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1 Estructura del estudio

Este reporte contiene los resultados del estudio “Evaluacion del ciclo de vida de la cadena de produc-
cion de biocombustibles en Colombia“, contratado por el Gobierno Colombiano con el apoyo del Ban-
co Interamericano de Desarrollo — BID.
El reporte se divide en los siguientes capitulos:

e Capitulo I Introduccion.

e Capitulo II: Estudio ACV —Impacto Ambiental.

e Capitulo III: Estudio SIG - Potencial de Expansion.

e Capitulo IV: Analisis de Sostenibilidad

e Capitulo V: Toolkit.

e Capitulo VI: Declaracion de las Partes Interesadas
Para cada componente, se describen los resultados obtenidos relacionados al enfoque metodoldgico,

sus variables e informacién recopilada.
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2 Introduccion

2.1 Antecedentes

El desarrollo del sector de las energias renovables ha sido fa-
vorecido debido al cambio climatico y a la escasez esperada de
los combustibles fosiles. Los biocombustibles tienen el poten-
cial de incrementar los ingresos por exportaciones, de incre-
mentar los ingresos de los campesinos y de obtener beneficios
ambientales (IEA 2007). Como consecuencia de estas oportu-
nidades sociales, econdmicas y ambientales, la produccion
mundial de biocombustibles ha tenido un crecimiento acelera-
do ya que varios paises estan usando instrumentos politicos
para promover los biocombustibles. Sin embargo, investiga-
ciones recientes presentaron los impactos potenciales de los
biocombustibles sobre la seguridad alimentaria (FAO 2008).

Ademas, los biocombustibles representan un mayor riesgo

Prospei
P

Banco Interamericano de Desarrollo

“...Colombia es el seqgundo mayor productor de
biocombustibles en América Latina, luego de Bra-
sil.  Sin embargo, existe una importante brecha
tecnolégica que necesita ser cerrada con el fin de
que Colombia se transforme a si mismo de un
productor de biocombustibles a un lider mundial
de bio-energia...”

“... Lu ndusiriu de blocornbusiibles puede produ-
cir importantes sub-productos o externalidades
positivas, tales como: Energia (cogeneracion con
bagazo de cafa de azucar), créditos de carbono
(para sustituciéon de combustibles, tratamiento de
aguas residuales y tratamiento de vinazas), ali-
mento animal (residuos de procesamiento de so-
ya, remolacha o yuca), empleos en areas rurales

Yy generar nuevas oportunidades a las regiones

econdémico para la poblacién rural pobre y puede conducir a | 9ue estd actualmente bajo el flagelo de de la

produccién de cultivos ilicitos y actividad de la

un incremento en la presion en los recursos naturales y en las querrilla..”

areas de conservacion de la biodiversidad (Greiler 2007).

Especialmente en paises tropicales como Co-
Banco Interamericano de Desarrollo

_ 4 o ) lombia, los impactos ambientales y sociales
“... Con los recientes anuncios de sustitucién del 20% de la gasolina en

los préximos 20 afios, y el Tratado de Libre Comercio actualmente en |igad05 a la deforestacion son un aspecto

discusion en los Congresos de Estados Unidos y Colombia, las posibilida- critico (Monahan 2008). De otro lado, las re-

des de exportar biocombustibles de Colombia a Estados Unidos, libes de

arancel, es una enorme oportunidad y reto. Asi, con la enorme disponibi- giones troplcales ofrecen condiciones ade-

lidad de tierras, excluyendo deforestacion, tierras para ganaderia o susti- cuadas para la pl’Od uccion de biocombusti-

tucién de cultivos para consumo humano, hay un gran potencial para la bles debido a los altos rendimientos y a las
expansion de la produccién de biocombustibles en Colombia. El apoyo o ) ) .
técnico que el Banco puede proveer al Gobierno de Colombia, serd esen- mUItIpleS cosechas por ano. Si se tienen dis-

cial para identificar medios sostenibles de uso y generacién de energia, ponibles areas inutilizables, la producci(’)n de

asi como también la produccion sostenible de biocombustibles...”

biocombustibles puede ser una opcién facti-
ble para incrementar la seguridad energética nacional y para exportar un producto adicional al merca-
do global. La construccién de cadenas de valor de biocombustibles tiene la ventaja adicional de crear
empleo en varios niveles de educacién desde personal del campo con bajo nivel de educacién hasta

profesionales en las diferentes ramas técnicas, administrativas, legales, gerenciales, etc.
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Se estan desarrollando algunos esquemas de certificacion con el objetivo de promocionar los biocom-
bustibles, manteniendo los impactos ambientales y socioeconémicos dentro de ciertos limites. Ac-

tualmente, estan siendo desarrollados varios esquemas de certificacion paralelos como:

e UK Renewable Transportation Fuel Obligation RTFO (Dehue, Hamelinck et al. 2007)

e Swiss mineral oil tax redemption for sustainable biofuels (Leuenberger and Huber-Hotz 2006)
e EU directive for renewable energy (EU-Commission 2008)

e Californian low carbon fuel standard (CARB 2009)

¢ Roundtable for Sustainable Biofuels (RSB 2008)

Esta abundancia de esquemas de certificacién crea una situacion poco clara para los productores, y
debilita la aceptacion de la sociedad hacia medidas sostenibles. Sin embargo, para paises productores
de biocombustibles como Colombia, es importante ser compatible con la mayoria de las regulaciones

internacionales con el objetivo de fomentar los mercados de exportacion.

Es igualmente importante construir regulaciones nacionales para la produccién y uso sostenible de los
biocombustibles con el objetivo de minimizar los efectos adversos y maximizar el potencial positivo

del uso futuro de los biocombustibles para Colombia.

Para esto, UNEP (UNEP, 2009), con base en diferentes estudios de Biocombustibles, recomienda eva-
luar ademas del Cambio Climatico, impactos como la eutrofizacién y acidificacion, efectos indirectos
en el cambio del uso del suelo, entre otros (descritos en el item metodologias, mas adelante en este

documento), en todo el ciclo de vida de los Biocombustibles.

2.2 Sobre Los Autores

El presente Estudio financiado por el BID a través del Convenio de Cooperacién Técnica no reembol-
sable No. ATN/JC-10826-CO y ATN/JF-10827-CO firmado con el Ministerio de Minas y Energia, quien
actua como beneficiario, fue realizado por el Consorcio conformado por Los Laboratorios Suizos Fede-
rales para Ciencia de Materiales y Tecnologia - EMPA- (www.empa.ch), el Centro Nacional de Produc-
cion Mas Limpia y Tecnologias Ambientales de Colombia — CNPMLTA- (www.cnpml.org), y la Universi-
dad Pontificia Bolivariana de Colombia — UPB- (www.upb.edu.co). Asociados a estas entidades, partici-
paron diferentes consultores especializados en temas especificos, tanto nacionales como internaciona-

les.

El Director Cientifico del Estudio fue el Dr. Rainer Zah, de EMPA, quien coordiné las actividades el
equipo técnico de trabajo. El Coordinador del proyecto y Representante del Consorcio fue el Ing. Car-

los Arango, Director Ejecutivo del Centro Nacional de Produccion Mas Limpia.


http://www.empa.ch/
http://www.cnpml.org/
http://www.upb.edu.co/
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Agradecemos a los representantes del Gobierno de Colombia, quienes liderados por el Ministerio de
Minas y Energia, realizaron importantes comentarios y contribuciones al Estudio: especialmente a los
profesionales de la Direccion de Hidrocarburos del Ministerio de Minas y Energia, Ministerio de Agri-
cultura, Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial, y el Departamento Nacional de Pla-

neacion.

Igualmente, tomamos también en cuenta las discusiones y contribuciones de diferentes partes intere-
sadas, durante diversas reuniones y comunicaciones, y entre ellas destacamos: Asociacion de cultiva-
dores de Cafa de Azucar de Colombia, Centro de Investigacién de la Cafia de Azucar de Colombia,
Cenicafia, Federacion Nacional de cultivadores de Palma de Aceite, Corporacion Centro de investiga-

cion en Palma de Aceite, Federacion Nacional de Biocombustibles de Colombia y Ecopetrol.

Sin embargo, los autores principales (Consorcio), mantienen la responsabilidad principal en caso de

algun error, y su contenido.

2.3 Objetivos del Estudio

El objetivo del proyecto es evaluar la sostenibilidad de la cadena de produccién, distribucion y uso de
los biocombustibles de cafia de azlucar y palma de aceite comparados con los combustibles fésiles
equivalentes en Colombia, a fin de demostrar su favorabilidad y comprender acertadamente sus limi-

tes

El proyecto sigue un enfoque sistematico con el fin de lograr las metas propuestas:

Al A2
Estudio GIS:

Expansién espacial, potencial
considerando criterios de
sostenibilidad

Estudio ACV: —
impactos ambientales en el
ciclo de vida total

v v

Estudio de sostenibilidad:
implicaciones socio-econémicos
y legislativos

A3

S S T

Toolkit Colombiano: Diseminacion:
Integracion de resultados ACVy GIS comunicacion nacionaly
basado en internet internacional

Figura 1: Los cinco componentes del estudio.
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En un primer paso, se evaluaron los impactos ambientales sobre el ciclo de vida completo de los bio-
combustibles, usando Analisis de Ciclo de Vida - ACV.

En el siguiente paso, fueron evaluadas las precondiciones naturales y de infraestructura para la pro-
duccién de biocombustibles en Colombia, soportadas en Sistemas de Informacion Geografica (GIS), en
combinacion con el conocimiento relacionado con las practicas actuales de agricultura y tecnologias
de procesamiento, para definir y caracterizar los sistemas de produccién actual de biocombustibles en
Colombia. Igualmente se desarrollé una vision prospectiva de las condiciones socio-ambientales y tec-
noldgicas para ampliar la produccion.

El desempefio ambiental y socio-econdmico de los sistemas de produccion de los biocombustibles fue
integrado y evaluado, usando analisis de sostenibilidad, y se verificé el cumplimiento con las referen-
cias y marcos de trabajo nacionales e internacionales.

Se desarrolld una herramienta basada en Internet, y de libre acceso, que permita a las partes interesa-
das modelar de manera individual las etapas relevantes de las cadenas de valor de biocombustibles, y

acceder a los resultados del presente estudio.

2.4 Metodologia

En este estudio de Analisis de Ciclo de Vida, una vez se analiza el inventario de ciclo de vida y se ob-
tiene el inventario asociado con la unidad funcional, dichos datos se clasifican en categorias de impac-
to ambiental mediante diferentes metodologias elaboradas por la comunidad cientifica, las cuales se
clasifican en Punto Unico, Puntos medios y Punto final. Resultados de Punto Unico se presentan am-
pliamente en Capitulo 2, resultados de la evaluacion de Punto medio y Punto final son presentados en

el anexo del Capitulo 2.

Punto Unico: esta metodologia se utilizan para evaluar solo una categoria de impacto (p.e Huella
Ecologica, Demanda Acumulada de energia, Huella Hidrica entre otros) para este estudio se utiliz es-
pecificamente la relacionada con la Demanda Acumulada de Energia (CED, siglas en ingles) y Cambio
Climatico, las cuales por si solas, no tienen la base suficiente para evaluar la afectacion hacia el medio
ambiente, sin embargo, la Categoria de Cambio Climatico es de gran importancia por su alcance glo-
bal. Estos métodos utilizan factores de caracterizacién, que para el caso del Cambio Climatico se cono-
ce como Potencial de Calentamiento Global, (GWP, siglas en ingles) que convierten los gases efecto
invernadero que se obtienen en el Inventario de Ciclo de Vida en kilogramos de CO2 equivalente. (Pa-

ra ver las formulas y factores, Ver anexos capitulo ACV.
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2.5 Marco de referencia

El presente estudio tiene lugar en sitios potenciales y ya establecidos. Los sitios seleccionados se pre-

sentan en el siguiente mapa.

Biodiesel

Biodiesel

FO
;

Extractoras de aceite de palma
Plantaciones de palma

€ Ingenios para cafia 0 5 100 200
[ e —

Plantaciones de cafia | Fuente: CUE
7 é Cenipalma, Cenicana

Figura 2: Orientacidén geogrdfica de las zonas de produccién y sitios de procesamiento
Para la cafia de azlcar se considerd la informacion de los cultivos asociados a cuatro de las destilerias

existentes en la el Valle Geografico del Rio Cauca.

Para la palma de aceite se estudiaron los cultivos asociados a cuatro plantas de biodiesel, cubriendo 3
de las cuatro zonas de estudio.

Para ambas materias primas, cafia de azucar y palma de aceite, se evaluaron condiciones promedio,
produccion optima (Mejor caso, 20% mas productivas por region) y produccién pésima (Peor caso,

20% menos productivas por region).

Sostenibilidad de Biocombustibles en Colombia - Capitulo I: Introduccion 6
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Palma de aceite

Los principales productores de aceite de palma en el mundo son Indonesia y Malasia quienes para
2008 representaron el 75,6% del total del area sembrada de palma de aceite en el mundo. Colombia,

participa con el 1,9% del area sembrada del total mundial, segin se observa en la Tabla 1.

Tabla 1: Area en produccién de palma de aceite en el mundo. (en miles de hectdreas-afio)

Part. 2008

Pais 2004 2005 2006 2007 2008 (%)
Indonesia 3.320 3.690 4.110 4.540 4.980 42,4
Malasia 3.402 3.552 3.678 3.741 3.900 332
Tailandia 298 316 340 410 450 3,8
Nigeria 367 370 378 390 405 3,4
Colombia 153 164 178 200 221 19
Ecuador 176 190 198 203 207 1,8
Costa de Marfil 152 160 167 208 215 1,8
Papua Nueva Guinea 85 98 92 100 17 1
Otros 667 696 730 954 1.246 10,6
Total 8.620 9.226 9.871 10.746 11.741 100
Variacion 7,0 7,0 8,9 9,3

Fuente: FEDEPALMA. Anuario Estadistico 2009. Oil World Annual 2009.

De otro lado, los mayores rendimientos de aceite de palma crudo por hectarea en el mundo se en-
cuentran en Malasia con 4,55 ton de aceite crudo por hectarea, mientras en Colombia es de 3,51 tone-

ladas de aceite crudo por hectéarea.!

La produccion de aceite de palma en Colombia se presenta en la zona norte, central, oriental y occi-

dental.

e Enla zona oriental se cuenta con 22 plantas extractoras en los departamentos de Caqueta, Ca-

sanare y Meta.
e Enlazona norte, se tienen 14 plantas extractoras en Antioquia, Bolivar, Cesar y Magdalena.
e Enlazona central, hay 6 plantas extractoras en Cesar, Norte de Santander y Santander.
e Enla zona occidental, existen 7 plantas extractoras en el departamento de Narifio.

Para cada zona se presentan unos rendimientos diferentes, sin embargo para Colombia se tienen los

siguientes indicadores.

! FEDEPALMA. Anuario estadistico 2009. Figura 22. Paises con mayor rendimiento de aceite de palma crudo en 2008 (en tone-
ladas por hectarea). Pagina 121.
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Tabla 2: Rendimiento anual de la produccién por zonas (en toneladas por hectdrea)

Producto Zonas 2004 2005 2006 2007 2008 Variacion (%)
Oriental 19,56 18,44 19,29 16,33 14,76 -9,6
Norte 21,44 20,73 18,48 17,05 15,15 -11,1
Fruto de palma de Central 20,42 20,85 21,71 22,40 23,48 4,8
aceite Occidental 19,47 19,07 17,36 15,45 12,98 -16,0
TOTAL 20,28 19,79 19,41 17,94 16,86 -6,0
Variacion (%) 154 -2,4 -1,9 -7.6 -6,0
Oriental 3,95 391 3,99 3,39 3,08 -15
Norte 4,39 4,26 3,87 3,51 32 -9,4
Aceite de palma Central 4,15 4,29 4,45 4,57 4,98 2,8
crudo Occidental 3,93 3,92 3,59 3,02 2,24 -15,9
TOTAL 4,11 4,11 4,02 3,67 3,51 -8,6
Variacion (%) 14,7 -0,2 -2,2 -8,6 -4,3
Oriental 0,88 0,92 0,93 0,78 0,72 -16,5
Norte 1,03 1,05 0,90 0,82 0,72 -9,7
Almendra de palma Cen.tral 1,04 1,00 0,97 1,09 1,14 12,0
Occidental 0,80 0,83 0,74 0,63 0,51 -14,3
TOTAL 0,95 0,97 0,91 0,85 0,80 -6,5
Variaciéon (%) 17,6 1,5 -6,0 -6,5 -5,2

Fuente: FEDEPALMA. Anuario estadistico 2009

El aceite de palma tiene diferentes usos en la elaboracién de bienes de consumo basico e insumos pa-

ra otras empresas como: aceite liquido comestible, manteca, grasa para freir, grasa para hornear, grasa

para confiteria, grasa para helado, jabones, vanaspati y mezclas para alimentos concentrados.

Ademas se tiene aplicacion para la industria oleoquimica, como materia prima para alcoholes grasos,

emulsificantes, metil ésteres, glicerol y como producto terminado para combustibles, lubricantes, pin-

turas y surfactantes.”

Caina de azucar

De acuerdo con las perspectivas agricolas de la FAO/OECD, la cafia de azucar juega un rol importante
en la produccion de bioetanol. La razén es el costo relativamente bajo de la produccién de etanol pro-
veniente de la cafla de azucar, combinado con un favorable balance de gases de efecto invernadero

(GEI) tal como lo demuestra la industria brasilefia de etanol (Rosa, L., et al. 2009).

? FEDEPALMA. Anuario estadistico 2009. Pagina 39.
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Figura 3: Desarrollo de la produccién global de etanol, distincién por substratos, en mil millones litros. Fuente:
FAO/OECD agricultural Outlook 2009

La cafia de azucar es una graminea perenne procedente del sur de Asia. Hoy en dia es cultivada en to-
das las regiones tropicales. Los mayores productores de cafia de azlcar son Brasil e India con una pro-
duccién anual aproximativa de 650 y 350 millones de toneladas, respectivamente (FAOSTAT, 2009).
Colombia es el séptimo mayor productor, con una produccién anual aproximativa de 40 millones de
toneladas. Cerca de la mitad de esta cantidad esta usada para la produccién de azucar y etanol (20.3
mio t en 2010 (Asocafia (2011)). La mayoria de la cafa cultivada es empleada para la produccién de
azucar, especialmente en China e India, los cuales producen basicamente azlcar para el mercado
domeéstico. El principal productor de etanol de cafia de azucar es Brasil, donde la mitad de la produc-
cion de cafia de azucar se destina a la produccion de etanol. Colombia es el primer pais en términos

de productividad agricola (ver Figura 4).
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Figura 4: Productividad azucarera mundial (promedio toneladas de aztcar por hectdrea-afio). Fuente: LMC Interna-
tional, 2008.
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Hoy, Colombia es el segundo mayor productor de cafia de azucar y también de bioetanol en Latino-
américa después de Brasil.

Tabla 3: Produccion mundial de cafia azucar

No Pais Produccién de cafia total [ton/afio]
1 Brasil 648.921.280
2 India 348.187.900
3 China 124.917.502
4 Tailandia 73.501.610
5 Pakistan 63.920.000
6 México 51.106.900
7 Colombia 38.500.000
8 Australia 33.973.000
9 Argentina 29.950.000
10 Estados Unidos 27.603.000

Fuente: www.finagro.com.co basado en dato de FAO Direccién de Estadistica.

La industria de la cafia para la produccién de azicar en Colombia esta tradicionalmente concentrada
en el Valle Geografico del Rio Cauca, en areas que comprenden principalmente los departamentos de
Cauca, Valle del Cauca y Risaralda. En esta llanura aluvial tropical de hasta 1000 m de elevacion, es po-
sible la produccion durante todo el aio, generando altos rendimientos por unidad de area. Sin embar-
go, debido a la creciente demanda, estan emergiendo nuevos desarrollos de produccion de cafia de

azUcar en otras regiones del pais (para la produccion de azucar y/o etanol).


http://www.finagro.com.co/
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