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Resumen/ Abstract

Resumen: El calentamiento global es una problematica que necesita ser priorizada, el
deterioro del medio ambiente es cada vez més notorio y una de las principales fuentes que impacta
negativamente el planeta es el uso de combustibles fosiles, debido a la alta cantidad de gases de
efecto invernadero que se emiten a la atmosfera a partir de su combustion. La sustitucion de
combustibles derivados del petroleo por biocombustibles es considerada una alternativa viable, no
obstante, genera polémica ya que por un lado son biodegradables y amigables con el medio
ambiente, pero su produccion implica emplear recursos naturales como el agua y el suelo para
llenar tanques de combustible; recursos que pueden ser aprovechados para cultivar alimentos y
aportar a la economia interna de una region, por lo tanto, en el presente trabajo se discuten las
principales ventajas y desventajas, materias primas, tecnologias y perspectivas de desarrollo.

Abstract: Global warming is a problem that needs to be prioritized, the deterioration of the
environment is increasingly notorious and one of the main sources that negatively affects the planet
is the use of fossil fuels, due to the high amount of greenhouse gases that they are emitted into the
atmosphere from their combustion. The substitution of petroleum-derived fuels for biofuels are
considered a viable alternative, however, it generates controversy since, on the one hand, they are
biodegradable and friendly to the environment, but their production implies using natural resources
such as water and soil to fill tanks. made out of fuel; resources that can be used to grow food and
contribute to the internal economy of a region, therefore, in this paper the main advantages and

disadvantages, raw materials, technologies and development perspectives are discussed.



Palabras claves/ Keywords
Palabras claves: Medio ambiente, Calentamiento global, Emisiones, Biocombustibles,
Recursos Naturales.
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Introduccion

El deterioro del medio ambiente, ha impulsado el desarrollo en busca de alternativas que
aporten positivamente a la mala calidad del aire que tenemos hoy en dia, por medio de la
produccion de biocombustibles generados a partir de biomasa, utilizando materiales totalmente
biodegradables, especialmente a base de plantas, reduciendo el volumen de gases de efecto
invernadero (Ecopetrol, 2014).

El sistema energético a nivel mundial depende en mayor magnitud de combustibles fosiles,
cerca del 80% de energia se genera a partir de fuentes como el carbon, el petroleo y el gas, consumo
que incrementa anualmente y a su vez contribuye al dafio del medio ambiente. Se prevé que con
el paso de los afios los combustibles fosiles sean dificilmente de adquirir debido al aumento del
precio, reduciendo la demanda, por el contrario los precios de los biocombustibles ascenderan a
un precio mucho menor que los combustibles derivados del petréleo (Organizacion de las Naciones
Unidas para la Alimentacion y la Agricultura, 2017).

Asi mismo, es una alternativa para los trabajadores de cada una de las regiones y el
desarrollo de los campesinos de las areas rurales del pais, ya que en las hectéareas de tierra utilizadas
se necesitaria la mano de obra de muchas personas, generando oferta de empleos y mejorando su
calidad de vida; también se beneficiarian las tierras y el medio ambiente al promover e
implementar mejores practicas que disminuyan los posibles impactos negativos generados durante
su produccion. Es importante analizar y evidenciar si la produccion de biocombustibles afecta o
no la seguridad alimentaria, teniendo en cuenta que los costos de las materias primas son muy altos
y competirian el desplazamiento de tierras para la siembra de cultivos.

De acuerdo con la tecnologia que se aplica para su produccion, los biocombustibles se

clasifican en tres generaciones que son: La primera generacion aplica una tecnologia que utiliza
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un proceso de fermentacion y transesterificacién de materias primas de uso, la segunda generacion
aplica una tecnologia que utiliza un proceso termoquimico y se utilizan materias primas que no
son de uso alimentario y la tercera generacion aplica una tecnologia en la cual se utilizan métodos
de produccion similares en cultivos bioenergéticos adaptados, (Ecopetrol, 2014).

Los biocombustibles tienen una serie de ventajas y beneficios que aportan al medio
ambiente, teniendo en cuenta las materias primas y tecnologias utilizadas para su produccion. El
uso adecuado de biocombustibles es benéfico para el medio ambiente ya que son biodegradables,
lo que quiere decir que se degradan en aproximadamente 28 dias y en un porcentaje del 85%.
(Cortés Marin, E., Suarez Mahecha, H., & Pardo Carrasco, S., 2009)

A través de este trabajo de grado, se pretende analizar las ventajas que tienen los
biocombustibles y su impacto negativo o positivo al medio ambiente, de acuerdo con la produccién
actual de biocombustibles, identificar las tecnologias, procedimientos y materias primas utilizadas,
determinando si a medida de que aumenta su produccion, se contribuye al medio ambiente o si por

el contrario se generan mayores impactos negativos.
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1. Titulo
Anadlisis de los beneficios que obtiene el medio ambiente a partir de la produccion de

biocombustibles.
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2. Planteamiento del problema de investigacion

La sustitucién de combustibles derivados del petr6leo por biocombustibles genera
polémica ya que son biodegradables y amigables con el medio ambiente, pero su produccion
implica emplear los recursos naturales como el agua y el suelo para llenar tanques de combustible;
recursos que pueden ser aprovechados para cultivar alimentos y aportar a la economia interna de

una region.

2.1.  Descripcion del problema

Existen varios tipos de biocombustibles, los cuales se caracterizan de acuerdo con los
productos vegetales empleados para su produccion, ya sea, a partir de cafia de azUcar, maiz,
madera, celulosa, aceites a base de palma, soya y girasol, entre otros; se discuten las principales
ventajas y desventajas, materias primas, tecnologias y perspectivas de desarrollo (perspectives of
biofuels production in Colombia, 2009), teniendo en cuenta que aportan a la reduccion de
contaminantes emitidos a la atmosfera por la combustién generada con combustibles fosiles, el
problema es que se tienen que emplear gran cantidad de recursos naturales, como lo son el suelo
y el agua.

Los recursos naturales pueden ser empleados en la produccion de alimentos para el
consumo humano, sin embargo, la mayoria de tierras que se destinan para generar
biocombustibles, de acuerdo con la FAO, son suelos que han perdido su capacidad de produccion
debido a la sobreexplotacion, denominandolos “pasturas degradadas”, en este caso el recurso suelo
y la seguridad alimentaria no se verian completamente afectados por la produccién de dichos

biocombustibles.
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Desde el punto de vista socioeconémico, existen ciertas especulaciones y a su vez la
necesidad de herramientas técnicas de analisis por medio de sistemas o estructuras especializadas
de investigacion, teniendo en cuenta la realidad de cada pais o sector (perspectives of biofuels
production in Colombia, 2009).

Se conocen distintas perspectivas, las cuales ponen en una balanza los siguientes puntos:
¢Contribuyen al medio ambiente?, ; Afectan la seguridad alimentaria?, ;Realmente son rentables
para el pais?, siendo un tema tan complejo, es importante realizar un andlisis completo de la
informacion, recopilar la mayor cantidad de datos, evidencias posibles y determinar la mejor
opcion para el desarrollo ambientalmente sostenible y la mitigacion de emisiones de gases de

efecto invernadero a la atmosfera.

2.2.  Pregunta Problema

¢La produccion de biocombustibles es una alternativa viable para el medio ambiente?

2.3.  Sistematizacion

La produccién de Biocombustibles en Latinoamérica aumenta con el paso de los afios,
Brasil, Colombia y Argentina son algunos de los paises que le apuntan a la produccién de Bioetanol
y Biodiesel, de acuerdo con cifras tomadas del Gltimo estudio sobre biocombustibles de la
Comision Econdmica para América Latina y el Caribe; del 100% de biocombustibles producidos
el 82% corresponde a Bioetanol y el 18% a Biodiesel (CEPAL, 2011)

Se preve que con el paso de los afios los combustibles fosiles sean dificilmente de adquirir
debido al aumento del precio, posiblemente duplicado, reduciendo la demanda de diésel y gasolina,

por el contrario los precios de los biocombustibles ascenderan normalmente de acuerdo a su
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demanda, sin embargo, a un precio mucho menor que los combustibles derivados del petrdleo
(Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura, 2017).

A nivel mundial se estima que el precio del bioetanol aumentara el 3% y el precio del
biodiesel se incrementara un 11%, si eso ocurre, posiblemente el precio del bioetanol se
estabilizaria y de acuerdo a la demanda de consumo, disminuiria el precio del biodiesel

(Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura, 2017).

Gréfica No 1. Proyeccién de los precios futuros de biocombustibles
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Fuente: OCDE/FAO (2017), “OCDE-FAO Perspectivas Agricolas”, Estadisticas de la OCDE sobre agricultura (base

de datos), http://dx.doi.org/10.1787/ agr-data-en.

Los paises en desarrollo como por ejemplo India y Tailandia tienen un papel fundamental
para la produccion de bioetanol, ya que se estima que a nivel mundial el consumo sea mayor o
igual a 117 Mml, asi mismo Brasil, es un pais en desarrollo que consume al menos 6 Mml,
representando el 35% del consumo mundial, también se encuentra que China Unicamente podria

consumir 1 Mml, debido a que existen provincias con normas estrictas y no pueden sobrepasar los
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limites establecidos (Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura,
2017).

Estados Unidos es el mayor productor de bioetanol en el mundo, Brasil ocupa el segundo
puesto, seguido por China y Region Europea. La produccion mundial posiblemente aumente un
14% a lo largo de los afios, en promedio 137 Mml para el afio 2026, en paises como: Brasil, Estados
Unidos, China y Tailandia, al menos para cubrir la demanda de consumo interna. (Organizacion

de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura, 2017).

Grafica No 2. Desarrollo del bioetanol en el mercado
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Fuente: OCDE/FAO (2017), “OCDE-FAO Perspectivas Agricolas”, Estadisticas de la OCDE sobre

agricultura (base de datos), http://dx.doi.org/10.1787/ agr-data-en.

Las principales materias primas empleadas para producir bioetanol son: cafia de azlcar y
cereales secundarios como el maiz (FAO, 2017).

La produccion de biodiésel para el afio 2026 es estimada en 40.5 Mml, en este caso la union
Europea es el principal productor, utilizando materia prima como aceite vegetal (Organizacion de

las Naciones Unidas para la Alimentacién y la Agricultura, 2017).
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Gréafica No 3. Materia prima utiliza para producir biocombustibles
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Fuente: OCDE/FAO (2017), “OCDE-FAO Perspectivas Agricolas”, Estadisticas de la OCDE sobre
agricultura (base de datos), http://dx.doi.org/10.1787/ agr-data-en.
Grafica No 4. Desarrollo del biodiésel en el mercado
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Fuente: OCDE/FAO (2017), “OCDE-FAO Perspectivas Agricolas”, Estadisticas de la OCDE sobre

agricultura (base de datos), http://dx.doi.org/10.1787/ agr-data-en.

A través de los afios, al 2026 se estima que aumente el consumo de biodiésel 4.8 Mml, asi

mismo se plantea que los paises desarrollados deben disminuir su consumo, para dar mayor
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oportunidad de uso a los paises en desarrollo, ya que en varios de estos paises se cuenta con
lineamientos requeridos para la mezcla de biodiésel (Organizacion de las Naciones Unidas para la

Alimentacion y la Agricultura, 2017).
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3. Objetivos

3.1.  Objetivo general
Analizar los beneficios que aportan los biocombustibles al medio ambiente, de acuerdo las

tecnologias y materias primas utilizadas para su produccion.

3.2.  Obijetivos especificos

Clasificar los biocombustibles de acuerdo a la materia prima y tecnologia utilizada.

Determinar las ventajas y desventajas obtenidas al reemplazar combustibles fosiles por
biocombustibles.

Identificar los impactos positivos al medio ambiente a través de la produccion de

biocombustibles.
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4. Justificacion y delimitacion

4.1. Justificacion

El deterioro del medio ambiente, ha impulsado el desarrollo en busca de alternativas que
aporten positivamente a la mala calidad del aire que tenemos hoy en dia, debido a las malas
practicas y a la generacion de emisiones contaminantes a la atmosfera, por lo tanto, la produccién
de biocombustibles es una alternativa para reducir el volumen que se genera a diario de gases de
efecto invernadero (Ecopetrol, 2014).

Los biocombustibles se generan a partir de biomasa, utilizando materiales totalmente
biodegradables, especialmente a base de plantas. En distintos paises se utilizan diferentes tipos de
materia prima para su produccién, como por ejemplo: Colombia y Brasil utilizan como su principal
materia prima, la cafia de azucar (Beta analityc, 2015)

Al ser una alternativa de desarrollo, los biocombustibles tienen una serie de beneficios de
acuerdo a la empresa y al sector al cual pertenezcan, dichos beneficios generan rendimientos
considerables y crecimiento potencial en su desarrollo, de acuerdo con la FAO, Colombia es un
pais que produce grandes cantidades de cafia de azucar y ademas cuenta con la mayor tasa de
rendimiento del mercado 85,96 ton/ha. (Procolombia, portal oficial de importacién de Colombia,
2017).

El hecho de reemplazar combustibles fésiles por biocombustibles, es una alternativa
también para los trabajadores de cada una de las regiones y el desarrollo de los campesinos de las
areas rurales del pais, ya que en las hectareas de tierra utilizadas se necesitaria la mano de obra de
muchas personas, generando oferta de empleos y mejorando su calidad de vida, a su vez se

beneficiarian las tierras y el medio ambiente al promover e implementar mejores practicas que
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disminuyan los posibles impactos negativos generados durante el cultivo de materias primas y la
produccion de biocombustibles.

El desarrollo social y econdmico de los paises latinoamericanos se ha visto beneficiado a
través de la agricultura. La produccion de biocombustibles es una opcién que aporta a la economia
interna de cada pais, reemplazando importacion de combustibles fésiles e implementando

programas de produccién limpia de Bioetanol y Biodiesel. (Echeverri-campusano, 2002).

4.2.  Delimitacion

A través de este proyecto, se pretende analizar los beneficios que aportan los
biocombustibles al medio ambiente, de acuerdo con la produccion actual de biocombustibles,
identificar las tecnologias, procedimientos y materias primas utilizadas, determinando si a medida
de que aumenta su produccion, se contribuye al medio ambiente. Ademas teniendo en cuenta que,
para el 2026 la industria de biocombustibles plantea que la demanda de produccion de etanol
incremente considerablemente.

Actualmente Colombia produce 1.200.000 litros por dia de bioetanol, en seis refinerias, la
mayoria a base de cafia de azUcar, siendo posible sustituir el mayor consumo de combustibles
fésiles en las estaciones de servicio del pais. El sector petrolero busca aumentar un 20% la mezclas
de bioetanol-gasolina y biodiesel-diésel, ya que es posible disminuir la cantidad de emisiones de
gases de efecto invernadero generados al ambiente. (Federacion nacional de biocombustibles de

Colombia).
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4.3.  Limitaciones

La materia prima que se utiliza para producir Bioetanol y Biodiesel tiene gran demanda a
nivel mundial y sus costos son muy altos, ademas representan el 70% del costo de produccion del
biodiesel (Federacion nacional de biocombustibles de Colombia).

Los biocombustibles por su poder calorifico tienen un contenido energético entre un 8%y
12% menor al de los combustibles fosiles tradicionales, por lo tanto hay mayor consumo de los
mismos a la hora de la combustion, entre un 20% y 30% adicional en un mismo recorrido
(Federacion nacional de biocombustibles de Colombia).

La produccion de biocombustibles no afectaria la seguridad alimentaria, teniendo en cuenta
que los costos de las materias primas son muy altos y competirian el desplazamiento de tierras
para la siembra de cultivos, fortaleciendo el campo equitativamente y aportando desarrollo
potencial en las areas rurales (perspectives of biofuels production in Colombia, 2009).

Existen limitaciones de la capacidad regional, pues se deben tener en cuenta las siguientes
opciones a la hora de elegir una region para la produccién de materias primas: El uso del agua, ya
que entre menor cantidad se utilice en el cultivo, se disminuye la contaminacién al recurso, el
hecho de cultivar en lugares aridos aumenta la demanda de consumo del recurso hidrico; La
invasion, puesto que en ocasiones se afectan las plantaciones locales, poniendo en riesgo la
biodiversidad de la regién, afectando gravemente los ecosistemas; El uso de fertilizantes, ya que
algunas plantaciones requieren menos nutrientes que otras; y el clima, ya que en regiones con
climas frios no es posible que se den los cultivos para biocombustibles. (Federacion nacional de

biocombustibles de Colombia).
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5. Marco de referencia

5.1. Estado del arte:

Revisiones de Tesis asociadas a los biocombustibles producto de la busqueda institucional,
a nivel nacional e internacional:

Obtencidn de biodiesel a partir de aceites usados en casa habitacion de la comunidad del
Refugio, Centro de Investigacion en Materiales Avanzados, S.C., Alfonso Alvarez Juan Antonio,
junio de 2013, investigacion enfocada a realizar un estudio del potencial de biomasa residual
(aceite usado) que puede generar la comunidad del Refugio, establecida en el municipio de Tijuana
Baja California, se realizaron pruebas para determinar si la biomasa residual puede ser utilizada
para la produccién de biodiesel, mediante técnicas que permitan una produccién sustentable. La
importancia de revisar el trabajo es la busqueda de alternativas energéticas capaces de sustituir o
minimizar el consumo de combustibles fosiles, como alternativa para contribuir con el medio
ambiente, a partir de la reduccion de contaminantes atmosféricos, causantes del cambio climético
y lluvia acida, se obtienen aportes para el presente trabajo de grado ya que describe algunos de los
aspectos a evaluar asi como algunas ventajas, encontramos que la produccion de biodiesel tiene
un impacto econémico positivo, dando independencia energética y mejorando la competitividad
al usarlo, también, contribuye a la reduccion de contaminacion atmosférica, generando
subproductos reutilizables y biodegradables, asi mismo, ayudan al crecimiento y diversificacion
de la economia rural y calidad de vida.

Perspectivas generales de desarrollo de la industria de los biocombustibles en el Uruguay,
Universidad de la Republica. Montevideo, Uruguay, Texo Juan Pablo, Betancur Carlos Ignacio,

Duque Juan Pablo, octubre de 2009. El trabajo de investigacion se basa en el desarrollo productivo
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y utilizacion de los biocombustibles liquidos en Uruguay, el objetivo general es analizar la posible
evolucion de los biocombustibles en el corto y mediano plazo, determinando la viabilidad
econOmica y operativa de diferentes proyectos impulsados, a fin de identificar los factores que
condicionan su funcionamiento y el potencial del desarrollo sustentable del sector. La importancia
de revisar el trabajo es conocer a nivel internacional el mercado de biocombustibles por sectores
de produccion detallando las posibilidades de expansion del mercado, identificando diversos
factores que influyen y condicionan a futuro el funcionamiento del mismo, se obtienen aportes
para el presente trabajo a cerca de los procesos productivos para la obtencidn de biodiesel y etanol,
segun las materias primas utilizadas , asi como también, las principales ventajas y desventajas en
la utilizacion de biodiesel y etanol respectivamente.

Produccién de biocombustibles de segunda generacion a partir de biomasa de origen
lignocelulésico, Universidad de Zaragoza, Espafia, Veses Roda Alberto, 2016, se aborda el
problema ambiental causado por la extraccion y uso de combustibles fésiles y la valorizacion
energética de varios residuos como los neumaticos fuera de uso o la biomasa residual forestal como
alternativa a la produccion de un combustible liquido. La importancia de estudiar el trabajo de
investigacién es conocer la obtencién de biocombustibles liquidos de mejor calidad en relacion
con los procedentes del proceso de pirolisis de biomasa lignocelul6sica, por medio de la obtencion
de un bioaceite que presenta parametros como menor acidez, menor contenido de oxigeno, y por
tanto mayor poder calorifico y mayor estabilidad a lo largo del tiempo. Se obtienen aportes para
el presente trabajo de grado a partir de las tecnologias y las materias primas trabajadas, pues existen
distintas alternativas que no necesariamente utilizan materias primas que podrian ser también
alimentos aumentando la demanda y generando inflacion, asi mismo, permite tener mayor idea de

la clasificacion de cada una de las materias primas, de acuerdo con el biocombustible a producir y
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el proceso de elaboracion llevado acabo, considero que es un proyecto muy completo, da una
visién mas asertiva teniendo en cuenta que se realiz6 la mayor parte como procedimiento in-situ,
generando mejores resultados.

Plan estratégico para la produccién de biocombustibles en el Pert con enfoque de economia
circular, Pontificia Universidad Catdlica del Per, Broncano Morales Héctor Alberto, Cornejo
Prado Pavel Orlando, Espinoza Lopez Wolfgang David Joshua y Rios Garcia Pedro Agustin, julio
de 2015. La investigacion analiza el plan estratégico para la produccion de biocombustibles en el
Perl con enfoque de economia circular para el periodo 2015 - 2030, teniendo en cuenta los cambios
a nivel energético del pais y el beneficio de distintas industrias con mayor impetu en la economia
circular para alcanzar un desarrollo sostenible. La importancia de consultar esta investigacion se
centra en el analisis tridimensional que pueden tener las naciones y la demanda de biocombustibles
al afio 2030. Asi mismo, analiza también la competencia entre los distintos sectores conociendo
las estrategias y estructuras para producir biocombustibles de alta calidad y asi poder medir
mayoritariamente el aporte al medio ambiente y la influencia de la produccion de biocombustibles
con enfoque de economia circular, siendo este Gltimo aspecto de gran relevancia ya que los
residuos generan impacto al medio ambiente, pero si se da un enfoque de economia circular la
mayoria pasarian de ser residuos a estar en la cadena productiva nuevamente y de este modo
reducir los gases de efecto invernadero a la atmosfera. También me permitié ver un ejemplo
asociado a la realidad y los recursos asignados que puede tener la produccion de biocombustibles
para dar cumplimiento a los objetivos planteados a corto, mediano y largo plazo.

Analisis de tendencias en biocombustibles para la definicion de lineas estratégicas de
investigacion y desarrollo en Colombia, Pontificia Universidad Javeriana, Pinilla Torres Liliana,

2013. El estudio presenta un informe de la situacion actual del sector de biocombustibles,



26

utilizando distintas bases de datos con informacion cientifica, se analiza el plano internacional,
pero especificamente se realiza un diagndstico a nivel Colombia. La importancia de analizar el
presente estudio es conocer y tener informacién méas acertada de algunos aspectos que incluyen
directamente en la produccion de biocombustibles, como lo son los altos precios de la energia
convencional, la seguridad energética, el aumento de la poblacion mundial y por ende la demanda
del consumo de combustibles fdsiles, el desarrollo rural, entre otros. Ademés aporta cifras
detalladas de la produccion de biocombustibles en Colombia y el porcentaje de mezcla actual
etanol-gasolina y biodiesel-diésel, asi como la produccion de biodiesel y etanol clasificando las
materias primas y tecnologias mas utilizadas en el pais.

Estudio comparativo de los biodiesel, obtenidos a partir de metanol y etanol y su
adaptacion a escala piloto, Universidad Nacional de Trujillo, Alva Bocanegra Manuel Angel, Cipra
Obeso Pedro José, 2015. El trabajo de investigacion estudia la obtencion de biodiesel mediante
transesterificacion de aceites vegetales y aceites usados, utilizando metanol y etanol como
alcoholes en presencia de un catalizador y aplicando condiciones experimentales variadas. El
presente estudio permite conocer detalladamente las propiedades del biodiesel, el desarrollo y la
produccion a nivel Per( y a nivel mundial, asi como también, permite analizar la produccion de
este detallando las propiedades de las grasas y aceites como biocombustibles y la funcién del
alcohol metilico y alcohol etilico. El aporte de este estudio al trabajo presente trabajo de grado es
enriquecer la informacion de los procesos de tratamiento al producir biodiesel y las tecnologias
utilizadas, realizando una conclusion detallada entre el biodiesel y el diésel y la cantidad de
contaminantes atmosféricos emitidos a la atmosfera por medio de la combustion de cada uno.

Los efectos de los biocombustibles en la seguridad alimentaria en Colombia: Una

aproximacion con dinamica de sistemas, Universidad Nacional de Colombia, Martinez Jaramillo
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Juan Esteban, 2015. En la tesis se evaltan los efectos que tiene la produccion de biocombustibles
en la seguridad alimentaria en Colombia, donde la decision en el uso de la tierra y el uso final de
la materia prima agricola son las variables clave para analizar los efectos que tiene la politica de
produccion de biocombustibles sobre la seguridad alimentaria. La importancia de revisar el
presente estudio es identificar y conocer el estado actual del mercado de los biocombustibles y la
seguridad alimentaria, teniendo en cuenta los antecedentes de la seguridad alimentaria a nivel
mundial y las politicas publicas establecidas en el sector de biocombustibles, los aportes se basan
en la claridad de la relacion entre el sector alimentario y los biocombustibles en Colombia, asi
como el conflicto por el uso de la tierra, estos datos evaluados me permitieron tener una idea mas
acertada para resolver la incognita planteada si realmente la produccién de biocombustibles afecta
la seguridad alimentaria.

Evaluacién bioeconémica de la produccion y consumo de biocombustibles en Guatemala,
Centro de Investigaciones Bioldgicas del Noroeste, S.C., Sandoval Guerra Milton Abel, febrero
de 2019. El objetivo principal es realizar la valoracion econémica del consumo y produccion de
materias primas para la elaboracion de biodiesel en Guatemala, estimando la demanda de
consumidores y productores. La importancia de estudiar la tesis en mencién es conocer la
viabilidad de produccion y consumo de los biocombustibles evaluando su impacto ambiental,
social y econémico, lo anterior de acuerdo con la priorizacién de materias primas y la calidad de
estas, los conocimientos adquiridos se relacionan segun el indice bioeconémico de sustentabilidad
de la fabricacion de los biocombustibles desde la dptica de integracion de componentes o
subsistemas indicados como seleccion de indicadores, célculo de utilidad bioeconomica,

valoracion econdémica y valoracion socio ambiental.
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Evaluacién de la condiciones de Cultivo Autotrofico de Microalgas Chlorella para la
produccion de Biodiesel, Universidad San Francisco de Quito, Davila Gavilanes Ana Gabriela,
mayo de 2013. En el proyecto de investigacion se evaluaron las condiciones de cultivo autotroficas
adecuadas para maximizar el contenido de lipidos en Microalgas Chlorella bajo condiciones de
operacion batch y semicontinuas. En una primera fase del proyecto de investigacion, las
microalgas fueron fortalecidas con medio con fertilizante y cultivadas en medio de proteosa. Como
resultado de esta fase se obtuvo microalgas en buenas condiciones aptas para ser utilizadas en la
produccion de biodiesel. La importancia de conocer el trabajo es determinar como a partir de
microalgas se puede obtener biocombustible sin necesidad de utilizar grandes extensiones de
tierras para cultivos, ademas conservando caracteristicas como ser biodegradable, renovable y no
toxico, ademas cuenta con una densidad energética alta similar a los combustibles fosiles. Los
aportes obtenidos se ven reflejados en la definicion de ventajas0020y desventajas del presente
trabajo de grado.

Anélisis de Riesgos y Oportunidades de la produccion de Biocombustibles Frente a la
Seguridad Alimentaria en Colombia, Universidad Catélica de Colombia, Cifuentes Ramos Astrid
Carolina, Santana Borda Maria Camila, octubre de 2018. En la investigacion se identifican los
riesgos sociales, ambientales, econdmicos y las oportunidades de la produccion de
Biocombustibles frente a la seguridad alimentaria, respecto a la cantidad de hectareas necesarias
para cultivar materia prima para la produccién de biocombustibles, ademas se analiza el porcentaje
de mezcla de etanol y diésel, la produccion de etanol versus la produccion de diésel y los gases de
efecto invernadero producidos durante todo el proceso. La importancia de analizar la tesis es
profundizar en temas como riesgos y desventajas que pueden conllevar la produccion de

biocombustibles y como podrian estos afectar al abastecimiento alimentario, asi mismo el aporte
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de informacidn, tener la certeza de los informes aplicados en diferentes perspectivas a diferentes

paises, evaluando datos reales a cerca de las oportunidades de los biocombustibles.

5.2. Marco tebrico

Las energias renovables se definen segn la Comision Nacional para el Ahorro de Energia
(CONAE) como formas de energia que tienen una fuente practicamente inagotable con respecto
al tiempo de vida de un ser humano en el planeta, y cuyo aprovechamiento es técnicamente viable.

La biomasa, se refiere al conjunto de la materia biolégicamente renovable, de la que se
pueden obtener biocombustibles como el biodiesel, obtenido de aceites de plantas y el bioetanol.
(Fernandez-Linares, Luis Carlos, & Montiel-Montoya, Jorge, & Millan-Oropeza, Aaron, &
Badillo-Corona, Jesus Agustin, 2012).

A finales del siglo diecinueve, se comienzan a utilizar hidrocarburos como fuente de
energia, en el afio 1985, Diésel, R., ingenio el primer motor con el fin de que funcionara con
biocombustibles, especialmente a base de aceite de mani, (Salinas Callejas y Gasca Quesada,
2009).

A principios del siglo XX, en el afio 1908, Henry Ford impulso el uso de combustible a
base de aceite de cacahuete en motores diésel, a pesar que tuvo bastante éxito, los biocombustibles
fueron dejados en el olvido ya que en Colombia se encontraron bastantes campos petroleros, dando
prioridad a los combustibles fésiles, ademéas de que el precio estuvo econdmico durante mucho
tiempo, hasta ahora, que la tierra enfrenta el calentamiento global, y se tienen bastantes cantidades

de emisiones de didxido de carbono y otros contaminantes en el ambiente, (National Geographic).
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Para el afio 1979, se presentd una crisis para la economia del petréleo, incrementando los
precios de la gasolina, por lo que la produccion de biocombustibles fue la mejor opcion, incluyendo
la mezcla de gasolina y etanol, (Salinas Callejas y Gasca Quesada, 2009).

Se divulgo la ley de investigacion y desarrollo de la biomasa, en el afio 2000, por medio de
las regiones gubernamentales de energia y de agricultura coordinando actividades de investigacion
sobre los biocombustibles y subproductos derivados de la biomasa, (Alvarez Maciel, 2009)

En el afio 2005, entra una ley de combustibles renovables, la cual establece que se deben
incorporar cierta cantidad de galones de biocombustibles a la gasolina, promoviendo estimulos
fiscales para la elaboracion y empleo de biocombustibles. (Alvarez Maciel, 2009)

En el afio 2008, se formula el Conpes 3510, estableciendo los lineamientos de politica para
fomentar el uso de biocombustibles en Colombia, trabajo realizado con la participacion del
Ministerio de ambiente, vivienda y desarrollo territorial (Minambiente, 2008)

De acuerdo con la investigacion de varios cientificos, los biocombustibles disminuyen las
emisiones contaminantes que se producen a la atmosfera, el cambio se ve mayormente reflejado
en los vehiculos que funcionan con biodiesel, disminuyendo asi la cantidad de material particulado
y didxido de carbono, (California Environmental Protection Agency, 2006)

Los biocombustibles son una alternativa viable para aportar a cada una de las soluciones
del problema energético que se presenta y avanza cada vez mas rapido (Augusto, 2010). Se
originan a partir de biomasa, materiales que pueden ser sélidos, liquidos o gaseosos, utilizados
como fuente de energia, (Ecopetrol, 2014).

La produccion de biocombustibles es una posible solucion renovable a partir del uso de
biomasa conformada por materiales lignoceluldsicos y por cultivos ricos de energia, (Cardona

Alzate, 2009). Al generar alcohol carburante se determinan tres tipos de materias primas para su
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produccion: azlcares provenientes de la cafia de azucar, almidones provenientes de yuca y maiz y
residuos lignoceluldsicos (Cardona Alzate, 2009). Los principales paises que mas cultivan cafia de
azucar son India, Colombia y Brasil, no obstante, de acuerdo con cifras de la FAO, se estima que
Colombia tiene uno de los mayores rendimientos promedio de cafia en el mundo.

La produccién del etanol por medio de la cafia de azlcar implica cinco etapas que son:

Molienda: Posterior a la recoleccion, la cafia de azucar se prepara y se deposita en los
molinos, se aplica presidn y se extraen los jugos de cafia, durante este proceso se agrega agua para
insaturarlos y asi aumentar la cantidad de sacarosa presente, a medida que se extraen se van
depositando en tranques recolectores. (Universidad Tecnoldgica de Pereira, 2007)

Clarificacion y preparacion del jugo: Los jugos de cafia se precalientan para eliminar la
presencia de microorganismos, posterior a este, se agrega un compuesto que permite la formacion
de Floculos, lo cual permite que se retiren sélidos en suspension presentes, seguidamente se filtran
y pasan a un depésito de acidificacion con pH entre 4.0 a 5.0 por medio de la adicion de acido
sulfarico, para finalizar este proceso se deben poner los jugos a una temperatura de 110°C en un
lapso de tiempo de diez minutos y luego se esterilizan a una temperatura de 33°C. El proceso de
fermentado dura de doce a dieciséis horas para producir alcohol de 8%. (Universidad Tecnoldgica
de Pereira, 2007)

Destilacion y deshidratacion: Los jugos de cafia obtenidos en la etapa de fermentacion son
bombeados a destiladoras que a través de intercambio de calor se llevan a 93°C aproximadamente,
pasan a una columna de despojo en la que se remueven las sustancias que no se fermentaron, el
agua y el escape de dioxido de carbono. (Universidad Tecnologica de Pereira, 2007)

El vapor de agua y el etanol salen por la parte superior de la columna y los liquidos y

solidos residuales salen por la parte inferior, asi mismo, el tratamiento de esta vinaza se realiza en
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un biorreactor anaerdbico y posterior a este se realiza un proceso aerébico para su disposicion final
como abono biolégico utilizado en plantaciones de cafia de azucar. (Universidad Tecnoldgica de
Pereira, 2007)

De acuerdo con la tecnologia que se aplica para su produccion, los biocombustibles se
clasifican en tres generaciones que son:

La primera generacion aplica una tecnologia que utiliza un proceso de fermentacion y
transesterificacion de materias primas de uso alimentario (Ecopetrol, 2014). Se utilizan distintos
aceites para realizar el proceso de transesterificacion, pueden ser aceites de soya, palma, girasol y
grasas animales o vegetales, los cuales reaccionan con el etanol produciendo biodiesel,
biocombustible que puede ser mezclado con combustibles usados o puros (Cardona Alzate, 2009)

La segunda generacion aplica una tecnologia que utiliza un proceso termoquimico y se
utilizan materias primas que no son de uso alimentario, (Ecopetrol, 2014), como por ejemplo los
procesos celulésicos los cuales permiten el uso de los residuos agricolas o cultivos como pasto,
que tienen gran cantidad de biomasa principalmente por su gran altura, que puede llegar a los diez
metros. En Colombia, la materia prima principalmente utilizada es la cafia de azUcar, seguido de
almidones provenientes de la yuca y del maiz, los cuales al ser procesados generan el alcohol
carburante, categorizado de segunda generacion. (Cardona Alzate, 2009)

La tercera generacion aplica una tecnologia en la cual se utilizan métodos de produccion
similares en cultivos bioenergéticos adaptados, (Ecopetrol, 2014).

Los principales biocombustibles que se producen en Colombia son: Etanol realizado
por medio de cafia de azlcar y de yuca y biodiesel elaborado a partir de aceite de palma, la biomasa
que se utiliza para elaborar los biocombustibles puede ser vegetal o animal, la cual al ser alterada

quimicamente produce los biocombustibles anteriormente mencionados, como por ejemplo: el
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etanol por su parte, al fermentar los jugos extraidos de la materia prima, pasa por una serie de
etapas con el fin de destilar y quitar el exceso de agua y asi, adecuarlo al combustible de motor,
(Federacion Nacional de Biocombustibles de Colombia, 2010).

Las materias primas que més se utilizan en la produccion de biodiesel son aceites extraidos
de plantas aceitosas, cualquiera que contenga triglicéridos como girasol, palma, higuerilla, sebo
animal, aceite de fritura usado entre otros. (Cortés Marin, E., Suarez Mahecha, H., & Pardo
Carrasco, S., 2009).

El biodiesel se considera como una sustancia biodegradable, ya que en el proceso de
combustion genera bajos niveles de emisiones de gases de efecto invernadero, especialmente CO2,
NOx, SOx, PM y reduce particulas sélidas menores a 10 micrones PM10, adicionalmente, dentro
de sus caracteristicas principales se destaca por ser una sustancia que no es inflamable, toxica y
explosiva, debido a que no contiene variantes que influyan en el calor al momento de realizar la
combustion. Al mezclar biodiésel con diésel en cualquier medida, se ha demostrado que es viable
a la hora de analizarlo en cualquiera de los usos establecidos para este. (Llanes, E. A., Rocha, J.,
Salazar, P., Medrano, J. 2017)

Un estudio realizado por parte de la Environmental Protection Agency (EPA), especifica
que cuando se realiza la combustion de los vehiculos por medio del biodiesel, es posible reducir
un 47% de material particulado y 48% de monéxido de carbono en las emisiones generadas; por
otra parte, determinaron el comportamiento del biodiesel a base de soya en buses de transporte
publico, concluyendo que se logra reducir el 68% de emisiones de PM10, el 46% de emisiones de
CO y el 100% de emisiones de SOx, ya que no contiene azufre. La conclusion final se asocia a

que la produccion de biodiesel a partir de diferentes materias primas utilizadas, si contribuye con
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la contaminacién del aire por medio de la reduccion de particulas emitidas a la atmosfera, al ser
un biocombustible oxigenado. (Llanes, E. A., Rocha, J., Salazar, P., Medrano, J. 2017)

Debido a que la obtencidon de biodiésel se realiza a partir del proceso de transesterificacion,
durante este periodo se presentan ciertas desventajas como por ejemplo: altos requerimientos de
energia, baja recuperacion de la glicerina, reacciones secundarias, alto consumo de agua, entre
otras. Lo anterior debido a que aunque es un método facil de aplicar, se complica la separacion del
producto, puesto que la mezcla obtenida necesita varias etapas de purificacion, asi mismo, es
posible que durante el proceso se forme jabon, por lo que es importante realizar varias etapas de
lavado, consumiendo grandes proporciones de agua. (Llanes, E. A., Rocha, J., Salazar, P.,
Medrano, J. 2017)

Con el paso de los afios se han ido adaptando otras especies, con el fin de obtener su materia
aceitosa y obtener un bien energético, sin embargo debido a la gran cantidad de cultivos de los
cuales pueden producirse biocombustibles, se han ido deteriorando bosques, selvas y plantaciones
que son indispensables para el consumo humano, también contribuyendo al aumento del
calentamiento global. (Cortés Marin, E., Suarez Mahecha, H., & Pardo Carrasco, S., 2009)

La cafia de azlcar es la materia prima mas utilizada para la produccién de etanol en
Colombia, en la cual se aprovecha el bagazo, para la generacion de calor. Otros productos vegetales
como el maiz también son utilizados para el proceso de generacion de etanol.
(Carlos Eduardo F. Young y Priscila G. Steffen, 2012).

Los biocombustibles tienen una serie de ventajas y beneficios que aportan al medio
ambiente, teniendo en cuenta las materias primas y tecnologias utilizadas para su produccion, el
etanol al ser oxigenante, permite que se disminuya la emision de contaminantes a la atmosfera

durante el proceso de combustion en los vehiculos, a su vez le da mayor poder a los motores ya
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que tiene mayor octanaje lo que le permite realizar el proceso de combustién rapidamente.
(Federacion nacional de biocombustibles de Colombia).

Asi mismo, el biodiesel es un biocombustible que aporta al medio ambiente, ya que no
contiene azufre, al momento de que el vehiculo realiza la combustion en el motor, no emite dioxido
de azufre SO2, el cual es uno de los principales contaminantes que mas afecta la atmosfera, sin
embargo los costos de su materia prima son muy elevados, debido a la alta demanda del material
en el mercado (Federacion nacional de biocombustibles de Colombia).

Para la produccion de biodiesel, también se pueden tener en cuenta ciertas ventajas para el
medio ambiente, pues se reduce la cantidad de emisiones de material particulado, y a su vez, alarga
la vida del motor debido a que tienen mayor viscosidad en comparacién al diésel convencional,
(perspectives of biofuels production in Colombia, 2009).

Los biocombustibles en Colombia representan distintos beneficios como por ejemplo: la
sostenibilidad energética, la cual contribuye a la disminucién del uso de combustibles fésiles, de
acuerdo con estadisticas tomadas del Ministerio de Minas y Energia, las reservas petroleras en
Colombia solo abasteceran la demanda que actualmente se presenta por aproximadamente siete
afios, si no se encuentran mas sitios de donde explorar y extraer el recurso. De este modo, al afiadir
10% de etanol a la gasolina se sobrellevan por un periodo de tiempo mas extenso los combustibles
fosiles. (Cortés Marin, E., Suarez Mahecha, H., & Pardo Carrasco, S., 2009)

El uso adecuado de biocombustibles es benéfico para el medio ambiente ya que son
biodegradables, lo que quiere decir que se degradan en aproximadamente 28 dias y un porcentaje
del 85%. El etanol esta libre de compuestos aromaticos, benceno y azufre por lo tanto se producen
menos particulas, menos emisiones y por lo tanto menos contaminacion al aire, por otro lado, al

realizar la mezcla con diésel se disminuyen también gran cantidad de emisiones a la atmosfera,
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entre los componentes que més se logran disminuir estan el material particulado, los hidrocarburos
poli ciclicos aromaticos, didxido de carbono y de azufre. (Cortés Marin, E., Suarez Mahecha, H.,
& Pardo Carrasco, S., 2009)

La produccidon de biocombustibles genera ciertas desventajas, que al ser evaluadas detiene
el desarrollo, como por ejemplo: al ser mas costosa su produccion, hace que se facilite mayor
produccion y uso de gasolina a partir del petréleo, como el costo es una opcién poco viable, los
vehiculos que més se utilizan en Colombia prefieren usar la gasolina sin mezcla alguna afectando
el medio ambiente en la produccion de smog y formacion de ozono residual, (Cardona Alzate,
2009)

Hay gran controversia, debido a que se prevé que la produccion de biocombustibles
afectara el desarrollo agricola, sim embargo existen factores que aportan a que este tipo de
proyectos se lleven a cabo, tal como el aumento de la tasa de empleo, aumentar la variedad de
cultivos, incluyendo los que seran utilizados para los biocombustibles. Colombia por su parte tiene
una gran ventaja frente a otros paises debido a la abundancia y gran variedad de materias primas,
productos que son cultivados naturalmente a nivel nacional. (Cortés Marin, E., Suarez Mahecha,
H., & Pardo Carrasco, S., 2009)

De acuerdo con la condicidon actual por la que pasa el planeta y el aumento del
calentamiento global, el uso de biocombustibles se realiza con el objetivo de disminuir los
impactos negativos a causa del uso de combustibles fésiles, el cual genera dafos irreversibles y
aumenta el impacto de los gases invernadero; pretende disminuir las emisiones de dioxido de
carbono generadas por fuentes maviles. (Cortés Marin, Elkin Alonso, & Ciro Velasquez, Héctor

José, & Moreno Cardenas, Edilson Leon, 2011).
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Las fuentes renovables de energia estan siendo acogidas favorablemente para la sustitucion
de combustibles fésiles, ya que una de las metas méas importante es la reduccién de las emisiones
de gases de efecto invernadero, promoviendo el aumento de la actividad econémica a nivel
mundial, (Carlos Eduardo F. Young y Priscila G. Steffen, 2012).

Los biocombustibles generan gran polémica ya que se considera el aumento en la demanda
de tierra para cultivo, el incremento de produccion de biocombustibles seria més significativo, ya
que el proceso de generacion de biocombustibles, si no se da mayor control e importancia, puede
aumentar la desforestacion, por lo tanto el aporte al medio ambiente no seria significativo, por el
contrario aportaria en gran proporcion al calentamiento global. Aqui hay, por lo tanto, una obvia
contradiccion: los biocombustibles son denominados “verdes” por reducir las emisiones de
carbono de combustibles fosiles, pero en ese caso estimulan las emisiones por desforestacion
(Young y Steffen 2006). El efecto directo ocurre cuando el area desforestada es convertida
directamente en plantaciones de materias primas para la produccién de biocombustibles.
(Carlos Eduardo F. Young y Priscila G. Steffen, 2012).

Ademas se produciran otros impactos ambientales negativos ademas de la induccion de
maés desforestacion. El proceso de preparacion de la tierra, cultivo y cosecha, el procesamiento y
distribucion del biocombustible envuelve el consumo de diésel y emision de contaminantes. El
corte manual de la cafia exige la quema de la paja, lo cual resulta en fuerte generaciéon de
contaminantes atmosféricos locales. Y, al contrario de lo que muchas veces se dice, el vehiculo
movido por biocombustible no es menos contaminante que el movido por gasolina o diésel, lo que
cambia, generalmente, es la naturaleza del contaminante (Carlos Eduardo F. Young y

Priscila G. Steffen, 2012).
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5.3. Marco Legal

Para impulsar el uso de etanol y biodiesel como combustible, la Ley 631 de 2001 cre0 los
estimulos para su produccion, comercializacién y consumo. Adicionalmente, la Ley 939 de 2004
promovié la produccion y comercializacion de biocombustibles de origen vegetal o animal para
uso en el combustible diésel.

Asi mismo, en el afio 2008 se cred el Conpes 3510 Por medio del cual se establecen los
lineamientos de politica para promover la produccion sostenible de Biocombustibles en Colombia,
aprovechando las oportunidades de desarrollo econémico y social que ofrecen los mercados
emergentes de los biocombustibles. Por otra parte, el Plan Nacional de Desarrollo (PND), en su
numeral 4.2.3, plantea que el Gobierno Nacional promovera la competencia entre los diferentes
biocombustibles, con criterios de sostenibilidad financiera y abastecimiento energético, asignando
al Ministerio de Minas y Energia (MME) la tarea de evaluar la viabilidad y conveniencia de liberar
los precios de los biocombustibles y promover la eliminacion de los aranceles a estos productos,
en caso que existan.

En el afio 2011, se definio el Decreto 4892, dictando otras disposiciones aplicables al uso
de alcoholes carburantes y biocombustibles para vehiculos automotores, descritas en el articulo
No. 1°, partir de la entrada en vigencia del presente Decreto se utilizaran en Colombia los
siguientes combustibles: Gasolina motor con porcentajes de mezcla obligatoria que variaran entre
el 8% y el 10% de mezcla de alcohol carburante en base volumétrica (E-8 - E-10 corriente y
extra). Para uso en motores diéesel, a partir del 1° de enero del afio 2013, los ministerios de Minas
y Energia y de Ambiente y Desarrollo Sostenible, o quien haga sus veces y mediante acto

administrativo, previa consulta con la Comision Intersectorial de Biocombustibles, podran fijar
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porcentajes obligatorios de biocombustibles superiores al 10% de mezcla obligatoria de

biocombustibles.

A continuacién se relacionan distintas resoluciones que regulan la modificacion de los

pardmetros y requisitos de calidad de los biocombustibles.

Tabla 1

Modificaciones en los criterios de los biocombustibles en Colombia

Norma Fecha Descripcion
Resolucion Modificacion de los criterios de
90963 Septiembre 10 2014 calidad de los biocombustibles para

Resolucién 0789 Mayo 20 2016

Resolucién 1962 Septiembre 25 2017

Resolucion

20185 Febrero 27 2018
Resolucion Febrero 28 2019
40188

uso en motores diésel.

Modificacion de los parametros y
requisitos de calidad del Etanol
Anhidro Combustible y Etanol
Anhidro Combustible
Desnaturalizado utilizado como
componente oxigenante de
gasolinas 'y se dictan otras
disposiciones.

Establece el indicador de cociente
del inventario de emisiones de gases
efecto invernadero del Etanol
Anhidro Combustibles
Desnaturalizado y se adoptan otras
disposiciones.

Se define el porcentaje de mezcla de
alcohol carburante en la gasolina
motor corriente y extra a nivel
nacional (E10).

Se define la mezcla minima de
biocombustibles para uso en fuentes
moviles utilizados en el campo
minero.

Fuente: Elaboracion Propia, 2020
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Se prevé que en Colombia la demanda de etanol incrementara, a partir de la normativa E10,
teniendo en cuenta que la tasa estimada de crecimiento de la demanda de etanol es inferior a la
tasa estimada de crecimiento de la demanda de combustibles fésiles, se espera que la tasa de
mezcla disminuya ligeramente. La materia prima principal determinada para la produccién de
biocombustibles es la cafia de azucar y se proyecta el cultivo y uso de esta durante varios periodos
de tiempo. En cuanto a la demanda de biodiésel, se prevé que aumente ligeramente, 1.8% al afio,
alcanzando una tasa de 0.7 Mml al afio 2029. (OCDE-FAO, 2020)

En el afio 2019, Estados Unidos por medio de la Agencia de Proteccion Ambiental (EPA)
establecid el aumento de la norma obligatoria de biocombustibles avanzados en 2020 (+0.6 Mml)
y mantener la subnormativa de biodiésel a 2021 (OCDE-FAO, 2020).

Brasil por su parte tiene establecido que un gran porcentaje de flotas y vehiculos deben
utilizar combustible flexible, es decir que funcionan con una mezcla de gasolina y etanol anhidro
(gasohol)) o con E100 (etanol hidratado), la tasa de mezcla de etanol se encuentra entre el 18% vy
27%, segun la relacion de precio entre el azucar y el etanol nacionales. Se proyecta que el biodiésel,
aumente la proporcion de la mezcla entre 11% a 12% (OCDE-FAO, 2020).

Por otra parte, China dentro de sus perspectivas supone una tasa de mezcla de 2% hasta
2029, incrementando el consumo de etanol con el aumento del uso total como combustible. Se
prevé que esta correspondera a un incremento de la produccién de 2 Mml y la mayor parte de
produccion dependerd de materias primas nacionales. El biodiésel se seguira usando mas para
aceite de cocina, el cual tiene un potencial de crecimiento limitado. (OCDE-FAQ, 2020)

Indonesia aplica la normativa B30 (mezcla de biodiésel 30%) orientada a la reduccion de
combustibles fosiles importados y aumentando su produccion mediante un programa nacional, el

cual brinda apoyo a los productores de biodiésel y es financiado por el fondo del aceite de palma
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crudo (CPO). Se prevé que la produccion de biodiésel de Indonesia se mantenga estable en cerca
de 7.0 Mml para 2029.

Argentina cuenta con normatividad obligatoria, la cual establece la mezcla de 10% de
biodiésel y 12% de etanol. Ademas estima que las exenciones fiscales seguiran impulsando el
desarrollo de la industria argentina de biodiésel, exportando mas de la mitad de su produccién a
nivel mundial (OCDE-FAOQ, 2020).

La Norma Canadiense de Combustibles Limpios (CFS) se encuentra en negociacion y las
normativas obligatorias de mezcla de las provincias promueven el uso de biocombustibles en
Canada. Si se logra la negociacion de la politica CFS, se pretende reducir las emisiones de Gases
de Efecto Invernadero provenientes de los combustibles fosiles consumidos. Se prevé que el
coeficiente de utilizacién etanol-gasolina aumentard a 7% para 2029 y el coeficiente biodiésel-

gasolina permanecera en su nivel actual (OCDE-FAO, 2020).
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6. Marco metodoldgico de la investigacion

6.1. Paradigma

Paradigma cualitativo: Se contextualiza en un método de andlisis descriptivo e
interpretativo, se pretende analizar informacion a nivel internacional y nacional, para clasificar los
biocombustibles segin la materia prima y tecnologia utilizada, determinando ventajas y
desventajas al reemplazar combustibles fdsiles por biocombustibles, revisando distintas fuentes de
consulta desde la perspectiva de sus autores.

Paradigma positivista: Determina la posibilidad de conocer verdades de la realidad en la
cual se vive, permite abordar problemas estableciendo una distancia significativa entre el
investigador y el objeto de estudio, de acuerdo con Flores (2004) la investigacion se analiza desde
el positivismo con una postura que posiciona la realidad dentro del dominio de las leyes naturales
y mecanismos. Segun Usher y Bryant (1992) este paradigma establece la posibilidad de conocer
la realidad, asumiendo el conocimiento como algo objetivo y susceptible de medicién (Miranda.

S., Ortiz, J. A. 2020).

6.2. Tipo de investigacion - disefio metodoldgico

6.2.1. Tipo de investigacion

El tipo de investigacidn se basa en una investigacion descriptiva-explicativa, estableciendo
relaciones causa-efecto y apoyada en fuentes de caracter documental, se obtiene mediante la
busqueda de publicaciones cientificas, articulos, paginas web, tesis, entre otros, con la finalidad
de dar solucidn al problema y la pregunta problema planteada “; La produccion de biocombustibles

es una alternativa viable para el medio ambiente?", dando un enfoque sistémico de analisis de una
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idea clara y una respuesta explicativa, a partir de la recoleccion de informacion asertiva y una
mezcla de datos, tanto cualitativos, como cuantitativos.

El contenido permite acertadamente comparar y realizar un analisis de la produccién de
biocombustibles y los beneficios que estos aportan al medio ambiente, de acuerdo con las
tecnologias y materias primas utilizadas, asi mismo, determinar las ventajas y desventajas

obtenidas al reemplazar combustibles fosiles por biocombustibles y sus impactos positivos.

6.2.2. Disefio metodoldgico

Disefio documental: Es una técnica que consiste en la seleccion y compilacion de
informacion a través de la lectura y critica de documentos y materiales bibliogréaficos (Baena
1985), asi mismo, analiza una mezcla cualitativa y cuantitativa de las caracteristicas del tema a
tratar, en este caso, el comportamiento de los biocombustibles, los efectos tanto positivos como
negativos que tiene sobre el medio ambiente y la variacion de los gases contaminantes emitidos a

la atmosfera, tratando de interpretar la realidad a través de documentos y fuentes de informacion.

6.3. Fuentes de informacion

Para el desarrollo de la revision documental se establecié un periodo de tiempo entre los
afios 2008 y 2026, usando palabras claves en idioma espafiol, las cuales determinaron las fuentes
de informacion utilizadas para desarrollar la presente investigacion son:

Primarias: Se tienen en cuenta videos de paginas web, que permiten tener una idea mas
clara sobre la produccion de biocombustibles y los impactos positivos y negativos generados al
medio ambiente, asi mismo, se tiene en cuenta informacion relacionada en tesis doctorales, revistas

y normas.
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Secundarias: Se generan distintas hipétesis por medio de fuentes de informacion como
articulos de revista y resimenes de trabajos cientificos.

Terciarias: Al consultar bibliografias y libros de texto se ratifica la informacion relacionada
en algunas fuentes anteriormente mencionadas y se integra el instrumento segun la necesidad del

anélisis.

Tabla 2
Ecuaciones de blsqueda

Idioma Ecuaciones de busqueda

Espariol Biocombustibles: Contexto Latinoamericano y Mundial
Espafiol Ventajas y desventajas de los biocombustibles
Espafiol Seguridad alimentaria y biocombustibles
Espariol Impactos ambientales de los biocombustibles
Espafiol Viabilidad econémica de los biocombustibles
Espafiol Biocombustibles y el cambio climatico

Fuente: Elaboracion Propia, 2021

6.3.1. Bases de datos consultadas

La recoleccidén de datos y las cifras estadisticas fueron tomadas de bases de datos
consultadas a través de la plataforma virtual OECD iLibrary (https://www.oecd-ilibrary.org) de la
Organizacién de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura (FAO). El criterio de
seleccién de las bases de datos se realiza a través de blsquedas preliminares de la tematica
perspectivas agricolas seleccionada entre los afios 2017 y 2026, determinando informes
especialmente IEA World Energy Outlook (Perspectivas de la energia mundial) de la Agencia

Internacional de Energia (AIE) los cuales se basan en proyecciones de materia de energia.
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También se tiene en cuenta informacion de articulos de revistas de investigacion,
ingenieria, medicina, latinoamericanas, entre otras, asi como, informacion tomada de distintas
paginas web empresariales como Ecopetrol y la Federacion Nacional de Biocombustibles de
Colombia, las cuales suministran informacion acerca del papel de los biocombustibles en el marco

del desarrollo sostenible, inversiones y economia en el sector.

6.3.2. Filtros Metodolégicos

La depuracion de la informacion encontrada se baso en los criterios de busqueda definidos
de acuerdo con la importancia definida para la presente investigacion, para esto se definieron los
siguientes filtros metodologicos:

Afio de publicacion: Con el fin de tener informacion asertiva y conocer la evolucién que
han tenido los biocombustibles con el paso de los afios, se seleccioné el rango de afios, teniendo
en cuenta desde el 2008 hasta la informacion proyectada al afio 2026.

Tipo de revistas: Se contemplaron articulos de revistas de ingenieria en contextos mundial
y a nivel Latinoamérica, de investigacion y desarrollo educativo.

Tematica: Se realiz6 una depuracion manual y detallada, con el fin de prevenir filtrar
informacion que desviara el contexto de la viabilidad de la produccién de biocombustibles y el

aporte al medio ambiente.

6.4. Criterios de Inclusion y Exclusion.
Los criterios de inclusion que se tienen en cuenta en la presente investigacion se asocian
todos al medio ambiente y el calentamiento global, el estado de los recursos naturales, la

generacion de gases de efecto invernadero a la atmosfera, a partir del uso de combustibles fosiles,
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las tecnologias utilizadas para la produccion de biocombustibles y las ventajas y desventajas que
tienes para contribuir al medio ambiente. Por otra parte la inclusion de criterios sociales, el
desarrollo rural y social a nivel mundial a partir de la produccion de biocombustibles y la seguridad
alimentaria local.

Los criterios de exclusion en la presente investigacion son los debates sobre la apropiacion
de tierras o la adquisicién de terrenos a gran escala para la produccion de biocombustibles, ya que
es importante tener informacién clara y elaborar una vision sobre el concepto de tierra disponible
para el cultivo de materias primas, ademas teniendo en cuenta que actualmente existe una polémica
nivel mundial, distintos cuestionamientos sobre si la mayoria de tierras estan destinadas para este

tipo de uso y la afectacion a la seguridad alimentaria.

6.5. Recoleccion de informacion

Para la recoleccion de datos se usaron técnicas de busqueda de informacién en la web y
herramientas de computo, audio y video, utilizadas para desarrollar los sistemas de informacién
como la observacion directa, registros y presentacion de informes

Poblacion: EI consumo de combustibles fésiles presenta gran demanda a nivel mundial y
el calentamiento global es una problematica que nos involucra a todos; por ende, se analiza esta
situacién en distintos paises y concluye como el uso de biocombustibles apalancaria la gran
demanda por el uso de combustibles fosiles y reduciria el deterioro al medio ambiente. También
se tiene en cuenta es el conjunto total de individuos a nivel mundial, ya que los combustibles fésiles
alcanzan el 80% de la demanda actual de energia primaria y el sistema energetico es la fuente de
aproximadamente dos tercios de las emisiones globales de CO2 (Organizacion Naciones Unidas,

2020)
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La muestra elegida para la investigacion se determina de acuerdo con la demanda de
produccion y consumo de combustibles fosiles a nivel mundial, determinando los mayores
productores de materia prima y aplicacion de tecnologias utilizadas para la produccion de
biocombustibles.

Materiales: Los materiales utilizados para recolectar la informacion son de caracter
documental, asi mismo, equipos de computo, audio y video para consulta.

Técnica: Se crea el documento con base en la norma APA y los lineamientos estipulados
en dicha normativa, teniendo en cuenta gramatica y ortografia precisa.

Procedimiento: El andlisis de los beneficios que obtiene el medio ambiente a partir de la
produccion de biocombustibles se basa en el planteamiento de un problema de investigacion y una
pregunta redactada en coherencia al titulo y el objetivo general del proyecto, a partir de este

momento se recolecta la informacidn necesaria y se construye el presente documento.
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7. Cronograma

La duracién del proyecto se estima aproximadamente en 10 meses, a continuacion se
presenta el esquema en el cual se exponen cada una de las actividades y el tiempo para su
realizacion.

Gréfica No 12. Cronograma de Actividades

Actividades juk20  ago-20 ago-20  oct-20  nov-20  dic-20  ene-21  feb-21  mar-21 abr-21 may-21
Planteamiento del problema
Descripcion del Problema
Sistematizacion
Objetivos
Justificacion y Delimitacion
Marco de Referencia
Estado del Arte
Marco Teorico
Marco Metodologico
Paradigma
Recoleccion de informacién
Tipo de investigacion
Fuentes de Informacion
Poblacién y muestra
Criterios de Inclusion y
Recoleccion de datos
Analisis de la informacion
Cronograma
Analisis de resultados
Discusion
Analisis Financiero
Conclusiones
Recomendaciones
Sustentacién Final

Fuente: Elaboracion Propia, 2021
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8. Resultados

8.1 Anélisis de la informacion

8.1.1. Gestion y Andlisis de datos

De acuerdo con la basqueda descrita en el presente documento, se depuran los documentos
a revisar dentro del periodo de tiempo seleccionado, se obtienen un total de 232 articulos
relacionados a los biocombustibles y al aplicar la depuracion de filtros metodologicos se obtiene
un total de 24 publicaciones que contienen informacion asertiva de acuerdo con el objetivo de la
consulta.

Tabla 3
Filtros Metodoldgicos de la basqueda inicial

Filtros Cantidad Porcentaje
Ao 232 100%
Tipo de 100 43%
Revistas
Tematica 24 0,11%

Fuente: Elaboracion Propia, 2021

La tabla anterior relaciona la cantidad de publicaciones por afio, tipo de revistas y temética
obtenidos en la revision documental, identificando 24 de documentos asertivos que incluyen
informacidn sobre el contexto a nivel Latinoamericano y Mundial de los biocombustibles y cada

uno de los aspectos a evaluar en la investigacion.
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Gréafica No 5 Depuracion de Filtros Metodolégicos

Depuracion Filtros Metodol6gicos
Tematica [24
Tipo de revistas 100

Afio 232

0 50 100 150 200 250
Cantidad

Fuente: Elaboracion Propia, 2021

8.1.2. Indicadores de busqueda

Se analizan las bases de datos consultadas y las ecuaciones de blsquedas de los 24
documentos obtenidos en la aplicacion de filtros metodoldgicos. EI 50% del total de documentos
de consulta se llevé a cabo por medio de revistas de investigacion, el 33% corresponde a consultas

realizadas en paginas web y el 17% consultado en articulos libres de diferentes autores.

Gréafica No 6 Indicadores de busqueda

Documentos analizados

= Revista Pagina web Articulo

17%

33%

4

Fuente: Elaboracion Propia, 2021
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En la siguiente gréfica, evidenciamos que 12 revistas consultadas suministran informacion
de gran interés principalmente en temas asociados a biocombustibles y medio ambiente, asi mismo,
8 paginas web consultadas especialmente de grupos empresariales y autoridades ambientales que
suministran informacion acerca del componente socio econdémico y la sustentabilidad de los
biocombustibles en el entorno y 4 articulos de diferentes autores, los cuales permiten analizar
distintos puntos de vista en cuanto a tecnologias y produccion de los biocombustibles con distintas

materias primas.

Gréfica No 7 Documentos obtenidos por ecuacion de busqueda

Total de documentos

15 12

Revista Pagina web Articulo

Fuente: Elaboracion Propia, 2021

Se analizan las bases de datos consultadas y ecuaciones de busqueda para llevar a cabo la
investigacion, se determina que la mayor cantidad de resultados que aporto la busqueda fue de
documentos asociados al contexto Latinoamericano y Mundial de los Biocombustibles, el
porcentaje de busqueda del total de documentos fue del 26%, seguido de los impactos ambientales

generados y las ventajas y desventajas de los mismos con un porcentaje de 21% cada uno.



52

Gréfica No 8 Documentos obtenidos por ecuacion de blsqueda

Clasificacion por ecuaciones de busqueda

Biocombustibles vel cambio climatico §%
Viabilidad economica de los biocombustibles 12%
Impactos ambientales d= loz biocombustibles 21%
Los Biocombustibles v la seguridad alimentaria 120
Ventajas v desventajas de los biocombustibles 21%
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Biocombustibles: Contexfo Latincamericano. . o
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¥
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Fuente: Elaboracion Propia, 2021

8.1.3. Indicadores por autor

Los documentos revisados para la alimentacion del analisis de informacién fueron
aportados por distintos autores y fuentes de informacion, especialmente en revistas de
investigacion y ciencia, se interpreta la informacién asertivamente, aunque algunos autores
tienen profesiones y roles diferentes, la informacién es asertiva, permitiendo sacar buenas

conclusiones en el presente trabajo. En la siguiente grafica se evidencia el porcentaje de autores

que corresponde a cada una de las ecuaciones de busqueda:
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Gréfica No 9 Porcentaje de autores por ecuacién de bisqueda

Porcentaje de autores por Ecuacion de Busqueda

= Biocombustibles: Contexto
Latinoamericano y Mundial

= VVentajas y desventajas de los
biocombustibles

Los Biocombustibles y la seguridad
alimentaria

Impactos ambientales de los
biocombustibles
Viabilidad econémica de los
biocombustibles

Biocombustibles y el cambio
climatico

8%

13%

21%

21%

12%

Fuente: Elaboracion Propia, 2021

De la gréafica anterior se observa que el promedio de autores es de 4, en la mayoria de los
casos dedicados a ciencia e investigacion, postulando una tendencia alta de colaboracion
académica a nivel mundial, abordando cada una de las incAgnitas sobre la viabilidad de los

biocombustibles al reemplazar los combustibles fosiles y el aporte al medio ambiente.

8.1.4. Indicadores de publicacién

Las caracteristicas de publicacion por afio, permite realizar una trazabilidad del avance y
la fuerza de investigacion por afio, asi como las revistas en las cuales se analiza el conocimiento a
partir de investigaciones académicas plasmadas a partir de la problematica surgida por la

produccién de biocombustibles y su viabilidad con el medio ambiente. En la siguiente grafica
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podemos evidenciar, que de los documentos de investigacion tomaron fuerza entre los afios 2016
y 2020, siendo este afio con mayor numero de publicaciones con informacion especifica para la

presente investigacion.

Gréfica No 10 Numero de publicaciones por afio

Publicaciones por afio

LY

2006 2008 2010 2012 2014 2016 2018 2020 2022

Fuente: Elaboracion Propia, 2021

Con relacion a las revistas consultadas, se realiza una discriminacion por tematica y se
concluye que de acuerdo con la informacidn analizada en las revistas de investigacion, dentro de
las mas completas se encuentran la revista Latinoamericana y la revista de investigacion y ciencia

abordando los temas principales de biocombustibles y el medio ambiente.
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Grafica No 11 Numero de revistas consultadas

Nimero de revistas

Eevista UIDE 1

Eevista Salud Publica

Fevista [ atinoam ericana
Fevista Investigacion v Ciencia £
Fevista Iberoam ericana
Fewvista el Cotidiano 1
FevstaDYINA 1

Revista de Ingenieria 1

Fewista CES

Fuente: Elaboracion Propia, 2021

8.1.5 Ventajas y Desventajas de los Biocombustibles

En la siguiente tabla se presenta la relacion de las ventajas y desventajas para el medio
ambiente y otros factores sociales y econdmicos, mediante la produccion de biocombustibles en
general, incluyendo cualquier tecnologia a implementar, asi como las materias primas:

Tabla 4
Ventajas y Desventajas de los biocombustibles

Ventajas Desventajas

Sostenibilidad energética Uso de grandes proporciones de recursos

naturales
Biodegradables Costos altos de la materia prima
Reduccion de Emisiones Aumento de la deforestacion
Reduccion de Contaminantes a la Generacion de contaminantes
atmosfera atmosféricos locales
Aumento de la actividad Econémica La viabilidad econdmica depende del

Mundial precio de la biomasa
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Contenido energético inferior al de los

Generacién de empleo . L.
P combustibles fosiles

Buenas practicas sostenibles Produccion costosa
Estabilidad y densidad energética alta Ausencia de seguridad alimentaria
Aporte positivo a la vida til de los

Uso de fertilizantes
motores

Materias primas renovables
Tecnologias sostenibles

Fuente: Elaboracion Propia, 2021

8.2 Analisis e interpretacion de los resultados

Los biocombustibles utilizan distintas tecnologias para su produccion, dentro de las mas
representativas encontramos 3 que son: La primera generacion, la cual a partir de un proceso de
fermentacién y transesterificacion de materias primas de uso alimentario, cultivados
especificamente para produccion de biocombustibles; La segunda generacion, se utiliza a partir de
un proceso termoquimico y se usan materias primas que no son de uso alimentario,
biocombustibles fabricados a partir de cualquier tipo de biomasa como por ejemplo residuos
agricolas o pasto; y la tercera generacion aplica una tecnologia utilizando métodos de produccion
similares en cultivos bioenergéticos adaptados, basados en el aprovechamiento de plantas
acuaticas, especialmente las especies de algas ya que contienen gran cantidad de aceite natural.

El principal impacto negativo a la atmosfera se da en los vehiculos que realizan su proceso
de combustion por medio de combustibles fésiles, ya que estos contaminan el ambiente de forma
acelerada, especialmente cuando trabajan con diésel, teniendo en cuenta la investigacion realizada,
es viable que los biocombustibles, en este caso, el biodiesel aporte la disminucién de emisiones
contaminantes, los mas destacados son el didxido de carbono y el material particulado. (California

Environmental Protection Agency, 2006). Asi mismo, es posible disminuir al 100% las emisiones
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de didxido de azufre si se trabaja con este biocombustible ya que no contiene azufre, no obstante,
es importante mencionar que su produccion es costosa, ya que la produccion de materia prima
requiere bastante inversion, asi como también la alta demanda de los materiales en el mercado
(Federacion nacional de biocombustibles de Colombia).

Por otra parte, si el vehiculo es a gasolina, el etanol también contribuye positivamente para
disminuir las emisiones contaminantes a la atmosfera, ya que permite realizar el proceso de
combustion rapidamente, dandole mayor poder al motor debido a su gran porcentaje de octanaje.
(Federacion nacional de biocombustibles de Colombia).

Dentro de las ventajas de los biocombustibles encontramos:

- La sostenibilidad energética ya que su produccién contribuye a la disminucién de uso de
combustibles fdsiles.

- Si se realiza un uso adecuado de biocombustibles se beneficia el medio ambiente, ya que
son biodegradables, es decir, que en aproximadamente 28 dias se degrada el 85% de estos.

- Los biocombustibles producen menos emisiones y por ende hay menos contaminacion
del aire, el etanol por su parte esta libre de compuestos aromaticos, benceno y azufre, produciendo
menos particulas y el biodiesel logra disminuir en grandes proporciones material particulado,
hidrocarburos poli ciclicos arométicos, dioxido de carbono y de azufre.

- Aumento de la actividad econémica mundial, ya que las fuentes de energia renovables se
acogen favorablemente en cada uno de los mercados para la sustitucién de combustibles fésiles.

- Genera empleo, especialmente para los campesinos ubicados en areas rurales, debido a
que si aumenta la demanda de biocombustibles, se necesita mayor mano de obra para las hectareas

de tierra que se vayan a utilizar, asi mismo mejorando su economia y por ende su calidad de vida.
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- Es posible, producir biocombustibles implementando buenas practicas que disminuyan
los impactos negativos generados al ambiente durante el cultivo de materias primas.

- Los biocombustibles son estables y cuentan con una densidad energética alta, por lo que
es posible utilizarlos con las tecnologias e infraestructuras actuales realizando pequefas
modificaciones, asi mismo se facilita su transporte.

- Se adaptan facilmente a los disefios de los motores existentes, contribuyendo a la vida Gtil
de los mismos, pues reducen costos ya que es posible que por medio de su combustion se
disminuya la contaminacion del motor y por lo tanto requiere menos mantenimiento.

- Los biocombustibles se pueden producir a partir de recursos renovables, lo que indica que
su el porcentaje de agotamiento es bajo, mientras que el uso de combustibles fésiles llegara a un
punto en el que posiblemente se agoten las reservas y no hayan puntos de extraccién del recurso.

- Reducen hasta el 65% de gases de efecto invernadero, adicionalmente, mientras estan
sembrados los cultivos, absorben parcialmente el mondxido de carbono.

Dentro de las desventajas de los biocombustibles encontramos:

- De una u otra forma se emplean recursos naturales como el agua y el suelo.

- La materia prima que se utiliza para producir Bioetanol y Biodiesel tiene gran demanda
a nivel mundial y sus costos son muy altos

- Si no se realiza un control operacional efectivo para el cultivo de materias primas, es
posible que la deforestacion aumente y por lo tanto el aporte al medio ambiente no seria
significativo.

- Para la produccién de bioetanol, si la materia prima principal es la cafia de azUcar, el corte
manual de esta exige la quema de paja, por lo que si no es controlada, se generan gran cantidad de

contaminantes atmosféricos locales.
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- La viabilidad econdémica de los biocombustibles también depende del precio a nivel
mundial de la biomasa, ya que esta se afecta por el costo de los productos alimenticios, es decir
que, si aumenta la demanda de etanol a base de maiz, también aumentaria significativamente el
precio del producto alimentario, causando inflacién y afectacion a nivel mundial.

- Tienen un contenido energético entre un 8% y 12% menor al de los combustibles fésiles,
por lo que aumenta el consumo en un 20% y 30% mas de los mismos a la hora de la combustion
en un mismo recorrido.

- Al ser méas costosa su produccion, hace que se facilite mayor produccion y uso de gasolina
y diésel a partir del petroleo, ya que si el costo es una opcion poco viable, los vehiculos prefieren
usar combustibles fosiles.

- En varios proyectos, se ocupan tierras para cultivar materias primas, las mismas que
podrian utilizarse para la produccion de alimentos, disponer cada vez mas hectéreas para este fin
podria traer graves consecuencias en el uso del suelo.

- Al usar fertilizantes para los cultivos de materiales primas, se contaminara el recurso

suelo y a través de este vias fluviales.

8.3. Discusion

Dando respuesta a la pregunta planteada ¢La produccién de biocombustibles es una
alternativa viable para el medio ambiente?, considero que si, los biocombustibles al igual que
muchos procesos de produccion de diferentes materias primas, generan ciertamente un impacto
negativo al ambiente, no obstante, al realizar un proyecto detallado y un manejo adecuado en su
produccidn, en el cual se incluyan programas de prevencion y mitigacion, es posible contribuir

positivamente al medio ambiente.
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Como bien sabemos, el calentamiento global es una realidad, si no actuamos pronto, cada
vez se va ver deteriorado en grandes proporciones el planeta, la temperatura se ha ido
incrementando con el paso de los afios de manera acelerada y una de las principales causas es la
generacion de gases de efecto invernadero emitidos a la atmosfera, especialmente producidas por
el hombre mediante el uso de combustibles fdsiles y como consecuencia de nuestras acciones los
fendmenos naturales cada vez son mas intensos, considero importante tomar acciones urgentes
para contribuir a la reduccion de gases de efecto invernadero, una de esas acciones es dar mayor
importancia al rol que cumplen los biocombustibles al medio ambiente, ademés de las grandes
ventajas que favorecen su uso y produccion en el mercado, aumentando la demanda a nivel
mundial.

Los biocombustibles son sostenibles energéticamente, su estabilidad y densidad energética
es alta, son biodegradables, reducen las emisiones y por ende los contaminantes en la atmosfera,
su produccién permite implementar buenas practicas sostenibles y tecnologias limpias, por otra
parte, existe una controversia mundial debido a que se deben usar grandes proporciones de recursos
naturales agua y suelo, asi mismo aumentando la deforestacién de grandes hectareas para el cultivo
de materias primas; por esta razon es importante escoger la tecnologia a utilizar mas favorable, me
inclino mucho por usar tecnologias de segunda y tercera generacion, ya que los biocombustibles
se producen a base de materias primas que no son de uso alimentario como biomasa
lignocelulosica, residuos agricolas, pasto y distintas especies de algas, en estas tecnologias no es
necesario disponer millones de hectareas de tierra para el cultivo de las materias primas, si no que
por el contrario en las tecnologias de segunda generacion se pueden cultivar en tierras que no son
aptas para el cultivo de alimentos de manera efectiva y por ende el cultivo no requeriria consumir

mucha agua o fertilizantes y para las materias primas utilizadas en tecnologias de tercera
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generacion, es posible realizar el cultivo de algas en estanques de plantas de tratamiento de aguas
residuales, por lo que no implicaria el uso de tierras de cultivo ni de agua dulce.

Por lo anterior, respondo otra de las grandes incdgnitas que se generan a nivel mundial y
es que existen especulaciones que indican que por el hecho de producir biocombustibles se estaria
afectando la seguridad alimentaria, considero que no, ya que a nivel mundial se deben aplicar las
distintas tecnologias de acuerdo a la ubicacion en la que se encuentren los productores, por
ejemplo, si se usara siempre en todo el mundo la primera generacion, la cual utiliza un proceso de
fermentacion y transesterificacion de materias primas de uso alimentario, si podria haber una
afectacion de la seguridad alimentaria, pero la realidad es otra, de acuerdo con la zona de ubicacion
geogréfica, pues algunas de las materias primas se dan nicamente en paises tropicales como es el
caso de Colombia, es uno de los paises que por su ubicacion, es posible cultivar en mayor
proporcion la cafia de azlcar, usando tierras especificamente para el cultivo de estas materias
primas, ademas se tiene en cuenta que la mayoria son suelos que han perdido su capacidad de
produccion debido a la sobreexplotacion, denominandolos “pasturas degradadas”™, en este caso el
recurso suelo y la seguridad alimentaria no se verian afectados.

Asi mismo, hay paises en los cuales el clima no es favorable para el cultivo de materias
primas como la cafia de azlcar o el maiz, por lo que tienen que recurrir a otras tecnologias, tanto
de segunda generacién como de tercera generacion para producir los biocombustibles a nivel local,
por lo tanto, se cree que siempre se podria tener un equilibrio en el cultivo de materias primas a
nivel mundial para la produccion de biocombustibles sin afectar la seguridad alimentaria, ademas
los costos de las materias primas debido a la demanda de estas, son muy altos y competirian el
desplazamiento de tierras para la siembra de cultivos, fortaleciendo el campo equitativamente y

aportando desarrollo potencial en las areas rurales
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Es importante comenzar a implementar normatividad ambiental més estricta que favorezca
la produccion y uso de biocombustibles, asi mismo, que proteja el medio ambiente y los recursos
naturales, ya que con el paso de los afios no se encontraran sitios donde explotar y extraer
combustibles fdsiles, por ende el porcentaje de mezcla entre biocombustibles y combustibles
fosiles deberia ser mayor, teniendo en cuenta que las tecnologias de produccion mas limpia
avanzan cada dia mas y que las reservas petroleras se agotan, por ejemplo, en el caso de Colombia,
se producen 1.200.000 litros por dia de bioetanol, en seis refinerias, la mayoria a base de cafia de
azucar, por medio de normatividad ambiental se podria considerar el aumento de un 20% las
mezclas de bioetanol-gasolina y biodiesel-diésel, ya que con estas mezclas es posible reducir en
gran cantidad los gases de efecto invernadero emitidos a la atmosfera, si la mayoria de paises
implementaran estrategias de este tipo, seguramente podriamos disminuir toneladas anuales de

contaminantes y ademas el desarrollo social y econémico a nivel mundial se veria beneficiado.
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9. Anadlisis Financiero

A continuacion se relaciona el andlisis financiero estimado para el presente proyecto,
teniendo en cuenta el costo del proceso, el tiempo estimado, los recursos necesarios, utensilios,
equipos, materiales y mano de obra especializada: Se concluye que al finalizar el proyecto, el costo
total es de $ 28.700.000.

Tabla 5
Andlisis Financiero

Descripcion Unidades Valor unitario Total
(meses)
Mano de Obra 11 $ 1.500.000 $ 16.500.000
Internet 11 $ 85.000 $ 935.000
Equipo de

qumppu 0 1 $ 2.000.000 $ 2.000.000
Minutos 11 $ 45.000 $ 495.000
Equipo movil 1 $ 2.000.000 $ 2.000.000
Energia Eléctrica 11 $ 70.000 $ 770.000
Alimentacion 11 $ 500.000 $ 5.500.000
Otros gastos - $ 500.000 $ 500.000
Total 11 $ 6.700.000 $ 28.700.000

Fuente: Elaboracion Propia, 2021
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10. Conclusiones

- Al analizar los beneficios que aportan los biocombustibles al medio ambiente y de
acuerdo con las tecnologias sostenibles y materias primas utilizadas para su produccion, se
concluye que los biocombustibles son una alternativa viable para el medio ambiente, con el fin de
contribuir al cambio climatico, teniendo en cuenta que tanto el bioetanol, como el biodiesel, son
biodegradables y a su vez reducen las emisiones de gases de efecto invernadero a la atmosfera.

- Se clasifican los biocombustibles de acuerdo a la materia prima y tecnologia utilizada,
identificando tres tecnologias primera, segunda y tercera generacion, se concluye que dependiendo
de la ubicacion geografica del productor de biocombustibles, se debe escoger la tecnologia mas
acertada, teniendo en cuenta la demanda de las materias primas y los costos de produccion.

- Al determinar las ventajas y desventajas obtenidas al reemplazar combustibles fésiles por
biocombustibles, concluyo que las ventajas prevalecen sobre las desventajas, teniendo en cuenta
que a pesar gque en algunos casos se realiza una afectacion al medio ambiente, como por ejemplo
por el uso de recursos naturales o el aumento de la deforestacion, siempre se puede buscar una
alternativa viable de prevencién y mitigacion de los impactos negativos por medio de buenas
practicas sostenibles antes, durante y después de su produccion.

- Se identifican los impactos positivos al medio ambiente a través de la produccion de
biocombustibles, el mas representativo en el presente proyecto es la reduccion de gases de efecto

invernadero CO2, NOx, SOx, y PM, en grandes porcentajes de acuerdo con la actividad realizada.
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11. Recomendaciones o propuestas de solucién

- Siempre es importante realizar un analisis detallado del biocombustible que se quiera
producir, haciendo buena eleccion de materias primas y tecnologias adecuadas de acuerdo con la
ubicacion geogréfica del productor.

- Debido a que actualmente existen distintas investigaciones sobre los biocombustibles, es
importante realizar un analisis comparativo de todos los aspectos que incluyen la generacién de
biocombustibles y asi mismo, regular normativa para el cumplimiento del uso de biocombustibles

como energias limpias sostenibles.
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