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RESUMEN

TITULO: Los Biocombustibles: Una Alternativa en el Sector Energético en Colombia.
AUTOR: DANNY ALIRIO VILLAMIZAR MENESES?

PALABRAS CLAVES: Combustibles, Biocombustibles, Bioenergia, Carbdn, Bioetanol, Biodiesel,
Biometano, Hidrocarburos, Petrdleo, Gas Natural, Colombia, Latinoamérica.

El presente trabajo monografico es un material de consulta en lo que respecta al mercado de
los biocombustibles en una forma general. El mismo presenta un analisis de este sector en el
campo regional, nacional, e internacional; su avanzado desarrollo en nuestro pais, y su impacto
en la canasta energética de Colombia.

El documento plasma lo pertinente a los diferentes cambios que se estan presentando en el
mercado de los combustibles fésiles en el mundo, dada la importancia que diferentes paises
desarrollados y otros subdesarrollados han puesto en la Ultima década en la busqueda de
alternativas energéticas viables, como resultado del alto costo del petréleo. Se completa la
monografia con un andlisis mas profundo donde es posible observar si los combustibles que
hoy se utilizan (petréleo y gas) pueden complementarse con los biocombustibles como
energias alternativas o de una u otra forma puede llegar el final de una era e iniciarse una
nueva en el aspecto energético global. De igual forma se presenta una profundizacién en las
ventajas y desventajas que tienen los biocombustibles en cuanto a sus costos de produccidn,
costos de mano de obra, proteccidn al medio ambiente, generaciéon de empleo, seguridad
alimentaria, desarrollo agricola e industrial, etc.

Por ultimo se establece una serie de conclusiones y recomendaciones que servirdn a futuros
estudiantes de la Universidad Industrial de Santander o a cualquier consultor que desee una
guia de conceptos generales y fundamentales sobre los biocombustibles y su entorno mundial,
regional y nacional.

! Monografia.
? Especializacién en Gerencia de Hidrocarburos, Escuela de Ingenieria de Petréleos. Universidad Industrial de Santander. Director, Ing. Fabio
Augusto Santos Rodriguez.



SUMMARY

TITLE: The Biofuels: An alternative in the energetic sector in Colombia.’
AUTHOR: DANNY ALRIO VILLAMIZAR MENESES*

KEY WORDS: Fuels, Biofuels, Bioenergy, Coal, Bioetanol, Biodiesel, Biometano, Hydrocarbons,
Oil, Natural Gas, Colombia, Latin America.

This work is a monograph material for consultation as regards the market for biofuels in a
general way. It presents a analysis of this sector in t he regional, national and international
level, its advanced development in our country, and its impact on the energy basket of
Colombia.

The document reflected what relevant to the different changes that are occurring in the market
for fossil fuels in the world, given the importance that different countries have developed and
underdeveloped because in the last decade in the search for viable energy alternatives, as a
result the high cost of oil. The thesis is competed with a deeper analysis where it is possible to
see if the fuels that are used today (oil and gas) can be supplemented by alternative energy
sources such as biofuels or in one way or another can reach the end of one era and begin a new
in the overall energy efficiency. Similarly presents an in dept the advantages and disadvantages
that have biofuels in terms of their production costs, labor costs, environmental protection,
employment generation, food security, agricultural and industrial development, and so on.

Finally, establishing a series of conclusions and recommendations that will serve future
students of the Universidad Industrial de Santander or any consultant who what a guide on
general concepts and fundamental about biofuels and whose global environmental, regional
and national levels.

* Monograph.
* Specialization in Management of Hidrocarbures, School of Engineering of Petroleum, Industrial University of Santander, Bucaramanga,
Director, Eng. Fabio Augusto Santos Rodriguez.



INTRODUCCION

Los combustibles son considerados como elementos que brindan una posicidn privilegiada a
quienes los poseen. Actualmente los combustibles, principalmente de origen fésil, son el motor
gue mueve a toda la industria mundial y que permite el desarrollo de la vida cotidiana de los
seres humanos.

Es innegable el poder politico ademds del econdmico que brindan los combustibles a los
Estados y compafiias que los producen, permiten tener un poder negociador sin igual, pues es
por todos sabido que sin combustible la actividad mundial se detendria, no habria forma de
transportar las mercancias, no se podrian echar a andar las mdaquinas para producirlas, el
trabajo en la agricultura seria aun mas dificil y pesado, sin mencionar el impacto en la vida
cotidiana de las personas quienes utilizamos toda clase de combustibles en nuestras actividades
comunes como alimentarnos, asearnos o transportarnos a nuestros lugares de trabajo.

En un mundo en el que un elemento juega un papel tan trascendental, es ldégica la
preocupacion por la seguridad de su abastecimiento. AlUn sin contar con los numerosos
estudios hechos hasta el momento es sencillo imaginar que proviniendo de fuentes no
renovables, los combustibles fésiles tendran invariablemente que agotarse.

El dafio causado al medio ambiente por los contaminantes producidos por los combustibles
fosiles, ha acelerado la preocupacidn por tratar de sustituirlos por nuevas fuentes que permitan
contar con abastecimiento suficiente para la continuacién de las actividades del planeta de una
forma mas limpia y sostenible.

En este orden de ideas, y por las diferentes situaciones descritas anteriormente, los paises del
mundo han iniciado la busqueda de energias alternativas, cuya materia prima sea un recurso de
constante renovacién, que sus costos de produccion disminuyan, que mantenga y aumente la
generacion de empleo, que proteja al medio ambiente en todos sus aspectos y por ultimo que
no sea un factor determinante en la economia mundial.

Dentro de las energias alternativas en las que el mundo ha puesto su confianza se encuentran
los biocombustibles, sector en el que es notable el desarrollo generado en las ultimas décadas,
pues ya hay paises que presentan tecnologias para su uso, consumo y otros especializados en
su produccion.

Tomando en cuenta lo anteriormente expuesto y basados en que Colombia cuenta con una
infraestructura y un material de trabajo para que el desarrollo de esta energia alternativa sea
un éxito se vislumbra la necesidad de estudiar mas a fondo este nuevo sector que cada dia
toma mas fuerza en el mundo.



1. CONCEPTOS FUNDAMENTALES

1.1 COMBUSTIBLE: Un combustible es “cualquier sustancia que, en contacto con el oxigeno del
aire y a partir de una determinada temperatura, arde y produce energia.””

1.2 BIOCOMBUSTIBLE: Etimolégicamente la palabra “biocombustibles” se refiere a todo
combustible de origen bioldgico, aunque se denomina asi especificamente a aquellos que
son obtenidos de una fuente renovable de energia, al contrario que los provenientes de
combustibles fdsiles como el petréleo cuya fuente es finita. Los biocombustibles pueden
obtenerse tanto de residuos forestales o de la agricultura.

* “Se entiende por biocombustibles al bioetanol, biodiesel y biogas, que se produzcan a partir
de materias primas de origen agropecuario, agroindustrial o desechos organicos, que
cumplan los requisitos de calidad que establezca la autoridad de aplicacién.”®

* “Se entiende por biocombustibles a los productos quimicos que se obtengan de materias
primas de origen agropecuario, agroindustrial o de otra forma de biomasa y que cumplan
con las normas de calidad establecidas por las autoridades competentes.”’

1.3 TIPOS DE BIOCOMBUSTIBLES

- Paja
- Lefa
- Astillas
- Alcoholes
- Biohidrocarburos
- Aceites vegetales y esteres derivados de ellos
- Aceites de pirolisis
- Gas de gaségeno
- Biogas
- Hidrogeno
Tabla No. 1. Tipos de Biocombustibles®

1.3.1 SOLIDOS: “Dentro de las aplicaciones energéticas con fuentes de energia renovable,
destaca el uso de productos obtenidos a partir de residuos organicos de distinto tipo.
Estos productos componen lo que se denomina cominmente biomasa.

® http://usuarios.lycos.es/trbiodiesel/studies.html

® Ley 26.093 Régimen de Regulacién y Promocion para la Produccion y uso Sustentables de
Biocombustibles. Argentina 2006.

’ Ley n° 28054 de Promocién del Mercado de Biocombustibles. Perd.

8 WWW.minminas.gov.co



1.3.2

133

Se consideran como biocombustibles sélidos aquellos combustibles sdlidos, no fésiles,
compuestos por materia organica de origen vegetal o animal o producidos a partir de la
misma mediante procesos fisicos, susceptibles de ser utilizados en aplicaciones
energéticas.

El origen de estos biocombustibles engloba distintos sectores productivos desde los
cultivos agricolas a los aprovechamientos forestales, hasta los residuos producidos en

industrias agroalimentarias o forestales”.’

LIQUIDOS: “Los biocombustibles liquidos son alcoholes, éteres, ésteres, aceites y otros
compuestos quimicos, producidos a partir de biomasa, tal como las plantas herbaceas,
oleaginosas y lefosas, residuos de la agricultura y actividad forestal, y una gran cantidad
de desechos industriales, como los desperdicios y los subproductos de la industria
alimenticia. Las principales formas de utilizacién de los biocombustibles son: la
combustion de la biomasa o de una version convertida (gaségeno, metano etc.) para
producir calor aplicable a la calefaccidn urbana, a procesos industriales o a la generacion
de electricidad, y la carburacion en motores térmicos, tanto de explosién como de
combustién interna.”*°

GASES: Entre los biocombustibles gaseosos que se pueden obtener a partir de la
biomasa estan en gas de gasdgeno, el biogas y el hidrogeno.

e Gas de gasdgeno: Al someter la biomasa dentro de los gasdgenos a altas
temperaturas en ausencia de oxigeno, se originan productos gaseosos, en
proporciones variables. En principio, el destino del gas del gasdgeno suele ser la
produccidon de calor por combustion directa en un quemador o generador de
electricidad por medio de un motor o turbina.

e Biogas: La digestion de la biomasa en condiciones anaerdébicas da origen al llamado
“biogas”, la composicion del biogas es variable, pero generalmente esta compuesto
por metano, CO2, y en menor proporciéon por nitrégeno, hidrogeno, oxigeno vy
sulfuro de hidrogeno.

* Hidrogeno: el hidrogeno es un elemento que esta en todas partes, en el universo,
desde hace décadas las grandes potencias han estado extrayendo el hidrogeno ya
sea del agua, metanol o procesando basuras. Las grandes Corporaciones por

° Norma UNE 164001 EX. Biocombustibles sélidos. Métodos para la determinacién calorifica. Asociacién de Investigacion y Cooperacion
Industrial de Andalucia (AICIA), Confederacion Espafiola de Empresarios de la Madera (CONFEMADERA), Universidad Pontifica de Madrid,
Escuela Técnica Superior de Ingenieros de Montes (ETSI Montes), Centro de Investigaciones Energéticas, Medioambientales y Tecnoldgicas del
Ministerio de Educacion y Ciencia del Gobierno de Espafia. Instituto para la Diversificacion y Ahorro de la Energia del Ministerio de Industria,
Turismo y Comercio del Gobierno de Espafia. Instituto de Carbo quimica Espafiol, Instituto Nacional de Carbdn. Instituto Quimica Fisica
“Rocasolano”. 2008.

10 RUBIO, Gustavo, Los Biocombustibles: Situacién Actual, Anélisis y Perspectivas de la Produccién en MERCOSUR y del Comercio con la UE. FAO,

2005
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ejemplo extraen el hidrogeno a través de la electrolisis, y otras formas con las cuales
utilizan para solventar partes de su gran complejo. El hidrogeno es un elemento
altamente explosivo y volatil, pero bien controlable y es el Unico que NO
CONTAMINA.

1.4 DIFERENCIA ENTRE LOS COMBUSTIBLES FOSILES Y LOS BIOCOMBUSTIBLES:

“...1a principal diferencia que los distingue de los combustibles fdsiles es que la quema de los
mismos libera a la atmdsfera CO2 que ha estado inmovilizado por millones de afios causando
un incremento del contenido neto atmosférico de CO2. Contrariamente la quema de
biocombustibles libera CO2 que no aumenta las emisiones netas de dicho gas a efecto
invernadero. Esto es debido al hecho que lo absorben y lo fijan los vegetales, utilizados para la
produccion de biocombustible, y lo utilizan como materia prima para construir sus tejidos,
cerrando de tal forma el ciclo atmosférico del carbono. Por esta razén el uso de
biocombustibles como fuente de energia renovable, reemplazando y desplazando el uso de
combustibles fésiles, puede aportar una fuerte contribucidn en la reduccién de la generacién de
emisiones de gases a efecto invernadero y en particular forma del flujo neto de CO2 en la
atmosfera.” ™

" Ibidem.



2. ANTECEDENTES DE LOS BIOCOMBUSTIBLES

El uso de los biocombustibles es tanto o mds antiguo que el uso de los combustibles fésiles. Por
ejemplo “hace mds de 100 afios Rudolf Diesel diseid el prototipo del motor diesel ya estaba
previsto que funcionara con aceites vegetales. De hecho, en las primeras pruebas, lo hizo
funcionar con aceite de cacahuete”*?. Lo mismo ocurrié cuando Henrry Ford “hizo el primer
disefio de su automoévil Model T en 1908, esperaba utilizar el etanol como combustible. De
hecho, de 1920 a 1924, la Standard Oil Company comercializé un 25 % de etanol en la gasolina
vendida en el drea de Baltimore.™”

Durante los anos siguientes hubo esfuerzos importantes por tratar de sacar adelante la
industria de los biocombustibles, en particular en Estados Unidos con el gasol, obtenido de la
fermentacién del maiz, pero debido a los bajos precios del petréleo en la década de los 40, la
produccion de este combustible fue sustituido completamente por derivados del petréleo.

Los impulsos que histéricamente han tenido los biocombustibles estan relacionados con las
crisis en las que los precios del petréleo se han elevado, por ejemplo con motivo de alguna
guerra, estos momentos han servido para recordar las fuentes alternas con las que se cuenta en
caso de la falta del petréleo. Aunque la realidad actual ya no parece motivada Unicamente por
los altos precios del petrdleo, sino por la falta de certeza en el abasto a mediano plazo de
algunos de los principales productores de petréleo. Pues diversos estudios demuestran que si
bien aun se cuenta con reservas suficientes para algunos afios, las fuentes de petrdleo se
agotaran y se vuelve necesario buscar alternativas viables para mantener el ritmo y el
movimiento de este planeta.

Etanol producido, para uso como biocarburante, a partir de la biomasa o de la fraccion
biodegradable de los residuos.

Ester metilico producido a partir de un aceite vegetal o animal de calidad similar al gasdleo,
para su uso como biocarburante.

Metanol producido, para uso como biocarburante, a partir de la biomasa.

Dimetiléter producido, para uso como biocarburante, a partir de la biomasa.

ETBE producido a partir del bioetanol. La fraccion volumétrica de bioETBE que se computa
como biocarburante es del 47 %.

Combustible producido a partir del biometanol. La fraccidon volumétrica de bioMTBE que se
computa como biocarburante es del 36 %.

Hidrocarburos sintéticos o sus mezclas, producidos a partir de la biomasa.

hidrégeno producido a partir de la biomasa y/o a partir de la fraccién biodegradable de los
residuos para su uso como biocarburante.

aceite obtenido a partir de plantas oleaginosas mediante presion, extraccién o
procedimientos comparables, crudo o refinado, pero sin modificacién quimica, cuando su
uso sea compatible con el tipo de motor y las exigencias correspondientes en materia de
emisiones

Tabla No. 2. Biocombustibles reconocidos por la Unién Europea.

2 http://usuarios.lycos.es/biodieseltr/hobbies9.html
13
Idem



2.1 BIODIESEL Y BIOETANOL

Dentro de los biocombustibles, existen dos que por sus caracteristicas son los de mayor uso: el
bioetanol y el biodiesel.

a) Biodiesel

“Denominado también biogasdleo o diester. Es un combustible renovable sustitutivo del diesel
que proviene del procesamiento de aceites vegetales, tanto naturales como reciclados (soya,
girasol, palma, etc.) y de grasas animales. Se lo obtiene mediante el proceso de
transesterificacion de los aceites por reacciéon quimica con el alcohol para formar ésteres grasos
(biodiesel) y glicerina.”**

El biodiesel es hecho por la combinacidén de aceite vegetal o animal con un alcohol y un
catalizador para que produzca una reaccidon (conocida como “transesterification”. Una mezcla
de aceite del 80 a 90 por ciento, 10 a 20 por ciento de alcohol y un catalizador de base o acido
son calentados para producir un volumen de biodiesel equivalente con el volumen original de
aceite/grasa. El aceite para la produccion de biodiesel puede ser extraido casi por cualquier
cultivo graso. A escala mundial, los cultivos mds populares son la semilla de colza en Europa y la
Soja en los Estados Unidos. En naciones tropicales y subtropicales, la palma, el coco y aceites de
jatropha son utilizados para la produccién de biodiesel. Una pequefia cantidad de grasa de
animal o de pescado también son usadas para hacer biodiesel. Como una amplia variedad de
aceiteras es usada para que produzcan biodiesel, dependiendo del resultado del combustible, el
cual puede tener una mayor gama en propiedades fisicas, como la viscosidad Y combustibilidad,
como el Bioetanol.

El biodiesel puede ser mezclado con el diesel tradicional o quemado, o en su forma pura en
motores de ignicién de compresidn. El biodiesel contiene el 88 a 95 por ciento tanto de energia
como el diesel. Sin embargo, el biodiesel mejora la lubricidad del diesel y levanta el valor del
cetano, asi la produccion de ambos combustibles generalmente son iguales. La cantidad tan
alta de oxigeno que contiene el biodiesel ayuda a mejorar la combustién, y al mismo tiempo
reduce agentes contaminadores en el aire particularmente, especificamente, el mondxido de
carbdn e hidrocarburos. Similar al bioethanol, el biodiesel contiene una cantidad insignificante
de azufre contribuyendo a la reduccion de emisiones de éxido de azufre en los vehiculos.

Diversos estudios realizados bajo el auspicio de la Organizacidén Latinoamericana de Energia
(OLADE) han encontrado ventajas y desventajas acerca de este producto:

Ventajas:

e Es menos volatil, mas seguro de transportar y manipular, debido a que tiene un punto
de inflamacion relativamente alto (1502C).
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e Contiene 11% de oxigeno en peso y no contiene azufre, disminuyendo las emisiones de
las particulas sélidas. Asimismo mejora la lubricidad del combustible, aumentando la
vida util de los motores.

* Es altamente biodegradable en el agua, por lo que en caso de derrame se degrada mas
rapidamente que el diesel convencional.

* No es toxico, es aproximadamente 10 veces menos téxico que la sal comun.

* Reduce el calentamiento global debido a que emite menos CO2 en su ciclo de vida, que
el fijado mediante el proceso de fotosintesis por las plantas usadas para producirlo.

e Tiene una combustion mas completa que el diesel, disminuye en un 90% la cantidad de
hidrocarburos no quemados y en 80% los aromaticos.

* Aumenta la seguridad en el abasto energético.
Desventajas:

Tiene una escasa estabilidad hidrolitica y oxidativa, por lo que durante almacenamientos
prolongados (mds de 6 meses) sus cualidades técnicas pueden ser alteradas.

e Sucosto depende de la materia prima que se utilice para su elaboracién.

e A bajas temperaturas puede empezar a solidificarse y formar cristales los cuales pueden
obstruir los conductos del combustible.

b) Etanol

“Denominado también bioetanol, alcohol etilico o alcohol carburante. Es un alcohol liquido de
formula quimica C2H50H, que se produce de la fermentaciéon de cultivos agricolas que
contienen azlcares (cafia de azlcar, remolacha), o aquellos que pueden convertirse en
azucares como los almidones (maiz, papas, etc.) 6 de celulosa (madera). Es un combustible
sustitutivo de la gasolina. Comercialmente existen dos tipos de alcohol:

1. Alcohol hidratado: Se obtiene de la destilacién convencional y contiene alrededor de un
5% de agua.

2. Alcohol anhidro: Se obtiene de procesar el alcohol hidratado y contiene menos de 1% de

agua »n15
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El Bioetanol disponible en el mercado actual de los biocombustibles es producido por el
procesamiento del azlcar y el almiddn. El Bioetanol comercial se inicia con la pulverizacién de
la materia prima para facilitar el proceso. Luego que la materia prima ha sido triturada el
contenido de azucar es disuelto del material y mezclado combinado con la levadura en una
camara anaerdbica para sufrir un proceso de fermentacidén. La reaccién produce que la
levadura segregue encimas que digieren el azucar, reconstruyéndose en moléculas de acido
lactico, hidrogeno, diéxido de carbono y Bioetanol. Para la materia prima almidonada, existe un
paso extra que es necesario antes de la fermentacion para la pulverizacion de las moléculas de
almiddén grandes en simples azucares. Este proceso conocido como “saccharification” agrega
mas energia de la requerida para la produccion de Bioetanol. Después en el estado de
fermentacidn, el producto debe ser destilado para quitar la levadura de subproductos y luego
deshidratarlo para reducir la solucién de un 5 a un 12 por ciento en salida concentrada de 95 a
99.8 por ciento de Bioetanol.

Una variedad de cultivos comunes, como la cafia de azucar, la remolacha y el sorgo, los cuales
contienen grandes proporciones de azucares simples, es usado como materia prima para la
producciéon de Bioetanol. La materia prima almidonada incluye el maiz, el trigo y la yuca. La
produccion de Bioetanol es relativa dependiendo de las cosechas como podemos observar en la
grafica No 1.
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Sunilower
Oilseed rape
Jatropha
Coconut

Qil palm
Wheat
Corn
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Sorghum
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Sugar beet
Sugarcane

2000 4000 6000 8000

Grafica No. 1. Produccién de biocombustibles por hectarea'®.

El Bioetanol puede ser mezclado con la gasolina o quemado en su forma pura en motores
ligeramente modificados de explosidn. Un litro de Bioetanol contiene aproximadamente el 66
por ciento de energia de un litro de gasolina. Sin embargo, esto tiene un nivel de octano mas
alto y cuando es mezclado con la gasolina para el transporte, mejora el funcionamiento de la
gasolina reduciendo la presencia de problemas de golpeteos en el motor que surgen cuando el

'8 World Resources Institute. http://earthtrends.wri.org/



combustible se quema demasiado pronto durante la aceleracién del vehiculo. El Bioetanol
combustible se conoce como “un oxigenante” ya que su contenido de oxigeno mejora la
combustion del combustible en los vehiculos, asi ayudando para reducir la emisiéon de
monoxido de carbdn, hidrocarburos no quemados y cancerigenos.

Los Estados Unidos son actualmente el productor mds grande de bioetanol combustible con
una produccién de 13.17 mil millones de litros por afio con maiz como su materia prima®’
principal. La caifa de azulcar es usada como materia prima de bioetanol por Brasil, actualmente
los segundos productos mas grandes del mundo.

Segun la OLADE, este producto presenta diversas ventajas respecto a los combustibles de
origen fosil, aunque también existen algunas desventajas que deben ser consideradas:

Ventajas:

e Es una fuente renovable y por consiguiente inagotable, en la medida que se renueven
los cultivos agricolas.

¢ Es menos inflamable que la gasolina por lo tanto es mds seguro de utilizar.

e Disminuye la dependencia de los paises agro-productores, del abastecimiento de
combustibles fésiles por parte de los paises productores de petrdéleo.

e Tiene un alto indice de octano: 105

e Durante su combustién se produce un aumento del calor de vaporizacién, lo cual genera
una mayor potencia respecto a la gasolina.

¢ Tiene bajas emisiones tdxicas.

e Genera menores emisiones de mondxido de carbono cuando se usa como aditivo de la
gasolina.

* Produce menos didxido de carbono al quemarse que la gasolina, pero el impacto total
depende del proceso de destilacion y de la eficiencia de los cultivos.

Desventajas:

e Genera emisiones altamente evaporativas.

" Renewable Fuel Association (RFA), U.S. Fuel Bioethanol Industry Biorefineries and Production Capacity, August 1, 2007. (

http://www.bioethanolrfa.org/industry/locations/)
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e Presenta una menor densidad de energia que la gasolina, el conductor debe llenar el
tanque del automotor con mas frecuencia.

e Contiene dos terceras partes de la energia contenida por el mismo volumen de la
gasolina.

Grafica 2. Ciclo de los Biocombustibles™

'8 http://keetsa.com/blog/eco-friendly/biofuels-answer-fuel-issues-what-about-food/
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3. LOS BIOCOMBUSTIBLES EN EL MUNDO

Como resultado de los programas promovidos alrededor del mundo para ayudar a aliviar la
presidn en el precio del petrdleo, los biocombustibles han estado en una fase de desarrollo
industrial durante los ultimos afios, y se espera en el futuro, un crecimiento sostenido de este
sector en todo el mundo.

“La Directiva 2003/17.5/EC del Parlamento Europeo dispuso que en el afio 2005 la proporcion
obligatoria de biocombustibles (incluyendo gasolina y diesel) fuera del 2%, porcentaje que se
debe aumentar al 5.75% en el 2010 y al 20% en el 2020. De acuerdo con esta directriz, se
estima que la demanda europea para el afio 2010 serd de 14 millones de toneladas de
biocombustibles anuales, de las cuales 7.8 millones de toneladas corresponden a biodiesel.”*

A nivel mundial dos productos predominan en el mercado mundial: Alcohol carburante y
biodiesel.

3.1 CONTRIBUCION DE LOS BIOCOMBUSTIBLES FRENTE AL SUMINISTRO DE ENERGIA
MUNDIAL TOTAL

Los biocombustibles proporcionan aproximadamente el 10 por ciento del suministro de energia
total primaria del mundo. La Mayor parte de este 10 por ciento es para el uso en el Sector
residencial (calefaccién y produccion de alimentos). En 2008 Los biocombustibles
representaron el 80 por ciento de toda la Energia renovable producida. Ahora el 97 por ciento
de todos los biocombustibles conocidos es hecho de biomasa sdlida.

La gente ha dependido de los biocombustibles tradicionales por milenios. Recientemente, mas
del 85 por ciento de la energia de |la biomasa es consumida como combustibles sdlidos para la
cocina, la calefaccién y la iluminacién, a menudo con baja eficacia y eficiencia. Los
biocombustibles tradicionales son predominantes en consumo por paises en via de desarrollo
donde hasta el 95 por ciento de la energia nacional es producida por biomasa.

A pesar del desolado andlisis global y los recurrentes debates sobre los dificiles tiempo que se
podrian definir como la recesion mundial o depresion, un numero de factores sugiere que a
mediano y largo plazo la perspectiva de los biocombustibles seguira en una etapa positiva en la
economia.

La eleccién del Presidente Obama en Estados Unidos, y los nombramientos de Steven Chu como
Secretario de Energia y Tom Vilsack como Secretario de Agricultura; nos dejan observar que la
direccién de esta administracién es el apoyo a la politica sobre biocombustibles y los recursos
naturales renovables. Existe una motivacién geopolitica la cual es dejar de ser dependiente del
Medio Oriente.

' Cartilla Estrategia de desarrollo de biocombustibles: Implicaciones para el sector agropecuario. Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural.
2008.
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Tabla No. 3. indice de Biocombustibles a Marzo de 2009

La politica actual del pais del norte se centra en un plan de estimulos para las llamadas
“Empresas Verdes” las cuales se basan en las bajas produccion de carbono que es arrojado a la
atmosfera.

El mercado suramericano ha estado lejos de las consecuencias de la crisis econdmica. Los
reportes que empiezan a salir de Brasil sugieren que las empresas que se dedican a dicha
actividad han tenido pocos impactos econdmicos, aunque en el pais se prevee un déficit de
etanol en el 2009, pero por la venta de los automdviles “Flex-fuel”, los cuales ya trabajan con el
100% de etanol, la industria de este biocombustible seguira subiendo en el transcurso del afio.

Es dificil visualizar como China e India no deberian ser los centros de recuperacion del sector de
los biocombustibles a través de la conduccion y el incremento de la demanda mundial de
combustibles. Aunque el crecimiento en la demanda en los dos paises ha sido lenta, sobre las
ambiciones metas en India los indices indican un 9% de crecimiento en la industria de los
biocombustibles y de la misma manera se observa en China. Por ultimo, la politica asidtica
busca la propagacion de cultivos conocidos como de segunda generacion para la produccion de
biocombustibles como la jatropha.
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Sustancialmente se ha observado la centralizaciéon de las politicas de presién frente a la
reduccién de subsidios e impuestos para estos cultivos como resultado de la crisis econdmica.
Sin embargo, a pesar de los continuos debates, la politica de la Unidn Europea continuda
claramente con el uso del 10% de biocombustibles basicamente en el campo automotriz, y en el
2020 llegar a una meta del 20%.

Aunque para hacer impacto en los indices, las naciones africanas han hecho significados
avances internos de inversiones y soporte en la infraestructura de los cultivos y de las plantas
industriales para la produccion de biocombustibles. El clima, la tierra, acceso preferencial al
mercado europeo y americano y los bajos costos de produccidon son todos los factores por los
cuales esta zona se ha vuelto atractivo para la inversién. Sin embargo, y a pesar del progreso,
todavia el bajo desarrollo de infraestructura, la mala logistica de distribucién y la
infraestructura institucional para el desarrollo de mercados domésticos conllevan a la baja
produccion. Sin embargo se ha notado que Sudafrica, Egipto, Sudan y Kenia tienen la mayor
produccion de azucar, aproximadamente, 5 millones de toneladas por afio, y por esta razon
estos paises seran monitoreados para futuros indices mundiales. Existen varios problemas que
hacen que la inversidn a veces no se produzca por el riesgo politico que vive este continente.

FIGURE 1. PREMCTED BIOFUEL PRODUCTION 2005-2030
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Gréfica No. 3. Predicciones de produccion de biocombustibles 2005-2030
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a) Bioetanol:
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Tabla No. 4 Productores Mundiales de Bioetanol.

Los Estados Unidos estan abajo frente al mercado brasilero debido un poco a que la produccién de
biocombustibles apenas esta iniciando en el suroeste del pais, sin embargo la gran demanda que refleja
la economia de Norteamérica ha llevado a la inversion de infraestructura y de nuevos cultivos.

Brasil repunto, ya que se han visto incrementos en las inversiones del sector publico y privado en el
mercado nacional e internacional. El gobierno brasilero ha anunciado un plan de inversién® de 5 mil
millones de ddlares en los proximos 4 afios para lograr que Brasil sea el mayor productor de etanol en el
mundo. El consumo total de etanol brasilefio en el 2007 fue de 1979.7 galones en el mundo esto a
ayudado a aumentar el interés de nuevos inversionistas.

En Francia el consumo de etanol sube un 60% en contraste con el afio anterior, pero el gobierno ha
iniciado a reducir los apoyos econdmicos en materia de impuestos para los productores por esa razon se
encuentra en la misma situacidon que Alemania.

“http://www.adnmundo.com/contenidos/biocombustibles/brasil_elevando_produccion_etanol_nl15_29_01_2007_bio.html
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Desde que Tailandia introdujo una rebaja de 20 centavos de ddlar al combustible E-20?! frente a la
gasolina regular, se ha incrementado su consumo considerablemente, mas exactamente en un 357% y
las compaiiias automotrices han iniciado las investigaciones para crear automoviles eficientes para este
biocombustibles.

Igual que el biodiesel, la industrial de etanol de Gran Bretafia continuda sufriendo por la inseguridad y la
incertidumbre que se vive hoy en el mercado de esa nacidn ademds por los malos comentarios que han
venido del sector privado y publico sobre la produccién de dichos combustibles.

b) Biodiesel:

Biodiesel index at Q1-Q2 2008
gt | Joomty | siodeseinoes|

1 (2) Brazil 6B
2 (1) us 67
3 {2y France &0
4 =1 Spain 55
5 {4} Germany 54
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T n China 50
T (9 Canada 50
8 (14} Italy 49
B n UK 49
11 (10} Colombia 48
11 (11} Fhilippines 48
13 {11} India 47
13 (11} Indanesia 47
13 (14} Sweden 47

Source: Ernst & Young
1 Ranking in the Q4 2007 biodiesal index in brackels

Tabla No.5 Productores mundiales de biodiesel

Brasil toma la delantera en el escenario del mercado del biodiesel por la introduccidn de
B-2 y la posterior decisidon del Gobierno de adelantar el plazo para la obligatoriedad del
5% de mezcla de biodiesel de aqui a 2010 a partir de 2013. En cambio, en Estados
Unidos la situacién difiere un poco pues los grandes costos de la materia prima ha

*! Una mezcla de 90% de gasolina y 20% de etanol.
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causado incertidumbre y las compafiias han empezado a detener la construccion de
plantas y desarrollos de plan de infraestructura.

El Alemania aunque varias firmas se estan beneficiando desde la consolidacién de la
industria y el requerimiento de un minimo de mezcla de biodiesel y gasoil; mucho
productores han estado reportando perdidas y varios han estado forzados a cerrar su
compaiiias o declarar en banca rota.

El plan gubernamental de reforma agraria en Tailandia ha ayudado a que se incremente
el niumero de hectdreas de palma de aceite en un total de 400.000 en varias provincias.
Por ultimo en la Unién Europea y mas exactamente en Italia se desarrolla un plan de
gobierno de 595 millones de ddlares en escision de impuestos para fomentar el uso del
biodiesel iniciando en el 2007 hasta el 2010.
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Sowrce: FO. Licht, Chnisioph Bam, presentation made at World Biofusls 2006, Seville,
May 2006

Grafica No. 4 Produccion y perspectiva de la produccion de etanol y biodiesel mundial.

3.2 MARCO JURIDICO INTERNACIONAL
a) Tratados Internacionales

La sociedad internacional, preocupada por la degradacidon del medio ambiente se ha dado a
la tarea de tratar de revertir los dafios causados y reducir los futuros riesgos para el medio
ambiente, a través de diversos compromisos internacionales.

Existen numerosos tratados multilaterales cuyo bien juridico a proteger es precisamente el
medio ambiente, desde diversas dpticas y de manera particular para cada uno de los mas
grandes problemas en la materia.
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e Convencion Marco de Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico

Uno de los principales instrumentos internacionales es la Convencién Marco de Naciones
Unidas sobre el Cambio Climatico, firmada en 1992 y en vigor desde 1994, esta Convencion
tiene como principal motor la cooperacion internacional al reconocer que el problema del
cambio climatico no se resolvera a través de estrategias nacionales, que es necesario la
participacion de todos los gobiernos para la adopcién de una estrategia mundial en contra
de este grave problema.

Actualmente cuenta con 188 ratificaciones, entre ellos Colombia, ademas de la Comunidad
Econdmica Europea.

* Protocolo de Kyoto

En el Marco de esta Convencidén en 1997 se firmd el Protocolo de Kyoto en el cual se
establecen obligaciones individuales para los Estados Parte, principalmente para los paises
desarrollados quienes estan obligados a disminuir las emisiones de gases de efecto
invernadero.

b) Organizaciones Internacionales Especializadas en Energia
* Agencia Internacional de Energia

La Agencia Internacional de Energia es un organismo auténomo de la OCDE creado en 1974,
para servir como consejero para sus Estados Miembros sobre politicas energéticas, sobre
todo en ese momento de la llamada crisis del petroéleo.

Cuenta con 26 miembros los cuales pertenecen al grupo de paises industrializados:
Alemania, Australia, Austria, Bélgica, Canada, Corea del Sur, Dinamarca, Espafa, Estados
Unidos, Finlandia, Francia, Grecia, Hungria, Irlanda, Italia, Japdén, Luxemburgo, Nueva
Zelanda, Noruega, Paises Bajos, Portugal, Reino Unido, Republica Checa, Suecia, Suiza,
Turquia.

Sus ejes fundamentales de accion son:
* Laseguridad energética

* El desarrollo econédmico

e La proteccién al medio ambiente
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e Organizacion Latinoamericana de Energia (OLADE)

Nace en la década de los setenta como un esfuerzo latinoamericano por tratar de hacer
frente a la crisis energética mundial existente en esa época. Desde su constitucidén en 1973
con el Tratado de Lima se han adherido a ella 26 paises miembros:

Argentina, Barbados, Bolivia, Brasil, Chile, Colombia, Costa Rica, Cuba, Ecuador, El Salvador,
Grenada, Guatemala, Guyana, Haiti, Honduras, Jamaica, México, Nicaragua, Panamj,
Paraguay, Peru, Republica Dominicana, Surinam, Trinidad & Tobago, Uruguay y Venezuela.

Desde el afio 2000 se instaurd la figura de ‘pais participante’, sobre todo para aquellos que
mantienen programas de cooperacidn con América Latina en materia energética. A la fecha,
Unicamente Argelia tiene esta calidad.

La misién de la Organizacion es “promover acuerdos entre sus Estados Miembros y realizar
acciones para satisfacer sus necesidades energéticas, mediante el desarrollo sustentable de
las diferentes fuentes de energia.”* Es por ello que juega un papel central en el tema que
aqui nos atafie, al declararse como una organizacién que pretende lograr el desarrollo de
politicas energéticas comunes en la regidn, mismas que como caracteristica principal
deberan ser sustentables.

Dentro de los diversos proyectos que lleva a cabo la Organizaciéon es necesario destacar
uno, llamado ‘Energia y Cambio Climatico’ el cual contiene dos componentes:

e Programa de Energia Sostenible que se esta desarrollando conjuntamente con la
Universidad de Calgary, con el financiamiento de la Agencia Canadiense de
Desarrollo Internacional. El propdsito de este componente es fortalecer la capacidad
técnica de los paises de la Regidon en el aprovechamiento del Mecanismo de
Desarrollo Limpio (MDL).?

e Programa Synergy de la Comisidon Europea, esta a cargo de un grupo de empresas e
instituciones europeas, latinoamericanas y caribefas: Asociacidn Espafiola de la
Industria Eléctrica (UNESA); Universidad Politécnica de Madrid (UPM); Fraunhofer
Institut Fur System Technik und Innvations Forschung (FHg-1SI) de Alemania; Instituto
Mexicano del Petréleo (IMP); Instituto de Investigaciones Eléctricas de México (IIE);
Universidad Nacional Auténoma de México (UNAM); Ministerio de la Industria
Basica de Cuba; Comisidon de Integracién Energética Regional (CIER); y OLADE. El
propdsito de esta componente es el desarrollar herramientas para el MDL vy
difundirlas en la Region.

2 http://www.olade.org.ec/php/index.php?arb=ARB0000002

* EI Mecanismo de Desarrollo Limpio (MDL) se establecié como parte del Protocolo de Kyoto en 1997; tiene objetivos fundamentales centrados
sobre los logros del desarrollo sostenible en los paises en vias de desarrollo asi como lograr aportar en la mitigacion y cumplimiento de
objetivos de estabilizacidén de gases de efecto invernadero.
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Objetivo: “Apoyar a los paises en la definicion de politicas y estrategias sobre los
impactos y las perspectivas del sector en el marco de las negociaciones
internacionales de cambio climatico; y, capacitacion a los paises en temas
relevantes.”**

Alcance: “Componente 1: Evaluar el estado actual del conocimiento y aplicacién del
MDL en la regién, para planificar estrategias de superacion de barreras y de refuerzo
de la capacidad técnica nacional, en apoyo al trabajo que vienen desarrollando las
Autoridades Nacionales del MDL en cada Pais.

Componente 2: Desarrollar una guia metodolégica para elaboracidn de proyectos de
MDL y presentacién del documento y de las experiencias nacionales en 5 seminarios
subregionales.”®

* Programa Regional de Biocombustibles. Durante el Didlogo Ministerial sobre la
Importancia y el Desarrollo de los Biocombustibles en América Latina y el Caribe,
como Alternativa a los Altos Precios del Petréleo realizado como parte de la XXXVI
Reuniéon de Ministros de Energia efectuada en Quito, Ecuador en octubre de 2005,
se recomendod a la Secretaria Permanente de OLADE, promover el intercambio de
experiencias en materia de biocombustibles en coordinaciéon con el Ministerio de
Minas y Energia (MME) de Brasil, a través de la realizacién de un Seminario
Internacional en abril de 2006, en donde principalmente se expuso la experiencia
brasilefia en materia de biocombustibles.

A partir de la XXXVI Reunidn de Ministros de Energia, la OLADE inicié un Programa
Regional de Biocombustibles, el cual tiene como objetivo: “ejecutar programas
nacionales de biocombustibles para contribuir a mejorar los ingresos en zonas
rurales agricolas y urbano-marginales, reducir emisiones de CO2 en el sector
transporte y fortalecer la institucionalidad del sector energético nacional”?®.

e Comision Interamericana de Etanol

En diciembre de 2006, fue lanzada en Florida, Estados Unidos la Comision
Interamericana de Etanol, por el Gobernador Jeb Bush, el ex Ministro de Agricultura
del Brasil, Roberto Rodriguez y el presidente del Banco Interamericano de
Desarrollo, Luis Moreno.

Los objetivos de la comision son: “fomentar el uso del compuesto quimico
alcanzando esfuerzos de investigacidn técnica y cientifica, ademas de difundir
informacidn, generar cobertura en los medios de comunicacidn y concientizar sobre

* http://www.olade.org.ec/php/index.php?arb=ARB0000150
% http://www.olade.org.ec/php/index.php?arb=ARB0000151
%% http://www.olade.org.ec/php/index.php?arb=ARB0000701
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las ventajas. Estas exposiciones también buscan aliados internacionales con el fin de

ampliar el uso de etanol, asi como su produccidn para la exportacién.

n27

Con “el establecimiento de un foro formal de cooperacién a través de la Comisidn,

los paises del Continente Americano se podran beneficiar con el uso de etano

I 728

No es publica la informacidn sobre los planes o estrategias que la comisidn esté
llevando a cabo actualmente. El hecho de su creacién refleja la importancia que este
tema tiene para los gobiernos en América, especialmente para Brasil y Estados
Unidos principales productores de etanol.

3.3 DERECHO COMPARADO DE LOS BIOCOMBUSTIBLES

A continuacidn se presentan la legislacidn existente referente a la promocién, produccién y uso
de los biocombustibles en varios paises.

Es de resaltar las fechas en las que las primeras leyes referentes a biocombustibles han
aparecido en cada pais y el desarrollo de esta industria en cada uno de ellos.

PAIS LEGISLACION

ARGENTINA o

ALEMANIA o

BOLIVIA o

Ley 26093 Régimen de Regulacion y Promocidén para la Produccion y Uso Sustentables de
Biocombustibles. 15/05/2006

“ARTICULO 1. - Disponese el siguiente Régimen de Promocién para la Produccion y Uso Sustentables de
Biocombustibles en el territorio de la Nacién Argentina, actividades que se regiran por la presente ley. El
régimen mencionado en el parrafo precedente tendra una vigencia de quince (15) afios a partir de su
aprobacion.

ARTICULO 3. - Créase la Comision Nacional Asesora para la Promocion de la Produccién y Uso
Sustentables de los Biocombustibles, cuya funcién serd la de asistir y asesorar a la autoridad de
aplicacion.”

Decreto-109-2007 reglamentario de la Ley N2 26093 sobre el Régimen de Promocion para la Produccion y
Uso Sustentables de Biocombustibles. 13/02/2007

Ley de Primacia de las Energias Renovables (Ley de las Energias Renovables - EEG). 2000

“Establece la primacia de la electricidad generada con energias renovables en cuanto a la alimentacién de
29
lared.”

Ley 3152 Fuentes de Generacién de Energias Alternativas en el Departamento de Pando. 03/08/2005

“ARTICULO 1. Se declara de necesidad nacional la implementacién de fuentes de generacidn de energias
alternativas en el Departamento de Pando.”

Ley 3207 Estimulos a los Productores del Biodiesel. 30/09/2005

Ley 3279 Declara de Necesidad Nacional la Implementacion de Fuentes de Generacion de Energias
Alternativas en el Departamento de Beni. 09/12/2005.

7 http://www.diariolasamericas.com/news.php?nid=19187

%% palabras del ex Ministro de Agricultura Roberto Rodriguez de Brasil.

* TRITTIN, Jiirgen, Paso decisivo para las energias renovables -promulgacién de la Ley de

Primacia. www.b2brenenergy.com/index.php?name=Downloads&req=viewdownloaddetails&lid=89
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BRASIL

COSTARICA

ECUADOR

ESPANA

“ARTICULO 3. Se suspende por cinco afios el pago a las utilidades a partir del inicio de operaciones de las
empresas que generen energias alternativas en el Departamento del Beni, asi como los impuestos IVA de
importacion, aranceles y tasas de internacion, por la importacion de maquinaria y equipo destinado a
estos proyectos.”

Ley 737-1938 Declara Obligatoria la Adicién de Alcohol Anhidro a la Gasolina. 23/09/1938

Ley 8.723 Dispone sobre la Reduccion de Emisiones de Gases Contaminantes por Vehiculos Automotores.
28/10/1993

Decreto D-3546-2000 Crea el Consejo Interministerial del Aztcar y del Alcohol. 17/07/2000

Decreto N. 3.866-2001 Reglamenta el Inciso II-A, del paragrafo 22, del Art. 2 de la Ley N. 8.001, de 13 de
marzo de 1990; y la Ley N. 993, del 24 de julio de 2004. Dispone que los recursos previstos en las
disposiciones que se reglamentan y que provienen de la explotacion de recursos minerales, serdn
destinados al sector de ciencia y tecnologia, en los términos que se indican. 16/07/2001

Reglamento Portaria ANP N2 310-2001 Reglamento Técnico ANP N2 06-2001. Establece las
especificaciones para la comercializacion de dleo diesel y la mezcla de dleo diesel - biodiesel - B2,
automotor en todo el territorio nacional y define las obligaciones de los agentes econémicos sobre el
control de calidad del producto. 28/12/2001

Reglamento Resolucion ANP N2 42-2004 Reglamento Técnico ANP N2 4 - 2004 Establece la especificacion
de biodiesel, segun el Reglamento Técnico que se anexa, que podra ser adicionado al 6leo diesel en
proporcion del 2% del volumen, y comercializado por los diversos agentes econdmicos autorizados en
todo el territorio nacional. 09/12/2004

Ley 11.097 Introduce el biodiesel en la matriz energética brasilera; reforma las leyes 9.478; 9.847 y
10.636 Establece la introduccion del biodiesel en la matriz energética brasilera fijando los porcentajes de
adicidn al aceite combustible (6leo diesel). 13/01/2005

Reglamento Decreto N. 5.448 Reglamenta el paragrafo 1 del Art. 2 de la Ley 11.097 del 13 de enero de
2005, que dispone sobre la introduccion del biodiesel en la matriz energética brasilera. 20/05/2005

Ley 11.116 Registro Federal de Productor o Importador de Biodiesel. Establece el procedimiento para el
registro de productor o importador de biodiesel en la Secretaria de Renta Federal del Ministerio de
Hacienda. 18/05/2005

Reglamento Técnico ANP N2 5-2005 Reglamento Técnico para la Realizacién de Inversiones en
Investigacion y Desarrollo y la Elaboracién del Informe Demostrativo de los Gastos Realizados.
25/11/2005

Reglamento Resolucion ANP N2 36-2005 Reglamento Técnico ANP N2 07-2005 Establece las
especificaciones del Alcohol Etilico Anidro (AEAC); y las especificaciones del Alcohol Etilico Hidratado
(AEHC) comercializados por los diversos agentes economicos en todo el pais, de acuerdo a las
disposiciones contenidas en el Reglamento Técnico ANP n2 7-2005. 07/12/2005

Decreto DE-31087-MAG-MINAE Crea la Comision Técnica de Trabajo para el Desarrollo del Etanol
Anhidro. 06/04/2003

Decreto DE 31818-MAG-MINAE Crea la Comisidon Técnica de Trabajo del Estudio del Biodiesel.
09/06/2004

Decreto DE-33357-MAG-MINAE Crea la Comisién Nacional de Biocombustibles, y establece su
composicion y funciones. 27/09/2006

Ley 2006-57 Ley Organica de Creacién del Fondo Ecuatoriano de Inversidn en los Sectores Energético e
Hidrocarburos — FEISEH. 27/10/2006
Real Decreto 1700/2003, de 15 de diciembre, por el que se fijan las especificaciones de gasolinas,
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gasoleos, fueldleos y gases licuados del petrdleo, y el uso de biocarburantes.

REAL DECRETO 61/2006, de 31 de enero, por el que se determinan las especificaciones de gasolinas,
gasoleos, fueldleos y gases licuados del petréleo y se regula el uso de determinados biocarburantes.
Bipartisan Energy Bill 2005. Una de sus principales estipulaciones es la obligacion de los productores de
combustibles utilicen 28.4 billones de litros de etanol en la gasolina hasta 2012.

Reglamento AG 420-1985 Reglamento general de la Ley del Alcohol Carburante.10/06/1985

Ley DL_17_85 Ley del Alcohol Carburante. Regula las actividades relacionadas con la produccion,
almacenamiento, manejo, uso, transporte y comercializacién del alcohol carburante y su mezcla.
01/03/1985

Ley Decreto 79-88 Ley del Alcohol Carburante. 31/10/1988

Decreto 85-98 Fomento a la Generacion de Electricidad en base a Fuentes Renovables. Declarar de
utilidad publica el desarrollo y generacidon de energia por fuentes nuevas y renovables, para lo cual
estable incentivos. 31/03/1998

Decreto D-42-2006 Declara de Interés Nacional Estratégico la Produccién de Biocombustibles y
Bioenergia. 05/07/2002

Ley 2.748-05 Ley de Fomento de los Biocombustibles. 07/10/2005

Reglamento Decreto N2 7.412-06 Por el cual se Reglamenta la Ley N2 2748-05, ‘De Fomento de los
Biocombustibles’. 27/04/2006

Ley 28054 Ley de Promocion del Mercado de Biocombustibles. Establece el marco general para promover
el mercado de biocombustibles, en base a la libre competencia y el libre acceso a la actividad econdmica.
08/08/2003

Reglamento D.S. 013-2005-EM Reglamento de la Ley de Promocidn del Mercado de Biocombustibles.
31/03/2005

Ley 17.567 Produccidon de Combustibles Alternativos, Renovables y Sustitutivos de los Derivados del
Petrdleo. Se declara de interés nacional la produccién en todo el pais, de combustibles alternativos,
renovables y sustitutivos de los derivados del petrdleo, elaborados con materia nacional de origen animal
o vegetal. 01/10/2002

Acuerdo Multilateral AAA.PC. N2 19 Acuerdo Marco sobre Complementacién Energética Regional entre
los Estados Partes del MERCOSUR y Estados Asociados. 09/12/2005

Directiva 2003/30/CE del Parlamento Europeo y del Consejo del 8 de mayo de 2003. Relativa al fomento
del uso de biocarburantes u otros combustibles renovables en el transporte.

Parrafol5

“El fomento del uso de biocarburantes respetando al mismo tiempo las practicas sostenibles en la
agricultura y la silvicultura establecidas en la normativa que regula la politica agricola comun, podria
crear nuevas oportunidades de desarrollo rural sostenible en el marco de una politica agricola comun
mas orientada al mercado, y en particular al mercado europeo, y al respeto de una vida rural préspera y
una agricultura multifuncional, y podria abrir un nuevo mercado para productos agricolas innovadores en
los Estados miembros actuales y futuros.”

Tabla no. 6. Normatividad Internacional
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4. LOS BIOCOMBUSTIBLES EN COLOMBIA

¢Es mas incierto el futuro para los biocombustibles, ahora que el crudo ha caido por debajo de
50,00 ddlares el barril?

Ahora que el costo de produccién de muchos biocombustibles es entre $ 30 - $ 80, se podria
pensar que, sin un precio del petrdleo por encima de la gama de $ 70-80 ddlares, muchos de los
biocombustibles van a luchar para ser competitivos. El gran factor qué hay que tener en cuenta
son los subsidios del gobierno para los biocombustibles y energias alternativas.

El ejemplo de Brasil con el etanol debe demostrar el camino a seguir (Brasil es considerado el
primer pais del mundo con una economia sostenible en bio-combustible y lider de la industria),
después de algunos afios bajo los subsidios del gobierno, la cafia de azucar (etanol) se convirtié
para Brasil en una industria autosuficiente y también esta exportando gran parte de su
producto a los Estados Unidos y Europa.

4.1 ANTECENDENTES LEGALES Y POLITICOS

El Gobierno Nacional ha venido implementado un conjunto de instrumentos de politica
orientados a la promocién de los biocombustibles a través del Plan Nacional de Desarrollo
(PND), del establecimiento de un marco normativo y del desarrollo de incentivos tributarios y
financieros. Asi mismo, el Gobierno Nacional cuenta con lineamientos de politica en sectores
tales como la agricultura, la investigacion y desarrollo, la infraestructura y el medio ambiente,
gue inciden en el desarrollo de los biocombustibles.

a) Plan Nacional de Desarrollo:

El Plan Nacional de Desarrollo, 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. Para estos efectos, el Plan asigna al
Ministerio de Minas y Energia la tarea de evaluar la viabilidad y conveniencia de liberar los
precios de los biocombustibles y promover la eliminacién de los aranceles a estos
productos, en caso que existan. No obstante lo anterior, el Plan Nacional de Desarrollo
sefiala que en todo caso se debe considerar el esquema actual de fijacién de precios
basados en costos de oportunidad de estos energéticos, de sus sustitutos y de las materias
primas utilizadas en su produccién.

Adicionalmente, el Plan Nacional de Desarrollo dispone que el Ministerio de Minas y Energia
deba adoptar las medidas necesarias para que en todo el pais la gasolina contenga un 10%
de alcohol carburante y el diesel contenga un 5% de biodiesel, y debe evaluar la
conveniencia y viabilidad técnica de incrementar estos porcentajes.*

*° El PND preveia que para agosto de 2010 la gasolina corriente distribuida en 26 departamentos contendria al menos un 10% de alcohol
carburante y el diesel distribuido en el mismo nimero de departamentos contendria por lo menos un 5% de biodiesel. Sin embargo, el Decreto
2629 de 2007 aumento a 10% el contenido de biodiesel, a partir del afio 2010.
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Por otra parte, en el capitulo 4.3 se identifica a los biocombustibles como uno de los
productos de alto valor con los cuales se busca diversificar la produccién agropecuaria y
conquistar nuevos mercados.

En esa medida, el desarrollo de los biocombustibles se encuentra priorizado en las
estrategias de los sectores agricola y de energia, por lo cual se identifica como un sector con
potencial dentro de las politicas de desarrollo del pais.

Es importante destacar que como complemento de los aspectos normativos relacionados
con la promocién de los biocombustibles y la regulacién de sus precios, el Ministerio de
Minas y Energia es responsable de establecer los requisitos técnicos y de seguridad para la
produccién y el uso de los biocombustibles®'. Adicionalmente, el Ministerio de Minas y
Energia y el Ministerio de Ambiente Vivienda y Desarrollo Territorial son responsables de
determinar los criterios ambientales de calidad de los combustibles establecer los requisitos
técnicos, de calidad y de seguridad para la produccién y el uso de los biocombustibles®2.

En el numeral 5.2.3. Del Plan Nacional de Desarrollo, se establece que el Ministerio de
Ambiente Vivienda y Desarrollo Territorial promoverad la articulacién de las Estrategias de
Prevencién y Control de la contaminacidn del aire, con la promocién por parte del Gobierno
de los combustibles mas limpios, entre ellos los provenientes de cultivos con potencial de
produccion de biodiesel y alcohol carburante.

Igualmente y de manera articulada con el Plan Nacional de Desarrollo, la propuesta de
Lineamientos de Politica de Energéticos, de Enero del 2006, expresa que Colombia puede
aprovechar su posicion geografica para mayor captura de energia y produccién de biomasa
con destino a la produccién de biocombustibles, siempre y cuando no se afecten
ecosistemas estratégicos que provean bienes y servicios ambientales importantes para la
sociedad, y se consideren los efectos sobre seguridad alimentaria®>.

b) Marco Normativo, Financiero Y Tributario:

El Gobierno Nacional ha promovido el desarrollo de los biocombustibles a través de
diferentes medidas orientadas a fomentar su produccién y uso.

En primer lugar, el Congreso de la Republica expidié la Ley 693 de 2001, de origen
parlamentario y, posteriormente, el Gobierno Nacional tramité ante el Congreso de Ia

3 En este sentido, el MME ha expedido las siguientes resoluciones: i) Resolucién 18 0687 de 2003, modificada por la Resolucién No. 18 1069 de
2005: regulacion técnica en relacidon con la produccion, acopio, distribucion y puntos de mezcla de alcoholes carburantes y su uso en los
combustibles nacionales e importados; y ii) Resolucion 18 2142 de 2007, modificada por la Resolucion 18 0243 de 2008: normas para el registro
de productores y/o importadores de biocombustibles para uso en motores diesel, ademds de otras disposiciones en relacién con su mezcla con
el diesel de origen f6sil.

32 En este sentido, el MME y el MAVDT han expedido las siguientes resoluciones: i) Resolucién 447 de 2003, modificada por la Resolucién 1565
de 2004; y ii) Resolucion 1289 de 2005, modificada por las Resoluciones 18 0782 y 18 2087 de 2007.

** Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial de Colombia. Lineamientos de Politica de Energéticos Incluidos los Combustibles
Liquidos y sus Precios en Colombia. ISBN 978-958-98263-0-0. 2006. Programa de Inversion para el Desarrollo Sostenible IDS - Banco Mundial.
Contrato N2 2060828.
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Republica la Ley 939 de 2004, las cuales definen el marco legal para el uso de
biocombustibles. Estas leyes fueron reglamentadas por las siguientes resoluciones: 18 0687
de 2003, modificada por la Resolucion 18 1069 de 2005; 1289 de 2005, modificada por las
Resoluciones 18 0782 y 18 2087 de 2007; y 18 2142 de 2007, modificada por la Resolucion
18 0243 de 2008; expedidas por el Ministerio de Minas y Energia y el Ministerio de
Ambiente Vivienda y Desarrollo Territorial, estableciendo la obligacion de utilizar mezclas
de combustibles fésiles y biocombustibles®*.

En segundo lugar, las Leyes 788 de 2002 y 939 de 2004 establecen exenciones tributarias
con el propésito de fomentar la produccién y el consumo de biocombustibles®.
Adicionalmente, el Decreto 383 de 2007, modificado parcialmente por el Decreto 4051 de
2007, establece estimulos para la implementacion de zonas francas para proyectos
agroindustriales en materia de biocombustibles®*. Como complemento de lo anterior, la Ley
1111 de 2006 establece una deduccidn del impuesto de renta del 40% de las inversiones en
activos fijos reales productivos en proyectos agroindustriales, incluyendo leasing
financiero®’.

En tercer lugar, en el marco del Programa Agro Ingreso Seguro (AlIS) se han implementado
instrumentos financieros que contemplan lineas de crédito blandas para la siembra de
cultivos que generen biomasa para la producciéon de alcohol carburante y biodiesel.
Adicionalmente, a través del Incentivo a la Capitalizacién Rural (ICR) se promueve, entre
otros, el establecimiento y la renovacién de los cultivos de palma de aceite, asi como la
construccién de infraestructura para transformacién de biomasas®.

Finalmente, a través del Fondo de Capital de Riesgo del Programa AlS se apoyan iniciativas
productivas agroindustriales en zonas donde no concurra con facilidad la inversién privada,
de acuerdo con la disponibilidad presupuestal que cuente este Fondo®°.

Otras medidas en curso que se estan desarrollando son:

Para alcohol carburante:

** El porcentaje reglamentado para el etanol es de 10% + 0.5% en volumen, y para el biodiesel es de 5% + 0.5% en volumen, a partir del 1° de
enero de 2008. Esta medida fue complementada por el Decreto 2629 de 2007, el cual dispone que a partir del 1° de enero de 2010 se deben
usar mezclas de 90% de diesel de origen fésil y 10% de biodiesel.

% La Ley 788 de 2002 exime del Impuesto al Valor Agregado (IVA), del impuesto global y de la sobretasa al alcohol carburante que se mezcle
con la gasolina motor. La Ley 939 de 2004 exime del IVA y del impuesto global al biodiesel y establece una exencién de renta liquida por 10
afios a las nuevas plantaciones de palma aceite. Dicha exencidn aplica a todos las plantaciones que se desarrollen antes del afio 2015.

% Contempla una tasa de renta diferencial y beneficios en materia de exenciones de aranceles en bienes de capital para proyectos con
potencial exportador.

* Es importante tener en cuenta que este beneficio aplica conjuntamente con las zonas francas siempre y cuando se trate de un proyecto
nuevo que solicite declaratoria de Zona Franca para proyectos Agroindustriales.

% El Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural reconoce: 40% del valor del proyecto para pequefios productores y el 20% del valor del
proyecto para medianos y grandes productores. Valor maximo anual para el establecimiento de plantaciones a través de alianzas estratégicas:
5000 smmlv. Valor maximo anual para el establecimiento de plantaciones: 1500 smmlv.

** El Fondo de Capital de Riesgo fue creado por la Ley 1133 de 2006 y esta reglamentado por el Decreto 2594 de 2007.
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Para Biodiesel:

Alcohol Carburante

40

Desarrollo de estudios técnicos para incrementar
porcentajes de mezcla (Afio 2008 y2009 — Protocolo Hacia
el E-20).

Normas motores para uso de alcohol carburante en
mezclas superiores al 10% Entraria en el afio 2012. —
Decreto 2629 del 10 de julio de 2007.

Revision sefiales de precios (Permanente y analisis de la
probabilidad de liberacién).

Expedicion de un documento CONPES con el
direccionamiento a futuro del programa — Finales de 2007.
Firma del Tratado de Libre Comercio — TLC — Dese la hora
cero, los biocombustibles colombianos entrarian al
mercado americano sin ninguna restriccion ni aranceles.

Reglamento de productores de Biodiesel (Diciembre de
2007).

Reglamentacion de logistica (2008).

Normas motores para el uso de biodiesel en mezclas
superiores al 5%. Entraria en el afio 2010 (10%) y en el
2012 (20%) — Decreto 2629 del 10 de julio de 2007.

Programas de Mezclas

Biodiesel

Grafica No. 5. Programas de Mezclas en Colombia®
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4.2 PRESENTE Y FUTURO DE LOS BIOCOMBUSTIBLES EN COLOMBIA

Para hacer que Colombia sea un gran productor de biocombustibles, es necesario tener reales
inversionistas como también buenas entidades financieras que respalden los proyectos
industriales.

Esta estimado que inversiones en Colombia serdn de alrededor de unos USS 5.225 Millones de
Dolares desde el 2007 hasta el 2020 que seran necesarios para alcanzar el nivel de produccion
de etanol para el consumo creciente interno y exportar en grandes cantidades, haciendo buen
uso de los tratados de libre comercio que firmara nuestro pais con las diferentes naciones del
mundo.

El 39% de la suma anterior, serd invertido en la creacién y produccién de cultivos energéticos
como la cafa de azucar, soya, yuca, etc.

Se estima que se sembraran setecientas setenta mil hectareas (770.000 Has.), que produciran la
materia prima para la creacién de nuevas plantas de alcohol carburante.

También un millén de hectareas (1.000.000 has.), de palma de aceite y otros tipos de cultivos
oleaginosos como la jatropha, y el maiz, desarrollaran la parte del biodiesel del pais y sus
diferentes plantas que estan en funcionamiento y en creacion.

En la reciente visita del Presidente de los Estados Unidos de América, a Brasil y Colombia, se
toco el tema de la producciéon y comercializacion de los biocombustibles, pues el pais de
Norteamérica esta preocupada por su abastecimiento ya que el consumo de estos combustibles
en esa nacion, ird de 18 mil millones de litros de alcohol en el afio presente, a 114 mil millones
de litros pronosticados para el 2017. Una gran parte de este mercado serd para los paises de
América Latina y el Caribe.

a) Programa de Alcohol Carburante: La industria azucarera de Colombia decidié en el afio
2007, destinar un poco de su azlicar de exportacidn para la produccion de alcohol
carburante. Su 1.050.000 litros de produccion diaria que comenzé en el mes de Octubre de
2005, hace que la gasolina conocida como E-10 sea distribuida en el 70% del territorio
nacional y sostienen 40 mil hectareas de cafia de azticar o 300 mil toneladas de aztcar™ y
350 mil toneladas de melaza* por afio.

Sin existir la necesidad de disminuir ni un solo gramo del suministro interno del dulcificante,
el azucar que ha sido utilizado en la produccién de alcohol carburante fue tomado del
exceso exportable, que actualmente, es equivalente a 720 mil toneladas de azucar por afio.

11,55 Kilogramos de aztcar por litro de alcohol carburante.
22,3 kilogramos de melaza por litro de alcohol carburante.
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Proyectos en produccion y en factibilidad:

PLANTA DE ETANOL EN PRODUCCION
No. REGION INVERSIONISTA CAPACIDAD ABOSROCION DE ARA EMPLEOS
INTALADA® AZUCAR CRUDO 2007** | SEMBRADA DIRECTOS
(LITRO/ANO)* (T/ANO) (HA)
1. Suroccidente Incauca 97.200.000 97.690 10.781 1.989
(Miranda, Cauca)
2. Suroccidente Providencia 81.000.000 81.408 8.984 1.658
(Palmira, Valle)
3. Suroccidente Manuelita 81.000.000 81.408 8.904 1.658
(Palmira, Valle)
4, Suroccidente Mayaguez 48.600.000 48.845 5.390 995
(Candelaria, Valle)
5. Suroccidente (La | Risaralda 32.400.000 32.563 3.593 663
Virginia, Risaralda)
TOTAL 340.400.000 341.914 37.732 6.962

Tabla No. 7. Plantas de Etanol en Produccién.

PLANTAS DE ETANOL EN FACTIBILIDAD Y EN PRODUCCION

No. Region Inversionistas Materia Capacidad Capacidad Capacidad Ha Empleos Fecha de
Prima T/afio Gal/afio LTS/afio entrada
1. Costa Atlantica | Finagro- Yuca 209.877 8.982.827 34.000.000 8.395 5.289 Primer
(Sincelejo, MADR Fresca semestre
Sucre) 2009
2. Costa Atlantica (Codazzi, Cesar) Yuca 51.000 2.492.734 9.435.000 2.040 1.285 Segundo
Ingenio Sicarare Fresca semestre
Cafia de | 27.397 4.227.213 16.000.000 | 2.000 | 1.260 2008
Azlcar
3. Oriental (Puerto | Petrotesting Yuca 36.757 1.796.565 6.800.000 1.470 926 Primer
Lépez, Meta) Fresca Semestre
2008
TOTAL 325.031 17.499.339 | 66.235.000 | 13.905 | 8760 -
Tabla No. 8. Plantas de Etanol en Factibilidad y en Produccidn.
La financiacion: Las opciones son enormes y el mercado es ilimitado. Existira espacio para
todos los que quieran invertir pero moviéndose por el lado correcto, como se ha dicho, se
necesitara un buen plan de financiamiento para invertir en el pais y convertir a Colombia en
un gran productor de biocombustibles. La legislacién colombiana fijo que estos
combustibles no pagaran los impuestos a la gasolina y diesel.
b) Programa de biodiesel: Con la Ley 939 de 2004, le dieron un marco de regulacion al

programa de biodiesel en Colombia. Este marco ha sido complementado con una serie de
normas, reglamentaciones ambientales y técnicas que garantizan el desarrollo de este
sector industrial, asi como la creacién de unas formulas financieras para tranquilizar al
productor de la materia prima y del combustible, ayudando en cubrir el valor de la materia
prima, los productos y el proceso.

** La Capacidad Nominal es de 346'500.000 L/afio, pero se disminuye en un 2% debido a los tiempos necesarios para el mantenimiento.

** Actualmente las plantas funcionan a un 86% de su capacidad instalada (293,6 ML) debido a que con ese porcentaje se suple la totalidad de la
demanda actual.

> Se estima que en el afio 2007 se producirdn 293,6 ML que equivalen a 341.914 t de azdcar crudo.
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El programa de mezcla B-10 iniciard en el 2008, esto es una decision histérica hecha por el
sector palmero colombiano que contribuira a la diversificacion de la industria de palma de
aceite que ahora se basara en los desarrollos de investigaciones quimicas.

Proyectos en produccidon y factibilidad:

PLANTAS DE BIODIESEL EN PRODUCCION Y CONTRUCCION 2007-2008
No. Region Inversionistas Capacidad Capacidad Capacidad Hectareas | Empleos Fecha
T/afio Gal/afio litros/afio de
Entrada
1. Norte (Codazzi, | Oleoflores S.A. 50.000 15.155.700 57.364.325 11.111 3.000 May-07
Cesar)
2. Norte (Santa | Odin Energy Santa Marta 36.000 10.912.104 41.302.314 8.000 2.160 Oct-
Marta) Corp 2007
3. Norte (Santa | Biocombustibles 100.000 30.311.400 114.728.649 22.222 6.000 Nov-
Marta) Sostenibles del Caribe 2007
S.A.
4, Oriental Bio D.S.A. 100.000 30.311.400 114.728.649 22.222 6.000 Dic-
(Facatativa) 2007
Capacidad de produccién (subtotal) 286.000 86.690.604 328.123.937 63.556 17.160 -

Tabla No. 9. Plantas de Biodiesel en Produccién y Construccién 2007-2008

PLANTAS DE BIODIESEL EN FACTIBILIDAD 2008-2009
No. Region Inversionistas Capacidad Capacidad Capacidad Hectareas | Empleos | Fecha de
Tons/afio Tons/afo Tons/afio Entrada
1. Oriental (Castilla la | Biocastilla S.A. 10.000 3.031.140 11.472.865 2.222 600 Mar-08
Nueva, Meta)
2. Central Ecodiesel de Colombia S.A. 100.000 30.311.400 | 114.728.649 22.222 6.000 Jul-08
(B/bermeja)
3. Oriental (San Aceites Manuelita S.A. 100.000 30.311.400 | 114.728.649 22.222 6.000 Sep-08
Carlos de
Guaroa,
Meta)
4, Occidental Biodiesel de Colombia S.A. 100.000 30.311.400 | 114.728.649 22.222 6.000 Nov-08
(Tumaco)
5. Norte Biocosta S.A. 100.000 30.311.400 | 114.728.649 22.222 6.000 Feb-09
Capacidad de Produccién Subtotal 410.000 | 124.276.740 | 470.387.461 91.111 24.600 -
Capacidad de Produccion Total 696.000 | 210.967.344 | 798.511.398 154.667 41.760 -

Tabla No. 10. Plantas de Biodiesel en Factibilidad 2008-2009
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5. HIDROCARBUROS Y BIOCOMBUSTIBLES ¢ALIADOS O ENEMIGOS?

Lo que llama la atencion en el momento actual es que mientras hace poco las potencias habian
privilegiado los trazos geoestratégicos de politicas de control del abastecimiento de gas y
petréleo, y el debate en torno a las energias alternativas en primer plano era un tema futurista,
ahora parece que las potencias estan decididas a apostar por estas ultimas disminuyendo su
dependencia de los hidrocarburos. Sin embargo, para los paises que dependen ampliamente de
sus exportaciones petroleras, esta nueva apuesta no parece del todo favorable y existe cierta
resistencia al cambio.

Por ejemplo, en la regidn, México y Venezuela siguen apostando a la politica y la diplomacia
petroleras respectivamente. En México, mientras que el secretario de Hacienda habia
anunciado que el pais tendria petréleo para unos 15 o 20 afios como mdaximo, se decide a
adelantar la explotacidn del petréleo localizado en aguas profundas aun sin tener la tecnologia
apropiada, lo que lo obliga a asociarse con compafiias como Halliburton. Venezuela, por su
parte, ha utilizado los excedentes petroleros para mantener una agresiva diplomacia de apoyo
econdmico por apoyo politico y ha impulsado el establecimiento de infraestructura petrolera en
sociedad con otros gobiernos de la regién, ademas de financiar diversos programas sociales.

Otros paises, como los miembros de la Unidn Europea, realizan una apuesta mucho mas audaz,
convencidos de que si bien la reconversiéon energética implicara fuertes gastos, éstos son una
inversidn que a mediano o largo plazo le colocard a la vanguardia de las tendencias mundiales
sobre energia y en una posicion dominante en el mercado de los servicios medioambientales
gue impulsan esta tendencia.

El ejemplo a seguir es Brasil, que con el etanol ha desarrollado una industria que este afo
generard casi 20 mil millones de ddlares, demostrando que los biocombustibles, que generan
un impacto negativo menor al de los hidrocarburos, pueden convertirse no sélo en una forma
de negociar en buenos términos sobre la posibilidad de un futuro, sino en un negocio para el
futuro.

5.1 MERCADO DE LOS COMBUSTIBLES FOSILES
a) Mercado Internacional

Debido a la actual crisis econémica mundial se observa que la demanda de este afio es
sustancialmente mas baja comparada con la del afio anterior, ajustdandose en el primer
cuarto de afio a menos de un millén*. Ya que es imposible saber cudndo se mejorara la
situacion econdmica del sector del petréleo se veran las siguientes cualidades: En el corto
plazo, los productores hardn lo imposible para mantener el suministro y mantener los
inventarios (stock)*’. La produccion de la OPEC este afio ha sido la mas baja desde 2003
cuando se inicio la guerra contra Irak, rodeando los 28 millones de barriles por dia.

4 .
Swww.iea.org
47 . .
ibidem
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Grafica No. 6. Demanda Global de Petréleo®.
b) Demandas

La demanda de petrdleo de este primer cuarto de afio a través de esta crisis econdmica que
inicio a finales del afio anterior, después de los ajustes de las predicciones de la industria
petrolera publica y privada por ser actualmente mas bajos (-0.7 millones de barriles diarias
a lo que se estimaba). Observando esto, se proyecta el consumo de 83.4 millones de
barriles por dia (-2.8% o -2.4 millones de barriles por dia, comparado al afio anterior que
fue de 85.8 millones de barriles por dia). El paso de la contraccion de la demanda se acerca
a la existia en los afios ochenta, pero se prevé una recuperacion de esta en el préximo afo.
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Grafica No.7. Demanda Global (2007-2009)*
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Centrandonos en Norte América, en el pasado mes de febrero ha caido un 4.5%
correspondiente a la demanda del afio anterior. La demanda de los Estados Unidos ha
venido contrayéndose desde Agosto del 2007 (-4.8%), Canadd desde Agosto del 2008 (-
0.4%) y México desde Octubre del mismo mes (%6.6).>°

Ahora, en lo que se refiere al continente Europeo su demanda de petréleo ha subido en un
2.3% en comparacion al afio anterior, gracias al clima de invernal en la época del afio que
acaba de pasar; aunque febrero no fue tan frio como enero, si se observo que los dias
calurosos fueron numerosos y esto ayudo a que no se consumiera nafta, kerosene o jet full
y diesel observandose esto en las economias mds fuertes del continente.

En los paises del pacifico no hay diferencia, de acuerdo a las estadisticas que maneja la
Agencia Mundial de la Energia, ha habido desde el afio pasado una rebaja considerable de la
demanda de petrdleo que redondea el -13%. Esto impulsado por Japdn ya que este pais se
contrajo considerablemente de la compra del hidrocarburo desde mediados de 2008. Sin
embargo, se ha visto un repunte significativo en las economias como de Corea.

Hay que tener en cuenta un pais como China el cual su demanda sigue establemente activa
y es de los pocos que dan demandas positivas las cuales van en asenso aproximadamente
en un 10% en comparacién de este afio.

Otro pais que sigue el mismo camino de la China es la India, con una economia nueva pero
solida viene necesitando cada vez mas materias primas a base del petréleo rodeando la
escalada al 1.2% comparado al afo anterior en cuestién de demanda de gasolina, nafta y
gasoil. Se espera que la demanda de este afio sea de 3.1 millones de barriles por dia.

Por ultimo la caida de los precios del petréleo a obligado a algunos paises a replantear su
politica petrolera, por ejemplo: en marzo, el gobierno nigeriano trata de desregular la
industria, acabar con los subsidios a los combustibles y vender las cuatro refinerias
existentes en el pais. Venezuela ajustara desde mediados de marzo el precio de la gasolina
que estaba a US$0.04 por litro desde 1996, el problema es tan grave en este pais que el litro
de gasolina es 52 veces mas barato que un litro de gasolina.

¢) Suministro:
El suministro de petréleo de los paises que hacen parte de la OPEC ha sido alrededor de

27.84 millones de barriles por dia, es el nivel mas bajo de produccién en 5 afios en
consecuencia de la pobre demanda que existe en el mundo actual.

50 .
Www.lea.org
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Grafica No. 8. Produccién de crudo de la OPEC™*

En cambio para los paises no productores de petréleo la produccién de combustibles en el 2008
ha estado fluctuando, se estima que el suministro este entre los 300 mil a 320 mil barriles dia,
esto implica que el mercado ha declinado en el 2008 de 50.6mb/d a 50.3mb/d en 2009. De este
estimativo de 300 mil se prevé que 200 mil sean solo de produccion de biocombustibles.
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Grafica no. 9.Suministro de paises NO productores de petréleo®

51 .
Www.lea.org

33



d) Mercado local.

El mercado de combustibles fésiles en Colombia ha tenido un comportamiento similar al del
mercado mundial. Por una parte, el volumen de reservas de crudo ha presentado una
tendencia decreciente durante los Ultimos diez afios, con una reducciéon de 5,7% promedio
anual, mientras la produccién ha registrado una disminucién de 0,5% promedio anual
durante el mismo periodo. No obstante lo anterior, es preciso resaltar que las reformas
institucionales®® y el desarrollo de un nuevo esquema contractual de concesién para la
exploracién y explotacién de hidrocarburos han favorecido la estabilizacién de las reservas
de crudo durante los Gltimos afios™.

Por su parte, durante los Ultimos diez anos la demanda de combustibles fdsiles ha mostrado
un crecimiento sostenido, pero diferenciado en cuanto al comportamiento del consumo de
gasolina y diesel. En el Grafico No. 10 se aprecia que la demanda de diesel ha aumentado a
una tasa promedio de 5,4% anual, mientras que la de gasolina ha disminuido a una razén de
4,4% anual, debido principalmente a la modernizacién del parque vehicular (vehiculos a
gasolina mas eficientes), la insercidn de los sistemas integrados de transporte masivo, los
programas de restriccion vehicular en las principales ciudades, la masificaciéon del gas
vehicular y a la “dieselizacion” gradual del parque automotor. De esta demanda de
combustibles, la participacién del sector transporte es de 96% en el caso de la gasolina y de
67% en el caso del diesel (Grafico No. 11).
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Grafica No. 10. Evolucién de las reservas y comportamiento de la produccién y la demanda del crudo™.

*3 Reformas introducidas principalmente por el Decreto Ley 1760 de 2003 y la Ley 1118 de 2006.

** Esta tendencia de las reservas de crudo se puede observar en los documentos de “Indicadores de Gestion” publicados en la seccion
“Hidrocarburos en Colombia” de la péagina web de la Agencia Nacional de Hidrocarburos (www.anh.gov.co) y en la informacién sobre
indicadores del sector de hidrocarburos publicada en la pagina web del Ministerio de Minas y Energia (www.minminas.gov.co).

** Fuente: Ecopetrol S.A. Estadisticas 2007.
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Grafica No. 11. Participacién del consumo de derivados de crudo en Colombia por sectores 2007°°.

Teniendo en cuenta que la producciéon y consumo nacional de crudo y sus derivados
representa una porcién menor de la produccién mundial’’ y que estos bienes son
comercializados en mercados internacionales relevantes, el Gobierno Nacional ha
reconocido la necesidad de establecer los precios de estos energéticos con base en esos
mercados de referencia (costos de oportunidad). En este sentido, como consecuencia del
comportamiento global de la oferta y demanda de crudo y de sus derivados, y del desmonte
gradual de los subsidios implicitos a los combustibles fésiles en el mercado local, los precios
de los combustibles han aumentado progresivamente en Colombia (Grafico No. 12).
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Grafica No. 12. Comportamiento histérico de precios de combustibles en Colombia®.

*® Fuente: Proyeccién de demanda de energia del sector transporte terrestre. Junio de 1997. Unidad de Planeacién Minero Energética. Célculos
DNP: DIES.
" El desmonte gradual de los subsidios implicitos responde a la politica emprendida por el Gobierno Nacional de reflejar en los precios
domésticos de los distintos combustibles su costo de oportunidad.
58 . . PRT] . .. . . -

Estos precios corresponden al precio de venta al publico en Bogotd. Para efectos de comparacidn, el precio de la gasolina corriente es un
valor estimado, ya que en esta ciudad se distribuye gasolina corriente oxigenada (gasolina mezclada con un 10% de etanol) y no gasolina
corriente. Fuente: Ministerio de Minas y Energia y Unidad de Planeacion Minero Energética.

35



El diagndstico anterior permite concluir que Colombia no es, ni puede ser, ajena a la
tendencia mundial del mercado de crudo y sus derivados. Este hecho abre espacio para la
produccion de bienes, como es el caso de los biocombustibles, que permitan diversificar la
canasta energética disponible en el mercado local y que puedan ser exportados al mercado
internacional. Sin embargo, una condicidn necesaria para competir en el mercado
internacional es la produccidn de estos bienes bajo condiciones de eficiencia.

5.2 BIOCOMBUSTIBLES ¢SUSTITUTOS DEL PETROLEO?

Actualmente en el mundo se manejan diversas hipdtesis y varios expertos en el tema no han
llegado a un punto de equilibrio el cual los haga resolver esta dificil disyuntiva si los
biocombustibles pueden llegar a ser algln dia sustitutos del petrdleo, algunos afirman que
nunca sucederd esto, pero otros al contrario dicen que puede ser una oportunidad para que el
hombre sea mas consciente de su entorno o medio ambiente y no dependa de un solo recurso
natural.

A continuacion se presenta el analisis que al respecto llevan a cabo tanto los paises productores
de biocombustibles asi como los paises productores de petrdleo y las organizaciones
ecologistas.

a) Andlisis de los paises productores de biocombustibles. Sostienen que en la ultima
década los biocombustibles han venido conquistdndose su lugar como una fuente
energética con un potencial enorme. Las fuerzas principales detras de este proceso son
las politicas de apoyo en los paises lider, el continuo desarrollo tecnolégico, la reduccién
de costos, y el disparo de los precios del petréleo en los mercados internacionales. Los
biocombustibles pueden disminuir en gran medida la dependencia de los hidrocarburos
fosiles de las principales economias del mundo, y son una tecnologia clave para abatir la
emisidon de gases de efecto invernadero.

El Protocolo de Kyoto que entrd en vigor el 16 de febrero 2005, dio un impulso
importante a la incipiente industria de biocombustibles y a las inversiones en la misma,
en particular en los paises en vias de desarrollo. Muchos gobiernos estan motivados por
los beneficios sociales y econdmicos que puedan conllevar los cultivos energéticos como
una alternativa para los productos agricolas tradicionales en los mercados
internacionales de comodidades.

“Un biocombustible tiene que presentar como principal caracteristica un balance
energético positivo, es decir, debe producir mas energia que la que se consume en su
sistema de produccidn. Este dependera en gran medida de la materia prima que se
utilice para producir el biocarburante. Pero en general, los biocombustibles aportan mas
energia de la que se necesita para su produccién: alrededor del doble en el caso del
bioetanol y el triple para el biodiesel derivado de la colza.”®

*° IDAE “Biocarburantes en el transporte” http://www.idae.es/Guiasapia/biocarb/
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b) Anadlisis de los paises productores del petréleo y organizaciones ecologistas: Ellos
piensan que los gobiernos en Europa han empezado a dar marcha atrds a generosos
subsidios para los biocombustibles, reconociendo que los beneficios ambientales de
éstos a menudo han sido exagerados.

Pero a medida que pretenden ser mas selectivos, descubren lo dificil que puede ser
determinar si un combustible en particular ha sido producido de manera amigable con
el medio ambiente.

La sustitucion de los combustibles fésiles por biocombustibles (elaborados a partir de
biomasa vegetal) puede parecer un paso en la direccion correcta para evitar el
agravamiento del cambio climatico. Sin embargo, los planes previstos para su
produccién y uso no sélo no solucionan ese grave problema sino que agravan muchos
otros.

Dado que los grandes consumidores del Norte no se plantean seriamente reducir su
consumo desmedido de combustibles y que en la mayoria de los casos no disponen de
tierras agricolas suficientes para autoabastecerse de materia prima para producir sus
propios biocombustibles, sus gobiernos y empresas planean promover cultivos para
biodiesel y etanol fundamentalmente en los paises del Sur.

Es importante resaltar que en las areas boscosas del Sur, tal politica no implicard ningun
cambio en materia de explotacién petrolera o gasifera, que no solo continuard sino que
se seguird ampliando, puesto que los combustibles fdosiles seguiran siendo el principal
componente de la matriz energética de los paises del Norte. Sin embargo, el negocio de
los biocombustibles agregard nuevos impactos a los ya existentes en los bosques.

Tanto la deforestacion como el cambio en el uso de suelos de pradera implican la
liberacién del carbono alli almacenado. A ello se agregan las emisiones resultantes del
cultivo, procesamiento y transporte de los propios biocombustibles, realizados en gran
medida en base a petrdleo y otros elementos que emiten gases de efecto invernadero:
la produccién de la maquinaria utilizada, el combustible empleado para su
funcionamiento, la produccién y uso de fertilizantes quimicos y de agrotdxicos, los
camiones y barcos para el transporte a destino, etc. Es decir, que el balance neto de
carbono en las dreas destinadas a la producciéon de biocombustibles puede ser hasta
negativo, aumentando asi la concentracion de gases de efecto invernadero en la
atmoésfera, que es precisamente lo que se pretendia evitar con este cambio.

Ademas, se ha rebatido la alegada "neutralidad de carbono" del biodiesel pues no tiene
en cuenta, por ejemplo, cdmo se establecen las plantaciones de palma aceitera. Calculos
realistas demuestran que la produccién de biocombustibles a partir de cultivos
energéticos gasta mas energia (en forma de combustibles fésiles) que la que
proporciona y que los biocombustibles no reducen sustancialmente las emisiones de
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gases de efecto invernadero cuando se tienen en cuenta todos los factores. Por otro
lado, para establecer las plantaciones de palma aceitera se estan eliminando bosques
tropicales y bosques de pantanos y turberas, que constituyen importantes sumideros de
carbono.

5.3 VENTAIJAS Y DESVENTAIJAS DE LOS BIOCOMBUSTIBLES FRENTE A LOS HIDROCARBUROS
FOSILES EN COLOMBIA

En el presente aparte se realiza un recuento de las principales ventajas y desventajas de la
produccion, comercializacién y uso de los biocombustibles frente a los hidrocarburos fésiles
mostrandose finalmente una matriz que permite concluir si en verdad esta nueva fuente de
energia tiene la oportunidad de desarrollo en nuestro pais.

a) Ventajas:

e La generacidn de energia a través de biomasa no incrementa las emisiones netas de
CO2, ya que las plantas (maiz, cafa de azucar, etc.) absorben el CO2 generado por la
combustion de los biocombustibles.

Por ejemplo: Una produccién de 5.000 toneladas supondria una reducciéon de 160
toneladas de CO2, 27 toneladas de CO y 3 toneladas de particulas menos.°

* Los biocombustibles son biodegradables, el 85% se degrada en aproximadamente 28
dias, mientras que los combustibles fésiles pueden durar afios para degradarse.
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Grafica No. 13. El ciclo del carbdn y la conversidn de la energia solar.

% Biofuels Americas Conference & Expo lIl. Biodiesel de palma, una realidad en Colombia. Jens Mesa-Dishington. Presidente Ejecutivo de
Fedepalma. 14 de Marzo 2007. Cartagena, Colombia.
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b)

La producciéon de biocombustibles contribuird al fortalecimiento de las reservas de
petréleo, debido al menor consumo de combustibles fésiles.

Esta sustitucidn generard ahorros fiscales significativos para el pais.

Se evita la emisién de azufres e hidrocarburos poli ciclicos altamente contaminantes
(Huvia acida).

Recurso renovable en periodos cortos de tiempo.
Incrementa la actividad agricola y econémica.

Se abren frentes de investigacidn agricola, pecuaria, de proceso y uso eficiente de los
recursos y de energias alternas.

Revitalizan las economias rurales, y generan empleo al favorecer la puesta en marcha de
un nuevo sector en el ambito agricola.

Se podrian reducir los excedentes agricolas que se han registrado en las ultimas
décadas.

Se mejora el aprovechamiento de tierras con poco valor agricola y que, en ocasiones, se
abandonan por la escasa rentabilidad de los cultivos tradicionales.

Desventajas:

A menos que los biocombustibles se produzcan de una manera sostenible, podrian
existir practicas mas intensivas en energia y en dano de los ecosistemas.

Elevados costos de recoleccién y transporte (falta de infraestructura vial para el
transporte de la materia prima y de los biocombustibles).

Requerimiento de inversion en tecnologias que permitan una produccién competitiva de
agroenergia.

Estacionalidad de la produccién agricola.
Energia mas barata a partir de combustibles fésiles.
Competencia entre alimentos y bioenergia.

0 Impacto directo en los precios de productos agricolas y no precisamente a la baja.
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c)

0 Alta variabilidad en los precios y consecuente inestabilidad tanto para los
productores como para los consumidores.

e Menor rendimiento energético de los biocombustibles.

* Variabilidad fisicoquimica del biodiesel por variedades de materia prima.

Barreras:

* Falta de consenso con respecto a los verdaderos impactos ambientales y a las
externalidades a corto, mediano y a largo plazo que se desprenden de la utilizacion de

estas fuentes de energia.

* Falta de conocimiento sobre las practicas agrondmicas y especies agroforestales mas
adecuadas para la produccién de biomasa.

* Falta de conocimiento sobre el manejo de los sistemas de produccién con visidn
holistica.

* Falta de conocimiento sobre la produccidn y recoleccion en sistemas agroforestales con
fines de produccién de energia eléctrica.

e Falta de programas de difusidn de la utilizacién de agroenergia.
* Falta de un Programa especial de 1&D sobre Biomasa y Agroenergia.
e Se necesitan grandes espacios de cultivo, dado que del total de la plantacién sélo se

consigue un 7% de combustible. En Espafia, por ejemplo, habria que cultivar un tercio
de todo el territorio para abastecer sélo la demanda interna de combustible.
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d) Matrices

DIAGNOSTICO - VENTAJAS
BIOCOMBUSTIBLES

DOMINANTE

FUERTE

FAVORABLE

SOSTENIBLE

DEBIL

EMBRIONICA DESARROLLO MADURA ENVEJECIDA

DIAGNOSTICO - DESVENTAJAS
BIOCOMBUSTIBLES

DOMINANTE

FUERTE

FAVORABLE

SOSTENIBLE

DEBIL

EMBRIONICA DESARROLLO MADURA ENVEJECIDA
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DIAGNOSTICO — BARRERAS
BIOCOMBUSTIBLES

DOMINANTE

FUERTE

FAVORABLE

SOSTENIBLE

DEBIL

EMBRIONICA DESARROLLO MADURA ENVEJECIDA
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6. CONCLUSIONES

Los objetivos a mediano y largo plazo del gobierno nacional son tener 3 millones de
hectareas de cafia de azucar, remolacha, yuca, palma africana, jatropha e higuerilla.
Divididos en 1 millédn para producir alcohol carburante teniendo una produccion de 25
millones Its/d equivalente a 150 mb/d y para la produccion de biodiesel 2 millones de
hectareas donde resultaria una produccién aproximada de 240 mb/d. Por ultimo se
generarian 1.5 millones de empleos formales y 6 millones de colombianos tendrian su
sustento en los biocombustibles.

La solucién para encontrar una equidad entre los altos costos de produccién de los
biocombustibles y los bajos precios del petrdleo, son que los subsidios del gobierno
nacional se centren en la autosuficiencia energética y la sostenibilidad, eliminando la
dependencia de los combustibles fosiles.

Los efectos producidos por el calentamiento global y sus consecuencias en el largo plazo
para la calidad de vida de los habitantes del pais hacen necesaria la busqueda de nuevas
alternativas energéticas mas limpias.

Los biocombustibles pueden ganar bonos de carbono dado que son neutros en gases de
efecto invernadero.

Sabiendo utilizar las ventajas, buscarle solucidn a las desventajas y aprender de nuestro
vecino, Brasil, en el mercado de los biocombustibles es posible que Colombia se vuelva
en mediano plazo en una de las potencias mundiales de tales combustibles basados en
recursos naturales renovables y podra tener una economia sostenible y autosuficiente
como los brasileros.
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7. GLOSARIO
-A-
Agropecuario: Adjetivo que tiene relacién con la agricultura y ganaderia.
Agroindustria: Conjunto de industrias relacionadas con la agricultura.

Astilla: Fragmento irregular que salta o queda de una pieza u objeto de madera que se parte o
rompe violentamente.

Almidén: Hidrato de carbono que constituye la principal reserva energética de casi todos los
vegetales. Tiene usos alimenticios e industriales.

Acido lactico: Liquido incoloro, viscoso, que se obtiene por fermentacién de azlcares,
especialmente de los de la leche, por accién de los bacilos lacticos.

-B-

Biomasa: Materia orgdnica originada en un proceso bioldgico, espontaneo o provocado,
utilizable como fuente de energia.

Biodegradable: Dicho de un compuesto quimico: Que puede ser degradado por accidn
biolégica.

-F-
Flex fuel: Automdvil que funciona con combustible de combustién limpia, que pueden
fabricarse facilmente en las plantas existentes y que cuestan mdas o menos lo mismo que los
gue hoy se encuentran en el mercado.

-G-

Gasoleo: Fraccion destilada del petrdleo crudo, que se purifica especialmente para eliminar el
azufre. Se usa normalmente en los motores diesel y como combustible en hogares abiertos

Geopolitica: Ciencia que pretende fundar la politica nacional o internacional en el estudio
sistematico de los factores geograficos, econdmicos, raciales, culturales y religiosos.

-H-

Hidrolitica: Habilidad de los aditivos y de ciertos aceites sintéticos para resistir la
descomposicién quimica (hidrdlisis) en presencia de agua.
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-J-

Jatropha: es un género de aproximadamente 175 suculentas, arbustos y arboles (algunos son
de hojas caducas, como Jatropha curcas L.), de la familia de las Euforbidceas.

-L-

Legislacidn: Conjunto o cuerpo de leyes por las cuales se gobierna un Estado, o una materia
determinada.

-O-

Octano: Hidrocarburo alifatico saturado de ocho atomos de carbono.
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