels-targets

18 No todos los vuelos quedaran cubiertos por CORSIA, y por ello el objetivo indicativo de neutralidad en carbono solo se

aplica a parte de la aviacion internacional.
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Tecnologia, operaciones y medidas sobre infraestructuras conocidas
Biocombustibles y tecnologias adicionales de nueva generacion

Medidas econémicas
— Trayectoria de emisiones netas
== Emisiones "si no se actua"

Nota: “Medidas econémicas” se refiere a la compra de derechos para compensar emisiones.

La norma indica que, “El trabajo en torno a otros
temas, como el agua; suelo; aire; conserva-
cion; residuos y sustancias quimicas; derechos
humanos y laborales; derechos de uso de la
tierra y uso de la tierra; derechos de uso del
agua; desarrollo local y social; y seguridad
alimentaria, y criterios relacionados, y con res-
pecto a la aplicacion de estos criterios, esta en
curso” Dos de los procesos de combustibles de
aviacion alternativos identificados por la OACI
(ICAO CAEP, 2019) incumplen las emisiones de
GEI (segun la propia evaluacion de la OACI) al
superar el umbral de emisiones de GEI —alcohol
de maiz a combustible (corn grain alcohol to
jet), y HEFA a partir de aceite de palma pro-
cedente de molinos sin captura de metano en
lagunas de efluentes. No obstante, la seleccion
de practicas de produccién mas eficientes per-
mitiria alcanzar el umbral minimo en ambas
materias primas.

Informe de investigacion

Muchos de los elementos que se han recogido
en la “Vision para 2050” de la OIACI se basan en
objetivos que la propia industria de la aviacion ha
sugerido. Ante la falta de exigencias vinculantes
para los Estados miembros de la OACI para garan-
tizar que esos objetivos se cumplen, la industria
tendra que asumir alguna responsabilidad en ace-
lerar el despliegue de tecnologias mas bajas en
carbono, o afrontar la posibilidad de fracasar en
el cumplimiento de esos objetivos. Por ejemplo,
la industria de la aviacién se ha comprometido
en principio a un “crecimiento neutro en carbono”
a partir de 2020. Se ha anunciado que el creci-
miento neutro en carbono impedira todo aumento
de las emisiones netas del sector de la aviacion
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Fuente: (Secretaria de la OACI, 2017)

a partir de 2020" a pesar del crecimiento conti-
nuado de la demanda en el sector. La industria
no tiene herramientas en marcha para cumplir su
compromiso mediante la reduccion directa de las
emisiones de carbono de los vuelos Unicamente,
y por ello va a depender del programa CORSIA
para cumplir el compromiso. Como se ha sefia-
lado previamente, una opcién para cumplir con
las obligaciones de CORSIA es el uso de com-
bustibles alternativos, aunque es probable que la
compra de compensaciones de emisiones resulte
una opcién de cumplimiento mas econémica para
las lineas aéreas.

Muchos actores interesados consideran que la
compensacion de emisiones es controvertida
porque puede verse como un modo de desplazar la
responsabilidad de la reduccion de emisiones fuera
del sector de la aviacion, y existe desacuerdo con

2035 2040 2045 2050

e 50% SAF 100% SAF

respecto a los proyectos que pueden ofrecer una
reduccion “real” de las emisiones?. Cabe sefalar
que las medidas de CORSIA incluyen exenciones
y en algunos estados miembros de la OACI se van
a introducir de modo escalonado, con lo cual las
emisiones netas del sector de la aviacion seguiran
aumentando después de 2020, incluso con la inclu-
sion de las compensaciones (ICCT, 2017).

Mas alla del compromiso de crecimiento neutro
en carbono, la industria mantiene el objetivo ambi-
cioso de reducir las emisiones netas de dioxido
de carbono en un 50% con respecto a los niveles
de 2005 (IATA, 2019). Como ilustra el Grafico 5
, en general se ha considerado que este com-
promiso se refiere a la reduccion directa de las
emisiones de CO, de la aviacién, y la compensa-
cion se contempla como una medida transitoria
para el cumplimiento del objetivo de crecimiento

19 https://www.iata.org/pressroom/pr/Pages/2009-06-08-03.aspx

20 https://www.carbonbrief.org/corsia-un-plan-to-offset-growth-in-aviation-emissions-after-2020
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neutro en carbono, mientras son desarrolladas y
adoptadas otras tecnologias de reduccién de las
emisiones de CO,.

Para poder cumplir el objetivo de 2050 sin
recortar la demanda de modo significativo sera
necesario desplegar a gran escala combusti-
bles alternativos bajos en carbono, y sustituir
casi por completo el combustible de aviaciéon de
fuente fosil. La sustitucion casi total de los com-
bustibles fosiles seria necesaria para cumplir el
objetivo de reduccion del 50% de CO, porque
las proyecciones indican que el consumo mun-
dial de combustible de aviacion va a crecer mas
del doble durante el mismo periodo, y porque
en general los combustibles alternativos siguen
teniendo asociadas ciertas emisiones de CO; (no
son totalmente neutros en carbono).

El Grafico 6 muestra los distintos supuestos de
consumo de combustibles alternativos desarro-
llados por la OACI (Secretaria OACI, 2017) en los
que los biocombustibles satisfacen la demanda
del sector de la aviaciéon en una horquilla entre
un 4% y un 100% en 2050 y con una demanda
de combustibles alternativos para la aviaciéon de
entre 9 y 69 millones de toneladas en 2030, y de
entre 20 y 570 millones de toneladas en 2050.

Para sustituir el 100% del combustible de avia-
cion de fuente fosil, lo cual es practicamente lo
necesario para llegar a cumplir el objetivo de
la industria, haria falta que la industria mundial
de biocombustibles produjera hasta seis veces
mas de lo que produce actualmente para todos
los modos de transporte (IEA, 2019). La trayec-
toria ilustrativa calculada por la OACI para este
supuesto implicaria una produccién de biocom-
bustibles para aviacion cercana a la produccion
actual mundial de biocombustibles para 2030.

Informe de investigacion

El nivel de demanda potencial de aceite
vegetal que podria generarse si se persiguieran
supuestos de despliegue agresivo de biocom-
bustibles para aviacion podria ser muy alto. La
trayectoria considerada por la Secretaria de la
OACI (ICAO Secretariat, 2017) para una adop-
cion del 100% de biocombustibles en aviacion
para 2050 (necesaria para cumplir el objetivo de
la IATA) requiere 69 millones de toneladas de
biocombustibles de aviaciéon anuales para 2030.
Segun la hipotesis que formula la “Visién de ins-
piraciéon de la OACI en 20507, a saber, que para
esa fecha el 50% del combustible de aviacion
seria renovable, la trayectoria alcanza los 46
millones de toneladas para 2030.

Considerando el coste del combustible de
aviacion y el modelo de produccion indicados
anteriormente, paralas plantas HEFA optimizadas
para la producciéon de combustible de aviacion y
que estan produciendo un 50% de combustible
de aviacion expresado en masa, la entrega de
69 millones de toneladas de HEFA exigiria 140
millones de toneladas de aceites vegetales y/o
grasas animales como materia prima, con 33
millones de toneladas de diésel renovable y 24
millones de toneladas de hidrocarburos ligeros
como coproductos. Esto supone mas o menos
el doble de la produccién total mundial de aceite
de palma, el 70% de la produccién total mundial
de aceite vegetal en 2018/19. Para satisfacer la
trayectoria del 50% in 2030 Unicamente a través
de HEFA harian falta 90 millones de toneladas de
aceite vegetal, cifra que sigue siendo superior a
la produccién actual mundial de aceite de palma.

Debe quedar razonablemente claro que es
poco probable que una conversion tan amplia
de aceites vegetales en HEFA pueda lograrse o
sea aceptable. Por otro lado, considerando que
HEFA es el unico proceso comercializado de
biocombustible de aviacion, tal vez sea mas com-
plicado todavia creer que otros procesos como
el FT-SPK puedan proporcionar volumenes tan
grandes de combustible en ese marco temporal.
Por consiguiente, los supuestos ilustrativos para
2030 presentados en la OACI (ICAO Secretariat,
2017) quizas no sean realistas.

Objetivos europeos en
materio de biocombustibles

para aviacion

En esta seccién se analiza la politica en materia
de biocombustibles para aviaciéon a escala de
la Union Europea y en una seleccion de Paises
Miembros. Indicamos la demanda de combustible
HEFA de aviacion para cada Estado Miembro.
Cuando procede, la demanda de combustible de
aviacion para 2030 en cada Estado Miembro se
estima como un 10% por encima de la demanda
en 2016, tal como indica Eurostat (Eurostat,
2019). Un aumento del 10% de la demanda en
este periodo es coherente con los datos de la
Comision Europea (European Commission, 2011).

La Union Europea no tiene objetivos especificos
en materia de uso de biocombustibles para avia-
cion. En el marco de la iniciativa Flightpath 2020
se establecio un objetivo indicativo de produccién
anual de dos millones de toneladas de biocom-
bustibles para la aviacion de cara a 2020, pero
este objetivo fracasara por un orden de magnitud
(Deane & Pye, 2018)equating to approximately
4% of current EU jet fuel consumption has not
yet materialized and Europe’s biojet fuel industry
is in a nascent state. To date surface transport
in the EU has benefited from the push effect of
renewable transport targets and this has led to
the development of a biodiesel and bioethanol
industry in the EU to meet the demand created.
Biojet fuel has not benefited from this uplift with
only one Member State (Netherlands. La impor-
tante brecha que ha surgido entre la aspiracion y
el resultado puede contextualizarse en parte por
el escaso progreso en poner a disposicion de los
usuarios del combustible de aviacion los incen-
tivos de los biocombustibles para transporte por
carretera (los Paises Bajos y el Reino Unido

son los unicos que han puesto en marcha esta
posibilidad); pero ante todo, esta brecha refleja
la dificultad de producir biocombustibles de avia-
cién a un coste que les permita competir con el
combustible de fuente fosil , incluso en los casos
en que existen incentivos.

La Directiva refundida de Energias Renovables
(DER 1) (UE, 2018) entrara en vigor a partir
de 2021 y también permite que la provision de
biocombustibles para aviacion figure entre los
objetivos de uso de energias renovables en el
transporte a escala nacional. Aunque no se
conoce con qué prontitud los demas Estados
Miembros van a introducir sistemas que boni-
fiquen la provision de biocombustibles para
aviacion, la expectativa general va en la linea
de un desarrollo mas rapido del mercado en la
década de 2020 con respecto a la de 2010. La
contribucion de los biocombustibles de avia-
cion a los objetivos puede multiplicarse por un
factor de 1,2 siempre y cuando no se produzcan
a partir de materias primas de productos ali-
mentarios. Esto supone un incentivo para que
los proveedores de biocombustibles busquen
mercados en el sector de la aviacion, aunque
hay opiniones divergentes sobre la capacidad
de este multiplicador de proporcionar suficiente
valor para compensar los costes adicionales de
la refinacion de los biocombustibles para cumplir
las normas del combustible de aviacion y de la
creacion de infraestructura para el suministro de
biocombustibles en los aeropuertos.

En materia de combustibles avanzados, el
principal incentivo de la Union Europea se
materializa en forma de objetivos de uso. Los
biocombustibles avanzados contribuiran el doble
al objetivo subyacente de utilizacién de ener-
gias renovables en el transporte, y por ello cabe
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esperar que reciban como minimo el doble de
apoyo en términos de valor que los biocombus-
tibles de primera generacion (aunque el apoyo
dependera de las opciones de aplicaciéon de
cada Estado Miembro). El Reino Unido ha esta-
blecido un mandato para un “development fuel®
(UK Department for Transport, 2018) en el que la
contribucion de los biocombustibles de aviacion
celulésicos cumpliria los requisitos para recibir
un valor de apoyo potencial de hasta 1,80 € por
litro de biocombustible de aviacion. Un incentivo
de esta magnitud deberia bastar para que el
desarrollo de la produccion de biocombustibles
de aviacion celuldsicos tuviera un fuerte interés
comercial, aunque la incertidumbre sobre el valor
del programa podria seguir inhibiendo las inver-
siones (cf. Malins, 2018a).

La DER Il establece un objetivo de consumo de
energia renovable en el transporte europeo del
14% de la demanda total de energia. El uso de
biocombustibles para aviacion puede incluirse
en ese objetivo. Si los biocombustibles HEFA
alcanzaran una cuota del 5% del combustible de
aviacion en la UE, como contribucion a ese obje-
tivo, esto requeriria 3,4 millones de toneladas de
HEFA. Para la planta modelizada de combus-
tible HEFA optimizado esto crearia una demanda
de 6,9 millones de toneladas de aceite vegetal
y generaria como coproductos 1,6 millones de
toneladas de diésel renovable para su uso en
carretera y 1,2 millones de toneladas de hidro-
carburos mas ligeros.

Suecia es el Unico Estado Miembro con un pro-
grama declarado de desarrollo de la industria de
los biocombustibles de aviacion. Una Comision
especial (Wetterstrand, Kann Stone, & Elofsson,
2019) ha propuesto la introducciéon de una obli-
gacion de reduccion de intensidad de GEI para
la aviacidn sueca (parecida en algunos aspectos
a la Norma Low Carbon Fuel Standard del
California Air Resources Board) con una sancion
aplicable de 560 €/tCO.e para las lineas aéreas
que incumplan la obligaciéon y no utilicen com-
bustibles de aviacion alternativos. La propuesta

persigue elevar el consumo de combustibles
de aviacion alternativos hasta el 30% del sumi-
nistro de combustible de aviacién para 2030 (a
saber, 30% de todo el carburante suministrado
para los vuelos que despeguen de aeropuertos
suecos). Se trata de la mas ambiciosa de las
propuestas nacionales existentes. La propuesta
de la comisién especial no exige la restriccion
del objetivo a los combustibles avanzados, ni
la inclusion de los factores de cambio indirecto
de uso de la tierra (CIUT) en las ratios de inten-
sidad de emisiones de GEI. Por ello, tal como
esta, cabe esperar que esta propuesta impulse
principalmente el uso de biocombustibles HEFA.
La propuesta especificaba que se aprobaria un
acto delegado sobre biocombustibles de alto
riesgo de CIUT, con lo cual se supone que se
exigira que todo combustible suministrado en el
marco del citado mandato de combustibles alter-
nativos para aviacion se ajuste a las normas de
la DER Il en materia de riesgo de CIUT junto con
los demas criterios de sostenibilidad. Por consi-
guiente, para 2030 deberia retirarse el apoyo a
los combustibles basados en el aceite de palma,
al igual que con los biocombustibles para trans-
porte por carretera.

La sustitucion del 30% del carburante de aviacion
en Suecia (internacional y doméstica) en 2030
requeriria 560.000 toneladas de HEFA. Para la
planta modelizada de combustible HEFA opti-
mizado, esto crearia una demanda de un millon
cien mil toneladas de aceite vegetal y generaria
como coproductos 260 mil toneladas de diésel
renovable para su uso en carretera y 190.000
toneladas de hidrocarburos ligeros.

En 2013, Paises Bajos se convirtié en el primer
pais de la UE en el que el uso de biocombustibles
para la aviacion fue computable en su aplicacion
de la DER. No obstante, no nos consta que haya
establecido hasta el momento objetivos legisla-
tivos especificos o definido metas normativas en
cuanto al volumen de energia renovable suminis-
trada a la aviacion con respecto a otros modos de
transporte. Por esta razdn no hemos presentado
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ninguna estimacion de demanda potencial para
los Paises Bajos.

El gobierno espariol tiene un proyecto de ley de
cambio climatico en cartera?' que introducira un
objetivo especifico de uso de biocombustibles de
aviacion, que la representacion espafiola cifraba
en un 2% del combustible suministrado en 2025
en un documento presentado en la OACI (ECAC,
2018). El proyecto de ley sugiere que el apoyo
se limitaria a los biocombustibles avanzados,
pero los intercambios que hemos mantenido
con funcionarios relevantes nos indican que este
requisito se suavizaria en una futura ley inclu-
yendo a los combustibles HEFA en el mandato.

Un objetivo del 2% para 2025 seria relativamente
ambicioso. No obstante, el documento a la OACI
sefala el compromiso para encontrar soluciones
de modo colaborativo con la industria espafiola
de la aviacion, y que en el pasado la industria se
ha resistido a los mandatos impuestos. Por ello
parece probable que las sanciones que cualquier
legislacion futura imponga en caso de incumpli-
miento seran mas bajas que las propuestas, por
ejemplo, en el programa de Suecia. La falta de
objetivos claros a largo plazo (a dia de hoy) y la
incidencia en la busqueda de “un enfoque global
equilibrado entre el regulador y la industria”
sugieren que cualquier objetivo que fije Espafa
sera ineficaz como motor de inversiones. Aun no
se apunta ningun objetivo para 2030, y conside-
rando que no esta claro que el objetivo para 2025
tenga fuerza normativa adecuada para su cumpli-
miento, consideramos que el 2% del combustible
suministrado es el nivel potencial de consumo de
combustible de aviacion alternativo para 2030.

La sustitucion del 2% del carburante de aviacion
en Espafia (internacional y doméstica) en 2030
requeriria 120.000 toneladas de HEFA. Para la
planta modelizada de combustible HEFA opti-
mizado esto crearia una demanda de 240.000

toneladas de aceite vegetal, y generaria como
co-productos 60.000 toneladas de diésel reno-
vable para uso en carretera y 40.000 toneladas
de hidrocarburos mas ligeros. Solo se permitiria
la utilizacién de HEFA para cumplir el objetivo si
se relajaran las exigencias en materia de bicom-
bustibles avanzados.

El gobierno de Francia ha firmado un compro-
miso de crecimiento verde® con un grupo de
lineas aéreas y de proveedores de carburante,
que insta a un plan de accion para el desarrollo
de combustibles de aviacion. El gobierno francés
ha indicado a la OACI su intencion de considerar
la introduccion de un objetivo de utilizacion del
2% de combustibles de aviacion alternativos
para 2025 y del 5% para 2030 (ECAC, 2018). La
hoja de ruta propuesta posteriormente al compro-
miso de crecimiento verde identificaba al HEFA
como la unica via comercial disponible para la
produccion de combustible de aviaciéon. Por
ello, aunque en alguna documentacién se hace
referencia explicita a los biocombustibles avan-
zados, parece probable que en primera instancia
los combustibles HEFA de aceites alimentarios
se incluyan con vistas al logro del objetivo futuro.

La sustitucion del 5% del combustible de aviacion
en Francia (tanto internacional como doméstica)
en 2030 requeriria 470.000 toneladas de HEFA.
Segun la planta modelizada de combustible
HEFA optimizado, esto crearia una demanda de
960.000 toneladas de aceite vegetal y generaria
220.000 toneladas de diésel renovable para uso
en carretera y 160.000 toneladas de hidrocar-
buros ligeros como co-productos.

El dltimo programa del gobierno finlandés
incluye un objetivo del 30% de “biocombustibles

21 https://www.miteco.gob.es/es/cambio-climatico/participacion-publica/1anteproyectoleyccyte_tcm30-487336.pdf

22 https://lwww.ecologique-solidaire.gouv.frlengagements-croissance-verte
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sostenibles” en el transporte aéreo para 2030 por
medio de una obligacién de mezcla (Gobierno de
Finlandia, 2019). Finlandia es la sede de Neste,
el mayor productor de diésel renovable hidrotra-
dado del mundo. Como el programa del gobierno
no especifica biocombustibles avanzados, cabe
esperar que los combustibles HEFA sean los
computables de cara al mandato en cuestion.

La sustitucion del 30% del combustible de avia-
cion en Finlandia (tanto internacional como
doméstica) en 2030 requeriria 300.000 tone-
ladas de HEFA. Segun la planta modelizada
de combustible HEFA optimizado, esto crearia
una demanda de 610.000 toneladas de aceite
vegetal y generaria 140.000 toneladas de diésel
renovable para uso en carretera y 100.000
toneladas de hidrocarburos ligeros como copro-
ductos. Actualmente Finlandia sigue tratando al
PFAD (acidos grasos destilados de palma) como
residuo apto para beneficiarse de incentivos adi-
cionales, y por ello Finlandia podria resultar un
mercado interesante para los HEFA derivados de
PFAD.

A principios de 2019 el gobierno de Noruega
introdujo una obligacién de mezcla segun la cual
del 0,5% de los combustibles de aviacion utili-
zados en Noruega debian ser biocombustibles
producidos a partir de materias primas del Anexo
IX de la DER II# (biocombustibles avanzados
o HEFA derivada de UCO y grasas animales)
(Ministry of Climate and Environment, 2019a).
El gobierno noruego tiene el objetivo de aumen-
tarla al 30% para 2030 (Ministry of Climate and
Environment, 2019b).

La sustitucion del 30% del combustible de avia-
cion en Noruega (tanto internacional como
doméstica) en 2030 requeriria 280.000 tone-
ladas de HEFA. Segun la planta modelizada de

combustible HEFA optimizado, esto crearia una
demanda de 570.000 toneladas de aceite vegetal
y generaria 130.000 toneladas de diésel reno-
vable para uso en carretera y 100.000 toneladas
de hidrocarburos ligeros como co-productos.
Los aceites vegetales virgenes (incluidos los de
palma y soja) y los PFAD no serian aptos como
materias primas para alcanzar el objetivo.

23 Mas los biocombustibles producidos utilizando bacterias como materia prima, igual que en el Anexo IX de la primera DER.
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Otros objetivos en materia
de combustibles de aviacion

En 2015 Indonesia introdujo un objetivo del 5%
de utilizacion de biocombustibles por parte de
la aviacion doméstica para 2025 (Government
of Indonesia, 2015). Si se alcanzara, supondria
una demanda de 320 millones de litros de bio-
combustible de aviacién que probablemente se
suministrara mediante el hidrotratramiento de
aceite de palma y/o PFAD (Widiyanto, 2017).
Aunque en principio se trata del objetivo mas
ambicioso del mundo en materia de biocom-
bustibles para aviacion, no esta claro si podra
cumplirse, y se ha sefalado que “la industria
es muy reticente a su aplicaciéon” (Gobierno de
Indonesia, 2017). En el pasado, Indonesia ha
incumplido habitualmente sus objetivos en mate-
rial de uso de biocombustibles en el transporte
por carretera (Kharina, Malins, & Searle, 2016),
y es probable que el objetivo en materia de bio-
combustibles de aviacion sea aun mas dificil de
alcanzar. Por ello consideramos que si este obje-
tivo se cumple no sera antes de 2030.

La sustitucion del 5% del combustible de aviacion
en Indonesia para 2030 requeriria 250.000 tone-
ladas de HEFA. Segun la planta modelizada de
combustible HEFA optimizado, esto crearia una
demanda de 500.000 toneladas de aceite vegetal
y generaria 12.000 toneladas de diésel reno-
vable para uso en carretera y 9.000 toneladas de
hidrocarburos ligeros como co-productos.
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Aunque existen relativamente pocas politicas
en vigor en el mundo que establezcan objetivos
especificos para el uso de combustibles alter-
nativos en aviaciéon, y menos aun instrumentos
vinculantes, el suministro de combustibles de
aviacion alternativos ha tenido acceso progresi-
vamente a instrumentos de apoyo disefiados de
entrada para un mayor uso viario de biocombus-
tibles, especialmente a través de instrumentos y
normas en materia de biocombustibles bajos en
carbono. El suministro de combustibles de avia-
cion es computable dentro de los objetivos para
los biocombustibles de carretera con arreglo a
la DER de la UE (sujeto a la discrecion de los
Estados Miembros) asi como en Estados Unidos
con arreglo a la Norma Renewable Fuel Standard
y las normas en materia de combustibles bajos
en carbono de California y Oregon.

Incidencia potencial
en la deforestacion

Las implicaciones de una mayor demanda de
aceites vegetales producida por la demanda
de biocombustibles de aviacion en materia de
desertificacion son sensibles a varios factores.
Entre ellos se encuentra: la localizacion en la que
se produce una expansion de la produccion; el
hecho de que el rendimiento o la intensidad del
cultivo aumenten como respuesta a la demanda;
y si el consumo alimentario de estos materiales
disminuye segun aumenta su consumo coOmo
biocombustibles. El equilibrio de estos factores
puede evaluarse a través de una modelizacion de
los cambios indirectos de uso de la tierra (CIUT).

Aqui presentamos una evaluacion sencilla del
volumen de deforestacion que cabria esperar si
la demanda de aceite de palma, aceite de soja o
PFAD para biocombustibles de aviacién condu-
jera a la expansion del cultivo de palma o soja
a rendimientos mundiales medios, con una rela-
cion historica con la deforestacion y la pérdida de
turberas (basada en la evaluacién de la Comision
Europea, (European Commission, 2019a). Esto

TABLA 4:

no puede considerarse un equivalente sustituto
de una modelizacion de CIUT mas detallada,
pero puede utilizarse para proporcionar una
indicacion de la escala de riesgo para los bos-
ques y las turberas derivada de un mayor uso
de estos biocombustibles. Dado que este ana-
lisis no considera el papel de la reduccion de la
demanda o del cambio del rendimiento a la hora
de lograr parte de la demanda adicional de mate-
rias primas, puede considerarse una estimacion
de extremo superior de la incidencia potencial.

La Table 4 muestra la incidencia potencial calcu-
lada que tiene sobre la desertificacion el aumento
de uso de cada materia prima en una tonelada,
a partir de rendimientos medios mundiales de
FAOstat. Con respecto a los PFAD, se parte de
la base (como se explicé con anterioridad) de
que una tonelada de consumo de PFAD conduce
indirectamente a 0,64 toneladas de demanda
adicional de aceite de palma y a 0,12 toneladas
de demanda adicional de aceite de soja, con el
vinculo con la deforestacion asociado.

Palma
Soja**

PFAD

0.08

0.05

*La zona de deforestacion asumida incluye zonas de bosques turbosos — de modo que para la palma hemos previsto 0,15
hectareas de pérdida forestal por cada tonelada de demanda adicional de aceite de palma, de las cuales se prevé que 0,08
hectareas sean de suelos de turbas.

**En cuanto a la soja, hemos previsto en aras de la simplificaciéon que la incidencia sobre la desertificacion puede repartirse por
igual en masa entre el aceite vegetal y la harina.
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La Table 5 contiene una caracterizacion de la
incidencia potencial sobre la desertificacion y
la pérdida de turberas de la realizaciéon de los
objetivos en materia de biocombustibles de
aviacion. Suponiendo que la produccién de bio-
combustibles para aviacion viniera acompanada
de coproductos en forma de biocombustibles
para transporte por carretera, la tabla muestra la
demanda total de aceite vegetal que haria falta
para producir todo el surtido de productos si se
optimizara para un rendimiento para biocombus-
tible de aviacién, como se expuso anteriormente.
Para cada region se realizan estimaciones senci-
llas ilustrativas sobre el papel potencial del aceite
de palma, aceite de soja'y PFAD en la mezcla de
materias primas, como sigue:

*  OACI: resulta especialmente dificil pronosticar
el papel que van a jugar las materias primas
a escala mundial, ya que vendra determinado
por la agregacion de cientos de politicas nacio-
nales. Para que se cumplieran los niveles de
despliegue muy exigentes implicitos en las
trayectorias de la OACI, deberian depender
casi con toda seguridad del uso de HEFA.
Nuestra hipétesis es que una cuarta parte de
los combustibles necesarios estarian basados
en la palma, otra cuarta parte en la soja y un
2,5% se obtendrian a partir de PFAD.

e Suecia: la propuesta de un objetivo en materia
de biocombustibles para la aviaciéon sueca no
excluye el uso de aceites vegetales virgenes
para HEFA, pero nuestra premisa es que el
aceite de palma dejara de recibir apoyo a
partir de 2030 en linea con la retirada progre-
siva de apoyo en la UE. Partimos de que no se
concederan incentivos al PFAD como residuo
y de que por consiguiente se dejara de utilizar
en Suecia. Se supone que una cuarta parte de
la produccion procederia del aceite de soja.

* Espafa: actualmente la propuesta de un obje-
tivo para la aviacion en Espafia especifica
unicamente biocombustibles avanzados, pero
se entiende que probablemente se va a flexi-
bilizar antes de legislar sobre este objetivo. Se
supone que el aceite de palma no se utilizaria
por su retirada en la UE, pero que la mitad de la
produccién podria proceder del aceite de soja.

e Francia: también se supone que la retirada
por parte de la UE impediria la utilizacion de
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aceite de palma en el periodo de 2030, pero
se presupone que la mitad de la produccién
podria basarse en aceite de soja.

* Noruega: la politica noruega no permite que
los aceites virgenes vegetales o los PFAD se
utilicen como materias primas, de modo que
se supone que no se produciria ningun uso
directo de estos materiales que suponen un
riesgo de deforestacion.

e Finlandia: al ser el unico Estado de la UE que
otorga un incentivo doble a los combustibles
basados en PFAD y ser la sede de Neste,
Finlandia seria un mercado interesante para
los combustibles PFAD. Por ello consideramos
que los PFAD van a constituir la materia prima
dominante para el mercado finlandés.

 UE: tras la eliminacion gradual de apoyo a
los biocombustibles basados en el aceite de
palma por su alto riesgo de CIUT, la expan-
sion de la produccion de HEFA a escala de
la UE aumentaria probablemente el consumo
del aceite de colza y de soja, en paralelo con
otros cambios menores en el mercado. Segun
nuestro supuesto, el 40% de las materias
primas para HEFA procederian del aceite de
soja, y el 10% de PFAD.

* Indonesia: se supone que el mercado indo-
nesio estaria dominado por el aceite de palma
(95%) y que el 5% restante procederia de
PFAD.

La incidencia sobre la deforestacion se basa en
los valores de hectarea por tonelada de defores-
tacion y pérdida de turberas de la Table 4, y se
supone que la conversién de una hectarea de
bosque en palma aceitera supone una pérdida
neta de carbono de 150 toneladas, ademas de
106 toneladas al aifo de CO, por la oxidacion de
la turba (contabilizada durante veinte afios) (cf.
Malins, 2018b).

Los resultados de la Table 5 muestran que un
aumento de la produccién de HEFA en linea con
las trayectorias que ha sugerido la OACI y cohe-
rente con los objetivos que figuran en su Visién
para 2050 requeriria un aumento importante del
consumo de aceite vegetal por la industria, y
podria tener consecuencias graves para los bos-
ques del mundo. La trayectoria hacia un uso del

TABLA 5:

SEEIEE | oo i o

Emisiones

Pérdida de | Pérdida de | PO cambio

de aceite % asumido | % asumido | Assumed de uso de

la aviacion

vegetal |\ 2030)

(2030)

de palma

93 51 25%
Espaiia 2% 0.2 0.1 0

Finlandia 30% 0.6 0.3 0
6.9 3.8 0

Indonesia 5% 0.5 0.3 95%

de soja PFAD %

bosques turberas

(kha) (kha) la tierra

implicit.
(MtCO,e)

3,234

1,509

4,977

25% 2.5% 2,156 1,006 3,318
25% 0 0 0 L)
50% 0 2 0 1
50% 0 7 0 4

0 0 0 0

100% 30 15 48

40% 10% 54 0 29
5% 37 19 61

*Asignacion de impactos del uso de la tierra por masa a coproductos de los combustibles generados por proceso HVO.

100% de combustibles alternativos para 2050
podria impulsar la deforestacion de seis millones
de hectareas de bosque tropical, provocando cinco
gigatoneladas de emisiones de CO,. A escala
nacional, si la normativa no impide la utilizacién
del aceite de palma (Indonesia) o sigue apoyando
el uso de aceite de soja y PFAD, se mantiene un
riesgo significativo de deforestacion en compara-
cion con la ambicion de los programas.

La Tabla muestra que proporcionar un cre-
cimiento de la produccién de HEFA que sea
coherente con un proceso de sustitucion del

100% del combustible de aviacion por com-
bustibles alternativos para 2050 implica una
incidencia muy importante sobre la defo-
restacion; asimismo expone la diferencia
sorprendente entre la suma de los volumenes
necesarios para satisfacer los objetivos for-
mulados por los Estados y sus trayectorias
aspiracionales. Los objetivos actuales a escala
nacional no alcanzan la ambicién necesaria,
ni en lo que respecta al volumen ni a la sos-
tenibilidad, para poder situar a la industria de
la aviacion en la via del cumplimiento de sus
compromisos climaticos.
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Productores de
combustibles renovables
hidrotratados y riesgo de

deforestacion

La industria del hidrotratamiento de aceites
vegetales ha crecido de modo rapido durante
los cinco ultimos afos, pero sigue teniendo un
numero relativamente pequefio de grandes
operadores. En esta seccion analizamos bre-
vemente algunos de los principales actores de
este mercado, las materias primas que utilizan
y sus instalaciones (si hay datos disponibles)
asi como todos los compromisos de sosteni-
bilidad que estos operadores han formulado,
con el fin de identificar cuales pueden tener un
riesgo significativo de deforestaciéon asociado a
su funcionamiento. Los datos sobre capacidad
de produccion proceden de Nystrom, Bokinge,
& Franck, (2019). En general, los productores
de combustibles renovables hidrotratados no
producen todavia combustible de aviacion reno-
vable, y necesitarian inversiones adicionales
para potenciar algunos de los materiales que
se suministran actualmente como combustible
renovable y obtener un combustible de aviacion
alternativo que cumpla con la norma. Cuando un
operador ya produce o se conoce su intencién
de producir combustibles de aviacion, se indica.

Neste es el mayor productor mundial de aceites
vegetales hidrotratados, con una capacidad
anual aproximada de 3.300 millones de litros
a partir de sus plantas en Finlandia, Singapur
y Rotterdam. Histéricamente, Neste ha sido
un consumidor importante de aceite de palma
como materia prima renovable del diésel; luego
ha instaurado entre sus proveedores de aceite
de palma la exigencia de certificacion RSPO?.
No obstante, durante la Ultima década, Neste ha
reducido el uso de aceites vegetales “virgenes”
como materias primas prefiriendo aceites
residuales y de subproductos, y afirma que
actualmente la proporcién de aceite de palma
certificado en su mezcla de materias primas
es de alrededor del 20%, 445.000 toneladas
de material en 20182?°. Neste declara que este
aceite no es utilizado en absoluto para producir
combustibles de aviacion alternativos?®. Neste
indica que practicamente todo, si no todo el
material utilizado como materia prima, aparte del
aceite de palma, son “residuos y desechos” (que
identifica como el 80% restante de su materia
prima?’). No obstante, en este porcentaje estan
incluidos los PFAD, que como se ha indicado
anteriormente, a efectos reglamentarios son
identificados como co-productos de refino del
aceite de palma por varios paises de la UE. Se
ha alegado que el desplazamiento de los PFAD

24 https://lwww.neste.com/first-batch-rspo-red-certified-palm-oil-arrived-neste-oils-refinery-rotterdam

25 https://www.neste.com/corporate-info/sustainability/sustainable-supply-chain/sustainably-produced-palm-oil

26 https://www.neste.com/releases-and-news/neste-not-using-palm-oil-raw-material-renewable-aviation-fuel

27 https://lwww.neste.com/companies/products/renewable-fuels/renewable-raw-materials/waste-and-residues
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de otros usos existentes hacia la produccién de
biocombustibles traera consigo su sustitucion
por materiales alternativos incluyendo gasoil
y aceite de palma, con las consiguientes emi-
siones indirectas; de ahi que producir diésel
renovable a partir de PFAD pueda resultar peor
para el clima que el uso de diésel fésil (Malins,
2017b). Neste no informa de la contribucion de
los PFAD en su mezcla de materias primas, pero
puede suponerse razonablemente que consti-
tuye una fraccién significativa del 80% de las
materias primas que identifica como residuos y
desechos. Por ejemplo, la materia prima prin-
cipal del diésel renovable suministrado a Suecia
en 2017 fue de PFAD, impulsado por el uso de
Neste?®. Desconocemos si Neste utiliza aceite
de soja como materia prima.

Neste produce un combustible HEFA (ésteres
hidrotratados y acidos grasos) con su propia
marca, “Neste MYwewable Jet Fuel”.

Riesgo importante de contribuir a la presion de
deforestacion a través del uso continuado de
aceite de palma y del uso de PFAD.

La planta de UP en Lappeenranta, Finlandia,
tiene una capacidad aproximada de 130 millones
de litros al ano, y utiliza aceite de resina como
materia prima. Aunque puede haber emisiones
indirectas asociadas al uso del aceite de resina,
no nos consta que esta planta consuma ningun
aceite de palma o de soja.

Sin vinculo directo con materiales de alto riesgo
de deforestacion.

La planta que Eni posee en Venecia es una
refineria de petréleo reconvertida y tiene una
capacidad aproximada de 400 millones de litros
al afo. A partir de 2016, Eni indico que la materia
prima de produccion de la refineria de Venecia
era el aceite de palma, pero que tenia intenciéon
de buscar alternativas en el futuro (Eni, 2016).
Eni ha informado de que investiga en torno a la
produccién de aceite de algas como alternativa
al aceite de palma, y en uno de sus proyectos
trata de cultivar semillas de ricino como cultivo
oleaginoso alternativo en el pre-desierto tune-
cino (Eni, 2017).

Riesgo significativo de contribuir a la presion de
deforestacion por el uso continuado de aceite de
palma.

Diamond Green posee una capacidad de 1.000
millones de litros en Estados Unidos. Sefalan
que sus materias primas son grasas animales,
aceite de cocina usado y aceite técnico de maiz
(un co-producto de la produccién de etanol)
aunque un examen de los procesos adoptados
de intensidad de carbono de los combustibles
con arreglo a la Norma California Low Carbon
Fuel Standard?® muestra que también han obte-
nido una puntuacién en cuanto a su intensidad
de carbono por su produccién a partir de aceite
de soja, lo que sugiere que es previsible un cierto
uso de aceites de soja. El aceite de soja utilizado
en la planta de EEUU procede probablemente de
soja producida localmente y es probable que su
perfil de deforestacion sea algo diferente al de la
media mundial o latinoamericana. No nos consta
que Diamond Green utilice aceite de palma o
PFAD como materias primas

28 https://newsnowfinland.fi/news-now-original/investigation-new-biofuel-law-puts-palm-oil-products-in-your-tank-that-neste-fi-

ghts-to-claim-as-waste

29 Cf. https://ww3.arb.ca.gov/fuels/Icfs/fuelpathways/pathwaytable.htm
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Cierto riesgo de contribuir a la presion de defo-
restacion por el uso de aceite de soja.

El grupo Renewable Energy Group (REG) tiene
una capacidad aproximada de 300 millones de
litros en su planta de Geismar. La documenta-
cion depositada ante el California Air Resources
Board sefala que utiliza como materias primas
el aceite usado de cocina, sebo, aceite de maiz
técnico y aceite de soja, aunque se desconoce el
desglose de volumenes de esos materiales.

Cierto riesgo de contribuir a la presion de defo-
restacion por el uso de aceite de soja.

Preem posee una capacidad de 220 millones de
litros en Goteborg, Suecia. Senalan que trans-
forman fundamentalmente aceite de resina,
completado con una cantidad inferior de grasas
animales y aceite de colza, y que el diésel reno-
vable de Preem esta libre tanto de aceite de
palma como de PFAD.*

Sin vinculo directo con materiales de alto riesgo
de deforestacion.

AltAir Fuels posee una capacidad aproximada de
150 millones de litros en California. Altair tiene
registrado un solo proceso de conformidad con

la norma de combustibles bajos en carbono del
Estado de California (LCFS) para sebo y grasas
animales, lo cual encaja con la descripcion de
sus materias primas por parte de Nystrom et al.,
(2019). AltAir posee una certificacion de la Mesa
Redonda sobre Biocombustibles Sostenibles
(RSB)®*' como usuario de materias primas proce-
dentes de residuos y desechos, y forma parte del
Sustainable Aviation Fuels users Group. AltAir
se ha centrado tradicionalmente en la aviacion,
pero no se conoce con exactitud la fracciéon de
su produccién de combustible de aviacién reno-
vable frente a la de combustibles para transporte
por carretera, ya que su certificado LCFS incluye
tanto los procesos de diésel renovable como de
nafta renovable.

Sin vinculo directo con materias primas de alto
riesgo de deforestacion.

Cepsa posee aproximadamente 76 millones de
litros de capacidad en Espafia de co-transfor-
macioén de aceites vegetales con aceites fosiles.
Cepsa participa activamente en la cadena de
suministro de aceite de palma en el contexto
de las sustancias quimicas renovables y es
miembro de la Mesa Redonda sobre Aceites de
Palma Sostenibles®, y en el pasado ha indicado
su intenciéon de que el aceite de palma fuera la
materia prima principal de sus instalaciones de
hidrotratamiento (Cepsa, 2011). No se conoce
cual es la fraccion actual de aceite de palma
en la mezcla de materias primas de Cepsa, 0 si
transforma aceite de soja o PFAD.

Riesgo importante de contribuir a la presion de
deforestacion si utiliza aceite de palma y/o de soja.

30 https://www.preem.se/om-preem/insikt-kunskap/gronare-drivmedel/satsning-pa-fornybar-diesel-ar-viktigare-an-nagonsin/
31 https://rsb.org/2018/01/29/altair-rsb-certification-biofuel-refinery/

32 https://sinarmascepsa.com/
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Repsol posee una capacidad aproximada de
76 millones de litros en Espafia a través de la
co-transformacion de aceites de pirdlisis a partir
de biomasa celuldsica como alternativa a los
aceites vegetales (Yuste, 2016), pero se desco-
noce si se trata de un proceso activo desde el
punto de vista comercial.

Riesgo bajo si se utilizan aceites de pirdlisis,
pero riesgo potencialmente alto de contribuir a la
presion de deforestacion si se utilizan aceites de
palma y/o de soja.

Total ha abierto recientemente una planta con
una capacidad aproximada de 640 millones de
litros en La Mede, Francia. Se espera que la
mezcla de materias primas contenga una frac-
cion significativa de aceite de palma, que por un
acuerdo con el gobierno francés® se ha limitado
a una proporcion cercana al 50% de las mate-
rias primas totales. Asimismo, se transformaran
50.000 toneladas de aceite de colza franceés; el
resto del suministro de materias primas proce-
dera al parecer del retratamiento de desechos y
aceites residuales, mayoritariamente grasas ani-
males y aceite de cocina usado. Segun Reuters,
la planta producira tanto combustible de aviacion
renovable como combustibles para el transporte
por carretera®. Total, se ha comprometido a
cumplir los criterios minimos de sostenibilidad de
la DER de la UE, y a aplicar verificaciones adicio-
nales de respeto a los derechos humanos en su
cadena de suministro de aceite de palma.®

Riesgo significativo de contribuir a la presion de
deforestacion por el uso continuado de aceite de
palma.

33 https://www.greencarcongress.com/2019/07/20190704-total.html
34 https://uk.reuters.com/article/uk-total-biofuels-refinery/energy-group-total-starts-biofuel-production-at-la-mede-refi-

nery-idUKKCN1TY004

35 https://www.total.com/en/energy-expertise/projects/bioenergies/la-mede-a-forward-looking-facility
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Observaciones y
recomendaciones

Tras haber contraido compromisos nominales
de ampliar a gran escala el uso de combusti-
bles alternativos, la industria de la aviacion esta
atrapada en un dilema: el grado probable actual
de despliegue de esos combustibles se queda
muy corto con respecto a lo que cabria esperar
para ser coherente con los objetivos climaticos
para 2050. Y los combustibles HEFA, cuya
produccién podrian aumentar de modo mas
rapido, tienen asociados riesgos por uso de
la tierra y emisiones. Teniendo en cuenta los
costes de produccion actuales de los distintos
combustibles de aviacién alternativos, la renta-
bilidad de una politica de “marco de igualdad
competitivo” para el desarrollo de una indus-
tria de biocombustibles de aviacion parece
estar lista para que las inversiones se dirijan
hacia la expansién de los HEFA, una parte de
la industria que presenta los mayores riesgos
en materia de sostenibilidad y la menor adapta-
bilidad a largo plazo; mientras tanto, hay otras
tecnologias prometedoras desde el punto de
vista medioambiental, como la FT-SPK que exi-
girian inversiones muy superiores, que poseen
mayor potencial a largo plazo.

Desde la crisis de precios de los alimentos entre
2008 y 2011 se ha producido una caida practi-
camente ininterrumpida de los precios mundiales
del aceite de palma. Han contribuido a ella, por
un lado, la decision de la UE y de otros paises de
reducir el nivel de demanda de aceites vegetales
para la produccion de biodiésel a expensas de los
alimentos, y por el otro la de los consumidores,
que demandan aceite de palma con certificacion
RSPO o evitan totalmente el aceite de palma.
Los precios mas bajos reducen la presion para
la instauracion de nuevas plantaciones de palma
aceitera, creando una oportunidad para paises
como Malasia de mejorar la gobernanza forestal.
Un aumento drastico de la produccién de com-
bustibles de aviacion de procesos HEFA afadiria

Informe de investigacion

presion a un mercado mundial de aceites vege-
tales que ya se espera que crezca de modo
significativo en los proximos diez afios para
satisfacer la demanda de alimentos, y pondria
en peligro los esfuerzos para reducir la defores-
tacion. En el contexto del uso de combustibles
alternativos como politica climatica se tiende a
incidir en las implicaciones para las emisiones
de CO; de un aumento de la deforestacion. No
obstante, también es importante recordar las
consecuencias devastadoras para la biodiver-
sidad que tiene la pérdida de bosques tropicales
primarios, incluso de bosques degradados: y
la expansion de la palma aceitera en partes
de Indonesia y Malasia ha estado asociada
de modo endémico con abusos de derechos
humanos y conflictos de tenencia de la tierra con
las comunidades locales. Evitar el uso directo de
aceites de palma y soja como materias primas
puede reducir la probable incidencia sobre la
deforestacion de las nuevas politicas en materia
de combustibles alternativos. Pero considerando
que los mercados mundiales de aceites vege-
tales estan interconectados, cualquier utilizacion
de aceites alimentarios como materia prima para
los biocombustibles implica un riesgo de impulsar
en alguna medida la expansion de cultivos tropi-
cales de aceite, con las emisiones asociadas por
cambios indirectos de uso de la tierra.

Un repaso de las empresas con inversiones en
el sector de los HEFA pone de manifiesto la nota
general de precaucion con respecto al aumento
del riesgo de deforestacion de estas materias
primas, asi como algunas sefiales positivas en
cuanto a la intencion de buscar alternativas; pero
se cree que algunas empresas seguiran depen-
diendo del aceite de palma y/o de soja (y en el
caso de Neste, de los PFAD) como componentes
principales de sus materias primas. Hasta que la
industria no dé la espalda de modo firme y defini-
tivo a estos aceites alimentarios asociados con la
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deforestacion tropical, toda expansion futura de
capacidad HEFA estara plagada de riesgos para
el medio ambiente.

Parte de la respuesta a esta cuestion ya la
ha dado la UE a través de la DER Il con los
ajustes a su politica en materia de biocombus-
tibles para el transporte por carretera. La DER
ya introdujo una mejora de los incentivos para
las tecnologias de biocombustibles avanzados
que utilizaran materias primas celulésicas; esto
podria repetirse haciendo que los objetivos en
materia de combustibles de aviacion alternativos
se circunscribieran a los combustibles elabo-
rados a partir de las materias primas del Anexo
IX, tal como ya ha propuesto Noruega. Solo
sera posible establecer objetivos reales en rela-
cion con el grado de expansion de esta industria
y su contribucion futura a la descarbonizacion
de la aviacion cuando estas tecnologias hayan
alcanzado una escala de producciéon comercial
real y duradera.

En el trasfondo del debate sobre los biocom-
bustibles esta la cuestion mas amplia de saber
hasta qué punto es realista seguir manteniendo
la tendencia actual de crecimiento de la aviacion
y defender “de labios afuera” los objetivos clima-
ticos del acuerdo de Paris. Da la impresion de
que la industria de la aviacion se queda reza-
gada en los objetivos en materia de combustibles
alternativos de aviacion aun antes de haberlos
establecido; por lo demas, incluso si se produjera
un desplazamiento drastico hacia combustibles
alternativos, quedaria por resolver el forzamiento
climatico vinculado a otros efectos de la aviacion
distintos del CO,. Puede que estemos llegando
a un momento en el que los combustibles alter-
nativos van a empezar a entenderse como un
complemento a las medidas dirigidas a reducir la
tasa de crecimiento de la demanda de aviacion,
y no como una alternativa a las mismas.

Informe de investigacion

e Cualquier objetivo en materia de combustibles
alternativos para la aviacion deberia excluir
los combustibles HEFA producidos a partir de
las materias primas de mayor riesgo de cam-
bios indirectos de uso de la tierra (el aceite
de palma el de soja y los PFAD) y en tér-
minos mas generales excluir o limitar el apoyo
a los HEFA producidos a partir de aceites
alimentarios.

e Las politicas de apoyo a los combustibles de
aviacion alternativos deberian centrarse a
corto plazo en movilizar inversiones para un
nuevo tipo de plantas de demostracién para la
aplicacion con éxito a escala comercial de las
tecnologias de biocombustibles celuldsicos y
electrocombustibles.

e Considerando que el uso de los combustibles
de aviacion alternativos en el horizonte de
2030 quedara probablemente lejos de la tra-
yectoria indicativa de despliegue de la OACI
para cumplir los compromisos de descarbo-
nizacion de la industria de la aviacion, debe
re-evaluarse el potencial real del despliegue
de los combustibles de aviacion alternativos
de aqui a 2050.

e En aras de descarbonizar la aviacion, debe-
rian establecerse nuevas prioridades en torno
a opciones distintas de la cadena de sumi-
nistro de combustibles liquidos, incluidas las
células innovadoras y la propulsion eléctrica.

e Sila demanda de crecimiento de la aviacion
al ritmo habitual no es compatible de modo
realista con los objetivos climaticos de la
industria de la aviacion, esto deberia recono-
cerse e integrarse en el proceso de toma de
decisiones de la OACI.

Glosario

Asociacion de Transporte Aéreo Internacional
(IATA)

Agencia Internacional de la Energia IEA
(Internacional Energy Agency)

AEMA Agencia Europea de Medio Ambiente
(EEA European Environmental Agency)

AtJ: Alcohol to Jet Conversion directa de alcohol
en combustible para reactores

Biocarburante: Dentro de los biocombustibles,
los biocarburantes abarcan al subgrupo caracte-
rizado por la posibilidad de su aplicacion, solos o
mezclados, a los actuales motores de combus-
tion interna.

Biocarburantes de segunda generacion:
Los biocarburantes de segunda generacion se
obtienen a partir de residuos agricolas y fores-
tales o de cultivos energéticos .La materia
prima no entra en competencia con usos en
alimentacion

Biocombustible (biofuel): Combustible produ-
cido a partir de la biomasa y que es considerado,
por tanto, una energia renovable. Esta cate-
goria comprende, por ejemplo, oxigenados
(como etanol y éster de metilo de acidos grasos
de aceites vegetales, también conocidos como
FAME), combustibles BTL sintéticos y aceites
vegetales hidrogenados (HVO).

Bajo el nombre de biocombustibles se engloban
todos aquellos combustibles liquidos o biocarbu-
rantes que proceden de materiales bioldgicos no
fosilizados, fundamentalmente plantas (OBSA,
2010). El proceso de transformacion puede
ser bioquimico (mediante microorganismos y
enzimas), quimico o termoquimico.

Biocombustibles avanzados: (Advanced bio-
fuels). Los biocombustibles avanzados son los
que producido a partir de materias primas lig-
nocelulésicas (es decir, residuos agricolas y
forestales, por ejemplo, / el bagazo, la paja de

trigo biomasa rastrojo de maiz / base de madera),
los cultivos no alimentarios (por ejemplo, hierbas,
miscanthus, algas), o de desechos industriales y
residuos corrientes, que tiene bajas emisiones
de CO, o la reduccion de las emisiones de GEI
es alta, y que pueden llegar a cero o limites de
bajo impacto sobre los cambios indirectos del
uso de la tierra.

Biocombustibles de primera generacion:
(First generation biofuel). Son los que utilizan
como materia prima aceites vegetales, grasas
animales, azucares y almidones. La fuente de
carbono para el biocombustible es el azucar,
lipidos o almidén directamente extraido de una
planta. El cultivo se considera real o potencial-
mente estar en competencia con los alimentos.

Biocombustibles de segunda generacion:
(Second generation biofuel). Son los que utilizan
como materia prima materiales celulésicos y lig-
noceluldsicos.El carbono de biocombustibles se
deriva a partir de celulosa, hemicelulosa, lignina
o pectina. Por ejemplo, esto puede incluir, dese-
chos agricolas forestales o residuos, o materias
primas para fines no alimentarias

Biocombustibles de tercera generacion:
(Third generation biofuels). El carbono de los bio-
combustibles se deriva de organismos autoétrofos
acuaticos (por ejemplo, las algas). Dioxido de
carbono, luz y nutrientes se utilizan para producir
la materia prima, es decir, el carbono disponible
para la produccion de biocombustibles. Esto
significa, sin embargo, que un organismo hetero-
trofo (utilizando azucar o celulosa para producir
biocombustibles) no seria considerado como de
3?2 Generacion.

Biomasa (biomass): Cualquier materia orga-
nica derivada de residuos o productos animales
y vegetales, como pueden ser plantas, madera,
residuos de procesos forestales y agricolas o
incluso productos de desecho biodegradables de
la actividad industrial o urbana. Fraccién biodegra-
dable de productos y desechos de la agricultura,
selvicultura y de las industrias conexas.

Destino deforestacion
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Cambios de uso de la tierra: (LUC land use
changes)

CIUT: Cambios indirectos de uso de la tierra
(ILUC indirect land use changes).

CEAC: Conferencia Europea de Aviacion Civil
(ECAC European Civil Aviation Conference).

Combustibles sintéticos (e-fuel).

Comité de la OACI sobre la proteccion del
medio ambiente y la aviaciéon (CAEP).

Conversion directa de aziicares en hidrocar-
buros (DSHC Direct Sugars to Hydrocarbons).

CORSIA Plan de Compensacion y Reduccién
de Carbono para la Aviacion Internacional. Con
medios para calcular y reclamar los beneficios
provenientes de la utilizacién de combustibles
de aviacion sostenibles. (Carbon Offseting and
Reduction Scheme for International Aviation).

Costes normalizados de produccion de
combustible (LCOF Levelized Costs of Fuel
Production).

Cultivos de primera generacion: soja, colza,
coco y palma aceitera, son utilizados en la indus-
tria convencional para producir aceites para
consumo humano y cosmética.

Cultivos de segunda generacién: jatropha,
camelina y halofitas, que en principio no com-
piten con los cultivos alimentarios tradicionales
ni por el suelo ni por el agua y tienen elevadas
productividades de aceites.

Cultivos de tercera generaciéon: microalgas.
Con el uso de superficie mas limitado, no requiere
suelo, ya que puede cultivarse en biorreactores
o directamente en el mar, por lo que su compe-
tencia por los recursos es la menor por cantidad
de combustible producida.

DER: Directiva de Energias Renovables 2009/28/
CE (RED, renewable energy directive).

DER II: Directiva UE 2018/2001 de energias
renovables (version refundida) (RED II).

Informe de investigacion

Electrocombustibles (electrofuels): Propulsion
eléctrica como alternativa a los combusti-
bles liquidos. En concreto se esta trabajando
en el uso de: i) baterias o pilas de hidrégeno,
que obtienen la energia eléctrica mediante
reacciones quimicas. Actualmente se estan estu-
diando procesos de catalisis a partir de enzimas
de bacterias para mejorar su rendimiento, vy ii)
energia solar fotovoltaica a partir de superficies
de células fotovoltaicas de silicio.

Escenarios de la AIE (IEA scenarios):
Describen los esfuerzos necesarios para reducir
las emisiones de diéxido de carbono:

- escenario de referencia (BaU)
- escenarios ACT
- escenario BLUE
Estelas de condensacidn (contrails).

FAME: Metil Esteres Acidos Grasos (Fatty Acid
Methyl Esters).

Fischer Tropsch: EI proceso de sintesis
Fisher-Tropsch produce una mezcla de varios
hidrocarburos de cadena larga que deben some-
terse a un proceso ulterior para la obtencién de
combustible para reactores, gasolina, diésel y
otros compuestos quimicos basicos. La mezcla
del producto puede contener un minimo del 50%
de combustible para reactores segun su conte-
nido energético. La sintesis del metanol genera
productos de elevada pureza que posteriormente
son procesados para obtener hidrocarburos de
cadena larga.

FT-SPK: Queroseno parafinico sintético por el
proceso de Fischer — Tropsch (Fischer Tropsch
synthetic paraffinic kerosene).

Gas de sintesis (syngas).

Gasificacion: Se denomina gasificacion de
biomasa a un conjunto de reacciones termoqui-
micas, que se produce en un ambiente pobre
en oxigeno, y que da como resultado la trans-
formaciéon de un sdlido en una serie de gases
susceptibles de ser utilizados en una caldera, en
una turbina o en un motor, tras ser debidamente
acondicionados. En el proceso de gasificacion,

la celulosa se transforma en hidrocarburos
mas ligeros, incluso en mondxido de carbono e
hidréogeno. Esta mezcla de gases llamada gas
de sintesis o “syngas”, tiene un poder calorifico
inferior (PCI) equivalente a la sexta parte del
poder calorifico inferior del gas natural, cuando
se emplea aire como agente gasificante. El
agente gasificante es un gas, o mezcla de ellos,
que aporta calor para iniciar las reacciones, y
oxigeno. La gasificacion no es una tecnologia
desarrollada recientemente, sino que ha sido
un recurso habitual en periodos de carencia o
escasez de combustibles ligeros, ya que permite
convertir solidos (carbén, biomasa) en gases que
pueden ser empleados en motores de combus-
tion interna, calderas y turbinas. Por otro lado,
la gasificacion como concepto de proceso puede
aplicarse para sintetizar combustibles liquidos de
alta calidad (proceso Fischer-Tropsch).

Gastos de capital: CAPEX Capital Expenditure.

Gastos de explotacion: OPEX Operating
Expenses.

GEIl: Emisiones de gases de efecto invernadero
(GEI) (greenhouse gas emissions: GHG).

Grupo de accion sobre el transporte aéreo:
(ATAG Air Transport Action Group).

HEFA: ésteres hidrotratados y acidos grasos
(hydroprocessed esters and fatty acids).

HVO: Aceites vegetales hidrotratados (hydropro-
cessed vegetable oil).

Biocarburante obtenido mediante hidrogenacion
catalitica de fracciones de aceites y grasas de
origen vegetal o animal.

LCFS: (Low Carbon Fuel Standards) Normativa
para la reduccioén de la intensidad de carbono de
los combustibles de transporte alternativos.

OACI: Organizacion de  Aviaciéon  Civil
Internacional) (ICAO International Civil Aviation
Organisation).

OCFP: Oregon Clean Fuels Program Orgasnismo
normativo del Estado de Oregdn que gestiona la
reduccion de emisiones de GEI de los combusti-
bles y otorga créditos LCFS.

Potenciacion: (para el uso de combustibles en
aviacion) Upgrading.

PtJ power-to-jet: Produccion de combustibles
de aviacion a partir de electricidad.

Reaccidn inversa de desplazamiento de gas
de agua: (reverse water-gas shift reaction)
Reaccién reversible y ligeramente exotérmica
entre monoxido de carbono y vapor de agua
que genera, en presencia de -catalizadores,
hidrégeno y diéxido de carbono como productos
de reaccion. Importante etapa en los procesos
industriales de produccién de hidrégeno desti-
nado a la sintesis de amoniaco y metanol, y para
la industria del refino y metalurgia.

Repotenciacién de plantas: (upgrading).

RSU: Residuos sdlidos urbanos (MSW municipal
solid waste).
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