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Resumen

En la actualidad, uno de los temas que presenta mayor relevancia en el contexto
mundial es la crisis energética, cuyas manifestaciones se han representado en la escasez de

reservas de petroleo generado altos costos en las explotaciones y volatilidad en los precios.

Por tanto, los paises dependientes han conducido sus propésitos a la busqueda de
fuentes de energia alternativa y renovable. La mas importante la constituye los
biocombustibles, los cuales se derivan de la biomasa de materia organica, proveniente de
diversos cultivos, generalmente agricolas y forestales, y que ha presentado un incremento de
produccion mundial a un ritmo anual del 10% desde el afio 20102

Esta dinamica va acompafiada del rol activo de los Estados que articulan instrumentos
que favorecen la multiplicacion de cultivos energéticos, ocasionando intensos debates en el
ambito mundial, que conllevan a revisar los efectos que en la actualidad estas politicas han
generado en el mundo y en Colombia, pais que desde el afio 2002 ha realizado apuestas en

torno a esta posibilidad de conseguir energia de forma alternativa.

1 (Castello 2008)
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INTRODUCCION

La historia moderna del petrdleo data de aproximadamente 150 afios; sin embargo, su
utilizacion masiva y su imperante importancia comienzan a notarse a principios del siglo XX
a partir del desarrollo del motor de combustion interna y el automovil (Agudelo y Rios
Gaviria, 2002, p74) De esta manera se ha convertido en un recurso estratégico para algunos
Estados, que genera la posibilidad de beneficiarse de una fuente de energia eficiente, facil

de extraer, distribuir y utilizar.

La disponibilidad del petroleo ha favorecido el proceso de industrializacion, hasta
convertirse en indispensable en la medida en que proporciona alrededor del 35% de la energia
total consumida y el 90% de la utilizada en transportes
(Bronstein, 2010, p1).

Esto ha conducido a que los paises se vuelvan dependientes de su uso, lo que conlleva
a que con el transcurso del tiempo, el autoabastecimiento del combustible fosil se haga cada
vez mas dificil. Esta dificultad ha se ha convertido en el motivo de alianzas, pactos y tratados,
pero también de guerras y conflictos.

La masiva utilizacion del petréleo ha configurado un factor geopolitico importante.
Es asi como Estados Unidos tras el acontecimiento de la segunda guerra mundial comenz6 a
proteger sus reservas de tal modo que el petréleo se convirtié en asunto de su politica exterior
(Lépez, 2008, p.1), siendo este un motivo para que se desarrollaran estrategias para acceder

a las regiones donde se encontraban las reservas de petroleo.

Las estrategias geopoliticas que se han desarrollado por parte de Estados Unidos y
paises Europeos para acceder a las regiones productoras, han sido el apoyo a empresas
nacionales y la intervencion en asuntos de Estados, de lo cual se genera el sistema de
concesiones territoriales y que la industria petrolera tendiera a concentrarse en grandes

empresas (Bronstein, 2010, p1).

Estas concesiones les permitieron a las empresas tener el control de la exploracion,
produccion, comercializacion y distribucion del petroleo, lo que permitia mantener los
precios bajos debido a la conjugacion de los costos de produccion reducidos y la necesidad

de desplazar al carbon y captar mercado (Ruiz, 2001, p.16).
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Como consecuencia al control que ejercian estas compafiias transnacionales en el
negocio petrolero a expensas de los paises productores, en septiembre de 1960 en Bagdad-
Irak se funda la OPEP: Organizacién de Paises Exportadores de Petréleo, constituyendo la
primera asociacion de paises exportadores de materias primas (Ruiz, 2001, p.15), esta
conformada por Angola, Arabia Saudita, Argelia, Catar, Ecuador, Emiratos Arabes, Gabon,

Irak, Irdn, Kuwait, Libia, Nigeria y Venezuela.

“La OPEP es un organismo intergubernamental creado para coordinar las politicas de
produccidn de sus paises miembros, con el fin de estabilizar el mercado internacional de los
hidrocarburos, conducir a los paises productores de petréleo a obtener un razonable retorno
de las inversiones y asegurar el suministro continuo y estable de crudo para los paises
consumidores” (PDVSA, 2005).

Tras su creacion, la OPEP se planted como objetivo contraponerse a las politicas ya
establecidas por las transnacionales, como la reduccion de los precios de referencia del
petrdleo, con el fin de obstaculizar el ingreso de nuevas compafiias al negocio, ademas de

reducir la competitividad del petréleo de otras regiones (Ruiz, 2001, p.16)

Los precios del petrdleo presentaron tendencias descendentes durante décadas, solo
hasta los afios setenta se presentd la primera alza de los precios, iniciando un cambio en la
tendencia y que se intensificd en 1973 por las decisiones unilaterales de los paises miembros
de la OPEP de incrementar el precio de referencia del barril de petréleo, no exportar mas
petréleo a Estados Unidos y a Europa Occidental y establecer un embargo para los envios

petroliferos hacia Occidente (Barriga Salazar, 2009, p.37)

Sin embargo, y con el fin de hacerle frente a esta situacion, los paises industrializados
como respuesta a las medidas que se implementaron en el marco de la OPEP, en noviembre
de 1974 se creo la Agencia Internacional de Energia (AIE), cuyo objetivo fue desarrollar
nuevas fuentes petroleras en paises no miembros de la OPEP. De esta manera se inicié una
reestructuracion energética dando lugar a una incipiente transformacion industrial, lo que
conllevo a minimizar las necesidades de consumo de combustibles, lo que ocasiond que se

frenara el consumo mundial de petréleo (Ruiz, 2001, p.22).
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Cuadro 1.
PAISES MIEMBROS DE LA AGENCIA INTERNACIONAL DE ENERGIA

Alemania 1976
Ausiria 1976
Bédgica 1976
Canada 1976
Estados Unidos 1976
Dinamarca 1976
Espafla 1876
Holanda 1976
ifanda 1976
Japon 1976
Luxemburgo 1976
Reino Unido 1976
Suecia 1976
Suiza 1976
Grecia 1977
Nueva Zelanda 1977
Hala 1978
Australia 1979
Portugal 1561
Turgquia 1981
Finlandia 1992
Francia 1992
Hungria 1997
Noruaga (participa bapo un acuerdo espacial)
Repidiica Checa (en proceso)

La Comisitn Europea participa también del trabajo

Fuente: (Ariela, 2001, pag. 22)

Los paises subdesarrollados también sufrieron repercusiones en su economia, debido
a que ademas del incremento de los precios del petréleo, la inflacion y la recesion de las
economias industrializadas originaron el declive de los precios de las materias primas, en las

gue se basa gran parte de su economia.

Como consecuencia de la creacion y puesta en marcha de la AIE, la OPEP comenzé
a disminuir su importancia como proveedor de petroleo en el mercado mundial, y de esta
forma los paises productores que no se encontraban unidos a la organizacién comenzaron a
incrementar sustantivamente su produccion interna, entre los cuales se pueden mencionar

Mexico, Gran Bretafia, Noruega, entre otros.

Pese a esto, en 1978 se registrdo un nuevo incremento en los precios del petrdleo,
provocando la segunda crisis petrolera de la década de los setenta. Esta crisis fue impulsada
fundamentalmente por la disminucién de la oferta de petroleo, consecuencia de los conflictos
politicos de la época. Esta crisis se conjuga con la intensificacion de la especulacion vy el

surgimiento de contratos de futuros. (Ruiz, 2001, p.25)
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Hasta comienzos de la década de los noventa se vuelve a registrar aumento en los
precios del petroleo, tras la Guerra del Golfo, ocupacion de Kuwait por lraq, y posterior
intervencion estadounidense. (Sanchez Villamil, 2010, p.34). Esta nueva crisis genero la

apertura a la consideracion de crear fuertes reservas para enfrentar este nuevo periodo.

En el 2008 se registrd la mayor fluctuacion del petréleo de la historia, el precio del
petréleo comenzo el afio con un precio de aproximadamente 100 dolares/barril por primera
vez en la historia del mercado de futuros, llegando en julio a un méximo de mas de 147
ddlares. No obstante, y debido a que la desaceleracion econémica global redujo la demanda,

se desplomd en diciembre a menos de 40 délares el barril. (www.preciopetroleo.net, 2008)

Estos acontecimientos se relacionan directamente con la crisis economica mundial
iniciada en Estados Unidos afectando paralelamente a todos los paises industrializados, lo
que generd recesion de la economia, afectando nuevamente a los paises emergentes y en via

de desarrollo, tal como se presentd en las crisis de los setenta (Luyo, 2009, p.4)

Figura 1.
PRECIO DEL PETROLEO CRUDO, 1861-2008 (US$ POR BARRIL)
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Fuente: Energy Information Administration, 2010
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Figura 2:
PRECIO DEL PETROLEO 2008 (US$ POR BARRIL)
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Fuente: www.preciopetroleo.net, 2008

La variacién en el precio del petroleo tiene un impacto muy significativo en los paises,
con la posibilidad de alterar el comportamiento de la economia mundial si la volatilidad llega
a ser muy grande (Sanchez y Vargas, 2005, p.14). En las Gltimas décadas, el tema de las
fluctuaciones de los precios y su volatilidad se han colocado en el primer plano de los asuntos

financieros internacionales.

Todos estos acontecimientos historicos han llevado a estimar por parte de prestigiosos
economistas y gedlogos el denominado “punto maximo” o “punto techo” en la produccion
de petroleo. Estos puntos por definicion son “el pico en la curva de produccion, en el que la
mitad de las reservas recuperables de crudo hayan sido agotadas, lo que conllevara al
aumento acelerado en los precios del petroleo, debido a la necesidad del mismo para el

desarrollo industrial de los paises” (Lopez, 2008, p.1)
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Algunas de estas predicciones indican que este momento ya llegd, o que esta proximo
a llegar. La Agencia Internacional de Energia indica que el pico de la produccion mundial
ocurrird en la segunda década del presente siglo.

El geofisico M. King Hubber, predijo correctamente el pico de la produccion
estadounidense, con quince afios de antelacion,

“La produccion de petréleo al iniciar su explotacion parte de cero y se incrementa a nivel

regional o mundial hasta alcanzar un pico, punto a partir del cual empieza a declinar, todo de

acuerdo con un tipica curva en forma de campana. Una vez se hayan descubierto y explotado
los grandes yacimientos mundiales de petréleo, la produccién empieza a descender; a su vez
los pequefios campos se hacen cada vez mas dificiles de identificar y la extraccion del crudo
se hace mas costosa. A partir del pico la produccién de los campos declina en la segunda
parte de la curva campana, a la misma tasa como se increment6 en un comienzo.” (M. King,

Hubbert, 1969, p.196)

“Los gedlogos C. Campbell y J. Laherere en 1998, que combinaron la curva construida por

M. King Hubber, con modelos matematicos para la prediccién del pico de la produccion

mundial de petréleo concluyeron que el pico global se produciria en el afio 2010. Usando una

base distinta de reservas mundiales, el geélogo C. Hatfield, lleg6 a una conclusién similar a

la de Campbell y Laherere, que dice que la fecha en la que se llegue al pico petrolero podria

extenderse algunos afios, siempre y cuando la OPEP decida restringir la oferta nuevamente.”

(Lopez, 2008, p.2)

Todos estos aspectos, que muestran un panorama de la situacion actual del petréleo,
sumados a la crisis ambiental, que desde los afios setenta ha venido experimentando el
mundo, con efectos devastadores como la acumulacion de los gases de efecto invernadero en
la atmoésfera y el consecuente calentamiento global, “provocadas principalmente por la
proliferacion del uso de los combustibles fésiles (petrdleo, carbon y en menor medida gas
natural) y sus derivados” (Acosta Medina, 2004, p.71), prendieron las alarmas e instaron a
los gobiernos a tomar medidas para detener el dafio ambiental.

Ademas de los factores que ya se han mencionado: volatilidad de los precios del
petrdleo, creciente demanda por parte de los Estados, el pico petrolero, la crisis energética,
ambiental, financiera y economica hacen evidente la necesidad de encontrar alternativas
energéticas, aquellas que signifiquen fuentes de energia diferentes a las tradicionales.

Es por esto que la presente tesis pretende realizar una resefia descriptiva del debate
internacional sobre la promocién de biocombustibles y sefialar las politicas publicas casi
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unanimes de impulso y cooperacion que dominan en gran parte de los paises alrededor del
mundo. De esta manera, se presentaran las politicas y la discusion internacional, para lo cual
se hace especial hincapié en el caso colombiano como ilustracion de esta nueva era
energética.

CAPITULO 1

1. CARACTERISTICAS BASICAS DE LOS BIOCOMBUSTIBLES Y
DINAMICA ACTUAL

Para el afio 2011 cuando se cumplen cuarenta afios después de la primera crisis
energética mundial, la incidencia del petroleo ha disminuido del 46% al 33% debido al

surgimiento, acogida y crecimiento de otras fuentes de energia (AIHE, 2012, p.4)

Algunas de las energias que se han planteado como alternativa al petréleo han venido
tomando posicién paulatinamente, es asi como en Estados Unidos la energia renovable
abastece el 4% del sector del transporte (AIHE, 2012, p.5)

Figura 3.
CONSUMO ENERGETICO MUNDIAL: Millones de toneladas

1

1971

1986

20M

Fuente: AIHE 2012.
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A continuacion se hard un recuento de algunas energias que se plantean como

alternativa al uso del petroleo:

Energia Nuclear: Aun cuando este tipo de energia ha sido abandonada globalmente,
en la actualidad se promueve como solucién para compensar el denominado “pico
petrolero”.  Generar energia eléctrica mediante la energia nuclear supone un
importante ahorro de emisiones de gases contaminantes que serian generados si esta
energia fuese generada a partir de la quema de combustibles fésiles. Sin embargo no
deja de ser una tarea dificil, ya que presenta numerosos factores de riesgo. Estos
riesgos se deben principalmente a la radioactividad y sus efectos sobre los seres
humanos, potenciales ataques terroristas a las plantas de energia, y la limitada
existencia del uranio®. El caso mas reciente de fallos en una planta nuclear es
Fukushima I, ocasionado por el terremoto de Japon oriental en 2011.

Energias Renovables: Entre las energias renovables se encuentran la Solar, Edlica,
Geotérmica, Hidroeléctrica y los Biocombustibles®.

o Energia Hidroeléctrica: La energia hidroeléctrica es electricidad
generada aprovechando la energia del agua en movimiento. A finales del siglo XIX,
la energia hidroeléctrica se convirtio en una fuente para generar electricidad. En 2004
China, Canad4, Brasil, Estados Unidos y Rusia fueron los cinco mayores productores
de este tipo de energia, que en la actualidad representa el 6% de la electricidad de
todo el mundo, ademas de ser la forma mas barata de generar electricidad, lo que se
debe a que una vez construido, el agua en movimiento que es la fuente de energia, se
renueva cada afio de forma natural®.

o Biocombustibles: En la actualidad, los biocombustibles han tomado
fuerza debido a las oportunidades que representa la transformacion de cultivos en
energia. Para el afio 2012 este tipo de energia representaba el 2% de la energia total

mundial.

2 Ver mas: energianuclear.net, 2014. Consulta electronica.

3 Los biocombustibles son recursos energéticos procesados por el ser humano a partir de materias producidas
recientemente por seres vivos, a las cuales se les denomina “biomasa”. Pueden ser liquidos, s6lidos o gaseosos,
y su finalidad dltima es liberar la energia contenida en sus componentes quimicos mediante una reaccion de
combustion. (Alvarez Maciel 2009)

4 Ver National Geographic, Energia hidroeléctrica. Consulta electronica
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Figura 4:
CRECIMIENTO DEL CONSUMO MUNDIAL DE ENERGIA 1971-2011
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Como biocombustible se entiende cualquier tipo de combustible liquido, s6lido o
gaseoso proveniente de la biomasa (materia organica de origen vegetal o animal). Este

término incluye liquidos como el etanol, metanol, biodiesel, entre otros (MADR, 2008, p.1).

Etanol: “El etanol es un liquido incoloro derivado del alcohol, empleado en distintas
concentraciones en la preparacion de bebidas alcohdlicas, en la medicina y en la industria.
Como biocombustible el etanol es mas puro que el empleado para los otros fines. Por ejemplo,
mientras que la pureza del etanol o alcohol etilico para la medicina y las bebidas alcoholicas
es de 96% la del biocombustible debe ser del 99.5% al 99.9%.

Puede ser empleado directamente como combustible o como un afadido a la gasolina en
distintas concentraciones. La mezcla mas comdn es para oxigenar a la gasolina, en una

concentracion de alrededor de 5%.

También se usa en otras concentraciones que van del 10% al 85% del volumen total de la
gasolina, pero en esos casos los vehiculos deben contar con modificaciones especiales

(vehiculos Flex Fuel), debido a que el etanol puede corroer algunas partes plésticas de los

sistemas de inyeccion en el vehiculo.” (SIGARPA, 2011)
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Biodiesel: “El biodiesel se genera a partir de plantas oleaginosas como el cartamo, las
semillas de soya, el girasol, la jatropha o la palma de aceite; de aceite de cocina usado o de

grasas animales.

Dependiendo de su calidad, puede ser empleado directamente en motores diésel o combinado
con diésel fosil para aumentar la lubricidad de éste Gltimo, ya que el biodiesel suele ser mas
denso” (SIGARPA, 2011)

Los biocombustibles se clasifican por generaciones de acuerdo a la materia prima de
su procedencia y la tecnologia usada en su produccion, es asi, como al momento la
clasificacion estd definida de la siguiente manera: Primera, segunda, tercera y cuarta

generacion.

La tecnologia utilizada para obtener el etanol o metanol y el biodiesel es la
convencional: Fermentacion® para aztcares y carbohidratos. Transesterificacion® para los

aceites y grasas. Y finalmente la digestion anaerobia’ para los desperdicios organicos.

e Biocombustibles de primera generacion: La materia prima utilizada para la
obtencion de este primer tipo de combustible es netamente de procedencia agricola,
en su gran mayoria se escogen las partes alimenticias de las plantas ricas en azucares
y/o aceites. Entre estos cultivos se encuentran la cafia de azlcar, el maiz, laremolacha,
aceite de semilla de algodon, aceite de coco, aceite de palma, entre otros. También se
utilizan grasas animales y aceites de fritura reciclados..

e Biocombustibles de Segunda Generacion: Para la obtencion de éstos se
utilizan residuos agricolas y forestales con alto contenido de celulosa, como por
ejemplo el bagazo de la cafia de azucar, el rastrojo de maiz (tallo, hojas y olote), paja
de trigo, aserrin, hojas y ramas secas de arboles. Empero, a diferencia de los de

primera generacion, estos biocombustibles tienen un nivel méas complejo para su

5 La fermentacion alcohdlica es un proceso bioldgico catabélico de oxidacién incompleta, que no requiere
oxigeno, y el producto final es un compuesto organico. Se origina por la actividad de algunos microorganismos
que procesan los carbohidratos para obtener como productos finales: un alcohol en forma de etanol y diéxido
de carbono (CO2) en forma de gas.

® La Transesterificacion es un proceso quimico a través del cual aceites se combinan con alcohol (etanol o
metanol) para generar una reaccion que produce ésteres grasos como el etil o metilo ester. Estos pueden ser
mezclados con diesel o usados directamente como combustibles en motores comunes.

" La digestion anaerébica es el proceso en el cual microorganismos descomponen material biodegradable en
ausencia de oxigeno.
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extraccion, lo que impide la disminucion de las emisiones de gases de efecto
invernadero, sin embargo presenta la ventaja de no generar desviaciones de alimentos
provenientes de la agricultura hacia el sector energético.

e Biocombustibles de tercera generacion: Los insumos para los
biocombustibles de tercera generacion son vegetales no alimenticios de crecimiento
rapido y con una alta densidad energética almacenada en sus componentes quimicos,
por lo que se les denomina “cultivos energéticos”, entre estos se encuentran pastos
perennes, arboles y plantas de crecimiento rapido, y las algas verdes y verdeazules.
Los procesos para su extraccion aun se encuentran en fase de desarrollo.

¢ Biocombustibles de cuarta generacion: Finalmente los biocombustibles de
cuarta generacion al momento, se encuentran en la fase tedrica, precisando que estos
son producidos a partir de bacterias genéticamente modificadas, que emplean CO2 o
alguna otra fuente de carbono; la bacteria es la que efectua la totalidad del proceso de
produccion de los biocombustibles. (Alvarez, 2009, p.65)

El surgimiento de los biocombustibles se remonta al siglo XIX, cuando Rudolf Diesel,
ingeniero aleméan inventa el motor que utiliza el fuel oil para su funcionamiento. En Europa
a comienzos del siglo XX, en la década de 1920, algunos gobiernos emitieron las primeras
leyes que obligaban a mezclar etanol con gasolina, situacion que se volvid constante durante

las guerras, con el fin de evitar el agotamiento de las reservas petroleras.

Al finalizar la guerra, y con la estabilizacion de los precios del petroleo el etanol
disminuyd la importancia que habia tomado y paulatinamente dej6 de ser usado. A pesar de
esto, y debido a las dos crisis petroleras de los afios setenta, se reincorporaron los
combustibles renovables, llegando en actualidad a ser catalogada como la regién del mundo
con uno de los més grandes mercados de este tipo de producto. (Alvarez, 2009, p.73)

En América, Estados Unidos y Brasil, son los dos mayores productores de
biocombustibles, sin embargo, algunos paises de la region como Bolivia, Perl, Ecuador,
Colombia, Costa Rica, Uruguay entre otros, también producen etanol y han generado

politicas en torno a los biocombustibles.

Brasil, inicid en 1975 el proceso de conversion de la gasolina mezclandola con

biocombustibles de primera generacién, entre los que sobresalian los derivados de la cafia de
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azlcar. En la actualidad, la industria de cafia de azucar se ha fortalecido al punto de no
necesitar subsidios gubernamentales para sostenerse, y se han definido reglamentaciones
destacandose la que prohibe deforestar para el aumentar plantaciones, garantizando la
preservacion de la frontera agricola (ICCA, 2006, p24)

En Estados Unidos, los biocombustibles comenzaron a ser utilizados a finales del
siglo X1X, y continuo su utilizacion con la misma metodologia que los paises europeos. Tras
la crisis petrolera de la década de los setenta surge la primera ley de impuesto a la energia,
cuyo objetivo era el cambio de suministro de petroleo y gas hacia la conservacion de la
energia; por lo tanto, promover la eficiencia del combustible y la energia renovable a través

de impuestos y créditos fiscales (Lazzari, 2008).

En América Latina, la energia renovable ocupa un lugar de gran importancia,
principalmente en Brasil, donde el 45% de toda la energia consumida proviene de fuentes
renovables. En esta regidn el etanol es obtenido principalmente del jugo de la cafia de azUcar,
aunque en Paraguay también se le produce a partir de trigo, maiz y cassava (Alvarez, 2009,
p.77)

A nivel mundial, el uso de los biocombustibles estd aumentando mayormente en los
paises del G8+5 (Alemania, Canada, Estados Unidos, Francia, Italia, Japén, Reino Unido,
Rusia, Brasil, China, India, México y Sudéfrica), que son los mayores consumidores de
energia del mundo, con la excepcion de Rusia, debido a que la disponibilidad de combustibles
fosiles esta en aumento (FAO, 2008, p.13)

“El uso de la energia bioldgica aumentd como porcentaje del uso total de energia entre
2000 y 2005 en Alemania, Italia, el Reino Unido, los Estados Unidos de Américay Brasil,
paises que ofrecieron incentivos econdmicos para estimular el consumo de bioenergia”
(FAO, 2008, p.13).
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Estados Unidos de América

Figura 5.
DISPONIBILIDAD TOTAL DE ENERGIA PRIMARIA PROCEDENTE
BIOCOMBUSTIBLES EN LOS PAISES DEL G8+5
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1.1. PRODUCTOS AGRICOLAS EN LOS QUE SE BASAN LOS
BIOCOMBUSTIBLES

Como se ha visto, para la obtencion de bioenergia se pueden utilizar varias fuentes,
por ejemplo plantas, fibras, subproductos como bagazo de cafia, mucilago de café, residuos
de madera, aceites procesados, entre otros.

Para la produccion de etanol y biodiesel se puede usar toda una gama de cultivos
como materia prima. No obstante, en su mayor parte, la produccion mundial de etanol se
deriva de la cafia de azucar o el maiz. Entre otros cultivos importantes se cuentan la yuca, el

arroz, la remolacha azucarera y el trigo.

En el caso del biodiesel, las materias primas de mayor popularidad son la colza en la
Unién Europea, la soja en los Estados Unidos y el Brasil, y los aceites de palma y coco en
los paises tropicales y subtropicales (FAO, 2010, p.15).

En términos de bioenergia, el &mbito de mayor crecimiento durante los Gltimos afios
ha sido el de la produccion de combustibles liquidos para el transporte a partir de cultivos
agricolas como materia prima, debido a que la conversion es mas sencilla por ser de primera

generacion.

Actualmente, cerca del 85 por ciento de la produccion mundial de biocombustibles
liquidos esta representada por el etanol, en tanto que la produccién de biodiesel se concentra
principalmente en la Unidn Europea, a la que corresponde cerca del 60% de la produccion
mundial (FAO, 2008, p.16).
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Tabla 1.

RENDIMIENTOS DE LOS BIOCOMBUSTIBLES PARA DIFERENTES
MATERIAS PRIMAS Y PAISES

CULTIVO E:;ZJ:GSS(ESSE/S BIOCOM- RENDIMIENTO EFICIENCIA D.E LA RENDIMIENTO DEL
NACIONALES BUSTIBLE DEL CULTIVO CONVERSION BIOCOMBUSTIBLE
(Toneladastha) (Litrositonelada) (Litrostha)
Remolacha azucarera  Mundial Etanol 46,0 110 5 060
Cana de aztcar Mundial Etanol 65,0 70 4 550
Yuca Mundial Etanol 12,0 180 2070
Maiz Mundial Etanol 49 400 1960
Arroz Mundial Etanol 42 430 1806
Trigo Mundial Etanol 2,8 340 952
Sorgo Mundial Etanol 1.3 380 494
Cana de azucar Brasil Etanol 73,5 74,5 5476
Cana de aztcar India Etanol 60,7 74,5 4522
Palma de aceite Malasia Biodiésel 20,6 230 4736
Palma de aceite Indonesia Biodiésel 17,8 230 4092
Maiz Z’:‘A‘:":rli’c:id“ Etanol 94 399 3751
Maiz China Etanol 5.0 399 1995
Yuca Brasil Etanol 13,6 137 1863
Yuca Nigeria Etanol 10,8 137 1480
Soja i“’A‘::;r‘i’c:id“ Biodiésel 2,7 205 552
Soja Brasil Biodiésel 24 205 491

Fuente: FAO. 2010. pag.18
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1.1.1. Palma de aceite:

El aceite de palma es un aceite de origen vegetal, obtenido del mesocarpio de la fruta
de la palma Elaeis guineensis8. Es el tipo de aceite con méas volumen de produccién superada
solamente por el aceite de soja. Su origen se remonta a Africa Occidental, actualmente en
Indonesia y Malasia representa gran porcentaje de su economia, ubicandose como principales

productores de aceite de palma a nivel mundial.

En América, los principales productores son Colombia y Ecuador, con una
participacion del 1,8% y 1,0% a nivel mundial respectivamente (FEDEPAL, 2013).

Tabla 2.
PRODUCCION MUNDIAL DE ACEITE DE PALMA (en miles de tm)

PAIS 2007 2008 2009 2010 2011 | 2012e | 2013p [Promedio| Participacion*
Indonesia 17.420( 19.400] 21.000| 22.300| 24.300| 26.900| 28.500 22.831 50,6%
Malasia 15.823| 17.735| 17.566| 16.993| 18.912| 18.785] 19.400 17.888 34,5%
Tailandia 1.050] 1.300f 1.310f 1.380] 1.530] 1.600] 1.720 1.413 3,1%
Colombia 733 778 802 753 941 967| 1.040 859 1,8%
Nigena 825 840 870 885 930 940 960 893 1,7%
Ecuador 396 418 429 380 473 539 565 457 1,0%
Papua N. Guinea 382 465 478 500 560 530 545 494 1,0%
Ghana 337 379 421 401 420 420 424 400 0.8%
Otros 2.058 2.215] 2.601[ 2.479] 2.726] 2.984] 3.159 2.603 5,6%
TOTAL 39.025| 43.530] 45.477| 46.071| 50.792| 53.665| 56.313 47.839 100%

Fuente: FEDEPAL 2013

La palma de aceite es la fuente vegetal con el mas alto nivel de triglicéridos que es el
material esencial en la creacion de biodiesel del mundo. Es una planta del tropico humedo,
lo que representa una excelente opcidn para las tierras bajas de las regiones tropicales.

Esta planta requiere de suelos profundos y bien drenados, el clima propicio para su
desarrollo es el calido—humedo y calido—subhumedo, debido a la temperatura y humedad que

requiere este cultivo. La precipitacion pluvial idonea es de 1800 mm bien distribuidos durante

8 g guineensis, es originaria de Africa occidental, de ella ya se obtenia aceite hace 5 milenios, especialmente
en la Guinea Occidental de alli pasa a América introducida después de los viajes de Colon, y en épocas mas
recientes fue introducida a Asia desde América. Su cultivo es de gran importancia econémica, provee la mayor
cantidad de aceite de palma y sus derivados a nivel mundial.
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todo el afio, debido a la necesidad de grandes cantidades de agua. La temperatura media ideal
es de 22°C a 28°C (CENIPALMA, 2013).

Figura 6.
PRODUCCION MUNDIAL DE ACEITE DE PALMA (en miles de tm)
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Fuente: FEDEPAL 2013

De acuerdo con experiencias mundiales, debido a las caracteristicas de la palma, este
es el cultivo con mejor posibilidad de convertir su aceite en biodiesel, combustible sustituto
del utilizado para motores diésel, que puede ser producido partiendo de materias primas

agricolas, aceites o grasas de fritura usados.

El biodiesel puro es biodegradable, no toxico y esencialmente libre de azufre y
compuestos aromaticos, sin importar significativamente el alcohol y el aceite vegetal que se
utilicen el proceso. Se produce a partir de la combinacion de aceite vegetal o grasa animal
con un alcohol y un catalizador por medio de un proceso quimico conocido como
Transesterificacion (FAO, 2013).

Debido a que el biodiesel se puede producir a partir de una amplia gama de aceites,
los combustibles resultantes exhiben una mayor variedad de propiedades fisicas, como
viscosidad y combustibilidad que el etanol. “Su contenido de energia oscila entre el 85% y
el 95% del contenido de energia del diésel, y el mayor contenido de oxigeno facilita la
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combustion y reduce asi las emisiones de contaminantes del aire en particulas, monéxido de
carbono e hidrocarburos” (FAO, 2008, P.14)

Figura 7.
ESQUEMA GENERAL DEL PROCESO PARA LA OBTENCION DE
BIODIESEL
PREPARACION DE LA MATERIA PRIMA
Palma de aceilte Jatropha Sebo animal Aceite usado
(aprox. 5.9 toneladas (aprox. 4.2 toneladas (aprox. 1 tonelada (aprox. 1 tonelada
x tonelada de blodiésel) x tonelada de biodiésel) x tonelada de blodiésel) x tonelada de biodiésel)
Obtencién de aceite primario :
Mediante pr d dnico o empleando solventes Preparacion
Subproducto:
torta fibrosa FFA < 5% FFA > 5%
(alimento para ganado) 1
TRANSESTERIFICACION v Cataiizado #cido
Esterificacion ¢ Metanol
v v
Catalizador base, :
Metanol gy Transesterificacion
Metilesteres Glicerina
|
PROCESAMIENTO DE l PURIFICACION DE
Hidrdxido de sodio
METILESTERES o LA GLICERINA 4 = 5
Agua=—P| Lavado =P japsn >
* Refinacion
Deshidratado =—j»Agua
* Glicerina refinada
Destilacion [=J»Metanol Desmetanolizacién
* |
v v
BIODIESEL FERTILIZANTE GLICERINA CRUDA
1 tonelada (sulfato de potasio aprox. 120 kg x tonelada
u ofros) de biodiésel

Fuente: http://www.bioenergeticos.gob.mx/index.php/biodiesel/produccion-de-

biodiesel.html. Documento electrénico, 2011.
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1.1.2. Cafa de azUcar:

La cafia de azucar es una planta proveniente del sureste asiatico, el contenido de jugo
que almacena en su tronco es la principal fuente de azucar. Aproximadamente el 70% del

azucar del mundo se produce a partir de la cafa.

El cultivo de este producto corresponde a zonas tropicales y subtropicales, el consumo
de agua que se requiere es abundante. “Mediante la fotosintesis puede absorber hasta el 2%
de la energia solar que recibe, para convertirla en un 14% a 17% de sacarosa y 14% a 16%
de fibra” (SAGARPA, 2011).

La cafa de azucar toma de once a diecisiete meses para su crecimiento,
dependiendo de las condiciones edafocliméticas. Debido a que la planta tiene la posibilidad
de retofiar varias veces, ésta se puede seguir cortando, sin embargo para evitar el deterioro
de estos nuevos retofios, se debe renovar la planta en periodos de ocho a diez afos
(SAGARPA, 2011).

Brasil lidera la produccién mundial de cafia de aztcar con 689.895.024 Toneladas a
2009 de un total de 1.510.272.815 Toneladas de cafia de azUcar a nivel mundial, lo que
corresponde al 45,68% de la produccién mundial. (USAID, 2011, p.15)

Tabla 3.

Produccion mundial de cafia de aztcar (Ton)

2008

Paises 2005 2006 2007 2009

Brasil 422.956.646 477.410.656 549.707.328 645.300.182 689.895.024
India 237.088.400 281.171.800 355.519.700 348.187.900 285.029.000
China 87.578.212 93.306.257 113.731.917 124.917.502 113.745.502
Mexico 51.645.544 50.675.820 52.089.356 51.106.900 N/D
Tailandia 49.586.360 47.658.097 64.365.482 73.501.610 66.816.446
Pakistan 47.244.100 44.665.500 54.741.600 63.920.000 50.045.000
Colombia 39.849.240 38.450.000 38.500.000 38.500.000 38.500.000
Australia 37.822.192 37.128.000 36.397.000 32621.113 31.456.858
Filipinas 31.400.000 31.550.000 22.235.000 26.601.400 22.932.819
Indonesia 29.300.000 29.200.000 25.300.000 26.000.000 26.500.000
EEUU 26.606.000 29.564.000 27.750.600 25.041.020 27.455.950
Argentina 24.400.000 26.450.000 29.950.000 29.950.000 29.950.000
Guatemala 23.454.030 18.721.415 25436.764 25.436.764 N/D
Otros 212.645.974 215.585.057 221.451.081 225.186.756 127.946.216
Total 1.321.576.698 1.421.536.602 1.617.175.828 1.736.271.147 1.510.272.815

Fuente: USAID 2011, pag.15
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La cafia de azucar es considerada como la principal materia prima para la produccién
de etanol en los tropicos, ya que es la mas eficiente en términos de azUcar y fibra producida,
ademas de que se puede aprovechar el bagazo.

Brasil el productor més grande de etanol a partir de la cafia de azucar para el caso de
biocombustibles, solo esta materia prima parece ser capaz de competir sin la ayuda de

subvenciones con los combustibles fosiles en ese pais.

No obstante, la cafia de aztcar no es la Gnica materia prima de donde pueden derivarse
los biocombustibles, cualquier materia prima de procedencia agricola que contenga altos

niveles de azlcar, almidon o celulosa es apta para obtener etanol.

Entre los cultivos que méas se usan como materia prima son la cafia de azucar, la
remolacha azucarera y el sorgo azucarado, por su facilidad de conversién y sus rendimientos

al final del proceso de obtencion.

Entre las féculas que se usan cominmente como materia prima se encuentran el maiz,
el trigo y la yuca (FAO, 2008, p.13). La manera mas simple de producir etanol es mediante

la fermentacion de biomasa con contenido de azUcar directamente convertible en etanol.

Figura 8.

ESQUEMA GENERAL DEL PROCESO PARA LA OBTENCION DE BIOETANOL A
PARTIR DE AZUCARES O ALMIDONES
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Fuente: http://www.bioenergeticos.gob.mx/index.php/biodiesel/produccion-de-biodiesel.html.

Documento electronico, 2011.
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La produccién de biocombustibles ha registrado un crecimiento del 10% anual desde
comienzos de la década pasada, para finales de esa misma década, la produccion alcanzé un
estimado de 90.187 millones de litros, correspondiendo el 80% a bioetanol y el 20% a
biodiesel (CEPAL, 2010, p.13)

La variacion de los precios de los combustibles fosiles, acompafiados de las politicas
y programas gubernamentales de promocion de biocombustibles son factores que determinan

la competitividad de los ultimos.

Sin embargo, los precios de los biocombustibles también presentan variacion
dependiendo el comportamiento de los precios de la materia prima utilizada, la disponibilidad
de insumos, el tamafio de la planta de produccién, entre otros (Zamarripa, 2011, p.23). Los
costos de produccion de este tipo de energia dependen de varios factores, entre los que se
encuentran la region del mundo en que se halle ubicado, el tipo de suministros y su costo y
la escala de la produccion de energia (IPCC, 2011, p.46)

Tabla 4.
Precios internacionales del bioetanol y el biodiesel (USD/Lt) 2010-2012

Precios intermacionaies del Bioetanol Precios Internacionales del Biodiesel (USDILY)
(USD/LY =

Mes/Afo 2010 2011 2012

Mes/Afio 2009 2010 2011 2012
Enero 1.46 1.28

Enero 0.42 047 0.60 0.56
, Febrero 1.42 1.34

Fetrero 0.40 045 067 0.59
Marzo 141 1.33

Matzo 0.4 o 065 0.62
- Abril 149 1.34

Abril 041 041 063 058
> a Mayo 097 151 1.22

Mayo 045 0.42 070 055
Jui 09 2 1.2
Junio 044 0.40 0.70 0,55 ) 0.98 14 0
Juko | o041 0.42 077 072 A .08 1.50 120
Agosto | o042 050 0.74 069 Agosio 108 1A 127
Septambre 0.44 053 0.69 0.64 Sepoembre 113 1.45 1.35
Octubre 052 058 072 0.63 Octubre 1.22 1.43 .27
Noviembre | 0.56 0.56 0.64 0.63 Noviembre 1.31 138 1.23

1
Diciembre | 0.49 0.80 0.57 Diciambre 149 1.35

Fuente: www.bioenergeticos.gob.mx
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1.2. INSTRUMENTOS DE POLITICA PUBLICA UTILIZADOS PARA LA
PRODUCCION DE BIOCOMBUSTIBLES

La gran mayoria de paises interesados en los biocombustibles poseen una agenda en
la materia. Los gobiernos son los encargados de impulsar politicas y programas para
regularizar, normalizar, y planificar una mejor productividad y sustentabilidad del sector.

Dada la importancia actual del tema, existe un alto ndmero de organismos
internacionales interesados, que apoyan Yy orientan las politicas nacionales a nivel
internacional. Entre los organismos méas importantes que han abordado el tema y apoyan con
politicas de los paises se encuentran varias agencias de la ORGANIZACION DE LAS
NACIONES UNIDAS, que tratan el tema de los biocombustibles desde varias perspectivas,
enmarcadas en el recuadro 1 (SAGARPA, 2011)

Recuadro 1.
PERSPECTIVAS DE LA ONU EN TORNO A LOS BIOCOMBUSTIBLES

« El PMUMA (Programa de Maciones Unidas para el Medio Ambiente) se enfoca principalmente en la
creacion y promocion de un marco regulatorio que proteja a la biodiversidad y el medio ambiente
especificaments para el tema de los biocombustibles. Sus actividades de dividen en tres grupos, y denfro
de cada uno hay varias lineas de accion.

« La ONDI {Organizacion de Maciones Unidas para el Desarrollo Industrial), a través del Bioenergy Capacity
Building Programme, concentra sus esfuerzos en brindar herramientas para hacer eficiente la toma de
decisiones sobre biocombustibles dentro del sector industrial, en especial las peguefias y medianas
industrias.

e ElIPNUMA, la Fundacion de Naciones Unidas, la Universidad de Comnell v ofras instituciones llevan a cabo
el International SCOPE Biofuels Project, un andlisis sistematico, comparativo v comprehensivo sobre los
costos y beneficios ambientales de las tecnologias de los biocombustibles.

« La FAD se enfoca en la seguridad alimentaria a traves del Bicenergy and Food Security, que enfre ofras
cosas brinda indicadores para una toma de decisiones en materia de biocombustibles que no afecte a la
produccion de alimentos.

« La OMNU ha creado un mecanismo llamado UN-Energy que tiene por finalidad asegurar la creacion de un
sistema de energia sustentable especialmente en los paises en desamollo y asi cumplir con las Metas de
Dezarrolio del Milenio.

¢ La UNCTAD cred en el 2005 una iniciafiva para evaluar el potencial que fienen algunos paises en
desarrollo para aumentar la produccion y el intercambio comercial de biocombustibles. Ademds observa
las posibles oporfunidades e impactos sobre las politicas de energia nacionales vy locales, la seguridad
alimentaria, el manejo ambiental, la creacion de empleos y el desarrollo rural

Fuente: SAGARPA, 2011
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Ademas de la ONU, otros organismos internacionales también han abordado el tema,
entre ellos resalta la Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo Econémicos OCDE,

como se observa en el recuadro 2.

Recuadro 2.
ORGANISMOS INTERNACIONALES Y BIOCOMBUSTIBLES

= La OCDE, a través de la Agencia de Energia Internacional, cred la organizacion [EA Bioenergy, para
fomentar & intercambio de informacion sobre bioenergéticos entre paises.

= La Sociedad de Bioenergia Global es un mecanismo creado por los paises del G8 + 5 (los cinco son
Brasil, China, India, México y Sudafrica) enfocado a la investigacion de los biocombustibles para los
paises en desarrollo.

= El Instituto Internacional para el Medioambiente y Desarrollo {IIED, por sus siglas en inglés) es una
organizacion independiente creada en 1971 que se dedica a la investigacion del desarrollo sustentable en
temas como cambio cimatico, gobernabilidad, asentamientos humanos, recursos naturales y mercados
sustentables.

« RENZ21: Red de Politica de Energia Renovable para el Siglo X1, es una red de polificas globales que
arganiza un foro para el liderazgo internacional sobre energia renovable. Su meta es desarrollar polificas
gue incrementardn el uso de energia renovable alrededor del mundo.

=« FEl Centro Internacional para el Comercio de Desamollo Sustentable (ICTSD, por sus siglas en inglés) es
una organizacion no gubernamental que tiene por objefivo influenciar al sistema internacional de comercio
¥ generar avances en materia de desarrallo sustentable.

=  El Insfituto Internacional para el Desarrollo Sustentable (11SD, por sus siglas en inglés) es una organizacion
no gubernamental y autbnoma, creada en 1990 en Canada, que se especializa en el andlisis, la
investigacion, v el intercambio de informacion sobre politicas internacionales acerca del desarrollo

sustentable.

Fuente: SAGARPA México, 2011

Brasil, desde la década de los setenta cuenta con el establecimiento por parte del

gobierno y la empresa privada, del Programa Proalcohol, cuyo objetivo fue:

“Producir etanol a partir de la cafia de azlcar y utilizarlo mediante dos aplicaciones
diferentes: para introducir en el mercado de gasolina mezclada con etanol; y para promover

el desarrollo de vehiculos que funcionaran exclusivamente con etanol” (ICCA, 2006, p.51)

A excepcion de Brasil, en su mayor parte, el aumento de la producciéon de los
biocombustibles ha tenido lugar en los paises de la Organizacién para la Cooperacién vy el
Desarrollo Econémicos (OCDE), principalmente los Estados Unidos y los paises de la Union
Europea. En dichos paises, los biocombustibles han sido promovidos por politicas que
apoyan y subsidian la produccion y el consumo (FAO, 2008, p.7).
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Este modelo, de apoyar la producciéon y consumo de biocombustibles esta siendo
aplicado en varios paises en desarrollo, los cuales, en pleno conocimiento del potencial de
este tipo de energia, han comenzado a implementar programas para producir y usar

biocombustibles, mezclados con la gasolina y el diésel.

El desarrollo de los biocombustibles se ve influido por un amplio conjunto de
politicas nacionales en diversos sectores entre los que cabe citar la agricultura, la energia, el

transporte, el medio ambiente y el comercio (FAO, 2008, p.46).

El tipo de politicas que aplican influyen de forma considerable en la rentabilidad de
la produccion de biocombustibles. Las politicas que poseen los efectos méas distorsionantes
del mercado son las aplicadas a la produccion y el consumo, debido a que las subvenciones

se otorgan favorecen este efecto.

Por su parte, la inversion en investigacion y el desarrollo probablemente genera los
efectos menos distorsionadores, ya que esto conllevan a mejorar los procesos, maximizar
eficiencia, reducir pérdidas. Algunos de los instrumentos con los que los Estados han

promovido la produccion y uso de los biocombustibles se mencionan a continuacion:

e Subsidios y ayudas: La mayoria de los paises utilizan el mecanismo de ayuda a la
produccién, distribucion y el consumo de biocombustibles como elementos
fundamentales de las politicas. En su gran mayoria, los paises comienzan a subvencionar
infraestructura, tecnologia, transporte y el uso. Al tiempo, los gobiernos establecen
regulaciones que fomentan de forma activa el uso de los vehiculos hibridos de
circulacion. (FAQ, 2008, P.32)

e Aranceles: Estos se usan para proteger la agricultura y las industrias locales, sostener
los precios y proporcionar un incentivo a la produccién nacional, Estados Unidos es uno
de los promotores de esta medida para el caso del etanol. (FAO, 2008, P.33)

e Incentivos fiscales: Estos estimulan la demanda de biocombustibles, ya que pueden
afectar drasticamente a la competitividad y, por consiguiente, a la viabilidad comercial
de los biocombustibles con respecto a otras fuentes de energia. (FAO, 2008, P.33)
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e Investigacion y desarrollo: Financiar los proyectos de investigacion y desarrollo en las
diversas etapas del proceso, que abarca desde la fase primaria: cultivo, hasta la fase final:
combustion es uno de los aspectos as importantes, debido a que esto permite desarrollar
tecnologias que mejoren la eficiencia de conversion e identificar materias basicas
sostenibles. (FAO, 2008, P.34)

De este modo es que se ha podido avanzar en desarrollar las deméas generaciones de
los biocombustibles, los modelos actuales de financiacion en los paises desarrollados
sugieren gue una parte creciente de la financiacion publica de la investigacion y el desarrollo
se destina a los biocombustibles de segunda generacion, y paulatinamente se va ahondando
de forma practica en los de tercera y cuarta, que al momento se encuentran en la fase teérica

y de experimentacion.

Estados Unidos es el primer productor de bioetanol en el mundo y ocupa el tercer
lugar en produccion de biodiesel. En la actualidad, se est4 aplicando toda una serie de
politicas cuyo objetivo es fomentar el uso de la bioenergia, que segln su visién mejorara la
seguridad energética del pais. (FAO, 2008, p.40)

Al momento son tres las agencias gubernamentales encargadas de llevar a cabo los
programas correspondientes a biocombustibles, la Oficina de Energia Renovable y Eficiencia
Energética de la Agencia de Energia, la Agencia de Servicio Agricolas del Departamento de

Agricultura y la Agencia Estadounidense de Proteccion Ambiental (Holzer, 2013, p.21)

Desde el afio 1978 se han promovido Leyes que impulsan y favorecen la produccion
y consumo de energias alternativas, entre las que se destacan la Ley del impuesto sobre la
energia de 1978, la Ley de creacion de empleo de los Estados Unidos de 2004, la Ley de
politica energética de 2005 y la Ley de independencia y seguridad energéticas de 2007. Con
el fin de promover los beneficios del uso y la produccién de biocombustibles (FAO, 2008,
p.40)

Ver anexo 1: Politicas sobre hiocombustibles en los Estados Unidos de América
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En Brasil, las politicas publicas actuales en produccion de energias alternativas se
rigen por las Directrices normativas del Gobierno Federal sobre agroenergia, cuyo objetivo
es garantizar la competitividad de su agroindustria, la inclusion social, el desarrollo regional
y la sostenibilidad ambiental (FAO, 2008, p.40)

Para cumplir con los objetivos de productividad, uso y exportacion de
biocombustibles, el gobierno cred dos programas de gran importancia: el Programa Nacional
de Etanol ProAlcool y el Programa Nacional de Produccion y Uso de Biodiesel.

Ver anexo 2: Politicas sobre biocombustibles en Brasil.

Por su parte, la Unién Europea en conjunto produce el 50% del total de biodiesel a
nivel mundial y se encuentra en la tercera posicién en tanto a la produccion de
biocombustibles. (CEPAL, 2010, p.38) Sus politicas se enmarcan dentro del Plan Europeo
Estratégico de Tecnologia de Energia (SET-Plan por sus siglas en ingles), cuyo objetivo es

transformar el sistema energetico de la Union Europea en su totalidad.

Con el fin de cumplir dicho objetivo, se cuenta con varias iniciativas que incluyen
varios de los temas de energias renovables, entre ellos se encuentran los biocombustibles,
con la pretension de asegurar reducciones en las emisiones de efecto invernadero y de

carbono.
Ver anexo 3: Politicas sobre biocombustibles en la Unidn Europea.
Tabla 5

Ejemplos de herramientas de politica para el desarrollo del mercado de biocombustibles

Pais Apoyo a la produccion

Apoyo al consumo

Brasil

Crédito que cubre el 30% de los
costos de almacenamiento del
azuicar Exenciones tributarias
sobre vehiculos que usen

bioetanol para FFV Reduccién de

Crédito que cubre el 30% de los
costos de almacenamiento del
azucar Exenciones tributarias
sobre vehiculos que usen
bioetanol o FFV Reduccion de

impuestos al uso de
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impuestos a la producciéon de

biocombustibles

biocombustibles Mandato para
usar biocombustibles en flotas

gubernamentales

Estados Unidos

Crédito Tributario sobre el Etanol
(VEETC por sus siglas en inglés):
USS 0,51/galdn a los refinadores
de gasolina. Los pequefios
productores obtienen un crédito
tributario de USS 0,10/galén por
los primeros 15.000 galones
Subvenciones y programas de
préstamos Proteccién de
importaciones: Sobretasa de
USS$0.54/galén  sobre la tarifa
normal a las importaciones de
bioetanol Crédito tributario de

USS$1/galén de biodiesel

mezclado con petrodiesel

Créditos tributarios Exenciones
del impuesto al combustible
Incentivos federales y estatales
para adquirir FFV Mandato para
usar bioetanol en los vehiculos
gubernamentales Prestamos de

asistencia

UE (en general)

Suecia: Incentivo tributario para
la construccién de nuevas plantas
Acceso a las provisiones de la PAC
de la UE Subvenciones de capital

Cuotas

Francia: 2003, la exencién
tributaria fue de 380/m 3
comparado con €502,3/m3 en

2002

Alemania: No existen cuotas de

produccion

La Directiva 2003/96/EC otorga
una exencion total o parcial sobre
el impuesto a los combustibles.
Tasas de impuestos minimas
efectivas sobre gasolina sin
plomo premium, combustible
diesel y petroleo para calefaccion
de: € 359/m3, € 302/m3 y €
21/m3, respectivamente. Para el
diesel, la tasa minima sera
incrementada a € 330/m3 hacia

enero de 2010

Fuente: Dufey, 2006, p.25

Algunos paises europeos producen etanol para usarlo en la mezcla con la gasolina,

debido a que aunque ya cuentan con plantas de produccion propia, esta se destina a usos no
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energéticos, finalmente, su objetivo se encamina a abastecer todo el mercado europeo

significando competencia para el etanol procedente de Brasil (Alvarez, 2009, p.81)

En Sudameérica, se han venido aplicando desde la década del 2000 politicas estatales
que favorecen la produccion de biocombustibles, en algunos paises con més éxito que en
otros. En Bolivia, en el afio 2005 se emitié una ley para el desarrollo de biodiesel, que
comprendia el incremento hasta el 20% del biodiesel en la matriz energética, para el 2015,

ademas de una serie de exenciones tributarias.

En el 2007 se destaca el proyecto de uso de bagazo de cafia para la produccion de
energia eléctrica en el sistema interconectado nacional, sin embargo el bajo precio del
combustible a nivel interno debido a los subsidios debilitan el desarrollo de este tipo de

proyectos®® (CEPAL, 2011, p.43) y la inversion de empresas privadas.

Per, debido al menor desarrollo agricola del pais, no tiene potencial para la
produccidén de biocombustibles liquidos de primera generacion. “A pesar de esto, existe un
mercado promovido por la inversién privada. El apoyo publico al sector todavia no es sélido
y muestra distintos énfasis dependiendo de la administracion encargada,” (CEPAL, 2011,
p.47). No obstante, existe disponibilidad de cultivos (cafia de azucar) y de residuos para la
generacion de biocombustibles (segunda generacién); sin embargo, la industria presenta

limitaciones en cuanto a competitividad, rentabilidad y modernizacion.?®

“Colombia presenta ventajas comparativas para el desarrollo del sector, entre las que
destacan la disponibilidad de tierras agricolas y la experiencia en el cultivo de cafia de azlcar
y palma” (CEPAL, 2011, p.44). El programa colombiano de biocombustibles tiene como
objetivos la sostenibilidad ambiental, el desarrollo agroindustrial y la autosuficiencia

energética.

28 Franklin Molina, Viceministro de Desarrollo Energético, Ministerio de Hidrocarburos y Energia, en:
“Memoria del dialogo de politicas realizado en la CEPAL, Santiago, el 28 y 29 de marzo de 2011

29 Roxana Orrego, Especialista en bioenergia y cambio climatico, Ministerio de Agricultura, en: “Memoria
del dialogo de politicas realizado en la CEPAL, Santiago, el 28 y 29 de marzo de 2011”
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En la actualidad, la mezcla de biocombustibles con la gasolina es obligatoria, con un
8% para etanol y una mezcla diferenciada de hasta el 10% para biodiesel, dependiendo de la
region en ciudades con poblacion superior a 400.000 habitantes (CEPAL, 2011, p.44).

1.3. PRINCIPALES DEBATES EN TORNO A LOS BIOCOMBUSTIBLES

Debido a la difusién que ha tenido la produccion y uso de biocombustibles
alrededor del mundo, han aparecido algunas controversias que cuestionan su viabilidad y

sostenibilidad.

En primer lugar se incursionara en el debate sobre la seguridad alimentaria y como
las politicas de biocombustibles han tenido importantes efectos en la produccion y las rentas
agricolas, los precios de los productos basicos y la disponibilidad de alimentos, los

rendimientos de la tierra y otros recursos, el empleo rural y los mercados energéticos.

En segundo lugar, se considerara el debate en torno al balance energético, partiendo
de la interrogante que causa la posibilidad de que los biocombustibles proporcionen menos
energia que la contenida en los combustibles fosiles necesarios para su produccion.
Finalmente, se incursionara en el aspecto medioambiental, ya que es preciso considerar si es

significativa la disminucion dioxido de carbono que con su uso se emita a la atmosfera.
1.3.1. Seguridad Alimentaria

El uso del suelo es uno de los principales puntos de debate en torno a la produccion
de biocombustibles, debido a la competencia directa que existe entre las hectareas destinadas
para la fabricacién de biocombustibles y las actividades de alimentacion de animales y

produccién de alimentos.

Para Jordan Schwartz, economista del Banco Mundial para la unidad de Desarrollo
Sostenible para América Latina y el Caribe, la inflacion en los precios de los alimentos esta
motivada por diversas fuerzas: altos precios de la energia, aumento del ingreso, cambio
climatico y mayor produccion de biocombustibles (BANCO MUNDIAL, 2012).

El aumento del ingreso y del consumo per cépita en los paises en desarrollo influye

directamente en el incremento de la demanda de alimentos, adicionalmente, las politicas en

38



torno a los biocombustibles que se adoptan en los paises desarrollados se convierten otro

factor crucial al momento de explicar este fendmeno (FAO, 2013, p.2).

De esta manera, el alza de los precios de los alimentos se debe a varios factores: “la
especulacion de los mercados de los productos bésicos, la explosiva demanda de cereales
para forraje desde Asia y al uso de la tierra para cultivos de biocombustibles en vez de
cultivos comestibles” (BANCO MUNDIAL, 2012). La nueva demanda esta incrementando

los precios de los cereales, y de forma indirecta a través del coste mas elevado de los pastos,
también de los productos ganaderos (FAO, 2008, p.7)

En la figura 9 puede observarse el aumento en la produccion (millones de Toneladas)
que tiene el maiz destinado para la produccién de etanol, experimentando en 2006 un pico
que coincide con los precios mas altos de maiz registrados en la Gltima década.

Figura 9.

USO DE MAIZ PARA ETANOL COMBUSTIBLE Y PARA EXPORTACION EN EEUU
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Fuente: (Riechmann, 2008, pag.114)

Para el caso de los biocombustibles procedentes de cultivos no alimentarios como
alternativa, no implica que estos contribuyan a eliminar la competencia entre los alimentos y

los combustibles, si para producirlos se necesita la misma tierra y demas recursos que los
primeros (FAO, 2008, p.27)
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No obstante, la expansion de la produccién de plantaciones de soja, palma, maiz,
cafia, remolacha y demas productos, no solo destruye la selva y amplia la frontera agricola,
sino que afecta directamente rios y suelos por toxicos y fertilizantes y reduce la biodiversidad

animal y vegetal (Riechmann, 2008, p.61)

Una de las principales consecuencias de ampliar la frontera agricola es la
desertificacion y la deforestacion, lo que provoca el aumento en la penetracion de los rayos
solares, esto incide de forma directa en la evapotranspiracion del suelo, consecuentemente se
produce un aumento de la salinidad y pérdida de la materia organica, de los nutrientes y de
la biomasa de las capas superficiales del suelo, alterando sus propiedades fisicas y quimicas
(Pérez-Carrera, Moscuzza y Fernandez-Cirelli, 2008, p.11)

La modificacion del hébitat produce una disminucion de la biodiversidad de vegetales
y animales silvestres, la deforestacion y las précticas inadecuadas de cultivo son causas de la
alteracion del ciclo hidrolégico a través de la disminucion de los caudales disponibles y el

deterioro de la calidad del agua (Vargas, 2014, p.1).

Al mismo tiempo, el uso intensivo de agroquimicos conlleva a efectos adversos sobre
la salud humana, debido a la contaminacion que este ejerce en los suelos y las aguas que se

destinan para consumo.

Ademas de la produccion, el acceso a alimentos se ve afectado en la medida en que
adicional de la creciente demanda de biocombustibles, se afiade la sequia, el bajo nivel de

reservas, la subida de los precios de los productos agropecuarios.
1.3.2. Balance Energético

El balance energético es uno de los puntos involucrados en los analisis de ciclos de
vida. Este relaciona la energia disponible por unidad de combustible producido, con la

energia necesaria para su produccion en todas sus etapas.

En cuanto a los biocombustibles, al tener materia prima de origen vegetal, se deben
tener en cuenta todas las etapas necesarias para obtener el producto final, entre las que se
encuentran la siembra, cultivo, cosecha, recoleccién, transporte y procesamiento. Cada una

de estas fases consume energia.
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El balance energético debe considerar todo el ciclo de vida, desde la produccién del
cultivo energético hasta el consumo final, las evaluaciones también deben incluir la energia

asociada a los productos derivados (Dufey, 2006, p.44).

“El balance energético varia dependiendo del tipo de cultivo energético, método de
cultivo y tecnologia de conversién. También existen diferencias dependiendo de la
metodologia utilizada para calcular el balance energético (por ejemplo, supuestos relativos a

los balances energéticos de los productos derivados)” (Dufey, 2006, p.44).

Para que los biocombustibles puedan constituirse como una alternativa viable a los
combustibles fésiles, los primeros no solo debe ser econGmicamente competitivos y poder
producirse en cantidad suficiente, sino que también deben representar un ahorro neto de
energia con relacion a las fuentes de energias utilizadas para producirlos (Cunningham, 2006,
p.23).

Para abordar el tema del balance energético, se tomara en cuenta el estudio realizado
por David Pimentel y Tad Patzek (Pimentel y Patzek, 2005, p.65), para quienes el balance
energético de todos los cultivos, con los métodos de procesamiento actuales, es negativo: se

gasta mas energia fosil que la contenida en el biocombustible.

“Asi, por cada unidad de energia gastada de energia fosil, el retorno es 0,778 de energia en el
caso del etanol de maiz; 0,636 unidades de etanol de madera y el peor de los casos, 0,534
unidades de biodiesel de soja. Esto quiere decir: rendimientos negativos de -29% para el
etanol de maiz, -59% para el etanol de madera, -27% para biodiesel de soja 0 -118% para el

biodiesel de girasol”.

Para Mae Wan- Ho, “estos andlisis muestran que los actuales métodos de produccion,
ofrecen un balance energético minimamente positivo y un escaso ahorro de emisiones de
gases de efecto invernadero, incluso bajo los supuestos mas favorables.” (Riechmann, 2008,

p.14)

Sin embargo, en contraposicion a estos balances, algunos estudios revelan
comportamientos positivos en cuanto a eficiencia energética, con estimaciones de balances

que varian entre 3,7 y 10,2 unidades, con un promedio de 8,3 unidades de biocombustible
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respecto a la cantidad de energia que esa unidad de combustible es capaz de generar (Dufey,
2006, p.45).

A diferencia de Estados Unidos, las condiciones de Brasil hacen que la productividad
del suelo sea muy alta, minimizando la necesidad de insumos adicionales y debido a las
lluvias, el riego de los cultivos se hace mayoritariamente de forma natural. En tanto que el
cultivo de maiz en Estados Unidos requiere grandes cantidades de fertilizantes petroquimicos
y pesticidas toxicos y el procesamiento del maiz para bioetanol utiliza combustibles fosiles
(Dufey, 2006, p.45)

En cuanto a la produccion de biodiesel, la mayoria de los estudios sugieren un balance
energético entre 0,33 y 0,82 unidades por cada unidad de energia invertida. El aceite de soya
es considerado el que mejor balance energético tiene con 5,63 unidades. Sin embargo, en
general, los biocombustibles tienen un bajo Retorno Energético, debido al alto requerimiento

de energia en todas las actividades tanto agricolas como industriales para su produccion.
Figura 10.

RETORNO ENERGETICO DE ENERGIA INVERTIDA EN PRODUCIR UNA FUENTE DE
ENERGIA

domeste: o 1860

Fuente: Dobles, 2010, p.20
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Independientemente del balance neto energeético, las politicas que se utilicen para
estimular la produccion de algun tipo de cultivo impulsan su expansion. Es asi como aun
cuando se registren equiparables o mejores resultados con materias primas para obtener
biocombustibles de segunda generacion, la existencia de incentivos conlleva a que la
industria se desarrolle en base a aquellos cultivos que no son necesariamente los de mejor

balance energético.

Comparativamente, el etanol se consume de un 25% a un 30% mas rapido que la
gasolina, esto implica que para que pueda ser competitivo debe tener un precio por debajo al
de la segunda. En el caso del biodiesel, al proceder de materia prima con costos elevados,
que guardan relacion con el precio internacional del petréleo, actualmente es un producto

relativamente costoso (I1CA, 2007, p.7)

1.3.3. Impactos Ecologicos

Uno de los principales argumentos de los defensores de los biocombustibles es que
estos no contribuyen a la emisién de gases de efecto invernadero, debido a que su combustion
devuelve a la atmosfera el didxido de carbono que las plantas absorbieron cuando estaban
creciendo en el campo, con lo cual serian "neutrales en materia de emisiones de carbono”
(Carpintero, 2006, p.22)

Sin embargo, todos los procesos referentes a conseguir el etanol o el biodiesel
requieren la tala y quema de bosques para dar lugar a las plantaciones de palma aceitera o

cafia de azucar, lo que conlleva a un impacto adverso en la fijacién de gas carbdnico (CO2).

“De esta manera, lo que se puede decir es que reemplazar los carburantes fosiles por
energia bioldgica no reduce del todo la contaminacién ambiental, sino que solo se modera el

crecimiento del consumo” (IEA, 2006).

Otro aspecto ambiental que vale la pena considerar es la erosién y degradacion de los
suelos, y la necesidad de agua para los extensos cultivos que se necesitan para obtener
galones de etanol o biodiesel, “se estima que para la produccion de un litro de etanol se

requieren 10-12 litros de agua en la fase de destilacion, y entre 20-25 litros en la fase de
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fermentacion, lo que supone en total una exigencia de entre 30 y 37 litros de agua por cada
litro de etanol.” (Carpintero, 2006, p.22)

Los monocultivos y la pérdida de biodiversidad son efectos que se derivan usualmente
de los cultivos a gran escala, pese a esto, la extension de monocultivos de palma de aceite
sigue incrementandose con el paso del tiempo, tal como se indica en la figura 11.

Figura 11.
PRODUCCION MUNDIAL DE ACEITE DE PALMA 2007-2013
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Fuente: Elaboracion propia en base a los datos de ASOPAL 2014

Ademas de los efectos mencionados anteriormente, se encuentran el alto consumo y
reducidos flujo de agua, especialmente en cultivos irrigados; los problemas en la calidad del
agua y por efluentes debido al uso de agroquimicos y sedimentacion, en algunos casos estos
impactos se pueden extender a otros ecosistemas o actividades. Y finalmente la degradacion
de la tierra, también asociado con los monocultivos y el uso de agroguimicos. (Dufey, 2006,
p. 50)

Es asi como en la Unidn Europea aun siendo uno de los mercados compradores mas
importantes de biocombustibles, ha tomado gran importancia el debate sobre la
sustentabilidad de estos, en tanto que se ha plantado la posibilidad de no mantener la meta de
incorporar al 2020 el 10% de biocombustibles para el transporte, ya que segun la Agencia

Europea de Medio Ambiente debido a que "la superficie de tierra necesaria para cumplir este
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objetivo excede la superficie disponible™ (Lopez, 2008, p.5). Sin embargo, al momento, no

se ha tomado ningun tipo de medida al respecto.

2. POLITICAS PUBLICAS DE BIOCOMBUSTIBLES EN COLOMBIA Y SUS
EFECTOS

2.1. ANTECEDENTES Y SITUACION ACTUAL

En la actualidad, gran parte de los paises del mundo, poseen algun tipo de politica que
favorece el desarrollo de los biocombustibles; sin embargo, los gobiernos precisan llevar a
cabo un analisis profundo para evaluar los impactos ambientales, energéticos, sociales, asi

como los vinculos con la seguridad alimentaria (CEPAL, 2011, p.13)

“En cuanto a Latinoamérica y el Caribe, ademas de Brasil, los paises que producen
cantidades importantes de biocombustibles respecto del mercado mundial son Argentina,
Colombia y Peru. No obstante, en todos estos paises, salvo Brasil, la produccion es bastante

reciente” (Dufey y Stange, 2010, p.20).

En 2010 la Comision Econdmica para américa Latina y el Caribe identificd a Brasil,
Argentina y Colombia como los Unicos paises latinoamericanos que figuran entre los

principales productores de bioetanol y biodiesel del mundo (ONU, 2011)

Brasil es el segundo productor de bioetanol en el mundo con 33,2% de participacion
en el mercado detras de Estados Unidos, responsable del 54,7%, por su parte Argentina, se
encuentra como segundo productor mundial de biodiesel con 13,1% del mercado, también
después de Estados Unidos que lidera con 14,3%. Colombia, en tanto, figura en el décimo

lugar de los paises productores, con 0,4% (Dufey y Stange, 2010, p.17).
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Figura 12.
PRINCIPALES PAISES PRODUCTORES DE BIOETANOL, ESTIMACION PARA
2010
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Fuente: CEPAL, 2011. pag. 15

Colombia es un pais que cuenta con un marco normativo y legal que lo sitta en un
nivel de desarrollo en biocombustibles semejante al de Brasil, brindando grandes incentivos

que han permitido la promocién continua del sector (Corredor, 2009, p.63).

Desde comienzos de la década del 2000, el gobierno de Colombia ha apoyado el
desarrollo de biocombustibles mediante programas administrados por el Ministerio de Minas

y Energia.

Al respecto, dos leyes han sido fundamentales para el fortalecimiento del mercado de
los biocombustibles, la Ley 693 de 2001 y la Ley 939 de 2004, con las cuales se permitid
consolidar una nueva era de los combustibles.
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En el afio 2001 se expidieron las primeras leyes por medio de las cuales se dictaron
las primeras normas sobre el empleo de alcoholes combustibles, la Ley 693 de 2001 y la
Ley 697 de 200144,

Estas leyes se crearon con el objetivo de promover la baja contaminacion con el uso
de combustibles que no perjudiquen al medio ambiente, adicional a la creacion de estimulos

para su produccién, comercializacion y consumo.

Estas leyes estipularon que a partir del afio de su expedicion, en las ciudades con mas
de 400.000 habitantes se debera usar el bioalcohol como oxigenante de la gasolina. El plazo
establecido para comenzar a suministrar todas las grandes ciudades del pais seria de cinco

afios, tiempo en el cual el consumo de alcoholes carburantes deberia ser general.

Posteriormente, en el afio 2002 y 2003 se conciertan la Ley 788%° y la Ley 863
respectivamente, en las cuales se introducen la reforma tributaria requerida para eximir a los
alcoholes combustibles de los impuestos: IVA (Impuesto al Valor Agregado), Global a la
Gasolina y Sobretasa a la Gasolina, cuando se mezclan con la gasolina que se usa en

Colombia en los vehiculos automotores.

En el afio 2004, con la ley 939 se persigue estimular la produccion y comercializacion
de los biocombustibles de origen vegetal o animal para uso en automotores, y en el afio 2005,
con la Ley 1004, que establece que las inversiones en plantas para la produccion de
biocombustibles estan cobijadas por los beneficios de las zonas francas uniempresariales
agroindustriales y otorga beneficios especiales en materia tributaria, aduanera y de comercio

exterior.

Todo esto evoluciono hasta llegar a la formalizacion del uso de los biocombustibles

con la aprobacion en marzo de 2008, del documento de politica CONPES 3510 sobre

4 Por la cual se dictan normas sobre el uso de alcoholes carburantes, se crean estimulos para su produccion,
comercializacion y consumo, y se dictan otras disposiciones. Ver Congreso de Colombia. Ley 693 de 2001,
2001. Documento electronico.

4 Mediante la cual se fomenta el uso racional y eficiente de la energia, se promueve la utilizacion de energias
alternativas y se dictan otras disposiciones. Ver Congreso de Colombia. Ley 697 de 2001, 2001. Documento
electronico.

4 Por la cual se expiden normas en materia tributaria y penal del orden nacional y territorial, y se dictan otras
disposiciones. Ver Congreso de Colombia. Ley 788 de 2002, 2002. Documento electronico.

4 Por la cual se establecen normas tributarias, aduaneras, fiscales y de control para estimular el crecimiento
econdmico y el saneamiento de las finanzas publicas. Ley 863 de 2003, 2003. Documento electronico.
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biocombustibles, donde se plantea “una politica orientada a promover la produccion
sostenible de biocombustibles en Colombia, aprovechando las oportunidades de desarrollo
econdmico y social que ofrecen los mercados emergentes de los biocombustibles” (CONPES

3510, 2008, p.3).

Finalmente, en el 2009 surge un nuevo Decreto que establece que desde el primer dia
del afio 2012 el 60% de los carros nuevos a ser vendidos en el pais deben ser Flex-Fuel*’ y
paulatinamente debe irse incrementando al 80% en el 2014 y al 100% en el 2016. No
obstante, frente a esto, los fabricantes de automoviles y retailers no creen que sea posible dar

cumplimiento a este decreto.

Ver anexo 4: Tabla resumen de Leyes, Resoluciones y Decretos sobre biocombustibles

en Colombia

Tabla 6.
EVOLUCION PREVISTA DE LAS MEZCLAS DE BIOCOMBUSTIBLES DE
ACUERDO AL PLAN NACIONAL DE BIOCOMBUSTIBLES DE COLOMBIA 2008-2020

2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018 | 2019 | 2020

ES5 E7 E10 | EI2 | E12 | EI5 | E20 | E20 | E25 | E25 | E30 | E35 | E40

BS B7 B10 | B12 | BI2 | B15 | B20 | B20 | B25 | B25 | B30 | B35 | B40

Fuente: (FAO, 2010, pag.32)

Nota: Donde E corresponde a Etanol y B a Biodiesel, y el nimero que lo acompafia
corresponde al porcentaje de agrocombustible en la mezcla. Ejemplo: E10 se compone de un
10 % de etanol y un 90 % de gasolina. B10 se compone de un 10 % de biodiesel y un 90 %

de diesel.

El objetivo de generar normativas para la produccién, comercializacion y consumo de
los biocombustibles es “promocionar la obtencion de bioetanol para consumo nacional,

generando grandes beneficios rurales, alternativas a la produccion de cultivos ilegales,

47 El vehiculo de combustible flexible o vehiculo de dos combustibles es fabricado con un motor de combustion
interna convencional de cuatro tiempos que tiene la capacidad de utilizar dos combustibles mezclados en un
mismo depdsito de combustible
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incrementando la seguridad energética, la proteccion del medioambiente y, en el largo plazo,

generar una nueva industria exportadora” (Dufey y Stange, 2010, p.39)

Las motivaciones que tuvo Colombia para ingresar al mundo de los biocombustibles
no son ajenas a las de otros paises, entre las que se encuentran principalmente equilibrar la
balanza energética interna, aplazar los riesgos de perder la autosuficiencia petrolera,
dinamizar el empleo rural, fortalecer el desarrollo agroindustrial, contribuir al mejoramiento
de la calidad del aire y generar excedentes exportables para mejorar su economia (FAO,
2010, p.18)

Sin embargo, en un pais con las caracteristicas internas como las que Colombia ha
venido viviendo a lo largo de su historia, también existen motivaciones particulares, que
favorecen incursionar en la produccién de energia bioldgica, entre estas se encuentran la
prolongada experiencia en el cultivo de palma de aceite y de cafia de azlcar, dos de las
materias primas mas usadas para producir bioetanol y biodiesel por su alta productividad

energética.

Colombia cuenta con grandes cultivos de cafia, y segun publicaciones del Gobierno
colombiano, el pais tiene destinadas seis millones de hectareas listas para cultivar sin que
afecten los bosques (Corredor, 2009, p.26). Los rendimientos de esta materia prima son
relativamente altos, comparados con otros paises, debido a que las condiciones climaticas
favorecen su cosecha durante todo el afio.

En cuanto a la produccién de etanol, Colombia se encuentra en segundo lugar a nivel
latinoamericano, con mas de un millén de litros al dia, segun datos de ASOCANA.“® En el
afio 2013 se totalizaron 387.859.000 litros de alcohol carburante. Desde el afio 2005, cuando

comenzo la produccién nacional con 27.034.000 litros, ha incrementado en un 1435%.

48 Entidad gremial sin animo de lucro, fundada el 12 de febrero de 1959, cuya mision es representar al sector
azucarero colombiano y promover su evolucion y desarrollo sostenible.
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Figura 13:
PRODUCCION DE ALCOHOL CARBURANTE 2005-2010
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Fuente: Elaboracion propia en base a los datos de ASOCANA*

El tema de biodiesel ha cobrado gran importancia dentro del desarrollo energético
nacional, ya que la promocion que el Gobierno ha dado para los cultivos de palma de aceite

favorece el crecimiento de este sector.

La produccién de palma de aceite se extendidé por muchas regiones de la geografia
nacional. Lo que para el 2010 representaba el 4,2% de la produccién agricola del pais y en
2,3% del valor del PIB agropecuario total (MADR, 2009)

La palma es un cultivo permanente y se favorece en las zonas tropicales, Colombia se
encuentra en quinto lugar como productor de aceite de palma en el mundo, representando el
1,9% de la produccion mundial. En América Latina se encuentra en primer lugar produciendo

un 35,9% del total de aceite de palma en esta parte del continente (Corredor, 2009, p.36)

49 (ASOCANA 2014)
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Figura 14.
PARTICIPACION DE LA PRODUCCION MUNDIAL DE ACEITE DE PALMA
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Fuente: Corredor Avella, 2009, pag. 36

La gran importancia que han venido tomando los biocombustibles, potenciada por los
incentivos que ofrece el gobierno ha permitido que las areas de siembra hayan presentado un
comportamiento exponencial en la Gltima década. Desde finales del 2013 y en lo corrido del
2014 se ha producido en Colombia en promedio 42.878,86 toneladas de biodiesel por mes
(FNB, 2014)

Con el objetivo de convertir al pais en el productor de biodiesel mas grande de
Latinoamerica, sin dejar de lado la industria del etanol, se han implementado en diferentes
zonas geogréaficas del pais nuevas plantas de produccion de biocombustibles (IICA, 2007,
p.50)

Para el caso del biodiesel, los departamentos con mayor inversion son Cesar, la Costa
Norte, los Llanos Orientales y el Magdalena Medio. Para el caso del etanol, la inversion se
ha enfocado en el departamento de Sucre, Cérdoba, Valle del Cauca y Risaralda (Corredor,

2009, p.42).
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Figura 15.
PRODUCCION Y VENTA DE BIODIESEL EN COLOMBIA 2013-2014
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Es preciso mencionar la oportunidad que puede significar la produccion de
biocombustibles para reconstruir la frontera agropecuaria que ha sido devastada por el efecto
del conflicto social que se ha presentado desde hace mas de cinco décadas con la presencia

de los carteles de la droga, el paramilitarismo y la guerrilla.

Este conflicto social, ha reasignado no solo la ubicacion de millones de colombianos,
sino también sus actividades, lo que demanda el desarrollo de proyectos rurales que permitan
proveer de empleo y medios de subsistencia a los desplazados, reinsertados y victimas de la

violencia.

En este orden de ideas, la generacién de empleo en Colombia a partir de la adopcion
de los biocombustibles como alternativa energética a lo largo de la década, ha tenido un

notable impacto socioecondmico en diferentes regiones del pais, siendo uno de los sectores

50 Ver: http://www.fedebiocombustibles.com/v3/estadistica-produccion-titulo-Biodiesel.htm
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agroindustriales con mayor crecimiento desde la década de los ochenta. Para el 2010
registraba 38.000 empleos directos y cerca de 50.000 indirectos (FAO, 2010, p.60).
Figura 16.

CULTIVOS DE PALMA DE ACEITE - AREA SEMBRADA SEGUN ZONA (En
porcentaje)
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Fuente: Corredor Avella, 2009, pag. 37

2.2. PRINCIPALES EFECTOS

El desarrollo de los biocombustibles tiene efectos directos, positivos y negativos que
han sido objeto de debate a nivel mundial. Colombia no es ajena las externalidades que causa
la produccidn, comercializacion y consumo de los biocombustibles, que se condensan en el

aspecto alimentario, energético, social y ambiental.

Para la produccion de biocombustibles en Colombia, el gobierno se ha propuesto
exigir el cumplimiento de requerimientos ambientales, de impacto social, de eficiencia
agrondémica y aspectos adyacentes como la seguridad alimentaria que conlleven a alcanzar

estandares internacionales de sostenibilidad (FAO, 2010, p.22).

Segun el Conpes 3510, la promocion de biocombustibles busca expandir los cultivos

de biomasas conocidas en el pais y diversificar la canasta energética, dentro de un marco de
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produccién eficiente y sostenible econdmica, social y ambientalmente, que permita competir

en el mercado nacional e internacional. (CONPES, 2008, p.3)

Sin embargo, para determinar el beneficio neto del desarrollo de los biocombustibles
en un pais, es importante establecer cual es el balance energético®! de cada biocombustible
frente al de los combustibles fosiles, evaluar el impacto que tendra en la seguridad
alimentaria, ya que es inevitable la competencia por el uso de la tierra arable, entre la siembra
de materias primas para fabricar agrocombustibles, el cultivo de alimentos o la ganaderia
moderna (FAO, 2010, p.19).

2.2.1. Efectos Energéticos:

La seguridad energética es el primer objetivo enunciado para justificar la politica de
biocombustibles en el pais, refiriéndose a garantizar el abastecimiento energético con el fin
de disminuir la dependencia de los combustibles fdsiles. Este objetivo se logra a través de la
diversificacion de la canasta energética, con la investigacion y desarrollo de nuevas fuentes

de energia alternativas al petréleo.

La politica de biocombustibles es en el momento el elemento mas fuerte en la
estrategia de seguridad energética del pais, el desarrollo de otras formas de energia no

convencional tales como la edlica y la solar no ha sido de gran magnitud.

Sin embargo, los biocombustibles incursionan como un factor adicional que
intensifica la competencia por el agua y la tierra, considerando que se calcula que las
necesidades de agua para producir energia a partir de biomasa son altas, pueden ser alrededor
de 70 a 400 veces mas que los requerimientos para los combustibles fosiles, dependiendo de
factores como el tipo de cultivo, el tipo de suelo, el clima, las practicas agrondmicas y la

eficiencia de las tecnologias de produccién (Rozo y Hortla, 2012, p.12).

La produccion de este tipo de energia se encuentra ligada a la busqueda de materias
primas que optimicen la eficiencia energética, Colombia esta favorecida con su posicion

geografica debido a que en términos de rendimientos de conversion a etanol y a biodiesel, la

51 Relacion entre la energia contenida en el combustible y la energia consumida para fabricarlo
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cafia de azucar y el aceite de palma respectivamente presentan la mayor produccion por

unidad de &rea, respecto a otras biomasas empleadas para su produccion.

En las figuras 17 y 18 se observan los rendimientos de conversion a etanol y a
biodiesel por tipo de biomasa, teniendo significativa relevancia los cultivos que Colombia

incentiva con mayor empefio para su produccion.

Figura 17.
RENDIMIENTOS DE CONVERSION A ETANOL POR TIPO DE BIOMASA
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Figura 18.
RENDIMIENTOS DE CONVERSION A BIODIESEL POR TIPO DE
BIOMASA
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La produccion de etanol y biodiesel acompariados de las legislaciones que incentivan
su mezcla con combustibles fosiles permiten que la canasta energética del pais en efecto se
diversifique, debido a que se incluyen dos nuevos productos en la matriz energética y se

disminuye la demanda y el uso de combustibles fésiles.

No obstante, la diversificacion de la canasta energética continta siendo pequefia al
revisar el peso que tienen los biocombustibles en el pais con relacion a los combustibles
fosiles, que continuaran siendo la fuente dominante de energia primaria a nivel global durante

las proximas décadas.>?

En la figura 19 se describe la oferta de energia interna secundaria, puede observarse
que aun cuando los biocombustibles hacen parte de la diversificacion de la canasta energética

del pais, su efecto continGa siendo pequefio.

Haciendo una correlacion entre los precios de las materias primas para la produccion
de etanol y de biodiesel versus el precio del petréleo, los precios de las primeras han venido
en constante aumento con el paso del tiempo, esto debido al uso de agroinsumos derivados

del petroleo y que se utilizan en las actividades agricolas (UPME, 2009)

De esta manera, y ante la necesidad de los productos derivados del petréleo, la
produccién de biocombustibles genera demanda adicional por los primeros, lo que conduce
a que se reduzca la relacién entre el uso de biocombustibles y el petréleo, generando un

porcentaje menor en la canasta energética.

52 ( Statistical Review of World Energy 2011)
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Figura 19.
BALANCE ENERGETICO NACIONAL OFERTA INTERNA DE ENERGIA
SECUNDARIA
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La competencia por el uso del suelo de los biocombustibles de primera generacion
pone en entredicho la teoria de reduccion de gases de emisiones efecto invernadero GEI. La
ampliacion de la frontera agricola, y la transformacion de grandes extensiones de bosques
naturales para dar paso a cultivos energéticos, genera significativas emisiones de GEI
procedentes de la conversién de tierras, que podrian anular cualquier reduccion lograda con
la implementacion de los biocombustibles. (Vera, 2010, p.10)
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Esto se demuestra con los altos niveles de deforestacion que tiene la region,
considerando que “entre 1990 y 2005 se perdieron alrededor de 64 millones de hectareas de
bosques y durante el periodo 2000-2005 esta zona registrdé méas de una tercera parte de la

deforestacion mundial” (Dufey y Stange, 2010, p.57).

2.2.2. Efectos Alimentarios:

La expansion de los biocombustibles puede generar cambios en el uso de la tierra
asociados a la ampliacion de la frontera agricola e impactos en el mercado de los alimentos.
Se hace necesario al tiempo, evaluar el comportamiento de estos aspectos desde la
implementacién de la obligatoriedad del uso de gasolina mezclada en Colombia.

Varios acontecimientos reflejan los vinculos entre los biocombustibles y la seguridad
alimentaria, uno de estos es la fuerte alza de precios experimentada en los alimentos en los
ultimos afios conjuntamente con el alza global en la produccion de biocombustibles (CEPAL,
2011, p.77).

Sin embargo, es necesario analizar el contexto en que los cambios en los precios de
los alimentos no solo impactan la disponibilidad de los mismos, sino también su
accesibilidad, en este orden de ideas, se tomaran en cuenta dos de los principales aspectos de
los biocombustibles: uso de la tierra y precio de los alimentos y como estos se relacionan con
la seguridad alimentaria.

2.2.2.1. Uso de la tierra:

Colombia presenta ventajas importantes para el cultivo de productos como la cafia de
azlcar y la palma de aceite, los cuales se constituyen como las principales fuentes para la
produccidn de biocombustibles, lo que conduce a que se genere la oportunidad de ampliar la

frontera agricola, conllevando a incrementar las areas cultivadas.

El territorio colombiano tiene una superficie total de 1.141.748 km2 (AM, 2014) que
se distribuye en amplia area rural y pocas ciudades principales, sin embargo, existe un
conflicto entre la vocacion de la tierra y el uso que realmente se le da, lo que constituye el

uso ineficiente de la tierra.
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La superficie continental de Colombia es de 114,17 millones de hectareas, de la cual,
discriminando los suelos forestales y de conservacion, el porcentaje de tierra utilizada para
cultivo es de tan solo el 44,6%, lo cual indica un alto porcentaje de subutilizacion de la tierra.

El uso del &rea agropecuaria en Colombia se divide en tres actividades agricolas,
agropecuarias y plantaciones forestales. El uso potencial del &rea agropecuaria es de cerca de
21,5 millones de hectareas, sin embargo, en la actualidad solo se destinan 4,9 millones de
hectareas (Restrepo, 2012, p.4) lo que genera un porcentaje de subutilizacion de 77,2% de

las hectareas que se pueden dedicar al uso agricola.

Precisamente es de las hectareas aun no cultivadas de las que el gobierno se prende
para justificar que la produccion de cultivos con destino a obtencion de biocombustibles no
compite con la seguridad alimentaria, y que incluso puede llegar a generar impactos
positivos, tanto en otros cultivos, como en la demanda de alimentos y el ingreso familiar en
las zonas rurales (FAO, 2010, p.91).

Es importante reconocer que la relativa abundancia de tierras no significa que ellas
estéen inmediatamente disponibles o listas para ser cultivadas (FAO, 2010, p.95).
Tradicionalmente, estas tierras han estado destinadas para las explotaciones ganaderas

extensivas o0 actividades con baja productividad.

La concentracion de la tierra es otro aspecto fundamental en cuando a la distribucién
y uso de esta manera se generan rentas que no guardan relacién con su capacidad productiva

y se fomenta el uso improductivo de las mismas. (FAO, 2010, p.95)

Es necesario también destacar el notable impacto que los fendmenos de violencia han
tenido en las areas rurales, con efectos directos sobre el control territorial, utilizacion de las

tierras y el libre funcionamiento de los mercados.

Estas circunstancias, en conjunto con otras de orden econémico y sociocultural
generan un mercado muy deficiente donde el proceso de formacion de los precios de la tierra
es altamente vulnerable a factores ajenos a sus condiciones productivas (Rozo y Hortda,
2012, p.15).
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2.2.2.2.Precio:

Otro aspecto que causa controversia en el andlisis del potencial productivo de los
biocombustibles en el mundo, y del cual Colombia no es la excepcion, es el efecto
distorsionante sobre la seguridad alimentaria, principalmente en dos de las cuatro
dimensiones primordiales: disponibilidad y precios de los alimentos (FAO, 2011, p.1)

Al afectarse la disponibilidad de los alimentos, se afecta el precio dado que su oferta
disminuye, en tanto que su demanda sigue igual. Lo que por la ley de la oferta y demanda
(que consiste en que si hay poca oferta y mucha demanda), los precios se elevan dificultando

el acceso de las personas que tienen poca capacidad adquisitiva.

Segun los estudios del banco mundial, durante los Gltimos afios los costos del trigo,
el maiz, el azlcar y los aceites comestibles han aumentado, lo que ha contribuido al alza de
precios de estos alimentos, y a generar alta vulnerabilidad en los paises con grandes
importaciones de estos productos como lo es el caso de Colombia con el maiz (BANCO
MUNDIAL, 2011).

En Colombia como en algunos paises de la regién, el maiz es uno de los alimentos
gue mas se importa, esto debido a las deficiencias tecnolédgicas que hacen mas competitivo
importar el cereal que producirlo en el pais. Las importaciones de maiz amarillo para el afio
2013 se totalizaron en 3.495.742 Toneladas, presentando un incremento del 10,68% con el
afio inmediatamente anterior que totaliz6 3.122.232 Toneladas (FENACLE, 2014).

Figura 20.

IMPORTACIONES ANUALES DE MAIZ BLANCO Y AMARILLO 2010-2013
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No obstante, y ante la dependencia que tienen paises como Colombia, México, Perd,
a este producto, cabe resaltar que en Estados Unidos el 40% del maiz se destina a la
produccion de biocombustibles, ante lo cual la FAO le pide suspender la produccion de
biocombustibles para evitar la crisis alimentaria. (EURONEWS, 2012)

Independientemente de que los cultivos utilizados para la produccion de
biocombustibles sean comestibles o no, estos generan competencia por las tierras agricolas,

el agua, la mano de obra y demas insumos de produccion agricola.

Los alimentos representan una necesidad basica, lo que genera que los cambios en los
precios se tornen en un tema social y politicamente sensible, la produccion a escala industrial
de biocombustibles expande la frontera agricola con repercusiones importantes en la

concentracion de la tierra y de los demas insumos productivos (Friends of the Earth, 2008).

Figura 21.
INDICE DE PRECIOS DE LOS ALIMENTOS EN AMERICA LATINA 2000-2010
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Figura 22.
INDICE DE PRECIOS DE LOS ALIMENTOS EN COLOMBIA 1999-2010
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Fuente: Elaboracion propia a partir de MADR, 2010, p.131

2.3. DEBATES Y PERSPECTIVAS

2.3.1. Precio de la gasolina y el diésel vs precio de los biocombustibles

Hasta 1999 luego del repunte de los precios del crudo a nivel internacional, en
Colombia se incrementaba el precio de la gasolina y del diésel en funcion de la inflacion, con
aumentos escalonados durante el afio, lo que producia variaciones bruscas y facilitaba la

especulacion cuando se anticipaban los ajustes (FAO, 2010, p.36).

Posterior a esta crisis, se adopt6 una nueva forma de fijar los precios maximos de los
combustibles y, al mismo tiempo, se estableci6 una politica de liberacion de su precio, para
incentivar la participacion de los inversionistas privados en las actividades de importacion y
refinacion de los mismos (FAO, 2010, p.37)

Desde ese momento, el Ministerio de Minas y Energia comenz6 a calcular el precio
de los combustibles utilizando el referente de la paridad de precios de importacion, buscando

que el precio de venta dependiera del precio internacional y la tasa de cambio, y no de la
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inflacion interna. “En particular, a traves de la Resolucién 8-2438 de 23 de diciembre de
1998 se establece una nueva estructura para la fijacion de precios de la gasolina corriente
motor” (Medinaceli, 2010, p.41).

Sin embargo, esta politica no fue adoptada por completo, debido a que durante el
periodo de aplicacion el precio internacional del petréleo, al igual que el de los productos de
referencia en Colombia se incrementd severamente (Medinaceli, 2010, p.41). Esto implico
que se sucedieran un conjunto de medidas destinadas a estabilizar el precio interno de los
principales derivados del petrdleo, alejando el precio interno del petroleo comercializado en

el mercado interno de su referencia internacional.

En cuanto al GLP, la Comisién de Regulacion de Energia y Gas (CREG), tiene la
funcion de regular los monopolios en la prestacion del servicio publico domiciliario de gas,
cuando la competencia no sea, de hecho, posible. En los casos en los que si haya competencia,
su funcion es promover la competencia entre quienes presten servicios publicos, con la
posibilidad de establecer precios maximos. Todo esto con el objetivo de evitar abuso de la

posicion dominante, y que produzcan servicios de calidad.

Para promover la produccién de biocombustibles, se definié una estructura de precios
de la gasolina y del diésel para ser mezclados con bioetanol o con biodiesel respectivamente.
Ademas de los estimulos especiales que promueven la produccién, comercializacion y uso

de los mismos.

También se ha iniciado un “desmonte gradual de los subsidios a la gasolina y al
ACPM, al tiempo que hay una de disminucion en el precio del alcohol carburante, que se
hace mas evidente en las ciudades en las cuales se distribuye la biogasolina corriente” (MME,
2008).

En el afio 2002, mediante la Ley 788 se declaro exento del VA al alcohol carburante
con destino a la mezcla con el combustible motor y se exoner6 del pago del impuesto global

y de la sobretasa.

Mediante la Ley 939 de 2004 se declar6 exento del impuesto a las ventas y del
impuesto global, el biocombustible de origen vegetal o animal para uso en motores diesel de
produccion Nacional con destino a la mezcla con ACPM.

63



Con la Resolucion 180120 y con la Resolucion 180134, ambas del 29 de enero de

2009, se establecid la politica para el célculo del ingreso al productor del alcohol carburante

y para el biodiesel, respectivamente, que finalmente definieron lo siguiente:

Tabla 7.

INGRESO AL PRODUCTOR DE ALCOHOL

El ingreso al productor del alcohol carburante y del biocombustible para uso en motores diesel

sera el que resulte de establecer el mayor precio entre:

ETANOL:

BIODIESEL:

“Un precio que tome como referencia el costo de
oportunidad de los usos alternativos de la materia
prima mds eficiente utilizada para la produccion de
alcohol carburante (Se calcula a partir del precio de

paridad exportacion del azucar blanco refinado)”

Un precio que tome como referencia el costo de
oportunidad de los usos alternativos de la materia
prima mads eficiente utilizada para la produccion del
biocombustible, calculado a partir del precio de
referencia del mercado interno de aceite de palma,
con sus respectivos ajustes por calidad.
Adicionalmente, se tendrd en cuenta el precio
internacional del metanol como insumo en su
produccion y el cdlculo de un Factor Eficiente de

Produccion.

Un precio que tome como referencia los precios
internacionales de la gasolina, ajustados por los
cambios en las propiedades de estos combustibles
como resultado de la mezcla: i) aumento del precio
por mejoras en octanaje y la disminucion en el
contenido de azufre; y ii) disminucion del precio
causado por el menor poder calorifico del alcohol
carburante frente a las gasolinas (Se calcula a partir
del precio paridad exportacion de la gasolina. Se
tendrd en cuenta la valoracion de los beneficios
ambientales y de octanaje asi como la capacidad

calorifica del etanol en relacion con la de la gasolina

fésil)

“Un precio que tome como referencia los precios
internacionales del diesel, medido sobre la base
actual en la que se fijan los precios internos del
ACPM, con un ajuste referido a los cambios en las
propiedades de estos combustibles como resultado
de la mezcla: i) aumento del precio por mejoras en
cetanaje y la disminucion en el contenido de azufre;
y ii) disminucion del precio causado por el menor
poder calorifico del biocombustible frente al diesel

de origen fosil”
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“Un precio minimo que permita atenuar las
consecuencias de reducciones considerables en los
anteriores precios (54,496.88/galén, actualizado de
acuerdo con el comportamiento del IPP (70%) y de la

tasa de cambio (30%)”

Un precio que tome como referencia los precios
internacionales del diesel, medido sobre la base
actual en la que se fijan los precios internos del
ACPM, con un ajuste referido a los cambios en las
propiedades de estos combustibles como resultado
de la mezcla: i) aumento del precio por mejoras en
cetanaje y la disminucion en el contenido de azufre;
y ii) disminucién del precio causado por el menor
poder calorifico del biocombustible frente al diesel

de origen fosil.

Fuente: Elaboracion propia en base a la informacion obtenida en UPME, 2009

pag. 13.

“La produccion de etanol en Colombia es de 1.200.000 litros por dia en seis refinerias — cinco

(5) en el valle del rio Cauca con cafia de azucar y una (1) en el departamento del Meta con

yuca amarga -, con lo cual es posible reemplazar 8,5% de las gasolinas que se consumen en

el pais. Igualmente, con la produccion de aproximadamente 10.000 barriles diarios de

biodiésel en seis (6) refinerias — tres (3) en la costa Caribe, una (1) en Barrancabermeja, una

(1) en Cundinamarca y una (1) en el departamento del Meta - es posible sustituir el 9% del

diésel consumido, principalmente, en el sistema de transporte pesado de carga y pasajeros,
como de quipos industriales” (FEDEBIOCOMBUSTIBLES, 2014)

A pesar de los ajustes internos, el respaldo que reciben los fabricantes de los

biocombustibles sigue siendo amplio, pues incluye incentivos para la siembra de cultivos,

garantia de un alto precio, demanda interna considerable asegurada y la posibilidad de recibir
el tratamiento de zona franca (UPME, 2009, p.13).
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Tabla 8.

EXENCIONES TRIBUTARIAS QUE SE CONCEDEN EN COLOMBIA A LOS
BIOCOMBUSTIBLES

. Porcentaje de exencién
Impuesto Base imponible
Bioetanol Biodiésel
Global Ingreso al productor 20 13,5
IVA Ingreso al productor 16 16
Sobretasa Precio al mayorista 25 6

Fuente: FAO, 2010, pag. 43
“Comparado con otros paises como Brasil, Indonesia y Malasia, Colombia tiene varias
limitaciones para el desarrollo de los biocombustibles, entre las que sobresale el alto costo de
su mano de obra. En efecto, el jornal colombiano asciende a mas de US$ 1312, mientras que
competidores tropicales como Indonesia, que cuenta con una mano de obra importada de

paises vecinos mas pobres tiene un jornal por debajo de los US$ 57 (FAO, 2010, p.44).

Colombia es débil en cuanto a la competitividad internacional de sus biocombustibles,
para el afio 2005, el costo de produccién de una tonelada de aceite de palma estaba alrededor
de 330 USS$, en tanto que en Indonesia, se encontraba alrededor de 200 US$D, para el afio
2007 se estim6 un aumento en Colombia alcanzando los 340US$, en tanto que en Indonesia
se redujo a 154US$ (FAO, 2010, p.45)

2.3.2. Cantidad y calidad de empleo

Una de las principales motivaciones con el desarrollo de los biocombustibles son los
impactos positivos que pueda generar en el empleo rural, esto debido al nivel de mano de
obra utilizada para su produccion.

La agroindustria de los biocombustibles ha generado 28.444 empleos directos y
150.072 indirectos. Calculada la influencia en las familias, a razon de cuatro miembros por
grupo familiar, equivaldria afirmar que esta industria contribuye al sustento de 714.064
personas (FEDEBIOCOMBUSTIBLES, 2014).
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La actividad vinculada a la industria de la cafia de azlcar es una importante
generadora de empleo y renta, dado que los ingenios demandan una gran cantidad de bienes
y servicios de sectores intensivos en mano de obra.

En general, el empleo coligado a la produccion de cafia de azucar se vincula con
trabajos mas estables y mejores beneficios en relacion a otras actividades agricolas, no
obstante, existe la preocupacion de que la expansién de la produccion de biocombustibles
puede generar, 0 exacerbar, malas practicas laborales, tanto en las producciones a pequefia
como a gran escala (CEPAL, 2010, p.67).

Sin embargo, el caso de la palma de aceite es diferente si se tiene en cuenta que cuenta
que por cada 100 hectéreas de palma se emplea 27 trabajadores, lo que significa que para los
cultivos de palma aceitera el indice de empleo es de 0.27 por hectarea (Ramirez, 2012, p.49).

Figura 23.

EMPLEOS GENERADOS COMO EFECTO DIRECTO DE LOS INGENIOS
SEGUN LA ACTIVIDAD INDUSTRIAL EN 2007

Empleos generados por
proveedores (62.586-67%)
Empleos asociados a
labores industriales
(10 ingenios) (5.809-6%)

Empleos aociados a otras
labores (25.410-27%)

Fuente: FEDESARROLLO, 2009, pag. 8

El costo de los biocombustibles en Colombia es superior en comparacion con otros
paises productores, lo que implica que se implementen medidas que permitan mejorar la
competitividad, entre las que se encuentran la mecanizacion del proceso.

El implementar cambios tecnolégicos en el gremio palmero y azucarero genera

especial sensibilidad en el aspecto social, ya que incide fuerte y negativamente en la
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generacion de empleo, teniendo en cuenta que la produccion se encuentra concentrada en
grandes plantaciones, y la agricultura a pequefia escala no es un eslabén tan fuerte de la
cadena.

Las relaciones entre los agricultures y las plantas extractoras de biodiesel se
caracterizan por ser bastante informales (FAO, 2010, p.64), carecen de instrumentos
contractuales que las regulen y que aporten estabilidad y seguridad para todas las partes
involucradas.

En tanto que en el caso de la cafia de azucar, las relaciones entre los ingenios y los
agricultores esta bastante organizadas y su estructura esta fundamentada en distintas formas
de vinculacion contractual entre los agricultores y las plantas procesadoras. Entre los tipos
de contrato que enmarcan las relaciones laborales en el sector azucarero se encuentra: el de
compraventa, de cuenta en participacion, arrendamiento y administracion de tierras.

2.3.3. Despojo de tierras.

Para Colombia no es nuevo el fendmeno del despojo de tierras, desde la década de
los setenta algunas regiones del pais han sido fuertemente golpeadas por la accién de grupos
paramilitares, guerrilleros, y demas grupos al margen de la ley que dejan como consecuencia
muertes, desplazamiento y desapariciones.

Sin embargo, la situacién se ha agudizado por la imposicién de monocultivos de
palma de aceite para la produccion de agrocombustibles, lo que ha incrementado el
desplazamiento y despojo de miles de colombianos (PPO, 2012, p.48). Tal es el caso de la
costa norte, que en la actualidad tiene el 50% de los territorios de la region ubicados en zonas
planas estan sembrados con cultivos de palma.

La ocupacion de las tierras con monocultivos de palma han incidido segun denuncias
de las comunidades afectadas ademas de la invasion de sus tierras, en dafios ambientales y
graves violaciones de los derechos humanos como masacres, asesinatos, desapariciones,
torturas y desplazamiento forzado (Ramirez, 2012, p.46)

El crecimiento en la produccion de palma de aceite en Colombia ha sido constante,
las multiples leyes, incentivos y recursos gque se han creado para favorecer este agronegocio,
se acompafan de pocas 0 nulas restricciones a la expansion del sector. Adicional a esto, se
encuentra la falta de control y vigilancia del Estado a las empresas en relacion a temas de

tierras, derechos humanos, ambientales, étnicos y laborales (Ramirez, 2012, p.48)
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A pesar de todo lo que las comunidades afectadas denuncian, el gobierno y
empresarios insisten en presentar a esta agroindustria como generadora de desarrollo rural y
empleo.

Sin embargo, las ganancias que obtienen las empresas no se han traducido en mejores
condiciones de vida para las poblaciones donde se instalan, “sino en un mayor
empobrecimiento asociado con la violencia, desplazamientos forzados, despojo de sus tierras
y cambios en el uso del suelo para producir agrocombustibles que terminan por reemplazar
las demaés actividades productivas, en especial la economia campesina” (Ramirez, 2012,
p.49)

Figura 24.

EVOLUCION HISTORICA DEL AREA SEMBRADA CON PALMA DE

ACEITE EN COLOMBIA 1965-2010
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Fuente: FENSUAGRO, 2012, p.33

En Colombia, se reportan buenos estandares salariales, segin estimaciones del
gobierno cada familia agricola gana el doble del salario minimo, un estimado de US$ 4000
al afio, por la produccion de bioetanol. Pese a esto, se han reportado malas practicas laborales
y persecuciones a los sindicalistas del sector de la palma aceitera que buscan promover

mejores condiciones laborales para los trabajadores (Dufey y Stange, 2010, p.63).
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Las grandes compafiias han iniciado la formacion de cooperativas con grupos de
trabajadores o de pequefios productores con el fin de reducir costos en mano de obra y
beneficios sociales bajo el contrato de prestacion de servicios, cuyo proposito es impedir el
compromiso por parte del empleador de pagar las prestaciones sociales al empleado y limitar

su compromiso con este ultimo.

En algunas plantaciones se han encontrado condiciones de trabajo forzado, cuyas
manifestaciones se evidencian en los pagos, estos se realizan por medio de cupones que solo

pueden ser canjeados en tiendas de las mismas compafiias (Dufey y Stange, 2010, p.63).
CONCLUSIONES

La promocion de politicas por parte de los gobiernos para el desarrollo del sector de
biocombustibles, que se representan por medio de incentivos para la produccion,
subvenciones para el consumo, mercado seguro debido a las reglamentaciones de uso
obligatorio, ha permitido la difusion de estas nuevas técnicas, tanto a nivel global como
regional. Colombia ha avanzado a pasos agigantados desde el afio 2000, cuando recién
comenzo a adentrarse en esta industria, generando politicas que ademas de proteger a los
productores, obliga a los consumidores, estipulando leyes de consumo de las mezclas de la
gasolina con el alcohol carburante y del diesel con el biodiesel.

En América Latina la mayoria de los paises han tenido algun tipo de contacto con el
desarrollo local de biocombustibles, sin embargo no en todos los casos hay resultados
exitosos, debido principalmente a los subsidios internos que se le dan a los combustibles
fosiles, caso boliviano por ejemplo. También es destacable que no todos los paises tienen la
capacidad instalada para producir biocombustibles.

Un factor determinante para la sostenibilidad de los biocombustibles sin lugar a dudas
es el precio del petroleo, este ha sido y continuara siendo fundamental para la viabilidad
econdémica de los combustibles derivados de cultivos energéticos. Esto se debe
principalmente a que los cambios experimentados en el precio del petroleo afectaran
directamente los precios de referencia de los biocombustibles, incurriendo en los precios
totales de produccidn, al incidir en los costos de insumos claves como los fertilizantes y otros

agroguimicos.
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Los costos asociados a la produccion de biocombustibles pueden considerarse como
uno de los temas mas cuestionables, caso colombiano, en el que las politicas que incentivan
la produccion, comercializacion y consumo con generosas subvenciones (Exencion a la
sobretasa, al impuesto global y al IVA), que conllevan a distorsionar las fuerzas del mercado.
Esto provoca un punto de debate en cuanto a la sostenibilidad, debido a que no se generan
ganancias que permitan consolidar y tecnificar adecuadamente la industria.

El punto anterior destaca otro aspecto fundamental y seriamente cuestionable en torno
a la produccion a gran escala de biocombustibles en Colombia, y es precisamente los costos
que esto implica, es decir, al incluir mayores niveles de tecnificacion, investigacion y
desarrollo, se estaria incursionando en un nuevo problema, disminuyendo los empleos que
se derivan de toda la cadena de produccion, es entonces el momento de preguntarse: ¢La
implementacidn cientifico-técnica para mejorar los niveles productivos y asi cumplir con las
metas planteadas y de esta manera minimizar el impacto social positivo, o continuar al ritmo
actual y conservar las premisas por las cuales se estipularon este tipo de politicas, lo que
implica que el precio final del biocombustible colombiano no sea competitivo?

Otro aspecto que vale la pena resaltar es el balance energético neto, debido a que es
este el punto de mayor importancia y mas destacable para la defensa de la produccion de
biocombustibles. Ha sido observado en el desarrollo de este trabajo que el balance es
mayoritariamente negativo, debido a la cantidad de energia necesaria para producir un litro
de bioetanol o biodiesel, la ampliacién de la frontera agricola para expandir cultivos, la
proliferacion de monocultivos, y deméas consecuencias, lo que finalmente ocurre es la
moderacion en el crecimiento de emisiones.

El aspecto social es tal vez considerado uno de los mas importantes y de mayor
relevancia en el momento de defender el desarrollo de la industria de biocombustibles, no
obstante, en Colombia se han presentado serios casos de malas practicas laborales, aun
cuando se ha promovido el avance hacia esquemas formales para que se establezcan
relaciones laborales y favorezcan a empleador y empleado.

La ausencia de mecanismos de supervision y compromiso por parte del Estado influye
directamente en que se continlen presentando fendmenos de desplazamiento y despojo de
tierras, consecuencias que se evidencian con el crecimiento exponencial de areas sembradas

de palma de aceite en Colombia, crecimiento que se intensifica desde el afio 2002,
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precisamente el afio que se comienza a reglamentar la produccion, uso y comercializacion de
biocombustibles en Colombia.

El caso colombiano ilustra perfectamente los debates que se han generado en torno a
la produccion de biocombustibles en cuanto al aspecto social, politico, econdmico, energético
y ambiental. Sin embargo y gracias al fuerte apoyo que se tiene por parte del gobierno, y a
que esta industria ha sido acaparada por grandes federaciones (FEDEPALMA,
CENIPALMA, ASOCANA) no se han avizorado respuestas importantes a los
cuestionamientos existentes y que tienen como punto de partida los vacios que se encuentran

en su discurso.
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ANEXOS

ANEXO 1.
POLITICAS SOBRE BIOCOMBUSTIBLES EN LOS ESTADOS UNIDOS DE AMERICA

Actualmente en los Estados Unidos de América la produccion de etanol a partir de maiz
constituye la mayor parte de las producciones de biocombustibles con un volumen de produccidn
de 30 000 millones de litros en 2007; el segundo lugar lo ocupan los biocombustibles derivados
de la soja, cuya produccidn alcanzé los 2 000 millones de litros el mismo afio.

Ademas, se estan dedicando considerables recursos financieros al desarrollo y la aplicacién
de tecnologias de produccién de biocombustibles de nueva generacién. En la actualidad, se esta
aplicando toda una serie de politicas cuyo objetivo es fomentar el uso de la bioenergia: la Ley de
politica energética de 2005, la Ley de independencia y seguridad energéticas de 2007, el Proyecto
de Ley agricola de 2002 y la Ley de investigacidn y desarrollo de la biomasa del afio 2000. Muchas
de estas politicas afectan a la produccion de biocombustibles liquidos para el transporte.

La Ley del impuesto sobre la energia de 1978, aplicada durante la presidencia de Carter y
tras la crisis provocada por los precios del petréleo de la década de 1970, representé el punto de
partida para los incentivos financieros en la produccién de biocombustibles. Este decreto
otorgaba una exencidn de impuestos sobre la venta de mezclas de combustibles alcohdlicos de
un 100 por ciento del impuesto sobre la gasolina, que en aquel entonces era de 4 centavos el
galon.

Mas recientemente, la Ley de creacién de empleo de los Estados Unidos de 2004 instaurd la
bonificacién fiscal del impuesto sobre las ventas de etanol volumétrico, de 51 centavos por galén
de etanol dirigida a mezcladores y minoristas. La Ley de politica energética
de 2005 amplid la bonificacion fiscal para que se incluyera también el biodiésel y la prolongd hasta
2010. Segun este decreto, a los productores de biodiésel que utilizan materias primas agricolas
se les otorga una bonificacidn fiscal equivalente a 1 USD por galdn, mientras que a los que utilizan
aceites usados reciben sélo 0,50 USD por galdén. Ademas, algunos estados ofrecen algun tipo de

exencidn de impuestos sobre las ventas.
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El decreto relativo a la bonificacién fiscal es valido para todos los biocombustibles,
independientemente de su pais de origen. Sin embargo, sobre el etanol de importacion se ha
impuesto un arancel ad valorem de 0,54 USD por galén y un 2,5 por ciento. Por otra parte, la Ley
de politica energética de 2005 también fijé objetivos cuantitativos para los combustibles
renovables. Por ejemplo, establecié las Normas para combustibles renovables que resolvian que
en el aino 2012 el volumen de venta de gasolina para motores en los Estados Unidos de América
debia alcanzar los 7 500 millones de galones (1 galdn = 3,785 litros) y que, a partir de ese afio,
debia mantenerse dicha cantidad.

Ademas, algunos estados han aplicado, o planean aplicar, su propia normativa en materia
de biocombustibles renovables. Este decreto, ademas, aportd mas de 500 millones de USD para
continuar financiando el denominado Programa de biomasa. Los objetivos de este programa
consisten en fomentar el uso de la biotecnologia y otros métodos nuevos para generar
biocombustibles obtenidos a partir de materias primas celuldsicas y que sean competitivos en
funcién de los costos con la gasolina y el diésel; aumentar la produccién de bioproductos que
reduzcan el uso de combustibles fdsiles en las fabricas; y finalmente demostrar la aplicacion
comercial de las biorrefinerias integradas que usan materias primas celuldsicas para producir
biocombustibles de transporte liquidos, sustancias quimicas de alto valor, electricidad y calor.

La Ley de independencia y seguridad energéticas de 2007 fijo unos objetivos cuantitativos
mas ambiciosos. En particular estipulé que en el afio 2008, 9 000 millones de galones del total de
combustibles deberian ser de origen renovable y que a partir de entonces deberia producirse un
incremento progresivo de dicha cantidad hasta llegar a los 36 000 millones de galones en 2022.
De estos ultimos, 21 000 millones deberan proceder de nuevos combustibles (desglosados en 16
000 millones de origen celuldsico y los 5 000 millones restantes de origen no diferenciado).

Desde el punto de vista de las ayudas, la Ley de independencia y seguridad energéticas de
2007 concedera 500 millones de USD anuales todos los afios fiscales comprendidos entre 2008 y
2015 que se destinaran a la produccién de nuevos biocombustibles que reduzcan el ciclo vital de
las emisiones de gases de efecto invernadero por lo menos en un 80 por ciento con respecto a
los combustibles que se usan actualmente. Asimismo se ha previsto un programa de concesién
de 200 millones de USD para la instalacion de infraestructuras de reabastecimiento de etanol-85.

Con el fin de promover los beneficios del uso y la produccién de biocombustibles, el
Proyecto de Ley agricola de 2002 incluyd varias disposiciones para fomentar el desarrollo de las

biorrefinerias, proporcionar incentivos a los productores de materias primas y llevar a cabo
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programas de ensefianza destinados a los agricultores, a las autoridades locales y a la sociedad
civil. El Proyecto de Ley agricola de 2007, aprobado en el Congreso en mayo de 2008, redujo la
bonificacién fiscal para el etanol producido a partir de maiz de 51 a 45 centavos por galén e
introdujo una bonificacién fiscal de 1,01 USD por galdn para el etanol producido a partir de

celulosa.

ANEXO 2.
POLITICAS SOBRE BIOCOMBUSTIBLES EN BRASIL

Alrededor del 45 por ciento de toda la energia consumida en el Brasil proviene de fuentes
renovables, gracias al uso combinado de la hidroelectricidad (14,5 por ciento) y la biomasa (30,1
por ciento); en 2006, la cafia de azucar representd el 32,2 por ciento de la energia renovable del
suministro interno de energia renovable y el 14,5 por ciento del suministro interno total de
energia.

El Brasil ha sido uno de los primeros paises en establecer reglamentos nacionales en el sector
de la bioenergia y ha acumulado una considerable experiencia y conocimientos especializados en
la esfera de los biocombustibles, particularmente en lo que se refiere al uso del etanol como
combustible para el transporte. La experiencia del Brasil en el uso del etanol como aditivo de la
gasolina se remonta a la década del 1920, aunque no fue hasta 1931 que el combustible
producido a partir del aziicar comenzdé a mezclarse oficialmente con gasolina.

En 1975, tras la primera crisis del petréleo, el Gobierno del Brasil puso en marcha el Programa
Nacional sobre Etanol (ProAlcool), creando asi las condiciones para un desarrollo en gran escala
de laindustria azucarera y del etanol. El programa estaba encaminado a reducir las importaciones
de energia y fomentar la independencia energética.

Sus principales objetivos consistian en introducir en el mercado una mezcla de gasolina y etanol
anhidro y crear incentivos para el desarrollo de vehiculos alimentados exclusivamente por etanol
hidratado.

Tras la segunda crisis causada por el aumento de los precios del petréleo, en 1979, se puso en
marcha un programa mas ambicioso y amplio para promover el desarrollo de nuevas plantaciones
y una flota de vehiculos alimentados exclusivamente por etanol. Se introdujeron una serie de

incentivos fiscales y financieros. El programa suscité una fuerte respuesta y la produccion de
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etanol aumenté rapidamente, al igual que el nimero de vehiculos alimentados exclusivamente
por etanol. Se suponia que los subsidios ofrecidos por el programa serian temporales, en la misma
medida en que a largo plazo los altos precios del crudo redundarian en una mayor competitividad
del etanol respecto de la gasolina.

Sin embargo, tras la caida de los precios internacionales del petréleo en 1986, se volvid
problematica la eliminaciéon de los subsidios. Por otro lado, el aumento de los precios del azucar
provocd una escasez de etanol, y en 1989 en varios de los principales centros de consumo
tuvieron lugar déficits acentuados que redujeron la credibilidad del programa.

El periodo de 1989 a 2000 se caracterizé por el desmantelamiento del conjunto de incentivos
econdmicos que el Gobierno ofrecia al programa, como parte de un proceso mas amplio de
desregulacion que llegd a afectar la totalidad del sistema de suministro de combustible del Brasil.
En 1990, se abolié el Instituto de Azucar y Alcohol, que durante mas de seis décadas habia
regulado la industria azucarera y del alcohol del Brasil, con lo que la planificacion y ejecucidn de
la produccidn, la distribucidn y las ventas de la industria se fueron transfiriendo de manera
gradual al sector privado. Eliminados los subsidios, disminuyd drasticamente el uso del etanol
hidratado como combustible. No obstante, la mezcla de etanol anhidro con gasolina se vio
fomentada por el establecimiento en 1993 de un requisito obligatorio de mezcla en el que se
especificaba que se debia afiadir un 22 por ciento de etanol anhidro a toda la gasolina distribuida
en las gasolineras.

El requisito de mezcla se mantiene en vigor y el Consejo Interministerial del Azucar y el
Alcohol se encarga de establecer el porcentaje requerido, que puede oscilar entre el 20 y el 25
por ciento.

La fase mas reciente de la experiencia de Brasil en la esfera de la produccion de etanol se
inicid en 2000 con la revitalizacién del etanol como combustible, y estuvo marcada por la
liberalizacidn de los precios en la industria en 2002. Siguieron aumentando las exportaciones de
etanol a causa de los elevados precios del petréleo en el mercado mundial. La dindmica de la
industria del azucar y el etanol empezd a depender mucho mas de los mecanismos de mercado,
particularmente en los mercados internacionales.

Se han realizado inversiones considerables en la industria, con lo que se ha ampliado la
produccién y modernizado las tecnologias. Un factor importante del desarrollo del mercado
interno en los ultimos afios ha sido la inversidn de la industria automovilistica en autos

alimentados por biocarburantes o biocombustibles a base de alcohol y gasolina, también
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conocidos como autos de combustible flexible, capaces de funcionar con una mezcla de gasolina
y etanol.

En cambio, la industria del biodiésel esta todavia en simientes en el Brasil, y las politicas
sobre biodiésel datan de fecha mucho mas reciente. En la ley sobre biodiésel de 2005 se
establecieron requisitos minimos de mezcla del 2 por ciento y del 5 por ciento para 2008 y 2013,
respectivamente. En respuesta a preocupaciones sobre la inclusion social y el desarrollo regional,
se establecid en pequeias explotaciones agricolas familiares de las regiones norte y noreste del
pais un sistema de incentivos fiscales a la produccidon de materias primas para el biodiésel.

Conforme a un plan especial, el programa «Sello de combustible social», los productores de
biodiésel que compren materias primas en pequeiias explotaciones agricolas familiares de las
regiones pobres pagan menos impuestos federales y pueden obtener financiacion del Banco de
Desarrollo del Brasil. Los agricultores estan organizados en cooperativas y reciben capacitacion
de extensionistas.

Las politicas actuales del Brasil en materia de bioenergia se rigen por las Directrices
normativas del Gobierno Federal sobre agroenergia, elaboradas por un equipo interministerial.
En relacidn con la politica general del Gobierno Federal, el Ministerio de Agricultura, Ganaderiay
Abastecimiento ha elaborado un programa con el fin de satisfacer las necesidades de bioenergia
del pais. El objetivo del Plan agroenergético del Brasil 2006-2011 es garantizar la competitividad
de la agroindustria brasilefia y apoyar politicas publicas concretas, como la inclusién social, el

desarrollo regional y la sostenibilidad ambiental.

ANEXO 3.
POLITICAS SOBRE BIOCOMBUSTIBLES EN LA UNION EUROPEA

Durante los ultimos diez afios, la produccion y el uso de biocombustibles en la Unidén Europea
(UE) ha aumentado considerablemente. En 2007 se produjeron 9 000 millones de litros, en su
mayoria biodiésel (6 000 millones de litros). El sector ha experimentado un crecimiento muy
rapido; Alemania genera mas de la mitad de la produccidn de biodiésel en la UE. La colza es la
principal materia prima que se utiliza (alrededor del 80 por ciento), junto con el aceite de girasol

y el de soja que componen el resto.
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La industria de la UE ha ido mds despacio a la hora de invertir en la produccién de etanol, que
consistié en un total de 3 000 millones de litros en 2007. La remolacha azucarera y los cereales
son las materias primas fundamentales del etanol. La legislacién de la UE sobre biocombustibles
se basa en tres Directivas principales. La Directiva 2003/30/CE, para promover un mercado de
biocombustibles en la UE, constituye el primer pilar.

Con el fin de incentivar el uso de biocombustibles, en competencia con combustibles fésiles
menos costosos, la Directiva establece un «objetivo de referencia» voluntario del 2 por ciento del
consumo de biocombustibles para 2005 (basandose en el contenido energético) y del 5,75 por
ciento para el 31 de diciembre de 2010. Esta obliga a los Estados miembros a establecer objetivos
nacionales indicativos de la proporcidon de biocombustibles, siguiendo la linea de los porcentajes
de referencia de la Directiva, si bien los Estados miembros son libres de escoger su propia
estrategia para cumplir dichos objetivos.

El segundo pilar es la Directiva 2003/96/CE, que permite aplicar incentivos fiscales para los
biocombustibles. Debido a que la tributacion no estd dentro de la esfera de accion de la
Comunidad Europea, cada Estado miembro es libre de decidir el nivel de tributaciéon en
biocombustibles y combustibles fdsiles. Sin embargo, dichas exenciones de impuestos se
consideran una ayuda del Estado al medio ambiente y, por lo tanto, para que los Estados
miembros puedan aplicarlas necesitan la autorizacién de la Comision con el fin de evitar
distorsiones indebidas de la competencia.

El tercer pilar de la legislacién sobre biocombustibles de la UE atafie a las especificaciones
medioambientales para combustibles sefialadas en la Directiva 98/70/CE, modificada por la
Directiva 2003/17/CE. La Directiva especifica un limite del 5 por ciento sobre la mezcla de etanol
por razones medioambientales.

La Comisién de la UE ha propuesto una modificaciéon que considere una mezcla del 10 por
ciento para el etanol. También se ha introducido el apoyo a la bioenergia como parte de la Politica
Agricola Comun, especialmente tras su reforma en 2003. Al separar los pagos a los agricultores
de los cultivos especificos que producen, la reforma les permitié aprovechar tanto las
oportunidades del nuevo mercado como las ofrecidas por los biocombustibles. Se dispone de una
ayuda especial de 45 EUR por hectarea para los cultivos energéticos sobre tierra en barbecho
(zonas destinadas al cultivo de productos alimenticios tradicionales).

Ademas, mientras los agricultores no puedan cultivar alimentos sobre la tierra en barbecho,

tienen la posibilidad de utilizar este suelo para cultivos de productos no alimenticios, como los
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biocombustibles, y tienen derecho a recibir pagos compensatorios por hectarea. La nueva politica
sobre el desarrollo rural de la UE ha fomentado el respaldo a la bioenergia con medidas de apoyo
para las energias renovables, como son las subvenciones y los costos de capital para impulsar la
produccién de biomasa.

En marzo de 2007, el Consejo Europeo, basandose en la comunicacion de la Comision
titulada Una politica energética para Europa, refrendd un objetivo vinculante segun el cual para
2020 un
20 por ciento del consumo energético general de la UE deberia consistir en energias renovables,
asi como un objetivo vinculante minimo para el mismo afio de un 10 por ciento de los
biocombustibles en el consumo general de diésel y petréleo de la UE para el transporte.

Este ultimo objetivo depende de la produccidn sostenible, los biocombustibles de segunda
generacioén, que pasan a ser comercialmente disponibles, y de la Directiva sobre la calidad de los
combustibles, que fue modificada para favorecer los niveles de mezcla adecuados (Consejo de la
Unién Europea, 2007). El 23 de enero de 2008 la Comision Europea propuso al Consejo y al
Parlamento Europeo una Directiva sobre energias renovables que contenia los dos objetivos y los

criterios de sostenibilidad para biocombustibles.
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ANEXO 4.

TABLA RESUMEN DE LEYES, RESOLUCIONES Y DECRETOS SOBRE
BIOCOMBUSTIBLES EN COLOMBIA

TIPO Y NUMERO

Entidad

Naturaleza y Contenido

Resolucién 182368

MME

29/1272009

Por la cual se modifican las resoluciones 18 0687 de
2003 y I8 L1088 de 2005, en relacién con el programa de
oxigenacion de combustibles en el pais.

Resolucién 182367

MME

29/1272009

Por la cual se modifica la Resolucién 18 2142 de 2007,
en relacion con el programa de mezcla de biocombustibles
para uso en motores diésel.

Resolucion 181318

MME

O5/08/2009

Por 1a cual se modifica la Resolucién 18 2142 de 2007,
en relacion con el programa de mezcla de biocombustibles
para uso en motores diésel y determina la distribucion de
mezclas de un cinco por ciento (5%) de biocombustible
para uso en motores diésel con un noventa y cinco por
ciento (95%) de diésel fasil. denominadas BS.

Resolucién 180916

MME

090672000

Por la cual se modifica la Resolucion 18 2142 de 2007,
en relacion con el programa de mezcla de biocombastibles
para uso en motores diéscl.

Resolucién 1197

MHC
MCIT

Creacién de nuevas zonas francas. EXENCION DE
IMPUESTOS.

Resolucion 180515

MME

01042009

Cambio del azicar blanco refinado por azticar crudo como
referente para el cilculo del ingreso al productor del alcohol
combustible. PRECIOS DEL BIOETANOL.
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Trnsformacion  de  Colciencias  en Depastamento
Admimstrativo y fortalecimiento del Sistema Nacomal de
Ciencia y Tecnologia.

Ley 1286 Congreso 230172009
APOYO PARA EL DESARROLLO CIENTIFICO Y
TECNOLOGICO DE LOS AGROCOMBUSTIBLES EN
COLOMBIA.
MADR
MME
Creacibn de la Comusiin  Intersectorial  de  Jos
MAVDT biocambustibles como ente rector del desarrollo sostemible
Decreto 2328 MCIT Jumio 08 | de los biocombustibles.
MT COORDINACION DEL DESARROLLO DE LOS
BIOCOMBUSTIBLES.
DNP
Conpes
MME
MADR
Aprobacida del Documento de politica para promover la
MAVDT produccica sastenible de los bicomtustibles en Colombia,
Documento Conpes
2530 MCIT 3IRG/2008 | pol fTICA SOBRE EL DESARROLLO SOSTENIBLE
MPS DE LOS BIOCOMBUSTIBLES EN COLOMBEIA.
LINEAMIENTOS Y COMPROMISOS.
MHC
MT
Colciencias
Expedicion de normas para el registro de mmportadones yio
) productores de biocombustibles para eso en motores diésel,
Resolucién 18 2142 | MME 2INUN07 |y disposiciones referentes a su mezcla con diésel petrolero.
CALIDADY MEZCLAS DEL BIODIESEL.
MAVDT Modificacion de  los  critenos  de calided de s
Resolucién 18 2087 17N22007 | biocombustibles usxdos en mezcls con el diésel petrolero.
MME CALIDAD MEZCLA CON BIODIESEL.
Resolucién 18 1142 | MME 30072007 | Medificacidn del Art. 2 de ka resoluciin 180222 de 2006,
relacionada con los precios del alkohol combustible.
TRANSPORTE DEL BIODIESEL.
Adicxin al Art. 3 de la Resoluciéa 181780 de 2005 para
Resolucién 18 1109 | MME ospangy | Mo S pa i, Seportd ol emenitanee

utilizado en motores de Ciclo diésel. PRECIOS DEL
BIOETANOL.
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Decreto 2629

MME

172007

Disposiciones para fomentar ¢l wso de bsocombustibles
en Colombz, o miano gue medidas aphicables a
los asutomotores que requieran combustibles para su
funcsonansento. Muestra ¢l cronograma que aumenta ka
mezcla obligatoria de biocombustibles en 10% 2 partir de
Enero 01,10 y 206 a pastir de enero 01,1 2. Establece que ks
automotores nuevos deben ser Bexsfuel y por lo tanto deben
ser capaces de consumir minimo E20 o B2, segin el tipo
de motor. MEZCLAS OBLIGATORIA DE BIOETANOL
Y BIODIESEL.

Resolucidn 18 (782

MAVDT
MME

352007

Madificacidn de los criterios de calidad de los beocombustibles
que se usen en mexclas con el diésel petrolero. CALIDAD
DEL BIODIESEL.

Resolucién 18 0769

29052007

Maodificacién de los rubros “MDM" de los A6 de las
Resvluciones 8 2438 y 8 2439 de Dic. 231998, muxditicadaos
por bas Art. 2 de fas resoluc. 18 1549 de Nov. 29.04 y 180822
de junio 29 de 2005. Ademds se establecen disposiciones
relacionadas com a estructura de precios de la gasolima y
cel diésel,

MARGENES PARA EL BIOETANOL Y EL BIODIESEL.

Resoluada 180671

MME

05052007

Adicién a ks resoluciones 18 0687 de Jun, 17403 vy 18
1088 de Ago. 2305 incluyendo nuevias disposiciomes.
REGLAMENTO TECNICO Y TRANSPORTE DEL
BIOETANOL.

Decreto 1333

192007

Modaficacidadel Decreto 4295 de 2005, referente a ladefinicadn
de mezckas con Bocombustibles, v establecamiento de otras
disposiciones. MEZCLAS CON BIOCOMBUSTIBLES.

Resolucidn 180212

14022007

Modificaciée parcial de la Res. 18 1780 de Dic. 2905
respecto 2 la estructura de precios del Diésel mezclado con
biodeésel. PRECIO DEL BIODIESEL.

Decreto 383

120272007

Modificacifn del Decreto 2685 de 1999 sobre Zonas Framcas
y creacica de las Zooas Francas Especiales para proyectos
de alto impacto Ecoadmico y social. Para concederias, los
provectos industniales deben acreditar una inversia de 150
mil SMMLY (salanos minzmos mensuales legales vigenies),
o ka creacsin de 600 o mis empleos directos. Para proyectos
agrosndustriales la imversion minima es de 75 mil SMMLV o
la creaciGn de 500 0 mis empleos directos. ESTIMULOA LA
FABRICACION NACIONAL DE BIOCOMBUSTIBLES.
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Resaluaon 18 0127

290 /2007

Modificacion del rubro “MDM™ del Art. 4 de Ia Res. 82439
de Dic. 23-98, modificado por ol Art. 1 de la Res. 18 0622 de
Jun. 29-0)5. Se establecen también, disposiciones referentes
a la estructura de precios del diésel. MARGENES PARA EL
BIODIESEL.

Resolucién 1180

212006

Modificacion parcsal de ks resaluc. 1565 y 1289 de Dic. 27.
M y Sep. 705, relacionadas con la calidad del bsoctanod.
CALIDAD DEL BIOETANOL.

Resolucidn 18 0222

2722006

Modificacion parcial del Ant. 2 de ks Resolucdn 18 1088
de 2006 modificado por Ia Resolucida 18 1760 de 2005,
PRECIO DEL BIOETANOL.

Ley 100M

31 22005

Creacién de la Zonas Francas Especiales. ZONA FRANCA
ESPECIAL

ResaluciGn 18 1780

29/1 /2005

Defimcidn de la estructura de precios del diésel mezclado
coa bsodiésel. PRECIO DEL BIODIESEL

Resoluadn 2200

2W1 22005

Modificacion parcial de la Res. 1565 de Dic. 27de 2004
relacionada coa la calidad del bioetanol. CALIDAD DEL
BIOETANOL.

Resoluaién 18 1761

2W1 272005

Modificacion de k2 Res. 18 0687 de Jun. 1703 sobre o
protocolo téanico del beoetanol. REGLAMENTOTECNICO
DEL BIOETANOL.

Resolucion 18 0384

071 22005

Regulacion del transporte del beoetanol. TRANSPORTE
DEL BIOETANOL.

Resolucion 1289

072005

Meodificacion parcial de ka Res. 898 de Ago. 25 de 1995 para
regular los critenos de calidad de Jos hiocombuastibles que
se mezclen con el didsel. Se establece a Ene 01408 como la
fecha para el inscio de ks mezcla obligatoria BS. CALIDAD
Y MEZCLA DEL BIODIESEL

Resolucidn 18 1088

23DR/2005

Derogataria de las Res. 18 0836 y 18 1710 de 2003 y
establecimiento de  disposiciones referentes al  peecio
de ls memh de bicetanol con gasolim. PRECIOS Y
TRANSPORTE DEL BIOETANOL MEZCLADO CON
GASOLINA.

Resolucion 18 1069

MME

ISNR/2005

Modificacion de la Res. 18 (687 de Jun. 1748 v
establecimiento de otras disposiciones 16cncas.

REGLAMENTO TECNICO DEL BIOETANOL.

Ley 939

Congreso

IVIUX0L

Para subsanar los vicios de procedimicnto en el trimite
de la Ley BI18 de 2003 y para estimular fa produccin,
comercializacion y usa de Jos biocombustibles para motores
diésel. IMPULSO E IMPUESTOS PARA BIODIESEL.
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Resolucidn 1565

MME

27N 22004

Modificacita parcial de la Res. 898 de Ago. 23 de 1995, que
reguka los criterios ambeentales de calidad de los combustibles
liquidos y sdlidos utilizados en hornos y calderas de wso
comercial ¢ industrial y en motores de combustion interna.
CALIDAD DEL BIOETANOL.

Resolucidn 18 1549

MME

29112004

Modificacide de los arts. 4 y 6 de ls Resoluciéa 8 2438 de Dic.
2398 y establecumiento de dispasiciones sobee [a estructura
de Jos precios de la gasolina coeriente. MARGENES PARA
EL BIOETANOL.

Ley 863

Congreso

29122003

Establecimicnto de las normas tribotarias, aduaneras, fiscales
y de control para estimular ¢l crecimsento econGmico v sanear
las fmanzas pabhicas. El articulo 11 establece Ia exencyin
del IVA para el bicetanol que se mezcle con gasolina.
EXENCION DE IMPUESTOS PARA EL BIOETANOL.

Resolucdn 180687

MME

17062003

Regulacida técnica prevista en la Ley 693 de Sep. 19
01, referente 2 Ia produccion, acopio, dstnbucida v
puntos de mezcks del bioctanol, y a su uso en mezcka con
los combustibles petroleros. Establece la mezcla EIL
REGLAMENTO TECNKO DEL BIOETANOL.

Resolucion (M47

MAVDT
MME

14042003

Regulacién de los cntenos ambientales de calidad de los
cambustibles bquidos y solidos wtifizados en homos y
calderas de uso comeraal e industnal v en motores de
combustiba interna. Establecimiento de Jos requissios de
calidad para el bicetanol Anbidro cuyo contenido de agua
no debe superar el 0L4% para usarko en mezclax con gasolina
en las ciudades con mis de 500 ml habstantes. Requisitos
de la meacla y de la gasoline para ciudades con menos de
500 mil habitantes, lo mesmo que para el diésel extra ¥
carriente. CALIDAD DE LA GASOLINA, DEL DIESEL.
BIODIESEL Y BIOETANOL.

Ley 788

Coagreso

IN22002

Reforma tribstana que incluye ks exenciones del IVA,
impuesto Global y Sobretase & bioetanol que s mezcie
con gasolina para uso en los 2utomotores. EXENCION DE
IMPUSTOS PARA EL BIOETANOL.

Ley 693

Congreso

19092001

Expedicita de Las monmas técnicas sobre ¢l uso de akcoholes
cambustibles ¥ creacion de estimulos para su produccion.
camercializacién v uso. Se establece la obligatonedad de
usar mezclas con biocombastibles en las crudades con ms
de 500 mil habitantes y se define un plazo de 5 afos para
implementar |3 porma, de manera progresava, IMPULSO
AL BIOETANOL.

Resoluadn 03742

SIC

02022001

Sefinlamiento de los crilenos y condiciones materiales
y formales que deben cumplaose para la expedicion de
Reglamentos Técnicos.
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