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GLOSARIO

v

Reciclador: Persona natural o juridica que presta el servicio publico de aseo
en la actividad de aprovechamiento.

Reciclador de Oficio en condiciones de vulnerabilidad: Persona natural que
deriva su sustento y el de su familia del reciclaje de residuos solidos y que
tiene su lugar de residencia en inmuebles clasificados en los estratos 1 o 2.
Residuo sélido o desecho: Cualquier objeto, material, sustancia o elemento
solido resultante del consumo o uso de un bien en actividades domeésticas,
industriales, comerciales, institucionales y de servicios, que el generador
abandona, rechaza o entrega y que es susceptible de aprovechamiento o
transformacion en un nuevo bien, con valor econémico o de disposicion final.
Los residuos solidos se dividen en aprovechables y no aprovechables.
Igualmente, se consideran como residuos solidos aquellos provenientes del
barrido de areas publicas

Residuo o desecho peligroso: Es aquel que por sus caracteristicas
infecciosas, toxicas, explosivas, corrosivas, inflamables, volatiles,
combustibles, radiactivas o reactivas puede causar riesgo a la salud humana
o deteriorar la calidad ambiental. También son residuos peligrosos aquellos
gue sin serlo en su forma original se transforman por procesos naturales en
residuos peligrosos. Asi mismo, se consideran residuos peligrosos los
envases, empagues y embalajes que hayan estado en contacto con ellos.
Reciclaje: Es el proceso mediante el cual se aprovechan y transforman los
residuos soélidos recuperados y se devuelve a los materiales su potencialidad
de reincorporacibn como materia prima para la fabricacion de nuevos
productos. El reciclaje puede constar de varias etapas: procesos de
tecnologias limpias, reconversion industrial, separacién, recoleccion selectiva,
acopio, reutilizacion, transformacion y comercializacion.

Recoleccion: Accion mediante la cual se recoge Yy retiran los residuos soélidos
de uno o varios generadores, efectuada por la persona prestadora del
servicio.

Relleno sanitario: Lugar técnicamente seleccionado, disefiado y operado para
la disposicion final controlada de los residuos solidos, sin causar peligro,

dafio o riesgo a la salud publica, minimizando y controlando los impactos
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ambientales y utilizando principios de ingenieria, para la confinacion y
aislamiento de los residuos solidos en un area minima, con compactacion de
residuos, cobertura diario de los mismos, control de gases y lixiviados y
cobertura final.

Bioetanol: etanol producido a partir de biomasa.

Biomasa: Materia total de los seres que viven en un lugar determinado,
expresada en peso por unidad de &rea o de volumen.

Biodiesel: El biodiesel es un biocombustible liquido que se obtiene a partir de
lipidos naturales como aceites vegetales o grasas animales, con 0 Sin uso
previo, mediante procesos industriales de esterificacion y transesterificacion,
y que se aplica en la preparacién de sustitutos totales o parciales del
petrodiésel o gaséleo obtenido del petréleo. El biodiesel puede mezclarse con
gasoéleo procedente del refino del petrdleo en diferentes cantidades. Se
utilizan notaciones abreviadas segun el porcentaje por volumen de biodiesel
en la mezcla: B100 en caso de utilizar s6lo biodiesel, u otras notaciones
como B5, B15, B30 o B50, donde la numeracion indica el porcentaje por
volumen de biodiesel en la mezcla.

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

Sacarosa: La sacarosa, 0 azucar comun, es un disacarido de glucosa y
fructosa. Se sintetiza en plantas, pero no en animales superiores.
Transesterificacion: Proceso de intercambiar el grupo alcoxi de un éster por
otro alcohol. Estas reacciones son frecuentemente catalizadas mediante la

adicion de un acido o una base.

(&3ter + &alcchol ¢———» E&ater difersnte + alcohol diferente)

La transesterificacion es crucial para producir biodiesel a partir de los aceites

vegetales o grasas animales.
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v’ Esterificaciéon: Se denomina esterificacion al proceso por el cual se sintetiza
un éster. Un éster es un compuesto derivado formalmente de la reaccion
guimica entre un 4cido carboxilico y un alcohol.

v' Compostaje: (a veces también se le llama abono organico) es el humus
obtenido de manera natural por descomposicion bioquimica al favorecer la
fermentacion aerdbica (con oxigeno) de residuos organicos como restos
vegetales, animales, excrementos y purines, por medio de la reproduccion
masiva de bacterias aerdbias termofilas que estan presentes en forma natural
en cualquier lugar (posteriormente, la fermentacién la contindan otras
especies de bacterias, hongos y actinomicetos).

v' Biocombustible: es una mezcla de hidrocarburos de origen organico que se
utiliza como combustible en los motores de combustién interna. Deriva de la
biomasa, materia organica originada en un proceso bioldgico, espontaneo o
provocado, utilizable como fuente de energia.

v Grupo hidroxilo: es un grupo funcional compuesto de oxigeno e hidrégeno: O-
H, Es caracteristico de los alcoholes.

v' Pre-tratamiento fisicoquimico: Es el tratamiento preliminar, para ir rompiendo
moléculas organicas complejas a unas moléculas mas simples. Se utilizan
métodos fisicos y quimicos.

v' Reactor: existen diversos tipos de reactor, pero el que nos interesa en este
caso describir es un reactor quimico; es un equipo en cuyo interior tiene lugar
una reaccién quimica, estando éste disefiado para maximizar la conversion y
selectividad de la misma con el menor coste posible. Si la reaccion quimica
es catalizada por una enzima purificada o por el organismo que la contiene,
se habla de biorreactores. El disefio de un reactor quimico requiere
conocimientos de termodinamica, cinética quimica, transferencia de masa y
energia, asi como de mecanica de fluidos; balances de materia y energia son
necesarios. Por lo general se busca conocer el tamafio y tipo de reactor, asi
como el método de operacién, ademas en base a los parametros de disefio
se espera poder predecir con cierta certidumbre la conducta de un reactor
ante ciertas condiciones, por ejemplo un salto en escalén en la composicion
de entrada.

v Enzimas: son moléculas de naturaleza proteica y estructural que catalizan

reacciones quimicas, siempre que sean termodinAmicamente posibles: una
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enzima hace que una reaccion quimica que es energéticamente posible. En
otras palabras se puede describir como catalizadores organicos.

v/ Catalizador: Un catalizador propiamente dicho es una sustancia que esta
presente en una reacciébn guimica en contacto fisico con los reactivos, y
acelera, induce o propicia dicha reaccion sin actuar en la misma.

v' Fermentacién: es un proceso catabolico de oxidacion incompleta, que no
requiere oxigeno, y el producto final es un compuesto orgénico. Segun los
productos finales, existen diversos tipos de fermentaciones.

v' Hidrolisis: Es una reaccién quimica entre una molécula de agua y otra
molécula, en la cual la molécula de agua se divide y sus atomos pasan a
formar parte de otra especie quimica. Esta reaccion es importante por el gran
namero de contextos en los que el agua actia como disolvente.

v' Hidrélisis enzimatica: la hidrélisis que se produce mediante un grupo de
enzimas llamadas hidrolasas. Estas enzimas ejercen un efecto catalitico
hidrolizante, es decir, producen la ruptura de enlaces por agua segun: H-OH
+ R-R’ - R-H + R’-OH. En otras palabras es un proceso mediante enzimas
gue busca romper cierto tipo de moléculas.

v' Destilacion: es la operacion de separar, mediante vaporizacion y
condensacion en los diferentes componentes liquidos, sélidos disueltos en
liquidos o gases licuados de una mezcla, aprovechando los diferentes puntos
de ebullicién de cada una de las sustancias ya que el punto de ebullicién es
una propiedad intensiva de cada sustancia, es decir, no varia en funcion de la

masa o el volumen, aunque si en funcion de la presion.
SIGLAS
PTROE: Planta de Transformacion de Residuos Organicos en Etanol.
FORSU: Fraccién Organica De Residuos Soélidos Urbanos.
RSU: Residuos Solidos Urbanos.

RSO: Residuos Soélidos Orgéanicos.
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INTRODUCCION

Los residuos sdlidos conocidos hasta finales de la década de los afios 70 como
"basuras”, constituyen un elemento de preocupacién para todos los segmentos de la
sociedad actual, debido en parte a que la presencia de los mismos es casi
inevitable, y la generacién esta en funcion directa al modelo actual de desarrollo
econémico que impera, (consuma y deseche) lo que lleva al consumo intensivo de
los recursos naturales, y por otra parte, la propia comunidad con su actitud y
comportamiento agrava los impactos ambientales que se ocasionan por el manejo
inadecuado que se les da a los residuos solidos que a diario se generan. Esto

representa un gran problema para la sociedad y para nuestro planeta.

Actualmente, una de las grandes preocupaciones que se tiene, es el
aprovechamiento integral de estos residuos; ya sea de una forma que no afecte el
ecosistema o reutilizdndolos con diferentes fines, ya que, como es bien sabido, la
mayoria de los desechos se pueden reducir, reutilizar y/o reciclar; y los Residuos
Organicos, que se consideraban material de desecho o0 solo compostaje, ahora

aportan una nueva realidad a la energia de esta sociedad.

En Colombia se generan actualmente 28.000 toneladas de residuos soélidos
diariamente y tan solo el 13% es aprovechado, es decir solo 3000 toneladas diarias.
(Ministerio de Medio Ambiente y Desarrollo Sostenible. , 2014) y surge la duda de si
se puede hacer algo con esas 25.000 toneladas aparte de tirarlas a un relleno
sanitario, a un rio o un botadero. La respuesta a esto es que una de las mejores
formas de aprovechar estos son como materia prima para la produccion de

biocombustibles; tanto biodiesel y bioetanol.

El mercado de los bioetanoles en Colombia se basa en la cafia, la remolacha y otros
productos de consumo masivo que tienen diferentes efectos adversos, entre ellos la
falta de seguridad alimentaria y los cambios ambientales por los monocultivos. Es
por ello que con el proyecto del uso de las basuras para el desarrollo de
biocombustibles se da soluciones a diferentes aspectos que atormentan a esta
ciudad, pero para poder lograrlo es necesario realizar un estudio de pre factibilidad

gue explote el potencial de esta idea. Ademas, como un plus, se estara apoyando

15



un proyecto EANISTA que podra ser el proyecto lider en Colombia para el uso de

los residuos organicos como combustible.

Este informe esta dividido en siete secciones, la primera acerca al lector al tema,
con el planteamiento del problema, la definicion del proyecto, la justificacion y la
metodologia del documento; la segunda seccién posee el marco teérico en donde
encontrara la problematica de los residuos organicos en Colombia y Bogot4, los
etanoles y diferentes alcoholes usados en el consumo energéticos, asi como el
contexto internacional de los mismos, el marco legal, entre otros. La tercera seccion
incluye el analisis del mercado del proyecto. La cuarta seccion incluye el estudio de
factibilidad técnica del proyecto, la quinta seccion incluye el andlisis estratégico del
proyecto, en la sexta seccion el lector encontrara todo el analisis financiero y su
viabilidad, y por dltimo, en la séptima seccidbn estdn las conclusiones y

recomendaciones del presente documento.
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1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

El ser humano es un mamifero, que, como cualquier otro organismo terrestre, se
alimenta para obtener la energia necesaria para sus actividades de subsistencia.
Evidentemente el Homo Sapiens ha sabido llevar esto hasta que el punto en que el
11% del total de tierra firme del mundo es usada para la produccién de cultivos
agropecuarios y el 30% para el pastoreo o ganado (Organizacion de las Naciones
Unidas para la alimentacion y la Agricultura, 2011), Esto indica la importancia del
mercado alimenticio en el mundo pero esto ha experimentado un cambio en los
ultimos afios ya que terrenos que son perfectamente cultivables o aptos para
ganaderia estan siendo destinados para la produccion de Cafia de Azlcar,
Remolacha, y otros vegetales con alto contenido de azlcar con fines especificos
para producir bioetanol mas no para comercializacion como alimento. Esta realidad
la precisa la FAO en su ultimo informe de seguridad alimenticia en el informe: “El
estado de los recursos de Tierras y Aguas Del Mundo Para La Alimentacion y la
Agricultura”: “la produccion de materias primas para biocombustibles compite con la
produccién de alimentos en superficies importantes de tierras cultivadas de primera
calidad (...) amenazando aun mas la estabilidad de los recursos de la tierra y el

agua’”.

El parrafo anterior indica que un gran problema a futuro es la seguridad alimenticia
en el mundo, y en Colombia la situacion no difiere, ya que de 5 millones de
hectareas cultivables, el 19.17% se destina para cultivos azucareros con fines
energéticos y el 8,8% para palma africana (Solano, 2012); la tendencia ha venido
aumentando y aumentara, ya que si la poblacion incrementa, sus necesidades de

consumo de energia y alimento incrementaran.

Es una realidad el hecho de tener que buscar alternativas al cultivo de plantas y
vegetales con uso energético o de lo contrario, Colombia, que es un pais agrario (y
petrolero), terminara con su uso del suelo cultivable lleno de plantas utilizadas para
biocombustibles, pocas reservas de petroleo y poco terreno destinado para la
agricultura y ganado. Esto alarma ya que los precios de la canasta familiar

aumentarian, provocando reacciones nefastas en wuna poblacion donde

17



histéricamente los alimentos crudos se consiguen facilmente, de alta calidad y a un

bajo costo (comparado con otros paises).

Otro problema a analizar es el uso de los residuos organicos en Colombia,
especificamente en Bogota, en donde actualmente no se reutilizan estos de ninguna

forma, es por ello que se requiere de una solucién que abarque la sostenibilidad

alimentaria, el reciclaje de los residuos orgénicos y un beneficio para la industria v el

medio ambiente.
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2. OBJETIVOS

2.1. OBJETIVO GENERAL

v' Realizar un estudio de pre-factibilidad que permita analizar las diferentes
variables que tendria una planta de transformacion de residuos organicos en

etanol para el mercado Bogotano.

2.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

v" Analizar el mercado del bioetanol en Colombia y su consumo en Bogota D.C.
para realizar un estudio que permita determinar el mercado potencial de un
proyecto de este tipo; Incluyendo un andlisis histérico de la oferta y de la

demanda.

v' Revisar el marco legal aplicable a este proyecto para determinar si este tipo

de proyecto se acomoda a la normativa colombiana.

v' Analizar el impacto que tendria la planta en diferentes frentes, tanto

ambiental, social, econdmico y financiero.

v' Investigar la sostenibilidad financiera del proyecto, con indicadores y

variables realistas.

v' Dar apoyo al proyecto de la Universidad EAN de aprovechamiento de

residuos organicos y su transformacién en etanol.
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3. MARCO TEORICO

3.1. ANTECEDENTES

La sociedad actual es un gran consumidor de energia y el principal combustible
industrial es el petrdleo. La crisis energética de 1973 provoco una estabilizacion, e
incluso una ligera disminucion de la demanda ante los constantes aumentos del
precio del crudo. El encarecimiento de la energia, la dependencia energética de
muchos de los paises economicamente desarrollados, asi como los graves
problemas medioambientales asociados, han obligado a un replanteamiento de las
distintas naciones sobre la estrategia energética global, la cual se basa actualmente
en el fomento de la eficiencia y el ahorro energético. Asi como la blusqueda de
nuevas fuentes de energia que permita disminuir la actual dependencia de las
fuentes de origen fosil y nuclear. Los biocombustibles son una alternativa frente al

petroleo.

Por ejemplo Union Europea y el Gobierno de Espafa se habian fijado el objetivo de
gue en el afio 2010, los biocombustibles contribuyan en un 5,75% en los

carburantes del transporte.

Uno de los principales biocombustibles es el bioetanol, el cual se obtiene a partir de
diferentes procesos de fermentacion, hidrdlisis y destilacién de fructosa y azucares,
gue, al descomponerlos, producen etanol; otro similar es el biodiesel el cual se
obtiene a partir de lipidos naturales tales como aceites vegetales o grasas animales,
nuevos o usados, mediante procesos industriales de esterificacion vy
transesterificacion, éste y el bioetanol puede mezclarse con gaséleos en diferentes

cantidades. En el presente documento solo se trabajara sobre el bioetanol.
Con la construccion de nuevas plantas de produccion de bioetanol se obtienen

beneficios tanto econdémicos como medioambientales; un claro ejemplo es la planta

de bioetanol Rio cuarto S.A. en Argentina, la cual ha sido catalogada como un caso
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de éxito en su pais por la utilizacién de maiz transgénico® para la produccién de
combustible o la planta de Biodiesel de Elda, con capacidad para producir 20.000
toneladas de biodiesel al afio. Su estudio econdémico demuestra su gran
rentabilidad, consiguiendo una tasa interior de retorno (TIR) del 40% y un valor
actual neto (VAN) de 23 M € para una vida util de la planta de 30 afos.

El bioetanol presenta muchos beneficios ambientales: es biodegradable, no es
toxico y no incrementa el contenido en CO2 en la atmdsfera, ya que el que se emite
en el proceso de combustion es nuevamente absorbido para la formacién de la

materia prima del carburante.

Grafico 1 - Beneficios del Bioetanol

Reduce
; Se puede usar
dependencia a
la Gasolina en todo motor
Si es de RSU
No incrementa no afecta
coz seguridad
alimentaria
aneg:gige Beneficios .
renovable Bioetanol almacenar

Fuente: Propia de los autores

3.2. RESIDUOS SOLIDOS

La Secretaria de Media Ambiente, tiene dentro de sus objetivos el ayudar de manera
técnica y por medio de evaluaciones periodicas, el adecuado manejo de los residuos
soélidos que se manejan dentro de la ciudad de Bogota D.C, y de esta forma, ayudar
a promover la implementacion de programas en el distrito para que contribuyan al

buen manejo y tratamiento de los mismos.

! Se debe aclarar que cultivos transgénicos para la produccién de biocombustible es la mejor opcion de todas,
es la Unica aplicacion viable para esa tecnologia. Es opinién de los autores que para la produccion de alimentos
se debe buscar optimizar los cultivos naturales y no modificarlos genéticamente.
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Por otro lado la Alcaldia Mayor, ha desarrollado varios programas de reciclaje y

actualmente trabaja con el proyecto de Basuras Cero.

Basura Cero es un programa cuyo objetivo es lograr que los residuos sdlidos no
sean enterrados o incinerados, sino aprovechados y devueltos al ciclo productivo en
un 100%.

Basura Cero intenta cambiar la cultura actual de consumo que consiste en "extraer,
consumir y descartar" por una cultura del aprovechamiento fundamentada en un
consumo responsable, la separacion en la fuente, la reutilizacion, la reparacion y el
reciclaje de los bienes de consumo. Es evidente que para que esto sea posible se
requiere una participacion ciudadana activa. (Alcaldia de Bogotd) Si la separacion
de Residuos Organicos se realiza en origen, los costos de separacion de la planta

disminuirian considerablemente. (Vea mas en Capitulo 8)

El aprovechamiento en el marco de la gestion integral de residuos solidos se
encuentra dentro de los programas de Basura Cero, en este se trabaja el manejo de
materiales recuperados que se reincorporan al ciclo econémicoy productivo en
forma eficiente, por medio de la reutilizacion, el reciclaje, la incineracion con fines de
generacion de energia, el compostaje o cualquier otra modalidad que conlleve
beneficios sanitarios, ambientales, sociales y/o econdmicos. (Bogota Humana,
2012).

Dentro de las actividades que se realizaran con este programa se encuentran:

Gréfico 2 - Actividades del Programa Basura Cero

Fuente: Propia de los autores

Tomando los residuos solidos, se procesaran y estos seran sometidos a
reutilizacion, reciclaje e incineraciéon lo cual se hace con fines de generaciéon de
energia, compostaje, o cualquier otra modalidad que genere beneficios sanitarios,

ambientales y sociales, lo cual ayudara no solo al manejo de residuos solidos de la
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capital, sino a su vez se saca provecho al maximo a las 8.500 toneladas diarias que

arroja Bogota D.C. y un 60% a 80% de éste es organico.

Més de la mitad de los residuos producidos en la capital son de origen organico y

cerca de la tercera parte corresponden a papel, carton, vidrio, plastico y porcelana.

Como todo en lo ambiental tiene sus implicaciones directas en el ecosistema, por

cada tonelada (mil kilos) de papel y cartén que se recicle, se salvan quince arboles

del bosque.

Desafortunadamente todavia no existe en Bogota una cultura generalizada del

reciclaje, aunque buena parte de sus residuos, un 35% pueden ser reciclados

(papel, vidrio, latas, etc.), para lo cual se
requieren sistemas de acopio, transformacion de
materiales con tecnologias ambientalmente sanas,
capacitacion técnica y empresarial y reduccién del
consumo. (Universidad Nacional de Colombia,
2007) En este sentido se orienta el plan integral de
manejo de residuos recientemente propuesto por la
Administracion Distrital, el cual inicio con ciertos
altibajos.

Es de alta relevancia que el lector tenga claros los
conceptos de: Reciclador, Residuo sélido o
desecho. Residuo o] desecho
peligroso.  Reciclaje.  Recoleccién.  Relleno
sanitario. En caso de tener dudas, remitirse al

glosario.

Fuente: Alcaldia de Bogota D.C.

Gréfico 3 - Campafia de Basura

Cero Para el Uso de Los
Recicladores

dejan de llegar
diariamente

Esta labor tan importante
larealizan

Por eso, eshorade po
eltrabajo amigos del planeta.

Reduce, Reutiliza. Recicla,
Conviértete en Ln consummidor responsable.,

A continuacion se muestra una de las campafias con las que se promueve el uso de

los recicladores como agentes separadores y activos del programa de reciclaje de la

alcaldia la cual fue promovida por Bogota Humana en su propuesta de Basura Cero.

(Alcaldia de Bogota)
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Las normas que se deben conocer y aplicar en el manejo de los residuos sélidos se

encuentran en el capitulo 4.

3.2.1. CLASIFICACION DE RESIDUOS SOLIDOS

Los residuos sélidos se clasifican de la siguiente manera:

Grafico 4- Clasificacion de los Residuos Sélidos

2 e &

- 9
e|norganico *Toxicos
ePapel, carton, eReactivos

plastico y vidrio eInfecciosos

*Orgdnico eCorrosivos
eDesechos de eRadioactivos
comida

eInflamables

De cuerdo con su composicion
De acuerdo a su peligrosidad

De acuerdo al entorno donde se

Fuente: (Bogota Humana, 2012), Gréfico: Propio de los Autores

La separaciéon de las basuras es la fuente de recuperacién de los materiales que
sean reciclables, y de esta manera se inicia el proceso de clasificacion, separaciéon y
recuperacion. Los residuos se pueden separar de la siguiente manera de acuerdo

Su origen:

/ Residuos de caracter institucional \

v Residuos Inorgénicos (papel, cartdn, plastico, vidrio, metal, etc.).

v Residuos Orgéanicos (comedores escolares, refrigerios, etc.).

v Residuos Peligrosos (tonners y cartuchos de impresoras, lamparas
fluorescentes, residuos de laboratorios, etc.).

v Residuos de disposicién especial en puntos ecoldgicos de la ciudad: RAEE

(Residuos de aparatos eléctricos y electronicos), luminarias, pilas,

\medicamentos vencidos, llantas y aerosoles. J
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Los residuos solidos también se clasifican en dos grandes grupos:

Tabla 1 - Clasificacion de los Residuos Sélidos 2

RESIDUOS RECICLABLES

Papel y Carton: cuadernos, papel
periodico, cartulina, revistas, carton,
tetra pack, directorios telefonicos,
cajetilas  de cigarrillos, cajas de
cereales.

Plastico: botellas de bebidas y botellas
de productos de aseo, tapas, bolsas,
empaques y paquetes, botellones de
agua, utensilios plasticos, baldes,
platones, tasas, cubiertos, cajas de
Cds, Cds.

Vidrios: Botellas, colonias, licores,

cosmeéticos, frascos.

Metales: latas, tarros, aluminio, ollas,
chatarra, cobre, estafio, niquel,
bronce, aceros, plata, antimonio y
zinc.

RESIDUOS NO RECICLABLES

Papel: contaminado, revestido de plastico,
papel carbén, satinado, de fotografia y
adhesivo.

Recipientes con sustancias toxicas, icopor,
plasticos contaminados.

Residuos Ordinarios: servilletas sucias,
platos, vasos y cubiertos desechables
usados y colillas de cigarrillo.

Residuos sanitarios generados en bafos,
laboratorios y enfermerias.

Fuente: Alcaldia de Bogota D.C., Gréfico: Propio de los autores

Se puede observar que se clasifican los residuos ordinarios como no reciclables,

pero con PTROE se da una oportunidad para que cambien de clasificacién y sean

considerados como una de las fuentes mas importantes de los residuos reciclables.
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3.3. BIOCARBURANTES
3.3.1. DEFINICION DE BIOCARBURANTES

La mezcla entre biomasa e hidrocarburos se llama biocombustible (o también
llamado biocarburante), siendo la biomasa cualquier materia orgénica, ya sea un
producto organico como plantas, tubérculos o vegetales, de los cuales se extraen
azucares que después de un proceso, se pueden combinar con hidrocarburantes y
servir de fuente de energia para motores comunes o modificados.

Los biocarburantes son combustibles producidos a partir de la biomasa y
considerados, por tanto, como una energia renovable. Los biocombustibles se
pueden presentar en forma sdlida (residuos vegetales, fraccion biodegradable de los
residuos urbanos o industriales), liquida (bioalcoholes, biodiesel) o gaseosa (biogas,

hidrogeno, biometano).

Tipos de biocarburantes:

o Etanol (destilado de azucares y residuos).

o Metanol (destilado de la madera y pirolisis de vegetales y residuos).

o Metano (gas que resulta de la descomposicion de residuos y fangos de
depuradoras).

o Bioaceites (aceites extraidos de plantas como la soja, el girasol, la oliva,

el cafiamo, etc.).
o Biodiesel (producto que se obtiene de la transesterificacion de aceites

vegetales).
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Gréfico 5 - Tipos de Biocarburantes

Tipos de
Biocarburantes

Biodiesel Bioaceites

Fuente: Propia de los autores

3.3.2. BIODIESEL

Biocombustible de consistencia liquida obtenidos a partir de lipidos naturales ya
sean grasas animales o0 aceites vegetales, algunos pueden tener uso previo. El
proceso industrial es llamado esterificacion y transesterificacion, y el producto sirve
como un sustituto parcial o total del diésel La clasificacion que se le da es la
siguiente:

B5 = 5% Biodiesel, 95% Diésel

B15 = 15% Biodiesel, 85% Diésel

B30 = 30% Biodiesel, 70% Diésel

B50 = 50% Biodiesel, 50% Diésel

B100 = 100% Biodiesel

3.3.3. BIOETANOL

Compuesto liquido, que se obtiene a partir de la fermentacién de azucares, sin
importar su fuente. (cafia, remolacha, residuos, etc.) El bioetanol puede usarse
como combustible, ya sea solo o0 mezclado en diferentes cantidades con gasolina.

Las mezclas pueden ser:

E5 = 5% Bioetanol, 95% Gasolina
E15 = 15% Bioetanol, 85% Gasolina
E30 = 30% Bioetanol, 70% Gasolina
E50 = 50% Bioetanol, 50% Gasolina
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E85 = 85% Bioetanol, 15% Gasolina
E100 = 100% Bioetanol

3.3.4. EVOLUCION HISTORICA

En el afio de 1908, Henry Ford, quien es el primer fabricante de automaviles hizo el
disefio de su automévil Modelo T que utilizaria etanol como combustible, lo que él
penso inicialmente era que cualquier persona lo pudiera hacer en su casa. De 1920
a 1924, la Standard Oil Company comercializé gasolina con un 25 % de etanol que
se venderia en toda el area de Baltimore-EEUU. Sin embargo, los elevados precios
del maiz en esa época, del cual se extraia el etanol, junto con las dificultades de
almacenamiento y transporte hicieron abandonar el proyecto. A finales de la década
de los veinte y durante toda la de los treinta, se hicieron esfuerzos para recuperar
sin éxito esta iniciativa. A raiz de la caida del etanol, Henry Ford y diversos expertos
unieron fuerzas para promover su recuperacion construyendo una planta de
fermentacion en Atchinson (Kansas), con un potencial para fabricar 38.000 litros
diarios para su uso en automocion. Durante estos afios, mas de 2.000 estaciones de
servicio en el Mediano Oeste vendieron este etanol hecho de maiz que se denominé
“‘gasol”’. La competencia de los bajos precios del petréleo obligo al cierre de la planta
a mediados de los afios cuarenta. En esa época la guerra de los petroleros era
bastante agresiva. El petréleo empezaba a dominar el mundo y se creia eterno. A
partir de entonces el combustible utilizado fue la gasolina pura.

En 1937 mas exactamente el 31 de agosto, G. Chavanne de la Universidad de
Bruselas, Bélgica, obtuvo la patente por “transformar aceites vegetales para su uso
como combustibles”. La patente describia la transesterificacion del aceite usando
etanol o metanol para separar la glicerina de los acidos grasos y reemplazarla con

alcoholes de cadenas cortas. Esta fue la primera produccion de biodiesel.

El aflo 1973 pasé a la historia por la fuerte crisis del petréleo asociada a la segunda
guerra arabe-israeli. Durante este periodo, el precio de la gasolina, que se habia
mantenido practicamente constante durante cinco afos en los paises
industrializados, se doblé en solo tres meses. El mundo desarrollado entero se

resintio y los sectores mas radicales comenzaron a defender sus intereses. La
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escasez de este recurso no renovable hizo peligrar el suministro y este hecho
supuso la busqueda de combustibles sustitutivos a los derivados del petrdleo. A
finales de 1979 y como consecuencia de la segunda crisis del petroleo, los
combustibles alternativos se convirtieron en la soluciéon al posible problema que
representaba el agotamiento de los recursos no renovables. Asi, la American Oil
Company y otras empresas importantes del sector, comenzaron a comercializar la
mezcla de gasolina con etanol. En 1981 nace la Renewable Fuels Association
(RFA), que es la méxima autoridad de biocombustibles en EEUU.

En Brasil, la crisis del petroleo también tuvo una fuerte repercusion. En el afio 1975
se encauz6 el proyecto Proalcool, cuyo objetivo era la sustitucién total de los
combustibles de origen fésil. La alternativa propuesta era el bioetanol proveniente
de la melaza de la cafia de azUcar. Esta nueva industria permitio la creacion de casi
un millon de puestos de trabajo, repartidos en mas de 700 destilerias, instalaciones
complementarias, redes de transporte y fabricacibn de motores especificos para
estos combustibles. Cabe recordar que Brasil en la actualidad es el principal

productor de bioetanol en américa latina.

La aparicion de una nueva crisis del petroleo relacionada con el principio de la
guerra iran-iraqui a principios de la década de los ochenta, provocé una nueva
disminucién del consumo que se recuperd a finales de esa misma época, gracias al
abaratamiento del precio del crudo. Esto logro que las estrategias de ahorro y
eficiencia iniciados en el 1973 se fueran a la basura y se perdiera el proyecto del
uso mesurado de este combustible fosil. La década de los noventa comenzé con

una nueva crisis. Esta vez derivada de la invasion de Kuwait por Irak.

Los biocombustibles llegaron a Europa en el afio 1985. El objetivo era sustituir el
25% del combustible fosil por bioetanol. Su aplicacion no fue aprobada por
cuestiones de rentabilidad y costo, sin embargo, se dedicaron sustanciosos fondos
para la investigacion y desarrollo de estas tecnologias. Una interesante medida fue
la propuesta a través de la directiva Scrivener, que consistia en la desgravacion del
bioetanol en valores préximos a los combustibles fosiles y asi facilitar su
competitividad. Esta medida ha tenido aplicaciones parciales en lItalia, Francia,

Alemania y Austria, donde se han desarrollado experiencias pioneras.
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La crisis de los recursos petroliferos ha sido el motor de desarrollo en la evolucién
de los biocarburantes. El terrorismo global y la division de los paises en ricos y
pobres, tienen mucho que ver con la concentracion territorial de los combustibles
fosiles y la dependencia que de ellos se tiene. Potenciando la produccién de
biocombustibles se contribuye a redistribuir la riqgueza y a minimizar la dependencia
de los recursos no renovables. El agotamiento (en el futuro) de las fuentes de
energia tradicionales, el incremento de las emisiones de contaminantes (que se
sitan por encima de la capacidad de regeneracién de los ecosistemas) y el hecho
de que dos terceras partes de las reservas petroliferas estan en la inestable region
del golfo Pérsico, hablan por si solas de la necesidad de encontrar nuevas

alternativas energéticas. (Congreso Nacional del medio Ambiente, 2010)

Mas recientemente en 1977, Expedito Parente, cientifico brasilefio, inventd y
patentd el primer proceso industrial de produccién de biodiesel. Actualmente,
Tecbio, la empresa de Parente, trabaja junto con Boeing y la NASA para certificar
bio-queroseno. Entre 1978 y 1996, el National Renewable Energy Laboratory
(NREL) estadounidense ha experimentado el uso de algas como fuente de
biodiesel, dentro del Aquatic Species Program. La experimentacion del NREL, tras
16 afios, esta estancada debido a que el programa de investigacion carece de
financiacion. En 1979 se iniciaron en Sudéfrica investigaciones sobre como
transesterificar aceite de girasol en diésel. Finalmente en 1983, el proceso de como
producir biodiesel de calidad fue completado y publicado internacionalmente.
Gaskoks, una industria austriaca, obtuvo esta tecnologia y establecié la primera
planta piloto productora de biodiesel en 1987 y una industrial en 1989.

Durante la década de los 90, se abrieron muchas plantas en muchos paises
europeos, entre ellos la Republica Checa, Alemania y Suecia. En los afios noventa,
Francia ha lanzado la produccion local de biodiesel (conocido localmente como
diéster) obtenido de la transesterificacion del aceite de colza. Va mezclado en un
5% en el combustible diésel convencional, y en un 30 % en el caso de algunas flotas
de transporte publico. Renault, Peugeot y otros productores han certificado sus
motores para la utilizacion parcial con biodiesel, mientras se trabaja para implantar
un biodiesel del 50%.Francia empezd una produccion local de biodiesel el cual se

mezclaba en un 30% con diésel para transporte publico. Renault y Peugeot
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certificaron motores de camiones con uso parcial de biodiesel (alrededor del 50%).
Durante el afio 1998 se identificaban 21 paises con proyectos comerciales de
biodiesel. En septiembre del afio 2005, Minnesota fue el primer estado
estadounidense que obligaba un uso de, al menos, un 2% de biodiesel. (James P
Tuck, 2012)

En Colombia el bioetanol fue regulado desde el 2001 y se amplié en el 2003. Desde
el 2006 en adelante primero se implementé que el 10% de las ciudades grandes
debian tener este porcentaje en toda la gasolina comercializada y se le eliminaron
los gravAmenes para fortalecer esa industria. Desde el 2010 se establece que en
todo el territorio Colombiano se tenga un valor E10 y B10 de bioetanol y biodiesel.

3.4. SEGURIDAD ALIMENTICIA

Cuando se realizaron las primeras incursiones en biocombustibles de nuestra
década, muchas ventajas salieron a flote, tanto asi que la Unién Europea implanto
como meta para 2020 el uso obligatorio en todos los transportes de una mezcla de
10% de biocombustibles con gasolina en el mundo, pero con el tiempo los
problemas empezaron a surgir, y fue México de los primeros implicados, cuando en
el 2008 el maiz era mas utilizado para los biocombustibles que para comer, pero
somos seres de energia y los mexicanos son seres de tortillas y la escases de maiz
llegd, asi como su precio elevado, lo que generé que la tortilla encareciera y
produjera “graves protestas sociales y a la intervencién directa del ex presidente
Calderon para solucionar la crisis” segun un articulo de la revista Dinero en Junio de
2008. Un caso similar se presentd en indonesia donde arrasaron una gran cantidad
de terreno selvatico para el cultivo de palma africana y asi con otros paises que son
agricultores, en su mayoria clasificados como “en desarrollo”. La Unién Europea
reestudio la meta impuesta para el 2020 y se propuso a investigar fuentes

alternativas de energia.

Es una realidad que al momento de hablar de biocombustibles a base de alimentos
la mayor preocupacion sea un posible desabastecimiento de comida a nivel mundial,
esto por una produccion intensiva de alimentos que sea utlizada con fines
energéticos y encareciendo los alimentos disponibles para el consumo de personas.

Es por ello que se inicio el desarrollo de biocombustibles de segunda generacion
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gue son aquellos que provienen de biomasa residual (aquella masa organica que
gueda de residuos industriales ej.: bagazo de cafa, cascarilla de arroz). Se podria
decir que PTROE lleva esto a su maxima expresion ya que se estarian reutilizando
los desechos industriales de biomasa y los desechos orgénicos de los hogares, sin

afectar la seguridad alimenticia del entorno.

3.4.1. HECTAREAS DISPONIBLES PARA LA
AGRICULTURA

Colombia es un pais con 1.141.748 km2 de extension terrestre, y es bien sabido que
una hectarea equivale a 0,01 km2, por lo que al realizar la conversion se llega a la
conclusiéon de que Colombia tiene 114’174.800 hectareas, de estas el 55% de la
tierra es selvatica y el 39.5% es terreno cultivable, y segin un estudio de la
Universidad Nacional, 14.3 millones de hectareas estan disponibles para la
agricultura pero actualmente solo se le da uso a 5.3 millones de hectareas, esto
indica que este pais, tras de ser un pais agricola y ganadero, no aprovecha su
potencial agricola como deberia, ahora sumemos esto a la siembra extensiva de
cultivos azucareros y de aceites, esto indica un problema de planeacion agricola en
el pais (Solano, 2012).

A continuacion se muestra la distribucién del uso de la tierra en Colombia a 2012:

Tabla 2 - Uso De La Tierra En Colombia A 2012

Aptitud de la tierra Uso Uso actual  Diferencia de uso
potencial

Para agricultura 14.362.867 5.317.862 -9.045.005

Para ganaderia 19.251.400  40.083.171 20.831.771

Para uso forestal 78.301.484  55.939.533 -22.361.951

Para otros usos 2.259.049 12.834.234 10.575.185

Fuente: Jiménez Solano, (2012). Politica agraria y postracion del campesinado en Colombia

En el cuadro anterior se muestra que actualmente la ganaderia acapara el 35% de

las hectareas y la agricultura representa un bajo 4.6%.

3.4.2. CULTIVOS AZUCAREROS

La canasta basica de alimentos de Colombia segun la FAO es: Leche, huevos,
carnes, cacao, platano, yuca y papa, palma, soya, legumbres, frutas, hortalizas y
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cereales (CONPES SOCIAL, 2007). Y aquellas verduras que estan implicadas en el
proceso de etanol pueden ser: yuca, remolacha, sorgo, maiz, papa, entre otros? y se
puede identificar que algunas plantas utilizadas para hacer biocombustibles hacen
parte de la canasta familiar en Colombia por lo que alguna falta de equilibrio
afectaria directamente la estabilidad alimentaria del pais. A continuacién se
muestran las cifras del 2012 por area cosechada publicadas en la pagina oficial de

la FAO de los productos azucareros en Colombia:

Gréafico 6 — Total Area Cosechada en Colombia por Hectarea

600.000 - 530.681
500.000 -
400.000 -
300.000 - 166.371 211.714
200.000 - 101.681
A ' Ay
Caflade Remolacha  Maiz Papas Sorgo Yuca
Azucar  Azucarera

Fuente: Propia de los autores

Se encuentra que de 1'940.288 hectareas efectivamente cosechadas, 1.019.559
son de productos azucareros, lo que da un 52% del total de los productos
cosechados en Colombia; Siendo el maiz el méas relevante de estos productos con
530 mil hectareas, esto se debe a su gran cantidad de almidén y versatilidad para
diferentes productos.

De las 5 millones de hectareas descritas al inicio, se registran 2 millones de
hectareas cosechadas, lo que quiere decir que las otras 3 millones son cultivos de
dificil rastreo, ya sea por la informalidad o por la legalidad (aunque segun las cifras
de las Naciones Unidas, los cultivos ilicitos de coca alcanzan las 48.000 hectareas)
(United Nations Office on Drugs and Crime, 2012).

? Esto se amplia en el Capitulo 3.3.1.
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3.4.3. MONOCULTIVOS

En cada pais hay un producto que se asocia con su nombre, en el caso de
Colombia es el café, el de Tailandia el arroz, el de Chile el Vino, etc. Y esto indica
gue muchos de sus cultivos sean de ese producto, produciendo los monocultivos.

Los monocultivos son aquellas extensiones de cultivos de un solo producto, que
poseen un patron definido y por lo general abarcan grandes terrenos. Estos tuvieron
su auge con la revolucion industrial y las economias de escala, ya que si un
sembradio mantiene el mismo patrén, las maquinas se pueden ajustar a él y

cosechar a gran velocidad y precision.

Asi como los monocultivos abaratan costos por su produccién masiva, utilizan
menor cantidad de mano de obra que un cultivo tradicional y se consigue
“programar la produccién” para que en todo el afio se tenga produccién®, trae otras

desventajas las cuales se enlistan a continuacion:

Gréfico 7 - Desventajas de los Monocultivos

Desventajas Modificacién de la Fauna circundante.

de los

Monocultivos Rapida Dispersion de Enfermedades.
Erosion del Suelo.
En caso de escases del producto, se afecta toda la comunidad.
Mayor uso de pesticidas y funguicidas.

Uso de fertilizantes.

Alteracién de la Flora nativa.

Fuente: Propia de los autores

Es por ello que se recomienda diversificar los terrenos con diferentes cultivos, asi

como la rotacion de plantas y el uso restringido de funguicidas y plaguicidas.

® En paises ecuatoriales donde no hay temperaturas extremas.
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Los monocultivos dan pie para el desarrollo genético de plantas resistentes a
diferentes problemas, pero se ha comprobado que si estos desarrollos no se hacen
de forma controlada, ética y responsable, puede afectar la salud del hombre que es

el consumidor final 0 a la naturaleza misma.

Para los biocombustibles de primera generacion (que son los que han desarrollado
primordialmente en Colombia) los monocultivos han sido la forma de conseguir su

materia prima, lo que genera diferentes temas:

v Los medianos y grandes empresarios son aquellos que pueden
ingresar al mercado de monocultivos rentables para biocombustibles,
por lo que se discrimina al pequefio y micro empresario.

v' Los precios por galon del etanol se han incrementado de $3.900 a
$6800 en 9 afios, logrando picos de $9.200. Esto indica un aumento de
75%. Si esto sucede con el producto, el lector se imaginara el
incremento para la materia prima. Para ver un historico de precios vea

el anexo IlI.

En el aspecto social se debe resaltar que en Colombia se ha visto una mayor
cantidad de campesinos trabajando para este tipo de cultivos, en donde sus
ingresos han venido aumentando ya sea porque es un colaborador directo o porque

es un proveedor.

Se podria decir que en Colombia, el porcentaje de terreno dedicado a los
biocombustibles alin no alarma, inclusive, esto lo apoya un estudio realizado por
Fondo Fiduciario Espafia y la FAO en donde dicen: “El analisis del comportamiento
de la disponibilidad y el consumo per capita de azlcar y de aceite de palma,
confirman que los efectos de la produccion de biocombustibles sobre el consumo de
alimentos ha sido imperceptible y que, en efecto, se ha protegido el abastecimiento
interno del consumo humano directo a costa de reducir las exportaciones, pero sin
que conlleve un impacto notorio sobre los mercados internacionales. (...) Con los
niveles de mezcla autorizados por el Gobierno, E10 y B5 para el 2009, la estrategia
de produccion parece suficientemente segura. Incluso se podria avanzar hacia
mezclas E15 y B10 sin mayor limitacion en el suministro de Materias primas y sin
efectos negativos sobre la seguridad alimentaria.” ( Fondo Fiduciario Espafia y FAO
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para Latinoameérica, 2010) Recordemos que desde el 2012 todos los carros deben
venir adaptados a motores que reciban E85 (85% de etanol y 15% de gasolina), y si
la FAO dice que hasta E15 no se afectard la seguridad alimenticia, ¢qué pasara

cuando se sobrepase ese limite?
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4. MARCO LEGAL

El articulo 78 de la Constitucion Politica de Colombia trata de la responsabilidad de
las partes involucradas en la produccion y comercializaciébn de bienes y servicios,
asi como el peligro de atentar ante el adecuado aprovisionamiento a consumidores
y usuarios (entre otros)*. El articulo 212 del Cédigo de Petréleos dictamina que el
“transporte y distribuciéon de petroleos y sus derivados constituyen un servicio
publico” (Ministerio de Minas y Energias, 1953), razon por la cual las personas o
entidades dedicadas a esa actividad deberan ejercitarla de conformidad con los
reglamentos que dicte el Gobierno en guarda de los intereses generales y por el
hecho de ser considerado un servicio publico, el articulo 8 de la ley 39 / 1987 le da
la facultad para determinar las normas sobre calidad, medida y control de los
combustibles. EIl articulo 1° de la Ley 39 de 1987 trata de las diferentes
disposiciones de la distribucion del petrdleo y sus derivados, asi como la potestad
para determinar horarios, precios, margenes de comercializacién, calidad,

calibraciones, condiciones de seguridad, relaciones contractuales, etc.

Se abarcard el marco legal Colombiano y vigente para los biocombustibles,
reutilizacion de basuras y combustibles oxigenados, que son tres temas importantes

para el desarrollo de este proyecto:
4.1. MARCO LEGAL PARA BIOCOMBUSTIBLES

La resoluciéon N° 180687 del 17 de Junio de 2003 expedida por el Ministerio de
Minas y Energia, “Por medio de la cual se expide la regulacion técnica prevista en la
Ley 693 de 2001, en relacién con la produccion, acopio, distribucion y puntos de
mezcla de los alcoholes carburantes y su uso en los combustibles nacionales e

importados” refiere la definicion del alcohol carburante como:

* Texto completo: “ARTICULO 78 de la Constitucion Politica de Colombia. La ley regulara el control
de calidad de bienes y servicios ofrecidos y prestados a la comunidad, asi como la informacion que
debe suministrarse al publico en su comercializacion.

Seran responsables, de acuerdo con la ley, quienes en la produccion y en la comercializacion de
bienes y servicios, atenten contra la salud, la seguridad y el adecuado aprovisionamiento a
consumidores y usuarios.

El Estado garantizara la participacion de las organizaciones de consumidores y usuarios en el
estudio de las disposiciones que les conciernen. Para gozar de este derecho las organizaciones
deben ser representativas y observar procedimientos democraticos internos.”
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Compuesto organico liquido, de naturaleza diferente a los hidrocarburos, que tiene

en su molécula un grupo hidroxilo (OH) enlazado a un atomo de carbono.

Para los efectos de esta Resolucion se entiende como alcohol carburante al Etanol

Anhidro obtenido a partir de biomasa.

La ley 939 del 31 de diciembre de 2004 expedida por el Congreso de la Republica,

posee la definicion para los biocombustibles de la siguiente manera:

Los biocombustibles son aquellos combustibles liquidos o gaseosos que han sido
obtenidos de un vegetal o animal que se pueden emplearse en procesos de
combustion y que cumplan con las definiciones y normas de calidad establecidas
por la autoridad competente, destinados a ser sustituto parcial o total del Diésel

utilizado en motores de este tipo de combustién.

En Colombia existe la federacién nacional de biocombustibles de Colombia y en la
presentacion del primer seminario de energias alternativas, se menciona el decreto
387 del 2007 el cual refiere las zonas francas para proyectos agroindustriales
(MONTERO, 2009). Vale la pena resaltar esta Ultima normativa ya que ampara a
todos los proyectos agro-industriales para la produccion de biodiesel a base de
alimentos®. Mientras que para las plantas de reutilizacién de residuos organicos no

se tienen los mismos beneficios.

4.2. MARCO LEGAL PARA COMBUSTIBLES OXIGENADOS

Como se menciono en el marco legal para biocombustibles, la ley 693 de 2001 rige
el uso de componentes oxigenados, asi como la obligatoriedad de su uso en la
gasolina y Diésel utilizados en los diferentes centros urbanos con mas de 500.000
habitantes y la opcion de aplicabilidad para los centros urbanos con menos de

500.000 habitantes. Esta ley define que la unién de etanol carburante con el

® Beneficios para proyectos agro-industriales

a. Inversiones superiores a US $ 24 millones.

b. Generacién de 500 empleos directos en la cadena agro-industrial.
c. Instalaciones industriales en un area minima de 20 has.

d. Tiempo de inversion, 3 afios.

e. Reduccion impuesto renta del 38% al 15%.

f. Aranceles para equipos e insumos, 0%.
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combustible es un combustible oxigenado y que esta mezcla “es responsabilidad de

los distribuidores mayoristas de combustibles”.

En el Anexo | se encuentra toda la normativa aplicable a los combustibles

oxigenados.

En la normativa se define el término de combustible oxigenado:

S/on mezclas de combustibles basicos derivados del petréleo con alcoholes
carburantes en una proporcién reglamentada. Sus especificaciones de calidad
técnica y ambiental son reglamentadas por los Ministerios de Minas y Energia y de
Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial, segun sus competencias. Para los
efectos de la resolucién 180687 se entiende como "Gasolina Corriente Oxigenada”

y "Gasolina Extra Oxigenada". (Departamento Técnico Confecampo, 2008)
(\Ministerio de Minas y Energias, JUNIO 17 DE 2003) /

A continuacién se muestra un cuadro comparativo con los distintos tipos de energia,
su transporte, productor, minorista, mayorista y varios otros aspectos que se regulan

(o no) por la norma colombiana:

Tabla 3 — Cuadro Comparativo entre Tipos de Energia en Colombia

Subsidios o
Tipo Productor Mayorista Minorista Impuestos Transporte Contribucio
nes
8 " Arancel, Timbre, Fletes maritimos,
g(?rsrci):r:z Regulado Regulado Rlé'bl;fa)éo Global, IVA'y Tarifa Pozos No sujeto
9 Sobretasa Colorados
. Estampilla por
GaEsXc::!la Libre Libre Libre GISOCE); Iétg/sgy Poliducto y No sujeto
Carretero
Libre Arancel, Timbre, Estampilla por
ACPM Regulado Regulado Re ula)c/io Global, IVA'y Poliducto y No sujeto
9 Sobretasa Carretero
Contribucion
entidades de
Energia . . Librey Control, .
Eléctrica Libre Libre Regulado regulacion y Sujeto
Zonas No Interc.
Ambiental
Contrib.
Entidades
Gas Natural Regulado Regulado Regulado control, Sujeto
regulacion y
Transporte.

Crudo de . . . . .
Castilla Libre Libre Libre Ninguno No sujeto
Fuel Oil Libre Libre Libre IVA No sujeto
Carbon . . . . .
Mineral Libre Libre Libre Ninguno No sujeto
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Contrib.

Gas Licuado ENEE s .
del Petréleo Regulado Regulado Regulado control,_ ) No sujeto
regulacion y
Transporte.
Gas Natural . . .
Vehicular Regulado Regulado Libre Ninguno No sujeto
Biodiesel (*) Regulado Libre Ninguno Sujeto
Bioetanol (**) Regulado Libre Ninguno Sujeto

Fuente: Informe Universidad Interamericana, 2012, modificada por los autores

(*) Mediante la Ley 939 de 2004 se declaré exento del impuesto a las ventas y del impuesto
global, el biocombustible de origen vegetal o animal para uso en motores diésel de produccién
Nacional con destino a la mezcla con ACPM

(**) Mediante la Ley 788 de 2002 se declaré exento del IVA al alcohol carburante con destino a
la mezcla con el combustible motor y se exonerd del pago del impuesto global y de la sobretasa

La norma es clara al decir lo siguiente

e Al aflo 2006 todas las ciudades con mas de 500 mil habitantes deberan
utilizar E-10. Y para el 2010 B10.
e EIl alcohol mezclado no pagara ninguno de los impuestos que gravan la

gasolina motor (35% del precio al publico)
4.3. MARCO LEGAL PARA SEGURIDAD ALIMENTARIA

Segun el Consejo Nacional de Politica Econémica Social del Departamento nacional

de planeacion se define la seguridad alimentaria en Colombia como:

“(...) la disponibilidad suficiente y estable de alimentos, el acceso y el consumo
oportuno y permanente de los mismos en cantidad, calidad e inocuidad por parte de
todas las personas, bajo condiciones que permitan su adecuada utilizacion

bioldgica, para llevar una vida saludable y activa.”

Este se encuentra definida en el documento PSAN que son las iniciales de la
Politica Nacional de Seguridad Alimentaria y Nutricional del 2007. En este se puede
encontrar los articulos de la constitucién que protegen el derecho a la alimentacion

equilibrada y el papel del estado en la oferta y produccién agricola®.

Asi mismo existe el Observatorio de Seguridad Alimentaria y Nutricional (OSAN)

gue tiene como objetivo unificar cifras, analizar y proveer herramientas a las

®Los referenciados son los articulos 44, 64, 65 y 66. Constitucién Politica de Colombia.
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entidades gubernamentales que necesiten informacidén respecto de la seguridad

alimentaria de Colombia.

4.4,

MARCO LEGAL PARA RESIDUOS SOLIDOS

Las normas que se deben conocer y aplicar en el manejo de los residuos sélidos

son las siguientes:

NORMA

ACUERDO
DE 2007

287

ACUERDO 61 DE
2002

ACUERDO 114
DE 2003
DECRETO 400
DE 2003

DIRECTIVA 009

LEY
2009

1259 DE

ACUERDO 79 DE
2009

DECRETO 4741
DE 2005

ACUERDO 338
DE 2008

LEY 1252 DE
2008

ACUERDO 417
DE 2010
DECRETO 1713
DE 2002

AUTO 275 DE
2011

Tabla 4 - Normas Aplicables a Residuos Organicos

TITULO

"Por el cual se establecen lineamientos para aplicar las acciones afirmativas que
garantizan la inclusion de los recicladores de oficio en condiciones de pobreza y
vulnerabilidad en los procesos de la gestion y manejo integral de residuos
sélidos."

"Por el cual se promueve la implementacion de talleres permanentes para el
reciclaje para el aprendizaje de practicas de reciclaje dentro de una cultura de
gestién integral de residuos sélidos."

"Por el cual se impulsa en las entidades distritales el aprovechamiento eficiente
de residuos sdlidos."

"Por el cual se impulsa el aprovechamiento eficiente de los residuos sélidos
producidos en las entidades distritales."

Inclusion social de la poblacion recicladora de oficio en condiciones de pobreza y
vulnerabilidad, con el apoyo de las entidades distritales.

"Por medio de la cual se instaura en el territorio nacional la aplicacién del
comparendo ambiental a los infractores de las normas de aseo, limpieza y
recoleccion de escombros y se dictan otras disposiciones."

"Por el cual se expide el Cédigo de Policia de Bogota D.C."

"Por el cual se reglamenta parcialmente la prevencion y el manejo de los
residuos o desechos peligrosos generados en el marco de la gestion integral.”

"Por medio del cual se establecen normas de seguridad para la manipulacion de
equipos, sustancias y/o elementos en los laboratorios de las instrucciones
educativas del Distrito Capital."

"Por la cual se dictan normas prohibitivas en materia ambiental, referentes a los
residuos y desechos peligrosos y se dictan otras disposiciones."

"Por medio del cual se reglamenta el comparendo ambiental en el Distrito Capital
y se dictan otras disposiciones."

"Por el cual se reglamenta la Ley 142 de 1994, la Ley 632 de 2000 y la Ley 689
de 2001, en relacidon con la presentacion del servicio publico de aseo, y el
Decreto Ley 2811 de 1974 y la ley 99 de 1993 en relacién con la gestion integral
de residuos sélidos."

Referencia: Solicitud de cumplimiento de la Sentencia T-724 de 2003 y el Auto
268 de 2010

Fuente: Informe de manejo de basuras, Alcaldia de Bogota, 2012.
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5. MERCADO

En el presente capitulo el lector encontrara un analisis del mercado de la Planta, los
competidores directos e indirectos, un analisis de la oferta con un analisis del
consumo del bioetanol y la demanda con los agentes finales que son consumidores

de esto, asi como usos alternativos.

5.1. MERCADO MUNDIAL

El uso de los biocarburantes esta evolucionando actualmente hacia un mercado
a escala mundial, emergiendo de paises de todo el mundo, es por ello que se

analizard el contexto internacional del mercado de PTROE

A nivel internacional cada pais cuenta con su ente regulador de biocombustibles,
actualmente no hay un ente mundial que las regule a todas. En EEUU esta la
Asociacion de Combustibles Renovables RFA (Renewable Fuels Association) por
sus siglas en ingles. En la actualidad es la entidad de mayor prestigio y que mas
experiencia tiene, ya que fue fundada en 1981 y regula toda la industria americana
del etanol.

A continuacidon se muestran las estadisticas mundiales de Produccién de bioetanol

segun la RFA:
Gréfico 8 - Produccion Mundial de Bioetanol
Produccion Mundial Etanol - mill. de galones
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Fuente: (Renewable Fuels Association (RFA), 2012) Grafico: Elaboraciéon propia de los
autores
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Como se observa en el grafico anterior, América del Norte y Central llevan la
delantera con 13,700 millones de galones producidos, mientras que en Sur América,
el que realmente jalona la produccién es Brasil con 5,500 millones de galones,
Colombia ronda los 100 millones, Peru y Argentina se encuentran por debajo de
ello’, por lo que se evidencia que el pais se encuentra quedado frente al mundo,
pero en una posicién de ventaja frente a otros paises latinoamericanos. (Para ver

las cifras, dirijase al Anexo V)

5.1.1. COMPETENCIA INTERNACIONAL DIRECTA

A nivel mundial una de las empresas mas aventajadas y que lleva varios afos
investigando el proceso de produccion de Bioetanol a partir de RSU se llama
Abengoa, la cual acaba de montar una planta en Babilafuente (Salamanca).
Utilizando la tecnologia, denominada waste to biofuels (W2B) la cual ya ha sido
patentada ante USPTO (United States Patent and Trademark Office), que permitira
procesar 25.000 toneladas de residuos sdlidos urbanos (RSU) y obtener 1,5
millones de litros de bioetanol.

La tecnologia W2B desarrollada por la compariia para obtener biocarburantes de
segunda generacion mediante un tratamiento de fermentacion e hidrolisis
enzimatica se basa en un proceso de transformacién en el que “la materia organica
se somete a diversos tratamientos para producir fibra organica, rica en celulosa y
hemicelulosa, que posteriormente sera convertida a bioetanol”. (Energias
Renovables, 26 Enero 2014)

Asi mismo se encuentran las siguientes empresas:
% Ineos Bio en Florida - EEUU

" “Desde hace aproximadamente 8 afios, Colombia decidi6 apostarle a la produccién de

biocombustibles, hoy por hoy somos el segundo productor de etanol y el cuarto de biodiesel en
América Latina con una produccion anual de 360 millones de litros en etanol, y 556 millones de litros
de biodiesel. Esto demuestra lo estratégica que es su produccion para el pais, y el potencial de
crecimiento que tiene la industria en nuestro pais y que no compromete la seguridad alimentaria. La
produccion de biocombustibles permite al pais, reducir su dependencia y mantener las reservas de
fuentes energéticas no renovables, como la gasolina u otros combustibles fésiles derivados del
petroleo”. Asegura Jorge Bendeck, presidente de Fedebiocombustibles en la entrevista realizada por
la Universidad Surcolombiana el 16 de Sept de 2012. Se puede encontrar de forma virtual en la

siguiente direccion: htttp://ingenieria.usco.edu.co/formacion/component/content/article/286-la-produccin-de-biocombustibles-an-no-
afecta-la-seguridad-alimentaria-en-colombia-segn-fedebiocombustibles--wadfrfj
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% Poly-green Technologies en Manila - India

% BlueFire Renewable en Irvine - EEUU

% Syntec Biofuel en Washington State - EEUU

% Enerkem en Alberta - Canada

% Fiberight LLC eastern lowa - EEUU

% Microbiogen Sydney - Australia

% Lappeenranta Etanolix Plant en Kotka - Finlandia
% MillerCoors Ethanol Plant en Colorado - EEUU

Cada una tiene sus procesos determinados y ventajas competitivas, ya sea por
mejoras en el proceso, por enzimas modificadas genéticamente o por los insumos y
subproductos que tienen (productos quimicos o abonos). No solo son empresas que
ya realizan la transformacién de residuos en etanol sino que lo realizan de forma

eficiente.

5.1.2. COMPETENCIA INDIRECTA INTERNACIONAL

A continuacion se presentan algunas empresas que producen etanol de celulosa y

otros azucares y en algunos casos, empresas que realizan extraccion de etanol a

base de residuos organicos industriales en Estados Unidos.

Tabla 5 - Empresas que Producen Etanol En E.E.U.U.

Abengoa Bioenergy Corp.
www.abengoabioenergy.com

ABE South Dakota, LLC
www.advancedbioenergy.com

Absolute Energy, LLC www.absenergy.org

Ace Ethanol, LLC www.aceethanol.com

Aemetis, Inc. www.aemetis.com
Adkins Energy, LLC www.adkinsenergy.com

Archer Daniels Midland Co. www.adm.com

Aventine Renewable Energy Holdings Inc.
www.aventinerei.com

Big River Resources West Burlington, LLC
www.bigriverresources.com

Bushmills Ethanol Inc. www.bushmillsethanol.com

Central Indiana Ethanol. LLC www.cie.us
Central MN Ethanol Co-op

Guardian Energy LLC www.guardiannrg.com
Guardian Lima LLC www.guardianlima.com

Homeland Energy Solutions, LLC
www.homelandenergysolutions.com
KAAPA Ethanol, LLC www.kaapaethanol.com

Lincolnland Agri-Energy, LLC
www.lincolnlandagrienergy.com
Little Sioux Corn Processors, LP
www.littlesiouxcornprocessors.com
Mascoma Corp. www.mascoma.com

Merrick & Company www.merrick.com
Mid America Bio Energy and Commaodities,

LLCwww.standard-ethanol.com
Mid-Missouri Energy www.midmissourienergy.com

Pacific Ethanol, Inc. www.pacificethanol.net
Parallel Products Co. www.parallelproducts.com



www.centralmnethanol.com

Chippewa Valley Ethanol Co. www.cvec.com Patriot Renewable Fuels LLC
www.patriotrenewablefuels.com

Dakota Ethanol, LLC www.dakotaethanol.com Penford Products www.penfordproducts.com

Didion Ethanol, LLC www.didionmilling.com Plymouth Energy, LLC www.plymouth-energy.com

E Energy Adams LLC www.eenergyadams.com Purified Renewable Energy LLC

www.purifiedrenewableenergy.com
East Kansas Agri-Energy, LLC www.ekaellc.com Quad County Corn Processors www.quad-county.com

Glacial Lakes Energy, LLC Siouxland Ethanol LLC www.siouxlandethanol.com
www.glaciallakesenergy.com

Granite Falls Energy, LLC Tate & Lyle www.tateandlyle.com
www.granitefallsenergy.com

GTL Resources, USA www.gtlresources.com Trenton Agri Products, LLC

www.trentonagriproducts.com
Western New York Energy, LLC www.wnyenergy.com

Fuente: Informe del biocombustibles en USA - Grafico: Propia de los autores

Cabe resaltar que la industria estadounidense promueve el uso de maiz y de
diferentes plantas para obtener etanol, por lo que el dilema alimenticio se encuentra
vigente, si Colombia se llegase a especializar en residuos organicos, podria
inclusive incursionar de forma internacional con subsidiarias para el tratamiento de

los desechos generados por estas empresas.

Colombia tendria gran potencial de exportacion de biocombustibles por ser un pais
agricultor de vasta experiencia (Departamento Econémico y de Planeacion , 2013), Sin
entrar en cifras exactas ya que actualmente no es necesario debido a que es una
industria naciente y con un gran potencial a futuro, la oferta supera la demanda de
lejos. Ahora bien, pensar en exportar por ahora no seria razonable ya que el
mercado potencial interno es muy grande, actualmente la inversion hecha no ha
podido llegar a la meta de abastecer combustible E10 al mercado local y teniendo
en cuenta que la maxima regulacion mundial ya ronda combustibles E85, se podria

concluir que hay mucho por hacer.

5.2. DEMANDA

Para realizar un diagndéstico de la demanda que tendria la Planta de Transformacién
de Residuos Orgéanicos en Etanol (PTROE) es necesario revisar la realidad local en
la cual se desempefia el proyecto, esto incluye los agentes que consumen el etanol
en si 0 en forma de alcohol carburante con la gasolina. Para ello se requiere
identificar los participantes de dicha demanda, analizar las cifras y su correlacion

con el consumo, asi como las diferentes variables que inciden en su consumo y
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logar una vision clara de quiénes serian los que demanden el bioetanol en Bogota

D.C. y en pequeiia medida, en Colombia.

Como se ha mencionado anteriormente, el producto a vender es el bioetanol el cual

puede ser usado como alcohol carburante en la mezcla con gasolina, dicha mezcla

se encuentra definida por el Estado (Ver Capitulo 4), por lo que se analizara a los

consumidores de gasolina, diésel y Extra. El bioetanol también puede ser utilizado

para las chimeneas de interiores que trabajan con este tipo de alcohol y ha tomado

cierta presencia en el mercado bogotano en la ultima década, estas cifras no se

encuentran censadas en la actualidad, pero se analizard también ya que es un

agente potencial para la demanda de este proyecto.

5.2.1. MERCADO EN COLOMBIA

En Colombia se registran en el Registro Unico Nacional de Transporte (RUNT)

9.333.182 vehiculos, los cuales consumen aproximadamente 73,900 miles de

barriles de gasolina motor al dia y 87.000 miles de barriles de Diésel al dia, dando
un total de 160.289.

A continuacién se muestra el total de vehiculos a 2013.

Gréfico 9 - Vehiculos registrados en Colombia 2013
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Fuente: Propia de los autores
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Histoéricamente el precio de galén de gasolina ha venido aumentando, de $4.000
pesos en el 2000 a $8.400 en el 2013, con algunos esfuerzos por bajar el precio por
medio de diferentes férmulas de célculo por que han sido poco representativas.
Segun el UPME, los precios proyectados por galon para el 2029 seran de la

siguiente forma: . 9 , )
Gréfico 10 - Proyeccién Precio por Galon a 2029

v" Gas Natural Vehicular: $11.000 18,000 4500
‘/ . . 16,000 4,000
Gasolina: $15.000 4000 5500
v' Diésel: $14.000 g = 3000
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Fuente: Informe UPME, Proyecciones, 2012 a 2020

Las proyecciones de la demanda de gasolina para Colombia segun la UPME son
100 mil barriles al dia de gasolina para el sector de transporte para el 2031. La

gréfica de los sectores del consumo de gasolina proyectada es la siguiente:

Grafico 11 - Proyeccién de Consumo Por Sectores a 2031
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Fuente: Informe UPME, proyecciones 2012 a 2020
5.2.2. MERCADO EN BOGOTA

A Julio de 2013, la Secretaria de Planeacion de la alcaldia de Bogota D.C. en su
informe catastral para la ubicacién de las estaciones del metro, registra un total de

7'724.476 habitantes en sus 20 localidades. De los cuales, el Observatorio
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Ambiental de Bogota D.C. reporta 1’324.808 vehiculos particulares registrados en la
capital y bien es sabido que circulan en las vias capitalinas mas automéviles que se
encuentran registrados en otras ciudades (Observatorio Ambiental de Bogota D.C.,
2013) aumentando el numero de vehiculos. En temas de buses, colectivos y otros
tipos de transporte masivo® se encuentra que circulan 11.934 y en Taxis 51.628 a
octubre de 2013 (Camara de Comercio de Bogota y el Distrito Capital, 30/10/2013),
adicional, en un estudio del Ministerio de Transporte se encuentra que el servicio
publico de transporte especial representan® 35.780 unidades de buses, carros o

colectivos, ya sea para colegios, servicios empresariales o servicios turisticos.

La siguiente gréfica muestra los datos anteriormente descritos:
Gréfico 12 - Distribucién de Vehiculos en Bogota D.C.

*Vehiculos Particulares Registrados

1'324.808
*Motocicletas
350.597
eTaxis
51.628
eTransporte turistico, escolar y empresarial
35.780
*Buses, Colectivos, Transmilenio y
11.934 Alimentadores.
eTotal
1.774.747

Fuente: Propia de los autores
Como se observa en la grafica anterior, aproximadamente 1.774.747 vehiculos de
diferentes tipos transitan por la ciudad de Bogota, adicional a esto hay que
contabilizar los vehiculos de carga que utilizan Diésel en la capital, pero esta
poblacién no es apta para el mercado objetivo, ya que el biodiesel es diferente al
alcohol carburante, es por esto que solo se tomaran en cuenta los vehiculos

particulares, las motocicletas, y los taxis, que dan un total de 1'727.033.

% se incluye el Sistema Integrado de Transporte Masivo (SITM), Transmilenio y Alimentadores.
o http://www.movilidadalderecho.com/index/pdf/proyecto-14-pasajeros.pdf
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Grafico 13 - Distribuciéon Porcentual del Mercado Objetivo de PTROE
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Fuente: Propia de los autores

Respecto a los viajes realizados en Bogoté se tiene un total de 17.611.061 viajes en
un dia habil de 2011, por la complejidad de esta cifra la actualizacién a 2013 es
aproximada por la cantidad de vehiculos nuevos en el mercado, dando un total de
17.911.061.viajes. en donde se resaltan las cifras que son relevantes para PTROE:
los Vehiculos particulares hacen el 10%, los taxis representan el 4% y las motos el
2%, y como cifra en pro del medio ambiente, se resalta que el 46% de viajes se

realizan a Pie.

La siguiente gréfica de distribucion de viajes realizado por la encuesta de movilidad
2011:

Grafico 14 - Distribucion viajes en Bogota D.C.
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Fuente: Encuesta Movilidad 2011, Alcaldia de Bogota D.C.
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A continuacion se describe con mayor profundidad el mercado objetivo de PTROE.

5.2.2.1. AUTOMOVILES

Como se comento anteriormente, existen 1.3 millones de carros en Bogota D.C. y a
nivel pais se registran 3,7 millones. En Bogota se registra un aproximado de
1’969.903 viajes los cuales varian segun las medidas del alcalde local respecto del
programa llamado “Pico y Placa” el cual restringe los viajes que puede realizar un
automovil en la capital a ciertas horas y ciertos dias.

Historicamente la cantidad de carros en la ciudad ha venido aumentando a razén
aprox. de 3% a 10% por afio, lo que indica que los esfuerzos por disminuir el parque
de vehiculos privados han sido en vano vy, al contrario, ha aumentado la venta total
de automoviles. Esto para PTROE es una buena proyeccion, ya que estos son los
responsables del mayor porcentaje de consumo de gasolina corriente y extra, y

estas se mezclan por ley con el etanol carburante que se producira.

A continuacion se muestran los datos histéricos de los vehiculos particulares en
Bogota D.C.

Tabla 6 - Niumero de Vehiculos
Particulares en Bogota D.C
Gréfico 15 - Nimero de Vehiculos Particulares en Bogota
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Algo que llama la atencion es la desaceleracion del crecimiento de 2012 a 2013, ya
gue incrementa en 35 mil unidades (2.74%), y en el periodo inmediatamente anterior
incremento a razén de 105 mil vehiculos (8.87%). La razdn de esto es que la cifra se
encuentra actualizada a junio de 2013 y adicional, la “moderacion de la economia”

retrajo la compra de vehiculos nuevos. (Comite Automotor Colombiano, 2014)

Es bien sabido que a través de los afios, los avances tecnoldgicos han permitido
que los vehiculos se movilicen con diferentes tecnologias, entre ellas el Gas
Vehicular y la tecnologia hibrida’®, siendo estos unos excluyentes de los
demandantes de alcohol carburante; es por ello que se analizaran estos mercados
para tener la cifra exacta de vehiculos que consuman gasolina con alcohol

carburante.

Automoviles con combustible Diésel

Actualmente se registran 66,308 vehiculos a Diésel (los cuales utilizan Biodiesel que
tiene un proceso diferente que los alcoholes carburantes) y ha venido aumentando
con los afos; en el

o - _ Gréafico 16 - Vehiculos con Combustible Diesel
ultimo afo se registro

un incremento de
4.445 (7.19%), a

60000 - 42845 45848
continuacion se 40000 -
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Fuente: Propia de los autores
Una de las medidas que han influenciado este incremento ha sido la medida de
“Pico y Placa” descrita anteriormente, ya que algunos vehiculos que estan exentos
de esta medida son aquellos vehiculos que tienen caracteristicas de carga, y
generalmente al cumplir estas especificaciones, su motor es diésel.

Los viajes aproximados que estos realizan son de 97.066 diarios.

19 Tecnologia Hibrida: aquella que funciona con gasolina y con electricidad.
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Automaoviles con Gas Natural Vehicular y/o Combustible

Otra medida que se implementd en temas de sustitutos para la gasolina extra y
corriente fue el Gas Natural Vehicular. Si el lector es colombiano recordara hace
aproximadamente 10 anos una proliferacion de centros de “Conversion Vehicular’
en donde se modificaba el motor de cualquier carro para que recibiera gas natural,
el cual estaba a $700 m3. Esto generé0 una nueva alternativa para aquellos
vehiculos con gran capacidad de gasolina en sus motores, pero que incurria en
gastos mayores cuando se deseaba llenar el tanque.

Esto mismo evolucioné en automdviles que tenian habilitados ambos sistemas,
tanto el de gasolina como el de Gas Natural, y podian rodar con facilidad y cambiar
su motor dependiendo de las necesidades.

A continuacion se muestra la evolucién de estos vehiculos en Bogota D.C

Gréafico 17 - Vehiculos con Combustible
Gas Natural Vehicular

Grafico 18 - Vehiculos con Combustible Gas
Natural Vehicular y Gasolina
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Fuente: Propia de los autores

Los viajes que realizan estos son 497 para vehiculos de solo GNV y 7.556 para

vehiculos de GNV + Gasolina, dando un total de 8.053 viajes.
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5.2.2.2. TAXIS

Los taxis han sido una opcion de transporte en todas las capitales del mundo y
Bogota no ha sido la excepcion, tanto asi que un programa de la alcaldia prohibe un
dia al afio que vehiculos particulares transiten por la capital el cual se llama “el dia
sin carro” (obviamente) y hace que los capitalinos utilicen cualquier otro tipo de
transporte; el taxi toma un gran protagonismo este dia ya que transforma las vias en
marejadas amarillas. Esto no es de extrafiar ya que actualmente tienen cupo 51.628
taxis y transita el 80% de estos (Asotaxistas, 2010) ya que se acogen a la misma
medida de “pico y placa” descrita anteriormente, lo que restringe su movilidad pero
no su consumo de gasolina corriente, ya que realizan aproximadamente 704.330
viajes diarios (Steer Davies & Gleave y Centro Nacional de Consultoria, 2012),
dando una poblacion muy importante para el consumo del etanol de PTROE. A

continuacion se muestra la gréafica con la cantidad historica de taxis en la capital:

Gréfico 19 - Vehiculos de Transporte Publico Individual
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Fuente: Propia de los autores

Los vehiculos de transporte publico privado no han tenido mayores variaciones ya

gue los cupos de ingreso son costosos y restringidos.

5.2.2.3. MOTOS

1 Se puede encontrar de forma virtual en : http://es.investinbogota.org/descubra-bogota/vivir-en-
bogota/transporte
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Las motocicletas representan un participante activo de la movilidad bogotana, esto
se debe a que es un activo accesible, versatil y representa el primer medio de
transporte que varios pueden tener, asi mismo tiene un gran ventaja y es que no

aplica en la medida de “pico y Placa” por lo que puede transitar sin restricciones.

Las motos registran un incremento anual del 21% en promedio, logrando a 2013 un
total de 350.597 motos registradas, con 458.277 viajes diarios. A continuacion se
presenta la evolucion de las motocicletas en Bogota D.C.:

Grafico 20 - Motocicletas Particulares en Bogota D.C.
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Fuente: Propia de los autores

Las motocicletas varian en su capacidad de cilindraje, de 100cc a 1500cc*® por lo
gue representan un bajo porcentaje para el consumo de gasolina con alcohol

carburante.

Se puede concluir que el mercado Indirecto significativo para PTROE a nivel Bogota
D.C. son los automdviles que su combustible es gasolina, y el 50% de los vehiculos
gue son de Gas Natural Vehicular y gasolina, los taxis y las motocicletas. El

siguiente cuadro resume los datos relevantes:

Tabla 7 - Total Demanda Vehicular en Bogota D.C.

Solo Bogotéa Automoviles

D.C automoéviles con GNV + Taxis Motos total
e Gasol (50%)
# vehiculos 1.320.396 2022 51.628 350.597 1.724.643
# viajes 1.865.281 3778 704333 458.277 3.031.669

Fuente: Propia de los autores

12 Existen de mayor cilindraje pero no son significativas.
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Y a nivel Colombia:

Tabla 8 - Total Demanda Vehicular en Colombia

automoviles

Colombia automoviles con GNV + Taxis Motos total
Gasolina
# Ver}i‘)’“'os 3.363.794 5.581 383.393  4.859.385 8.612.153
# viajes (**) 4.751.924 10.427 5.230.426 6.351.860 16.344.638

(*) Estadisticas del RUNT
(**) Datos calculados por los autores

En temas de demanda de gasolina con biocombustible se podria decir que:
Actualmente hay un mercado propicio para la incursion de PTROE, y que las
proyecciones de incremento de vehiculos, ergo, de consumo de gasolina son
prometedoras, adicional a hoy solo se comercializa el 10% de etanol en ciertas
zonas de Colombia, lo que da pie a una buena demanda por diferentes fronteras: 1)
Los vehiculos van a recibir un mayor porcentaje de etanol en su motor sin necesidad
de modificaciones

2) Més areas de Colombia van a recibir obligatoriamente un porcentaje de etanol en
su gasolina.

Y si se agrega un hecho internacional, serian

3) La gasolina aumentara de precio a medida que las reservas se vayan
disminuyendo, por lo que seran mas apetecidos los biocombustibles y mas aquellos

los de segunda y tercera generacion.

5.2.3. OTROS USOS

Para aprovechar el uso calorifico del bioetanol es necesario buscar un mercado
donde se aproveche esta cualidad del producto; en este campo se utilizaria el
bioetanol en chimeneas, y su combinaciéon con gasolina en el sector industrial,

domeéstico y en plantas eléctricas.

El Gnico mercado propio de bioetanol que ha tenido una pequefia apertura es el de
las chimeneas de bioetanol. Actualmente un galon de bioetanol se vende en
$24.000, el cual tiene 96% de pureza, es a base da cafia de azucar y en una

chimenea de 1.5 L se quema en 4 horas aproximadamente y tiene un poder
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calorifico de 2.500 y 5.500 vatios (Bioflama, 2013). Actualmente no se regula la
venta de estos galones de bioetanol por lo que este mercado no puede ser
analizado pero si deja abierta una posibilidad para comercializacion de etanol de
PTROE en Bogota D.C.

El mercado alterno se divide de la siguiente forma, de un 100% de consumo de
gasolina en Colombia, el 3.6% va para el sector agroindustrial, 1.6% es para el
sector residencial y generacion de energia eléctrica y 2.9% para el sector industrial,
comercial y construccion (datos del Informe de consumo de gasolina de UPME a
2012). El restante 91.9% es para vehiculos, por lo que los mercados alternos para el
bioetanol aliin no son representativos para PTROE.

5.3. OFERTA

Bogoté produce en el dia alrededor de 7.000 toneladas de basura, de las cuales, el
60 al 80% puede transformarse en materia prima para el desarrollo de bioetanol,
aquel complemento a los hidrocarburos que ayuda a la sustitucion de cierto
porcentaje de estos para poder disminuir la dependencia energética de los
combustibles carbdnicos, es por ello que la universidad desarrollo el plan para la
transformacion de las basuras en etanol, pero para ello hay que identificar el

mercado al cual iria dirigido este proyecto

5.3.1. OFERTA EN COLOMBIA

Los gremios como fedebiocombustibles y asocafa afirman en sus informes anuales
de gestion que la produccion de bioetanol esta frenada debido a los retrasos en las
nuevas plantas de Boyaca (a partir de remolacha azucarera) y Bolivar (a partir de
cafia de azucar en zafra), al 2013 la produccién de bioetanol en todo el pais solo
alcanzo para hacer combustibles E8 (8% de etanol). (Entrevista realizada a Jorge
Bendeck, presidente de la Federacion de Biocombustibles) En el pais se matriculan
anualmente 220.000 vehiculos nuevos (RUNT), lo que a la postre significa un
mercado potencial en crecimiento, también hay que contemplar que la mezcla

maxima de gasolina y bioetanol puede ser E85 (85% etanol) y Colombia poco a
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poco esta legislando al respecto para que vehiculos con esta tecnologia llamados
Flex fuel puedan llegar a nuestro territorio (Decreto 1135 de 2009).

En Colombia se puede llegar a producir mas de 400 millones de litros de bioetanol
diarios antes de 2014 vy antes de 2020 aumentar la capacidad.
(Fedebiocombustibles, diciembre 11 de 2013) El rendimiento promedio de etanol es

de 75L cada tonelada de cana de azucar.

A continuaciéon se muestra una tabla con la informacién estadistica del bioetanol:

Informacion estadistica de etanol de cafa anhidro

Tabla 9 - Evolucién de Indicadores de Etanol de Cafa

Indicador 2008 2009 2010 2011 2012
Area sembrada de cafia (hectareas) 205.664 208.254 218.311 223.905 227.748
Cafia Molida (millones de toneladas) 19,20 23,58 20,27 22,72 20,80

Produccién de etanol (millones de 255,84 326,84 291,28 336,95 362,14
litros)

Ventas de etanol (millones de litros) 247,09 338,36 292,08 351,08 368,44
Fuente:(fedebiocombustibles Cifras Informativas)

5.3.2. OFERTA EN BOGOTA

En Bogota se comercializa la mitad de gasolina que se consume en el pais, segun
datos suministrados por Fedipetroleo Nacional (Federacion Nacional de
Distribuidores de Combustibles y Energéticos). Actualmente en Bogota existen 480
estaciones de servicio las cuales cada una vende 60 mil galones mensuales, para
un total de $28.800.000 galones/ mes. (Federacion Nacional de Distristribuidores de

Combustibles y Energeticos).
Como se mencion6 en el capitulo 5.1 de demanda al afio 2013 se encuentran
registrados 1.324.808 vehiculos automotores en la ciudad capital. (Observatorio

Ambiental de Bogotd), sin contar motocicletas que es una cifra que puede ascender
a 332.976 (RUNT) y Taxis, para un total de vehiculos de 1.724.643.

5.3.3. CONSUMO DE ETANOL EN COLOMBIA
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Las siguientes cifras se deben analizar desde el punto de vista pais ya que por ley
toda la gasolina que se vende en el territorio nacional debe ser E10, lo que significa

10% de bioetanol y 90% gasolina (Ministerio de Minas y Energia, Octubre de 2013).

Hoy en dia el etanol reemplaza el 8 por ciento de las gasolinas que se consumen en
Colombia y el biodiesel de palma cerca del 10 por ciento del ACPM. Son cerca de
17 mil barriles diarios de biocombustibles que reemplazan el equivalente en gasolina
y ACPM derivados del petroleo. (Fedebiocombustibles, diciembre 11 de 2013)

Grafico 21 - Ventas de Etanol en Colombia 2012-2013
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Fuente: (Fedebiocombustibles, diciembre 11 de 2013)
Por su parte, la produccion de alcohol carburante (etanol anhidrido) en Colombia fue
de aproximadamente 362 millones de litros en el aflo 2012. Esto significa un
aumento del 7,4% con respecto a la produccién registrada para el afio 2011 en el

cual se produjeron 337 millones de litros. Comparado al afio 2010, el aumento de
produccion llega a ser del 24,3% de los 291 millones de litros reportados.

A continuacion se muestra la gréafica de produccion histérica de etanol en Colombia.
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Grafico 22 - Histérico de produccién de Etanol en Colombia (2008-2013)
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Fuente: (Fedebiocombustibles, diciembre 11 de 2013)

En la gréfica se observa un crecimiento en los ultimos tres afios de 6.2% en
promedio, y un decrecimiento de -11,01% en el 2010 por la temporada de lluvias
presentada en esa época y porque bajé la demanda de azucar nacional en el pais,
por lo que diferentes empresas multinacionales preferian importar el aztcar refinado
por los bajos costos de importacion y no sembrar la cafia que podria ser utilizada

para azucar o etanol.
5.4. ANALISIS DE LA COMPETENCIA

Actualmente la competencia directa de PTROE en Colombia es inexistente, ya que
no existe ninguna entidad que extraiga etanol de residuos organicos.; pero si tiene
competencia indirecta que lleva desarrollandose desde hace 7 afios. Esto indica que
los procesos industriales y los desarrollos tecnolégicos se han desarrollado para esa
industria mas no para bioetanoles de segunda generacién. Asi como la destinacién

de una mayor cantidad de hectareas para los cultivos energéticos.

A continuacién se presenta la situacion en Colombia a 2012 segun cifras de

Fedebiocombustibles:
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Tabla 10 - Situacién Actual de Cafa para Etanol en Colombia - 2012

Area Capacidad Instalada Empleos Empleos

Departamento sembrada Molienda de cafia de Etanol (/di indusptriales en la
(Ha) azlcar (T/dia) Szt ey cadena

Vggﬁcdael 100.153 28.000 800.000 2.121 59.388
Cauca 24.630 14.000 350.000 987 27.636
Risaralda 2.886 5.000 100.000 476 13.328

Caldas 3.304 0 0 0 0

Total 130.973 47.000 1.250.000 3.584 100.352

Fuente: Informe de Cafa en Colombia 2012

La industria que posee mayor adelanto es la region del cauca, ya que el Valle
Geografico del Rio Cauca posee uno de los mejores ambientes para el crecimiento
de la cafia y de la remolacha, esto por sus condiciones agro-climaticas ideales, esta
region permite cosecha y molienda de cafia de azucar durante todo el afio y no en
forma estacional o por zafra, como lo es en el resto del mundo. Lo anterior hace del
valle del rio Cauca una region especial que la situa: “dentro de las mejores regiones

caneras del mundo” segun el texto de Biocombustibles en Colombia de la UPME.

Una de las ventajas de trabajar con basuras es que las “regiones con condiciones
ambientales propicias” no son necesarias, es importante que la planta se encuentre
cercana una urbe ya que su principal ingreso viene de sus desechos y esta es una
ventaja competitiva que sus competidores indirectos no poseen. Adicional puede
darse el caso que ciudades aledafias le paguen a PTROE por sacar su basura

organica, lo que generaria un ingreso adicional.

Para concluir, PTROE no posee competidores directos pero si varios indirectos con
ventajas competitivas que han de ser una oportunidad de mejora para el proyecto.
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6. ANALISIS ESTRATEGICO

Después de analizar el mercado y observar los resultados favorables del mismo
se ha de trabajar en la planeacion estratégica de PTROE, por lo que se iniciara
con la matriz de debilidades, oportunidades, fortalezas y amenazas (DOFA).

Grafico 23 - Matriz DOFA

Amenazas: Alto costo y falta de

financiacion, Posible burocracia

politica, Competencia indirecta
adelantada en montaje y procesos.

ANALISIS DE LAS VARIABLES

¢ OPORTUNIDADES
Como se observd en el mercado, la posibilidad de crecimiento de consumo
vehicular de bioetanol es una de las mejores ventajas que tiene PTROE para ser
sostenible; es por ello que se resalta como la primer oportunidad, no solo por el
limite actual de alcohol carburante y su restriccion a algunas ciudades, si no por los
limites venideros y el futuro levantamiento de la restriccion. Pronto se podra
comercializar a toda Colombia alcohol carburante y los automoviles recibiran en sus
motores mas bioetanol sin necesidad de modificaciones a sus motores. Esto aplica
no solo para Bogota, sino para Colombia y se espera que en mundo esa sea la

tendencia.

Se podria decir que una ventaja de los desechos es que se producen diariamente
en toda sociedad, por lo que se podria tener una subsidiaria de PTROE en cada
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ciudad de mas de 300.000 habitantes, para asi generar industria, un tratamiento
integral de los desechos organicos y regalias para la administracion local, lo que se

resume en prosperidad.

El bioetanol actualmente se puede exportar, siempre y cuando se asegure el
mercado interno y 10 dias de inventario en caso de escases, y Si se exporta un
producto que serd mas apetecido por diferentes mercados cada vez que pasen los
afios, que se puede producir todo el afio, de fuentes biodegradables y a un costo
competitivo, da pie para catalogar la exportacion como una gran oportunidad para
PTROE.

Como se mencioné en la demanda, existen otros usos potenciales que se le pueden
dar al Bioetanol, ya sea en el sector agroindustrial o comercial, ya que, a medida
gue los afos pasen y la tecnologia para los motores se modifique para trabajar con
alcoholes carburantes, el bioetanol sera el insumo que las fabricas necesitaran, asi
mismo se puede masificar el uso de alcohol carburante en los hogares que

requieren de calefaccién por medio de estufas y chimeneas.

e FORTALEZAS

PTROE resalta por ser la Unica planta de produccién de etanol a base de residuos
organicos, lo que le da una gran fortaleza al no tener competencia directa, aun asi,
se puede identificar en el analisis financiero que se podria convivir con otras

empresas gue realicen esta misma funcion sin afectar su viabilidad.

El lector encontrara en el capitulo de produccion de bioetanol, que el proceso se
realiza con maquinaria ya existente, por lo que no se necesitan desarrollos

tecnoldgicos urgentes para poner en funcionamiento la planta.

Los insumos para PTROE son los residuos organicos, de los cuales hay de sobra,
por lo que no habria problema en la produccion de estos y la consecucion de los
mismos. Habria que resaltar que esto hay que negociarlo con la alcaldia para no

tener inconvenientes con la permanente consecucion de estos.
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Al ser una realidad la disminucion de reservas de petroleo en el mundo, diferentes
organizaciones expresan el apoyo a fuentes renovables de energia, por lo que se
podria sacar provecho de esto para financiamiento, recursos, innovaciones, etc.

Cosas que no funcionan con las fuentes de energia convencionales.

La EAN propende por que el proceso que se ha venido desarrollando en su
departamento de investigacion sea patentado, lo que asegura un proceso de calidad

y una fuente de ingresos a futuro.

e DEBILIDADES

El proceso para sacar bioetanol de residuos organicos tiene mas etapas que aquel
de origen de plantas, ya que son azucares menos complejos y no hay necesidad de
separar la materia prima, esto indica mas etapas que se traduce en mayores costos

de produccién por lo que el producto final acarreara este valor.

El rendimiento por tonelada de cafia es de 75 litros de bioetanol, mientras que el de
residuos organicos varia de 10 a 20 litros por tonelada. Esto se puede llegar a
compensar con una mayor cantidad de residuos a menor valor que la cafia, lo que

podria ser viable.

El proceso se encuentra factible a nivel de laboratorio, Io que asegura un 70% de
probabilidad de funcionamiento en una planta a gran escala. Pero existe la debilidad
de que ese 30% restante no haga factible el proceso, para evitar esto se debe
realizar pruebas a mayor escala para asegurar un 100% de factibilidad. (y esto se
podria hacer)

e AMENAZAS
Como se vera mas adelante en el capitulo financiero, el lector comprendera las
cifras necesarias para llevar a cabo este proyecto, a pesar de que se encuentra por

debajo del costo de las fabricas actuales de plantas con fines energéticos, es un
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valor importante para que sea un proyecto sin financiaciéon, lo que obliga la
intervencion de una entidad financiera de alta envergadura para proveer los medios.
Una solucion para esto seria la intervencion del estado para que otorgue algun tipo
de subsidio o cupo de endeudamiento apadrinado; esto seria viable ya que

propender por la salud y la salubridad de su gente es un principio basico del estado

Al tener relacion directa con algo administrado por el distrito por medio de
licitaciones, se podria caer en algun juego politico por el manejo de los residuos
organicos. La mejor solucion es que PTROE sea una entidad mixta o privada, que
compre la tonelada de basura como si fuese un insumo mas y se le pague al distrito
por ello, mas no por el producto terminado. Esto se toma en cuenta en el analisis

financiero.

Se observa que son mas las fortalezas y las oportunidades que las debilidades y
amenazas, y para las dos Ultimas existen posibles soluciones pero que si no se
logra un acuerdo con el distrito 0 si no se consigue la financiacion, el proyecto se
puede caer rapidamente. Pero si esto se consigue, es un proyecto con muchas

puertas abiertas.
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6.1. ESTRATEGIA DE PRECIOS

Para las entidades que trabajan con Cafia de azlcar y otras plantas en su
produccion de alcohol anhidro, se determiné que el precio se debe establecer de la

siguiente forma:

El resultado de establecer el mayor precio entre un precio que tome como

referencia:

Gréfico 24 - Cémo Establecer el Precio del Etanol en Colombia

El costo de oportunidad de los usos alternativos de la materia prima mas

eficiente utilizada para la produccion de alcohol carburante

* Se calcula a partir del precio de paridad exportacion del aziicar crudo (Resolucién
180515 de abril de 2009)

1) aumento del precio por mejoras en octanaje y la disminucion en el contenido de azufre;
2) disminucién del precio causado por el menor poder calorifico del alcohol carburante
frente a las gasolinas

*Precio vigente a Enero de 2014 ($6,696.88/galdn) 1

Fuente: (Fedebiocombustibles, diciembre 11 de 2013)

Se podria decir que al estar regulado el precio del bioetanol como un complemento
de la gasolina, no se puede tomar una estrategia de precios ya que todo se

encuentra previamente definido por la ley.
6.2. ESTRATEGIA DE DISTRIBUCION

La cadena de distribucion de la gasolina y del etanol se encuentra regulada por la
Ley 693 de 2001 y sus normas reglamentarias:

'3 Se calcula a partir del precio paridad exportacion de la gasolina. Se tendra en cuenta la valoracion
de los beneficios ambientales y de octanaje asi como la capacidad calorifica del etanol en relacién
con la de la gasolina fosil
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ﬁos productores de alcohol venderan el alcohol anhidro Unicamente a Iosﬁ
distribuidores mayoristas quienes lo mezclaran con la gasolina (10% de alcohol) y
agregaran el conjunto de aditivos necesarios para este tipo de gasolinas. Los

distribuidores mayoristas venderan el combustible oxigenado a los distribuidores

\minoristas, siguiendo el esquema actual de suministro. )

El esquema actual de suministro en Colombia de gasolinas y diésel la conforman tres

actores principales:

Grafico 25 - Estrategia de Distribucién de Etanol

Distribuidores

Distribuidor mayoristas D&?:::ﬁ:r
gran mayorista (para PTROE es (estaciones de
(Ecopetrol) Puente servicio)
Aranda)

Fuente: Propia de los autores

De acuerdo con la reglamentacién, ECOPETROL' podra transportar alcoholes
carburantes o mezclas que los contengan a través de su red de poliductos siempre y
cuando garantice que la calidad de los derivados del petréleo transportados por
tales sistemas no sea deteriorad (esto se aclara por que las propiedades corrosivas
del bioetanol). Ademas, se ratifica que los productores nacionales pueden exportar
alcoholes carburantes en tanto garanticen el abastecimiento interno y mantengan en

su inventario 10 dias de suministro.

uld g algunos territorios nacionales ECOPETROL actia como distribuidor minorista a través de

Terpel, y existen casos especiales donde los grandes consumidores son atendidos directamente en
las refinerias o en las plantas de abastecimiento de los distribuidores mayoristas. (Martelo, 2006)
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7. PRODUCCION BIOETANOL

El bioetanol es un combustible que puede producir a partir de diferentes fuentes
vegetales y asi mismo existen variaciones en su proceso productivo, entre mas
simple la forma del azicar més facil sera obtenerlo y menos etapas del proceso se
requerird. El Bioetanol es un alcohol de dos carbonos producido a partir de biomasa,
esa es su principal diferencia con respecto al alcohol de 2 carbonos como
subproducto de la destilacion de petréleo .Lo que se busca es generarlo a partir de
otras fuentes mas renovables, ya que las reservas de petréleo en Colombia se
estima se acaben en 8,1 afios y 50 afios en el mundo (McDonald, 2012)En la
actualidad la forma de obtencion del bioetanol mas popular es a partir de vegetales
con contenido de azlcar alto, por ejemplo cafia de azlcar, remolacha azucarera,
almidones como maiz, yuca, papa o celulésicos como madera, bagazo de cafia de
azucar y tallos. Los procesos productivos dependiendo la fuente de obtencion
pueden variar de 4 a 6 etapas, entre mas compleja la estructura quimica de la

fuente, mayor el nimero de etapas.

Grafico 26 - Vias Tecnologicas Para La Produccion de Bioetanol
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Nota. Este es un resumen de los pasos principales del proceso, no se describe fuentes de
alimentacion como tampoco pasos finales como distribucion.

Fuente: Propia de los autores
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7.1. FUENTES PROVENIENTES DE MATERIA BIOLOGICA

El bioetanol puede producirse de varias fuentes de plantas. Dependiendo del tipo de

fuente el bioetanol se clasifica en tres generaciones:

7.1.1. BIOETANOL DE PRIMERA GENERACION

Proviene de cultivos que pueden ser empleados también para la alimentacién
humana o animal y que N _ B

. Gréfico 27 - Fuentes para el Bioetanol de 1ra Generacién
se procesan a partir de

los métodos que tradicionalmente se han empleado para producir alcohol.

Los cultivos adecuados
son los que tienen altas
concentraciones de

sacarosa, como la cafa

de azucar, el sorgo dulce

 Caflade
azucar

o la remolacha; o altas

concentraciones de

Reolacha .
azucarera

almidones, como el

maiz, la yuca o la papa.

Fuente: Propia de los autores

7.1.2. BIOETANOL DE SEGUNDA GENERACION

Es el que se produce a partir de materias primas que pueden convertirse en
celulosa, como los residuos de la madera, o de cultivos alimenticios como los

desechos del maiz y el trigo o el bagazo de la cafia de azlcar.

Su procesamiento requiere de tecnologias avanzadas y aunque ya hay algunas
plantas productoras en el mundo, todavia esta en fase experimental.
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En el mundo actualmente existen 12 patentes de produccion y enziméaticas para la
produccién de bioetanol a partir de residuos organicos, se debe aclarar que este
dato es aproximado ya que actualmente no hay un ente mundial que retina todas las

patentes y las agrupe.

7.1.3. BIOETANOL DE TERCERA GENERACION

Son los que provienen de fuentes especificamente cultivadas para producir

biocombustibles, como las algas marinas.

Aunque son las que prometen una mayor productividad para generar bioetanol, aln
se encuentran en fase experimental y no estan listas para producir bioetanol en
cantidades industriales de una manera rentable. (Dialogo de Politicas sobre
desarrollo institucional e innovacion en biocombustibles en América Latina y el
Caribe, 2011).

Una vez se han explicado los tipos de bioetanol dependiendo su fuente, ahora se
explica el proceso productivo para producir bioetanol a partir de fuentes de segunda
generacion en cual es el caso de la presente tesis, el de los residuos organicos.

De aqui en adelante en este capitulo se llamara la materia prima como residuos
sélidos Urbanos (RSU), se aclara que también existen los FORSU que compone

papel, vegetales, alimentos y madera.

7.2 DIAGRAMA DE PRODUCCION

La produccion de bioetanol consta de varias fases las cuales describiremos a
continuacion:
La materia prima utilizada: Residuos sélidos urbanos, en Bogotd es una cifra

cercana a las 6400 toneladas diarias (UAESP).
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1)
2)

3)

Tipos:

Recepcion de materia prima

Separacion de la materia prima, de las 6400 toneladas diarias de basuras
gue se generan en Bogota entre el 69% y el 83,9% son residuos sélidos
ordinarios (Blog Alcaldia de Bogota, 2011) (El espectador, Juio, 2013), lo que
muestra un panorama bastante prometedor en la utilizacion de estos residuos
en este proyecto.

Con el programa de “Basuras Cero” de la actual alcaldia de Bogota del Sr.
Gustavo Petro, se visualiza un horizonte mas estructurado y facil para la
obtencion de unicamente Residuos Soélidos Organicos (RSO), ya que el
programa estd enfocado en la separacion de RSU aprovechables de los
organicos (Alcaldia de Bogota).

Pre tratamiento fisicoquimico: del FORSU y/o RSU cuyo objetivo es romper o
des polimerizar las cadenas de celulosa para facilitar el posterior acceso a las
enzimas a la celulosa. Existen mas 15 métodos fisicoquimicos, quimicos y
bioldgicos para el tratamiento inicial, en el presente documento se presentan
los tres (3) mas eficientes, segun informes y estudios de cuatro prestigiosos
centros de investigacion de Iberoamérica (Universidad de Santiago de
compostela, 2013) (Informe Cepal-Chile, marzo, 2011.) (Informe Ciemat,
Mayo 2012) (Pretratamiento de biomasa celulosica para la obtencion de

etanol en el marco de una biorrefineria, 2010).

Explosion a vapor: Es uno de los pre-tratamientos mas efectivos para las
maderas duras y desechos agricolas, pero menos eficiente para maderas
suaves (Clark & Mackie, 1987). La biomasa es tratada con vapor saturado a
una temperatura de 160-260°C (0.69-4.83 MPa) durante cierto tiempo
causando reacciones de auto hidrolisis, donde la hemicelulosa y lignina son
convertidos en oligdmeros solubles. La adicion de H2SO4 mejora la hidrdlisis
enzimatica y disminuye la produccién de compuestos inhibitorios. Los
factores que afectan el proceso son el tiempo del tratamiento, la temperatura,
el tamafio de particula y el contenido de humedad (Duff & Murray, 1996). Las
ventajas de este método son un requerimiento bajo de energia comparado
con los métodos fisicos convencionales que requieren 70% mas energia para

alcanzar el mismo tamafo de reduccion de las particulas (Holtzapple et al.,
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1989). Las limitantes del proceso son la destruccion parcial del xilano y la
separacion incompleta de la lignina y los carbohidratos, asi como la
generacion de compuestos inhibitorios para los microorganismos utilizados

en procesos de fermentacion (Mackie et al., 1985).

Fragmentacion mecéanica y Pirolisis: El material lignocelulésico es
fragmentado, triturado y molido (hasta 0.2—2 mm) para aumentar el area de
contacto, facilitando el acceso de las celulasas a las fibras de celulosa y
aumentando su conversion (Millet et al., 1976). En la pirdlisis la lignocelulosa
se descompone en diferentes productos gaseosos y carboén residual cuando
es tratada con temperaturas altas de hasta 300°C (Kilzer & Broido, 1965).
Aungue es un método eficiente para tratar el material lignocelulésico tiene un

costo elevado en comparacién con otros métodos.

Hidrdlisis acido diluido: Los acidos como el H2SO4 y HCI concentrados son
poderosos agentes que hidrolizan la celulosa, pero son toxicos, corrosivos y
peligrosos por lo que requieren reactores que resistan su corrosion. Se
emplean altas temperaturas y acidos diluidos que hidrolizan la hemicelulosa
en azucares solubles en agua, en los residuos queda la celulosa y la lignina,
esta Ultima se extrae con solventes organicos. El pre tratamiento con &acidos
mejora la hidrélisis de la celulosa, pero su costo es alto en comparacién con
otros pre tratamientos y requiere una neutralizacion del pH para evitar la

inhibicion de la fermentacion (Eggeman & Elander, 2005).

Tipo de maquinaria: Reactor con control de presion y temperatura (instrumentos de

medicion) en acero inoxidable; donde sucedera la reaccion quimica anteriormente

descrita, su capacidad dependera de la capacidad instalada de la planta que se

describird en el capitulo de costos de produccion.
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Grafico 28 - Reactor para Pretratamiento Fisicoquimico

Fuente: Alibaba - Comercio internacional.
4) Hidrdlisis enzimatica y Fermentacion simultdneas: mezcla con enzimas y
levaduras, para que se produzcan las reacciones quimicas y enzimaticas

para la obtencién de etanol.
Lo que buscan estos métodos es conseguir que se obtenga la siguiente

reaccion quimica:
Grafico 29 - Diagrama de las Reacciones Quimicas y Enziméticas

INVERTASA

C12H12011 + H20 — CsH1206 + CeH1206

Sacarosa Glicosa Fructosa

CHOH
= (o]
CH:OH HAOH
H QH o o
"o OH
H s OH HzOH |
H OH

Zimasa

CeH1206 3 2C:HsOH  + 2C02

Fructosa o Glicosa Etanol Mondxido de carbono

Fuente: (Informe Ciemat, Mayo 2012)

Existen 2 procesos enzimaticos; uno de ellos se hace en dos etapas denominado
HSE y el otro en una sola etapa denominado SFS.
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a. Proceso HSE: Proceso en dos etapas

En los procesos en dos etapas la hidrdlisis (acida o enzimatica) y la fermentacion se
realizan por separado (HFS). En los procesos que utilizan la via enzimatica, una
parte de la biomasa pre-tratada se utiliza como sustrato para la obtencién de las
enzimas. Una vez producidas las enzimas del complejo celulolitico, se extraen del
medio, y se afiaden al resto del material pre-tratado en un reactor de hidrdlisis. La
glucosa obtenida en este reactor pasa a otro, donde se realiza la fermentacion
mediante la accion de los microorganismos. La ventaja de este proceso es que, al
estar separadas la etapa de hidrélisis y de fermentacién, ambas pueden realizarse
en sus condiciones 6ptimas. La etapa de hidrélisis se realiza a la temperatura
optima de la enzima (en torno a los 50 °C), mientras que la de fermentacién se

realiza a la temperatura 6ptima del microorganismo productor de etanol.

La principal desventaja del proceso de HFS es que la glucosa y celobiosa liberadas
durante la etapa de hidrolisis enzimatica, inhiben las enzimas implicadas en el

proceso, obteniéndose bajos rendimientos.

Condiciones: Cada etapa en condiciones 6ptimas e.h. (50 °c, pH 4.8); fermentacion
(30-37 °c; pH 5,5)

Gréfico 30 - Configuracién del Proceso HSF

CONFIGURACION DE PROCESO (HSF)

(Ui

ﬂ Celulasas Bacterias levaduras
Celulosa > Glucosa I:> Etanol
STEAM Material Hidrolisis .
Explosion : Pre tratado : Enzimatica : Fermentacion

Fuente: (Informe Ciemat, Mayo 2012)

b. Proceso SFS: Proceso en una sola etapa

En la actualidad el proceso de SFS es el que ofrece las mejores perspectivas. Las
celulasas provienen de hongos celuloliticos, normalmente Trichoderma reesei, y el

microorganismo fermentador es una levadura.
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Gréfico 31 - Configuracién del Proceso SFS

CONFIGURACION DE PROCESO (SFS)

CEE

u Celulasas Bacterias levaduras
Celulosa |:> Glucosa ) Etanol
STEAM Material . .. . iy
Explosion ) Pre tratado ) Hidrolisis Enzimatica + Fermentacidn

Fuente: (Informe Ciemat, Mayo 2012)

En los procesos en una etapa, la hidrélisis y fermentacion se realizan en el mismo
reactor. La principal ventaja de estos procesos es que se reduce la inhibicion por
producto final que se produce en la operacion en dos etapas, ya que la presencia de
microorganismos fermentadores, junto con las enzimas celuloliticas reducen la
acumulacién de azucar en el fermentador. Por ello se consiguen mayores tasas de
hidrélisis que en el proceso de hidrélisis y fermentacion por separado,
necesitandose una menor cantidad de enzimas, y obteniéndose como resultado un
aumento de los rendimientos de etanol (Ballesteros, 2000).

Otra ventaja es que se realiza en un mismo reactor con lo cual se reducen los
costos de inversion. El problema de este proceso es que las condiciones 6ptimas de
pH y temperatura de las etapas de hidrdlisis y fermentacién, son diferentes. Por ello
es necesario realizar el proceso en unas condiciones que sean compatibles con
ambas etapas. Puesto que la temperatura 6ptima de hidrdlisis esta proxima a los 50
°C, y que las levaduras productoras de etanol convencionales trabajan en tomo a los
37 °C, los autores aconsejan la utilizacion de microorganismos termo-tolerantes
cuando se quieran realizar procesos de obtencion de etanol en una sola etapa.

Los procesos en una etapa se pueden dividir en dos grupos: procesos en los que el
mismo microorganismo produce las enzimas y realiza la fermentacion, proceso

conocido como conversion directa por_el microorganismo (CDM); y procesos de

sacarificacion y fermentacion simultdnea (SFS), en los que se emplean celulasas

provenientes de un microorganismo celulolitico (normalmente un hongo), junto con
la presencia de un microorganismo productor de etanol.
Ventajas:

e Reduccién de costos.
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e Mayores rendimientos.
Desventajas:
e Diferentes temperaturas 6ptimas.

e Celulasas comerciales

e Kluyveromyces marxianus CECT 10875

Diferentes materiales lignocelulésicos
Condiciones:

e Concentracion sustrato 10-15%

e Temperatura 42 °C

e Tiempo 48-72 h

Gréfico 32 - Reactor para Hidrélisis
Enzimatica y Fermentacion Simultaneas

Fuente: Alibaba - Comercio Internacional

Tipo de maquinaria: reactor con control
de presion y temperatura (instrumentos
de medicién) en acero inoxidable. Donde
la reaccion

sucedera guimica

anteriormente descrita, su capacidad
dependera de la capacidad instalada de la
planta que se describira en el capitulo de

costos de produccion.

5) Destilacién: a partir de la mezcla alcohdlica anterior se obtiene un primer

concentrado de etanol en agua.

Mediante este proceso fisico quimico que busca separar mediante vaporizacion y

condensacion en los diferentes componentes liquidos, sélidos disueltos en liquidos

0 gases licuados de una mezcla, aprovechando los diferentes puntos de ebullicion
de cada una de las sustancias. (PROYECTO PERSEO, 2012)

El punto de ebullicibn es una propiedad intensiva de cada sustancia, es decir, no

varia en funcion de la masa o el volumen, aunque si en funcion de la presién.

De la vinaza obtenida en la etapa anterior presenta una concentracion de etanol

baja (8,5% v/v). Esto es inherente al proceso de fermentacion alcohdlica, puesto que
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a concentraciones mayores de alcohol mueren las levaduras. Debido a esto, para
conseguir etanol de elevada pureza ha de destilarse el lavado fermentado.

La destilacion fraccionada se produce al vacio, obteniéndose mdltiples ventajas
frente a la destilacion atmosférica. La principal es el ahorro energético que supone
reducir el punto de ebullicion de la mezcla. Frente a la destilacion atmosférica
supone un ahorro del 50% del vapor necesario. La columna de destilacién Primaria
(Mash) funciona en vacio y es calentada usando los vapores de la segunda
columna, la de Rectificacion, que opera a una presion ligeramente superior. De esta
segunda columna extrae el vapor utilizado en la columna primaria. La vinaza
procedente del fermentador (mash) es precalentada en la parte superior de la
columna Primaria en dos etapas (beer exchanger y plate exchanger) antes de ser
introducido en la columna. A partir de ahi la mezcla desciende, pasando de bandeja
a bandeja en contracorriente con el vapor ascendente. El alcohol y otros productos
son evaporados y posteriormente condensados separadamente. El etanol de esta
forma obtenido cumple las normas de calidad del US Pharmacopoeia, British
Pharmacopoeia y los estdndares japoneses. Existe un circuito de recirculacién entre
el fermentador y la columna de destilacién, de manera que parte del lavado no
vaporizado en el destilador es devuelto al fermentador. Al mismo tiempo, una parte
importante del lavado (0 mash) restante tras la extracciébn de los alcoholes es
enviado a la unidad de obtencién de biogas, que mas adelante se describira.

Grafico 33 - Destilador

Tipo de maquinaria: Destilador con
control de presibn y temperatura
(instrumentos de medicion) en acero
inoxidable. Donde sucedera la
separacién anteriormente descrita, su
capacidad dependerda de la capacidad
instalada de la planta que se describira
en el capitulo de costos de produccion.

Fuente: Alibaba - Comercio Internacional
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6) Deshidratacion: luego de esta etapa se obtiene el etanol con una pureza de

casi el 100% que ya es apto para su uso en motores de automocion.

En esta etapa se busca alcanzar la maxima pureza, que es 96% segun todas las
investigaciones consultadas.

Una vez llegada la mezcla de alcohol etilico y agua a la proporciéon 96-4, como
maximo en concentracién alcoholica, se forma lo que se llama mezcla azeotropica.
Esto supone que pasan a tener el mismo punto de ebullicion. De esta forma, al
alcanzarse los 78,45°C (temperatura de ebullicion del etanol a presion atmosférica)
el alcohol no se vaporiza separadamente del agua (cuyo punto como todos
sabemos es 100°C) sino que cambia de fase arrastrando este 4% de agua. Ademas
de agua, en este 4% (0 mas) de impureza en el etanol se pueden encontrar trazas
de otras sustancias, que son separadas en la deshidratacién. El proceso elegido
para elevar la pureza de este etanol al 99,85% (nivel al que es aplicable a los
motores de combustién interna de ciclo Otto), es la separacidbn mediante lecho
molecular de zeolitas. Las zeolitas son aluminosilicatos cristalinos sintéticos. Este
material tiene gran afinidad por el agua. Gracias al distinto tamafio de las moléculas
de agua (mas pequefia) y etanol (mas grande) la molécula de agua penetra en los
poros de la zeolita, cuando ésta esta en frio. Cuando son calentadas, las zeolitas
expulsan el agua absorbida, regenerandose de este modo y volviendo a introducirse
en el deshidratador.

Este sistema elegido para deshidratar se caracteriza por requerir una mayor
inversion que otros, pero reduce las necesidades de vapor y energia. Esta es la
causa de que, para estas cantidades de produccion, la opcion mas rentable sea la

elegida.
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Tipo de maquinaria: Deshidratador de acero inoxidable y contenedor externo de

agua, asi como un sistema de desague.

Grafico 34 - Deshidratador

Fuente: Alibaba - comercio internacional

7) Parque de almacenamiento de etanol:

Es necesario tener una capacidad de almacenamiento de la produccion que
optimice los costes logisticos del transporte, hay que prever los inconvenientes
propios de una planta de produccion, las distribuidoras mayoristas de gasolina (que
son los encargados de realizar la mezcla con combustible) de este pais exigen tener
10 dias de inventario en caso de falta de abastecimiento.

El etanol se almacenara en tanques de acero inoxidable ya que el etanol es una
sustancia muy corrosiva. La Unica recomendacion es que sea acero inoxidable.
Partiendo de éstas y otras variables se decidira el nimero de tanques a utilizar,

cuyo orden de magnitud arrancara probablemente en 4.000 m3.
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7.3. FICHA TECNICA DEL PRODUCTO

Informacion técnica

Lo mas importante a tener en cuenta es que el etanol debe ser anhidro. La

importancia de cada propiedad del AEAC, que garantiza la calidad de la gasolina

mezclada con etanol, puede ser entendida considerando los siguientes puntos

(RESOLUCION No. 1565 , 2004)

Tabla 11 - Requisitos de Calidad del Etanol Anhidro Combustible Utilizado Como Componente
Oxigenante de Gasolinas

Caracteristica Unidad Especificacion
Fecha de
vigencia Julio 1°
2005
1 Color
2 Aspecto
3 AC|dez,tptaI (co,m_o acido mglL
acético), maximo
% masa
4 Conductlwfja}d eléctrica, S/m
maxima
5 Densidad a 20 °C, maximo kg/m3
6 % de Etanol, minimo (3) % Vol.
0 5li °
7 ) alcohqllpo a 20°C, *INPM
minimo
8 Material no Volatil a ma/L
105°C, maximo 9
9 Alcalinidad
15 Fuente: Propia de los autores

Métodos de Prueba

Incoloro Visual

(1) Visual

56ASTM D 1613 6
ABNT/ NBR9866 0
MB2606

0,007

500ASTM D 1125 6
(2)ABNT/ NBR
10547 6
MB2788

791,5ASTM D 4052
(o]
ASTM D 8916
ABNT/ NBR5992 o
MB1533

99,5ASTM D 5501

99,5ABNT/
NBR5992 o
MB1533

30ABNT/NBR 2123

NegativoABNT/NBR
9866

!> Nota. (1) Limpio, claro, sin color y libre de impurezas y de materiales en suspension y Precipitados, Nota. (2)
ABNT/NBR: Métodos de la Asociacion Brasilera de Normas Técnicas / Normas Brasileras

Nota. (3) Requerido cuando el alcohol no ha sido producido por via fermentacién a Partir de cafia de azucar
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Es importante aclarar y mencionar el siguiente parrafo:

Al etanol anhidro producido se le debe agregar una sustancia desnaturalizante para
convertirlo en alcohol impotable. El productor de etanol serd responsable por la
aplicacion de la sustancia desnaturalizante, antes de que el producto sea
despachado hacia las Plantas de Abastecimiento. En el caso del etanol combustible
anhidro, se deberd utilizar como sustancia desnaturalizante gasolina motor no-
plomada en proporcién no inferior a 2% ni superior a 3% Vol. y ademas cumplir los
requisitos de calidad especificados en la siguiente tabla que cumple lo lineamientos
1565. Se prohibe el

desnaturalizantes tales como metanol, cetonas, piroles, terpentina y, en general,

legales de la  Resolucion No. uso de sustancias
todo hidrocarburo con punto de ebullicién superior a 225°C. En todo caso, cualquier
cambio en la composicién quimica y tipo de sustancia desnaturalizante debera ser
aprobado previamente, mediante resolucion motivada, por los ministerios de
Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial y de Minas y Energia. (RESOLUCION

No. 1565 , 2004)

Tabla 12 - Requisitos de Calidad de las Gasolinas Basicas

Caracteristica Unidad Especificacion Métodos de Prueba
Fecha de vigencia
Azbcr)'c')ll Julio 1° 2008
indice ASTM D2699 y
1 Antidetonante ASULY)
minimo (1) , D .
01R (2)
ggﬁ?élr?; Adimensional 81 81
Gasolina extra Adimensional 87 87
0,0130,013ASTM
2 Plomo, maximo gll D3237 0 ASTM
D5059
indice de
Cierre de
3 Vapor (ICV), Kpa 9898----
maximo (3)
ASTM D5580 o
4 Aromaticos, maximos D1319 0 Método
’ PIANO (ASTM D
6729)
Gasolina Corriente % vol. 28 28
Gasolina extra % vol. 35 35
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ASTM D5580 o

5 Benceno, maximo S
' D3606 o0 ASTM
D6729
Gasolina Corriente % vol. 1 1
Gasolina extra % vol. 2 2
6 azufre, maximo % en masa 0,100,03ASTM
D4294 6 ASTM
D2622
Corrosion al
9 Cobre, 3h a Clasificacion 11ASTM D130
50°C, maximo
Contenido de
10 Gomas, mg/100 ml 55ASTM D381
maximo
Estabilidad a la
SO . 240240ASTM
11 Oxplgcmn, Minutos D525
minimo
MinMaxMinMax
12 Destilacion °C
ASTM D86
10% Vol. evaporado 7070
50% Vol. evaporado 771217121
90% Vol. Evaporado 190190
Punto final ebullicién 225225
13 Contenid&;je aditivo e T —
8.58.08.0ASTM
. . D4953 0 ASTM
14 RVP, Maximo (5) Psia D5191 0 ASTM
D323
KPa 585555

16
Fuente: Propia de los autores

1% Notas de la tabla:

(1) indice Antidetonante: IAD = (RON+MON)/2
(2) Método alterno: Infrarrojo

(3) ICV = P+1,13(A); en donde:

P = presion de vapor en kilo Pascales (kPa)

A = % volumen evaporado a 70°C

(4) El paquete de aditivos debera cumplir como minimo las funciones de detergente dispersante-
controlador de formacion de depdésitos en el sistema de admision de combustibles de los motores,
incluyendo accion de limpieza como minimo hasta los asientos de las valvulas de admision,
estabilizador del combustible e inhibidor de oxidacion. El Ministerio de Minas y Energia determinara
la dosis y calidad de los aditivos, al igual que el método de prueba, de acuerdo con lo establecido en
la Resolucion No. 81055 de septiembre 20 de

1999 o la que lo modifique o sustituya.

(5) RVP, Max.: Presién de Vapor Reid, a 37,8 °C

Los requisitos y especificaciones para la calidad de las gasolinas basicas establecidos en la Tabla
2A aplican para las que se distribuyan para consumo en &reas y centros urbanos diferentes a los
sefialados en la Resolucién 18 0687 del

17 de junio de 2003, modificada por la Resolucion 18 1708 del 14 de diciembre de 2004, o las
normas que la modifiqguen o sustituyan, mientras el Gobierno no implemente para ellos la
oxigenacion de las gasolinas, y para las que se utilicen para mezclar con etanol anhidro combustible
para uso como combustible de motores de encendido por chispa.
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8. ANALISIS FINANCIERO

Ya con el andlisis previo de todo el documento, el mercado al cual se desea
incursionar, todos los stakeholders involucrados, los procesos necesarios para
hacer funcional la empresa y todas las variables necesarias para identificar la
viabilidad de la idea de negocio, se va a realizar el andlisis financiero necesario para
iniciar labores en el mercado, analizando los supuestos macro y microeconémicos
gue ayudaran a determinar los limites financieros de esta idea empresarial, los

objetivos y todo lo referente a componentes basicos de analisis financieros.

8.1. BASES

Para lograr un analisis correcto se requiere determinar la informacion basica que se
necesita para alimentar las proyecciones financieras, esto incluye las diferentes
variables a las que se encuentran expuestas las cifras y el comportamiento de
estas.

Se va a iniciar con las principales variables macroeconémicas que afectan la

formulacion de cualquier proyecto minero: IPC, PIB, Importaciones, etc.

Tabla 13 - Supuestos Macroeconémicos

SUPUESTOS VALOR
MACROECONOMICOS

Inflacion 1,94%
Inflacién Externa 2,06%
DTF 4,74%
Tasa de Cambio Final 2.000
Tasa Cambio Promedio 1.900
Devaluacion -0,12%
Impuesto de Renta 33%

Fuente: Propia de los autores

Otra cifra importante para los supuestos es la depreciacion de los activos, ya que
con este se determina la pérdida de valor de los activos adquiridos, cabe resaltar

gue la metodologia para la depreciacion es la de linea recta.
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Tabla 14 - Depreciacion Linea Recta

Depreciacion Linea Recta Afos
Edificios 20
Muebles y Enseres 5
Equipos de Oficina 7
Equipos de Transporte 10
Maquinaria y Equipos 10
Industriales

Fuente: Propia de los autores

De igual forma se debe tener en cuenta el aspecto impositivo, en este caso se debe
tener en cuenta el impuesto de industria y comercio (ICA), asi como el tiempo de
amortizacion que se va a utilizar. Cabe resaltar que el bioetanol como producto, se
encuentra con beneficios taxativos pero que la empresa que lo produce aun debe

atenerse a los impuestos dados por ley.

8.2. INGRESOS

La fuente de ingresos de PTROE corresponde a la venta de litros de bioetanol,
entiéndase que para el calculo se hace un supuesto de la basura organica en
Bogota D.C y la proyeccion de las ventas fue delimitado por medio de los estudios

de oferta y demanda de la UPME.

Tabla 15 - Ventas Proyectadas Totales Por Producto

Ventas Proyectadas Totales Por Producto
Producto Cantidad  Precio de Ventas Totales al
Venta s 2013 mes
Tons al
mes
Bioetanol 42000 $1.760 $1.108.800.000

Fuente: Propia de los autores

Los supuestos que se utilizan son los arrojados por el presente estudio de pre-

factibilidad son:
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Gréfico 35 - Supuestos Béasicos para Planeacion Financiera

El precio es regulado por el estado mensualmente y se publica de forma oficial en
Fedebiocombustibles. Las proyecciones se ajustan a esta variacion por medio de un

promedio de las variaciones presentadas en los ultimos cinco afos.

8.3. TERRENO

La planta se ubicara en las cercanias del Relleno Sanitario Dofia Juana, en donde
se tendra un terreno de 3.857 m? en donde el metro cuadrado tiene un valor de
$700.000, da un total de $2.700.000.000 el terreno de la planta.

Tabla 16 - Terrenos

Terreno $2’700.000.000

Fuente: Propia de los autores

Mapa:
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8.4. MAQUINARIA

8.4.1. PLANTA

* virrey Sur

0
“amerafe’ S a

&3
Terpel (&

Para realizar el esquema de la planta y maquinaria se realizaron varias cotizaciones,

dos en China y una en Alemania, le das cuales se toma un promedio en precios y en

magquinaria. La siguiente es la lista de la maquinaria cotizada:

Tabla 17 - Listado Planta Completa

0 — Reactor

1- Dilution section

1.1 filter 800X1000

1.2 dilution tank 1 219X1000

1.3 dilution tank 1l 219X1000

1.4 salt dissolution tank 2200X2600
1.5 slurry pump 2.2 kW

1.6 slurry tank 1200X800

1.7 sulfate acid tank 2000X4000
1.8 sulfate acid pump

1.9 sulfate acid tank 1200X800
2-  fermentation section

2.1 yeast tank 4200X5600

2.2 yeast pump

2.3 fermentation tank 6400X9000
2.4 heat exchanger 60m2

2.5 lavation water tank 2000X3000
2.6 CO2 cyclone separator 1000
2.7 foam catcher 2000X3000

2.8 alcohol absorber 700X6000

3-  distillation section

3.1 steam drum 426

3.2 primary distiller 1800, 27 plates
3.3 heat recovery

3.4 secondary distiller 1600, 86
plates

3.5 yeast preheater 120m2

3.6 DM water preheater 60m2

3.7 condenser 340m2

3.8 receiver tank 1400X1600

3.9 product cooler 20m2

3.10 oil cooler 5m2

3.11 il separator 550

Fuente: Propia de los autores

Total: U$D 3°000.000.

8.4.2. OTRA MAQUINARIA
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Como solo la planta no es suficiente, se mencionan otras maquinarias que

seran utilizadas en el proceso de PTROE:

9. Tabla 18 - Otra Maquinaria

Nombre Valor
Planta Completa S 3.000.000
Separadora S 900.000
Transportadora S 100.000
Tuberia S 100.000
Total Maquinaria en
USD S 4.100.000

Fuente: Propia de los autores

En solo maquinaria se requieren $4.100.000 USD.

9.1. MONTAJE

El montaje de la planta abarca la construccion de las planchas y todo lo
relacionado con la estructura y edificacion, para ello se realizé una
aproximacion por el valor de la maquinaria siendo el 30% del valor de la
maquinaria, dando un valor de U$D 1°230.000:

10. Tabla 19 - Montaje

Total
Maquinariaen §$ 4.100.000
usD

30%
MontajeUSD S 1.230.000

Fuente: Propia de los autores

Asi mismo se requiere un patio de acopio de 3000 m*y de 1.5 m de alto, el
cual debe incluir manejo hidrico, sedimentacién, tuberia, curacién, manejo
de desechos y sistemas de emergencia que tiene un costo de
$500.000.000.

Se le debe asociar un cargador Foton, tipo doble troque para el movimiento
del inventario en el patio de acopio, el cual oscila entre $200.000.000 y
$300.000.000.

La planta administrativa debe ser de minimo 500 m®, que deben incluir los

requisitos de ambiente laboral sano como bafos, cafeteria, cubiculos y otro
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tipo de beneficios para los colaboradores, esto tiene un costo por metro
cuadrado de $2.200.000, dando un total de $1.100.000.000. A esto se le
debe incluir el equipo necesario para el desarrollo de las funciones que
tiene un valor aproximado de $35.000.000 para un gran total de
$1.135.000.000.

11. Tabla 20 - Planta Administrativa

Planta
Administrativa S 1.100.000.000

500 m3
Equipo S 35.000.000
Total $ 1.135.000.000

Fuente: Propia de los autores
Los seguros son parte importante de toda la operacién, ya sea para el
personal, inventario y planta fisica. Es por ello que se toma como referencia
un valor del 2.5% del total de la inversion para seguros de $337.400.000

para seguros.

9.2 COSTOS DE PRODUCCION

Para los costos de produccion se toma en cuenta el costo por tonelada que
habria de pagar de $12.461 pesos por tonelada de RSU, mas quimicos,
enzimas, y demas productos involucrados directamente en la produccion, asi
como los operarios de la planta. Los costos para el primer afio se discriminan

de la siguiente manera:

Tabla 21 - Costos de Produccién

Costos Produccion

Materia Prima 3.024.000.000
Mano de Obra 4.536.000.000
Materia Primay  7.560.000.000

M.O.

Depreciacion 1.130.630.812
Agotamiento 238.029.900
Total 8.928.660.712
Margen Bruto 32,90%
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Fuente: Propia de los autores

9.3 GASTOS OPERACIONALES

Los gastos operacionales abarcan los gastos de ventas, gastos de publicidad y
promocioén, fuerza de ventas, que son aproximadamente el 5% del total de
ventas anuales y los gastos de administracién, gastos de personal, oficina,
servicios, papeleria y legales que son el 15% de las ventas para un total de
$665'280.000 y $ 1°995.840.000 respectivamente

Tabla 22 - Gastos Operacionales

Gastos Operacionales

Gastos de Ventas S  665.280.000
Gastos de $ 1.995.840.000
Administracion

Total Operacionales S 2.661.120.000

Fuente: Propia de los autores

9.4 CUENTAS POR COBRAR

Se toma como supuesto que la rotacion de cartera de los clientes es de 15
dias, que arroja un valor anual de 554.400.000 millones. Se aclara que el
cliente es el distribuidor mayorista y PTROE se atiene a sus politicas de pago

de cartera.

9.5 INVENTARIOS

Como se menciond anteriormente, por disposicion legal se requiere de 10 dias
de inventario disponibles siempre en el patio de acopio, por lo que se toma esto
como supuesto en el costeo, asi como 2 dias para inventario en proceso de
rotacién por el constante despacho de productos y 5 dias para la materia prima
que se encuentra en rotacion en la planta. Los valores anuales serian los

siguientes:
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Tabla 23 - Inventarios

Inventarios
Inventa. Prodi. Final Rotacion dias 10
costo
Inventa. Prodi. Final $ 248.018.353
Inventa. Prodi. en Proceso Rotacion 5
dias
Inventa. Prodi. Proceso $ 49.603.671
Inventa. Materia Prima Rotacion | 5
Inventa. Materia Prima $ 42.000.000
Total Inventario $ 339.622.024

Fuente: Propia de los autores

9.6 CAPITAL

Se va a realizar la estructura de capital como si fuere una entidad 50%
aportada por lo socios y 50% en financiamiento, el total del capital serd de
$14.000.000.000. La estructura de la deuda es la siguiente:

Tabla 24 - Valor Amortizado de la Inversion

Valor Amortizado $ 7.000.000.000

Gracia 1 Gracia a Capital (Afos)
Plazo 10 Plazo de la Deuda (Afios)
Tasa en pesos 3% Puntos por encima del DTF

Fuente: Propia de los autores
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BALANCE GENERAL

9.7

Tabla 25 - Balance General
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En el balance se observa que el primer aflo no se obtienen ingresos netos,
pero de alli en adelante, si se mantiene el contrato con el distrito del 20% de los
residuos organicos, el negocio generara para el afio 5 $10'452.663.932 y para
el afio 10 $38°950.829.241. Las obligaciones financieras quedaran saldadas al

afo 10.
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ESTADO DE RESULTADOS

9.8

Tabla 26 - Estado de Resultados
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FLUJO DE CAJA
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Tabla 27 - Flujo de Caja
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En el flujo de caja operativo se observa que incrementa progresivamente para

llegar al afio 10 a $9'420.902.823, siendo los impuestos un rubro relevante, es

por ello que se recomienda que este tipo de empresas se encuentren exentas

de impuestos.

INDICADORES FINANCIEROS

9.10

Tabla 28 - Indicadores Financieros
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Fuente: Propia de los autores
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El nivel de endeudamiento disminuye a medida que pasan los 10 afios y se va
cancelando la deuda, la rentabilidad operacional llega a un muy buen 38,8%,
asi como un 22.8% de Rentabilidad Neta. La Rentabilidad del Activo podria
mejorar ya que se mantiene en un rango de 12/ a 17% pero, al afio 10
disminuye a un 16.2%. En general se observa una muy buena estabilidad de la

empresa e indicadores financieros rentables.

9.11 FLUJO DE CAJA Y RENTABILIDAD
El resumen de los flujos de caja (Operacién, Inversién, Financiacién, y de caja

descontado)
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Tabla 29 - Flujo de Caja y Rentabilidad
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Fuente: Propia de los autores

EVALUACION FINANCIERA DEL PROYECTO

9.12

financiera de PTROE

tra la evaluacion

-z

Inuacion se mues

A cont
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Tabla 30 - Evaluacidn del Proyecto

Evaluacion del Proyecto

Tasa minima de rendimiento 18%
TIR (Tasa Interna de Retorno) 29,41%
VAN (Valor actual neto) 7.117.008.862
PRI (Periodo de recuperacién de la 250
inversion) '

Duracion de la etapa improductiva del

negocio ( fase de implementacion) 8 mes

Nivel de endeudamiento inicial del
negocio, teniendo en cuenta los recursos 50,00%
del fondo emprender. ( AFE/AT)

Periodo en el cual se plantea la primera
expansién del negocio (Indique el mes)

Periodo en el cual se plantea la segunda
expansion del negocio

15 mes
16 mes

Fuente: Propia de los autores

Esta evaluacion es muy buena, ya que muestra una TIR de 29,41% y un VAN
de $7 billones de pesos. Una prometedora etapa improductiva de solo 8 meses
y una recuperacion de la inversion de 2.50 afios. Si las condiciones son las
propicias, se puede realizar la primera expansion del negocio al afio y medio y
la segunda posible expansién al siguiente afio y medio. En general seria un
muy buen proyecto en que vale la pena invertir pero se resalta que al ser un
proyecto de tal alta envergadura se recomienda a futuro, un analisis financiero

gue incluya mas variables.
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9. IMPACTO

9.1. IMPACTO SOCIAL

Se veran varios frentes sociales, uno es el del reciclador informal ya que puede
llegar a recibir ingresos por la labor que realiza en la actualidad, recibiendo
dinero no solo del material que es reciclable sino de aquel organico que
actualmente desechan. Se puede dar prioridad a las campafas de reciclaje y
separacion en casa, lo que generara conciencia en la sociedad de que somos

responsables de los desechos generados.

9.2. IMPACTO AMBIENTAL

En primer lugar el Relleno Sanitario Dofia Juana tendra un pequefio descanso
después de tantos afios de desgaste, los residuos de la capital pueden ser
aprovechados en su gran mayoria, se obtendran regalias que pueden ser
usados con fines ecolégicos, no existiran mas botaderos ilegales de basura en
rios o esquinas, ya que se les pagara por cada tonelada traida. Bogota sera
una ciudad mas limpia y con menos residuos organicos sin tratar. Esto se

puede ampliar para otras ciudades en Colombia.

9.3. IMPACTO ECONOMICO

Como se menciono arriba, el distrito puede recibir regalias por la actividad de
PTROE, en caso de que sea una entidad publica o mixta, puede recibir
utilidades por la misma. Aquellas personas que viven del reciclaje mejoraran su
estilo de vida al tener mas ingresos, y los stakeholders veran su dinero siendo

rentable.

9.4, IMPACTO TECNOLOGICO

Al generar este tipo de producto, las unidades investigativas de algunas

universidades pueden desarrollar métodos mas rapidos para el proceso
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quimico, lo que abarataria la produccion. Incluyendo mejoras tecnoldgicas y de
desarrollo que pueden ser patentadas y vendidas a otras empresas en el

extranjero.
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10.

CONCLUSIONES

Las conclusiones de los objetivos planteados al inicio son:

El presente estudio de pre-factibilidad da las bases para que PTROE de
un paso adelante en su consolidacion, ya que logra identificar un
mercado actual y futuro propicio para su sostenimiento, una
competencia a nivel interno nula, un mercado internacional en
expansion, diferentes posibilidades para la exportacion, diferentes
posibilidades de produccion y un andlisis financiero con un escenario
medio que abre camino para que el sacar bioetanol de Residuos
Organicos de Bogotd D.C. sea una realidad. De igual forma se
recomienda un analisis mas profundo por ser un proyecto de tan alta

envergadura.

Actualmente en Colombia se producen 400.000 litros de bioetanol al afio
lo que significa que se produce gasolina E8 (8% de etanol en la mezcla y
92% de gasolina), pero la resolucion N° 90932 exige que la mezcla
minima sea E10 (10% de etanol y 90% de gasolina), existiendo un déficit
del 2% o 100.000 litros anuales. La normatividad a nivel mundial dice
que los motores de vehiculos pueden soportar un biocombustible de
hasta E85. Colombia, mediante el decreto N° 1135 abre las puertas para
qgue las marcas automotrices reconocidas que importan vehiculos lo
hagan cumpliendo este parametro, se espera que para el 2016 el 100%
de los vehiculos soporten el nivel maximo lo cual significa que Colombia
poco a poco aumentaria a ese % en la mezcla y tendria que producir

4.250.000 litros anuales, lo que le daria a PTROE un mercado seguro.

En Bogota actualmente se producen 6.500 toneladas diarias de RSU y
en Colombia se estima que son 28.000 ton/dia, que seria la materia

prima de biomasa para la produccion de bioetanol.

Colombia ha venido legislando adecuadamente y adaptando las normas
internacionales a nuestras leyes para el correcto desarrollo de esta

industria, hoy por hoy cuenta con 6 resoluciones, 2 decretos, 2 leyesy 1
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CONPES. Que buscan otorgar todas las herramientas necesarias a los
empresarios, Se puede observar un sistema que poco a poco busca
actualizar el porcentaje minimo de mezcla hasta llegar al méximo
permitido.

La normativa para la produccion de etanol a base de residuos organicos
aun no esta desarrollada (ni se encuentra con miras cercanas a
desarrollar), por lo que PTROE se deberia atener a la hormativa actual

mientras esto es regulado.

Desde el punto de vista ambiental es mucho mas rentable aprovechar
los FORSU en la produccion de bioetanol que en la disposicion final en
un relleno sanitario, actualmente el estado le paga a las empresas de
recoleccion de aseo $12.461/ tonelada de RSU, més el costo de los
rellenos sanitarios. Con la produccion de bioetanol a base de esto, el
distrito recibiria ganancias por la compra de esta materia prima o

utilidades en caso de ser accionista.

Desde el punto de vista social se generaria empleo, se invertiria en
investigacion y desarrollo de nuevas tecnologias, se generaria una
cultura de aprovechamiento de residuos y se reducirian los residuos que

llegan hasta el relleno sanitario de Dofia Juana.

El analisis financiero fue hecho en un escenario medio, en donde se
tomaria un contrato de solo el 20% del total de los residuos organicos de
Bogota, se tendria el 50% de aportes por los socios y 50% deuda y el
total de litros producidos se venderia al distribuidor mayorista. Esto
asumiendo que el precio del litro de etanol incrementara con la inflacién
y el indice de precios. Todo esto basandose en los supuestos que arrojo
el analisis de pre-factibilidad. Si se cumplieran estos supuestos se
lograria a 10 afios una TIR de 29.41% y un VAN de 7 billones de pesos,
una tasa de improductividad de 8 meses, y una posible expansion del
negocio al afio y medio después de dar utilidades. Como el lector podra
observar existen muchas variables que han de ser consideradas si se

desea un analisis financiero mas profundo, por lo que se recomienda
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una revision financiera que abarque variables mas amplias y escenarios

mas cambiarios.
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Alcance

Productos

12. ANEXOS
ANEXO |
Nombre Entidad
Ley 693 de Congreso de
2001 Colombia

Decreto 3862
de 2005

Presidencia de la
Republica

Decreto 1135 Presidencia de la

de 2009 Republica
Resolucion Ministerio de Minas

180687 de Eneraia

2003 y Energ
Ministerios de Minas
L Energia y de

Resolucion YE .

1565 de 2004 Ambiente, Vivienda
y Desarrollo
Territorial

Resolucion . i i
81066 oo MInISteélr?edrel'g/“nas
2005 Y J
Resolucion Ministerio de Minas
181761 de Energia
2005 Y .
Ministerios de
Minas y
Resolucion Ezig;gn){ede
2200 de 2005 y ’
Vivienda y
Desarrollo
Territorial

Por la cual se dictan normas sobre el uso de
alcoholes carburantes, se crean estimulos para
su produccién, comercializacién y consumo, y
otras disp.

Se reglamenta la Ley 693 de 2001

Por el cual se modifica el Decreto 2629 de 2007,
en relacion con el uso de alcoholes carburantes
en el pais y con las medidas aplicables a los
vehiculos automotores que utilicen gasolinas
para su funcionamiento.

Por la cual se expide la regulacion técnica
prevista en la Ley 693 de 2001, en relacion con
la produccion, acopio, distribucién y puntos de
mezcla de los alcoholes carburantes y su uso en
los combustibles nacionales e importados.

Por la cual se maodifica parcialmente la
Resolucion 898 del 23 de agosto de 1995, que
regula los criterios ambientales de calidad de los
combustibles liquidos y solidos utilizados en
hornos y calderas de uso comercial e industrial y
en motores de combustion interna.

Por la cual se modifica la Resolucion 180687 del
17 de junio de 2003 y se establecen otras
disposiciones para sefialar los nuevos elementos
sobre los cuales se desarrollara el programa de
oxigenacién de combustibles en el pais y se crea
el registro de productores de alcohol carburante.
Igualmente se modifican varias definiciones y
varios articulos de la Resolucion 180687 con el
fin de garantizar la calidad del producto y el
cumplimiento de los procedimientos aplicables a
cada uno de los agentes de la cadena de
produccién y distribucién de alcohol carburante y
las gasolinas oxigenadas, asi como implementar
mecanismos de control para el ejercicio de estas
actividades.

Por la cual se modifica la Resolucion 180687 del
17 de junio de 2003 para fijar una nueva fecha
para la entrada en vigencia del programa de
oxigenacién de combustibles en la ciudad de
Bogota D.C. y su area metropolitana.

Por la cual se maodifica parcialmente la
Resolucion 1565 del 27 de diciembre de 2004.

Componentes oxigenados
tales como Alcohol carburante
y Combustibles oxigenados

Alcohol carburante y
Combustibles oxigenados

Combustibles oxigenados

Alcohol carburante y
Combustibles oxigenados

Etanol anhidro combustible
desnaturalizado (Alcohol
carburante) antes de mezclar
con las gasolinas motor

Alcohol carburante y
Combustibles oxigenados

Alcohol carburante y
Combustibles
oxigenados

Alcohol carburante y
Combustibles oxigenados
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Resolucion
1180 de 2006

Resolucion
180671 de
2007

Resolucién
182108 de
2008

Resolucion
180147 de
2009

Resolucion
180819 de
2009

Ministerios de Minas
y Energia y de
Ambiente, Vivienda
y Desarrollo
Territorial

Ministerio de Minas
y Energia

Ministerio de Minas
y Energia

Ministerio de Minas
y Energia

Ministerio de Minas
y Energia

Por la cual se modifican parcialmente las
Resoluciones 1565 del 27 de diciembre de 2004
y 1289 del 7 de septiembre de 2005.

Por la cual se adicionan las Resoluciones
180687 del 17 de junio de 2003 y 181088 del 23
de agosto de 2005 y se establecen otras
disposiciones para la entrada del programa de
oxigenacién de gasolinas en Santander, sur del
Cesar y norte de Boyacd, se hace necesario
definir los fletes de transporte entre las plantas
destiladoras de alcohol carburante ubicadas en el
suroccidente del pais y el eje cafetero, y las
Plantas de Abastecimiento Mayorista en las
cuales se realizard la mezcla, ademéas del
régimen de distribucion aplicable a las ciudades
que se abastezcan de las mismas, es decir la
libertad vigilada y la regulada segun
corresponda.

Por la cual se deroga la Resoluciéon 181627 del
26 de septiembre de 2008 debido a que se
aplaza la entrada del programa de oxigenacion
de gasolinas para los departamentos de Tolima,
Huila, Antioquia, Chocd, Cordoba, Sucre,
Atlantico, Magdalena y Bolivar, hasta que exista
oferta nacional del alcohol carburante.

Por la cual se adicionan las Resoluciones
180687 de 2003 y 181088 de 2005 para la
entrada del programa de oxigenacion de
combustibles en Huila y Tolima mediante la
definicion de los fletes de transporte entre las
plantas destiladoras de alcohol carburante
ubicadas en el sur-occidente del pais y el eje
cafetero y las plantas de abastecimiento
mayorista en las cuales se realizard la mezcla,
ademas del régimen de distribuciéon aplicable a
las ciudades que se abastezcan de las mismas.

Por la cual se adicionan las Resoluciones
180687 de 2003 y 181088 de 2005 en relacion
con la entrada del programa de oxigenacion de
combustibles en Antioquia y Chocd y la definicion
de los fletes de transporte entre las plantas
destiladoras de alcohol carburante ubicadas en el
sur-occidente del pais y el Eje Cafetero, y las
plantas de abastecimiento mayorista en las
cuales se realizara la mezcla que todavia no
tengan sus respectivas tarifas definidas, ademas
del régimen de distribucién aplicable a las
ciudades que se abastezcan de las mismas.

1. Gasolina basica (corriente y

extra) 2. Gasolina oxigenada

(corriente y extra) con etanol

anhidro combustible para uso

como combustible en motores
de encendido de chispa

Alcohol carburante y
Combustibles oxigenados

Alcohol carburante y
Combustibles oxigenados

Alcohol carburante y
Combustibles oxigenados

Alcohol carburante y
Combustibles oxigenados
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Resolucion
182368 de
2009

Resolucién
182275 de
2010

Resolucion
182531 de
2010

Resolucién
180083 de
2011

Resolucion
180238 de
2011

Resolucién
181048 de
2011

Decreto 1609
de 2002

Ministerio de Minas
y Energia

Ministerio de Minas
y Energia

Ministerio de Minas
y Energia

Ministerio de Minas
y Energia

Ministerio de Minas
y Energia

Ministerio de Minas

y Energia

Presidencia de
la Republica

Por la cual se modifican las Resoluciones
180687 de 2003 y 181088 de 2005, en relacién
con el programa de oxigenacion de combustibles
en el pais en el sentido de sefialar que a partir
del 1° de enero de 2010, las gasolinas que se
distribuyan en las plantas ubicadas en Bogota, el
centro del pais, los llanos orientales, sur y
occidente del pais, Bucaramanga, Santander y
sur del Cesar deben reducir el contenido de
alcohol carburante a 8% de mezcla. Asi mismo,
la resolucion establece que a partir del 1° de
febrero de 2010 se debe iniciar de nuevo con la
mezcla de 8% de alcohol carburante con las
gasolinas en Huila, Tolima, Caqueta y Putumayo
y que a partir del 1° de abril de 2010, se debe
iniciar con igual porcentaje de mezcla en toda la
costa atlantica.

Determind que las gasolinas que se distribuyan
en el pais durante diciembre de 2010 no
contendran mezclas de alcohol carburante, dado
el fuerte invierno que se venia presentando.

Restableci6 el programa de oxigenacion de
gasolinas con una mezcla E8 para el occidente,
el eje cafetero, Antioquia, Chocd, Huila, Tolima,
Putumayo, Caquetd y Amazonas, y mantuvo la
suspension en la costa atlantica, los Santanderes
y el centro e interior del pais.

Levanta la restriccion de mezcla E8 a partir de
febrero de 2010 en La Guajira, Atlantico, Bolivar,
Cesar, Magdalena, Cordoba, Sucre y San
Andrés, Providencia y Santa Catalina,
Cundinamarca, Boyaca, Meta, Guaviare,
Casanare, Vichada y Guainia, para iniciar
nuevamente la mezcla de 8% de alcohol
carburante con las gasolinas y mantenerla
suspendida por limitaciones de oferta en
Santander y Norte de Santander.

Levanta la restriccion de mezcla E8 a partir de
marzo de 2010 en Santander para iniciar
nuevamente la mezcla de 8% de alcohol
carburante con las gasolinas y mantenerla
suspendida por competitividad en los precios
frente al pais vecino en Norte de Santander.

Aumenta de E8 a E10 la mezcla de alcohol
carburante con las gasolinas en el sur y el
occidente del pais a partir del 1° de julio de 2011.

Reglamenta el manejo y transporte terrestre
automotor de mercancias peligrosas por
carretera.

Alcohol carburante y
Combustibles oxigenados

Gasolinas Basicas y

Oxigenadas

Gasolinas Basicas y

Oxigenadas

Gasolinas Basicas y

Oxigenadas

Gasolinas Basicas y

Oxigenadas

Gasolinas Oxigenadas

Mercancias peligrosas
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PROMEDIO MENSUAL AZUCAR
CRUDO PRIMERA POSICION - NUEVA
YORK (fob) - USScents/Ib

30,00
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25,00
22,36
20,00 - 21,58
17,78 17,57
15,00 14,65
12,11

10,00 - =9,99—"9,9%1

7,38
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PROMEDIO MENSUAL AZUCAR
BLANCO PRIMERA POSICION -
LONDRES (fob) - USS/ton
800,00
706,08
600,00 616,19 587,82
485,55
421,62 ’
279,52

200,00 309,60

226,70

0,00
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Fuente: Comercializadora Internacional de Azucares y Mieles S.A. (Ciamsa).
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ANEXO IV

Continente Millones de galones
2010 2011
Conral Y 13T 0
Ameérica del Sur 7.122 5772
Brasil 6.922 5573
Europa 1.209 1.168
Asia 786 890
China 542 555
Canada 357 462
Australia 66 g7
Africa 44 o
Oceania 66

2012

13768,1

5811,1
5577,3
1139,1
952
555
449

71

42
0
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(Si marqué (marcamos) SI, en un documento adjunto explicaremos tal condicion, para que la Universidad EAN
mantenga restriccion de acceso sobre la obra).

Por medio del presente escrito autorizo (autorizamos) a la Universidad EAN, a los usuarios de la Biblioteca de la
Universidad EAN y a los usuarios de bases de datos y sitios webs con los cuales la Institucidn tenga convenio, a ejercer
las siguientes atribuciones sobre la obra anteriormente mencionada:

Conservacion de los ejemplares en la Biblioteca de la Universidad EAN.

Comunicacion publica de la obra por cualquier medio, incluyendo Internet

Reproduccion bajo cualquier formato que se conozca actualmente o que se conozca en el futuro

Que los ejemplares sean consultados en medio electronico

Inclusién en bases de datos o redes o sitios web con los cuales la Universidad EAN tenga convenio con las mismas
facultades y limitaciones que se expresan en este documento

Distribucién y consulta de la obra a las entidades con las cuales la Universidad EAN tenga convenio
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Con el debido respeto de los derechos patrimoniales y morales de la obra, la presente licencia se otorga a titulo gratuito,
de conformidad con la normatividad vigente en la materia y teniendo en cuenta que la Universidad EAN busca difundir y
promover la formacion académica, la ensefianza y el espiritu investigativo y emprendedor.

Manifiesto (manifestamos) que la obra objeto de la presente autorizacién es original, el (los) suscritos es (son) el (los)
autor (es) exclusivo (s), fue producto de mi (nuestro) ingenio y esfuerzo personal y la realizd (zamas) sin violar o usurpar
derechos de autor de terceros, por lo tanto la obra es de exclusiva autoria y tengo (tenemos) la titularidad sobre la
misma. En vista de lo expuesto, asumo (asumimos) la total responsabilidad sobre la elaboracion, presentacion y
contenidos de la obra, eximiendo de cualquier responsabilidad a la Universidad EAN por estos aspectos.

En constancia suscribimos el presente documento en la ciudad de Bogota D.C.,
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