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RESUMEN

La biomasa residual agricola es una opcion atractiva para la produccion de
energia eléctrica para el pais. El proceso de transformacion de los residuos
agricolas en forma de energia requiere de inversiones de tecnologias nuevas para
algunos sectores en Colombia, pero gracias a la ley 1715 de 2014 mediante el
cual se regula la integracion de las energias renovables no convencionales al
sistema energético nacional, la biomasa ha dado un salto de calidad grande.
Gracias a esto, numerosas empresas del sector de cafa de azUcar han optado por
el aprovechamiento de sus residuos generando una forma limpia energia para su
abastecimiento y posterior distribucion a la red nacional.

Palabras claves: Biomasa, Biomasa residual agricola, Energia, Energias
renovables.
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GLOSARIO

AUTOABASTECIMIENTO: actividad realizada con el fin de producir energia
eléctrica propia que ayude a cubrir sus propias necesidades dependiendo
Gnicamente de la persona natural o juridica que lo realiza.

BIOMASA: consiste en la degradacion natural o residual de cualquier tipo de
materia organica

BIOMASA NATURAL: lefia procedente de arboles que crecen sin ser cultivados

BIOMASA RESIDUAL: resultado de la produccién de los desechos agricolas,
forestales, ganaderas, industriales y urbanos.

CAMBIO CLIMATICO: cambio de clima debido a la actividad humana, altera la
composicion atmosférica, sus problemas se ven asociados a la inestabilidad del
clima observada durante diferentes periodos de tiempo.

COGENERACION: procedimiento mediante el cual se produce de forma
simultanea energia eléctrica, mecanica o térmica.

EFECTO INVERNADERO: incremento de la temperatura de la atmosfera que se
produce como resultado de la concentracion de gases, principalmente dioxido de
carbono.

ENERGIA: capacidad que tiene la materia de producir trabajo en forma de
movimiento, luz, calor, etc.

ENERGIA RENOVABLE: energia obtenida a partir de las fuentes naturales
presentes en el medio ambiente, las cuales son virtualmente inagotables y se
regeneran por si solas.

GASES DE EFECTO INVERNADERO: gases dafinos presentes en la atmdsfera
gue inciden en el incremento de la temperatura global.

POTENCIAL ENERGETICO: capacidad de generacion de energia luego de un
proceso de trasformacion para un residuo agricola.

ZONAS NO INTERCONECTADAS: municipios, corregimientos, localidades y

caserios que por su distancia no se encuentran conectadas al sistema
interconectado nacional (SIN).

13



INTRODUCCION

El uso de la biomasa en el pais ha crecido afio tras afo, debido a la posibilidad de
diversificar la canasta energética del pais, minimizando asi la dependencia de los
combustibles fosiles. La implementaciéon de la biomasa trae consigo muchos
beneficios, como el aprovechamiento de los residuos organicos generados por los
seres Vivos, una fuente inagotable de suministros, y la minimizacion de emisiones
de gases de efecto invernadero, hace de la biomasa una de las energias
alternativas mas atractivas para el pais. De igual forma, el potenciamiento del uso
de la biomasa ha sido postergado debido a las grandes cantidades de dinero que
se deben invertir para el transporte de los residuos aprovechables y el desarrollo
de plantas especializadas para el proceso de transformacion de la biomasa.

Gracias a la alta diversidad biolégica que posee Colombia, igualmente tiene la
posibilidad de utilizar diferentes tipos de residuos agricolas. A lo largo de la
presente monografia se abordaran los ocho cultivos mas representativos y que
tienen un potencial energético prometedor para el pais, como son arroz, platano,
aceite de palma, cafia de azucar, maiz, banano, café y cafia de panela.

El enorme potencial que tiene Colombia para el aprovechamiento de los residuos
agricolas hace que la biomasa tenga un panorama alentador en el pais, aunque es
preocupante la poca cantidad de empresas que han implementado el uso de la
biomasa en sus procesos, siendo en este momento el autoabastecimiento la
principal motivacién de la implementacion de la biomasa, especialmente por el
sector de cafia de azucar liderado por el ingenio providencia S.A. que ha logrado
enviar un excedente de energia producida a la red nacional. Gracias a este exitoso
proyecto, diferentes sectores como el aceite de palma han empezado a invertir en
numerosos proyectos para el aprovechamiento de sus propios residuos agricolas,
con el fin de poder enviar energia a la red nacional y ayudar a diversificar la
canasta energética del pais en un futuro préximo, y de esta forma seguir
impulsando el uso de la biomasa en el pais.

El propésito de este trabajo es plasmar las fortalezas y debilidades que tiene la
implementacion de la biomasa en el pais mediante la evaluaciéon de informacién
obtenida en diferentes fuentes bibliogréaficas, como libros, documentos técnicos y
periodicos, que permitan una aproximacion actual de los impactos positivos que
trae consigo esta energia renovable en el pais y revelando el enorme potencial
gue tiene el sector agricola, todo esto con el fin de motivar a los diferentes entes
estatales, econdémicos y académicos para que miren este sector energeético
alternativo una posibilidad de aprovechamiento de los residuos agricolas. De
forma que, al mismo tiempo, que se soluciona un problema ambiental se generan
oportunidades econdmicas.
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OBJETIVOS
OBJETIVO GENERAL

Evaluar el potencial energético de la biomasa residual agricola en Colombia,
mediante el andlisis de las ventajas y propdsitos de la implementacion de estudios
de caso exitosos.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Describir el potencial de las aplicaciones y usos de la biomasa residual agricola
en Colombia, a partir de la recopilacion de informacién secundaria.

¢ Identificar las ventajas y propdsitos de la implementacion de la biomasa residual
agricola en Colombia, mediante la inspeccién del marco normativo vigente y
analisis de estudios de caso aplicados a Colombia.

e Establecer la importancia y las ventajas de las aplicaciones de la Biomasa
residual agricola, de acuerdo con los propédsitos establecidos en el marco
normativo vigente en Colombia.

e Evaluar los beneficios de la implementacidn de la biomasa residual agricola, de
acuerdo con sus ventajas y los propdésitos establecidos en el marco normativo
vigente en Colombia.

15



1. MARCO TEORICO - GENERALIDADES DE LA BIOMASA

1.1 ENERGIA

Como dice Schallenberg?, “la energia hace referencia a la habilidad que pueden
tener los cuerpos para originar trabajo, como generacion de calor, emision de luz,
etc.” Toda la energia que se tiene en el planeta Tierra es de origen solar, sus
fuentes de calor y luz son las encargadas de desarrollar las diferentes reacciones
quimicas que ayudan al desarrollo de los seres vivos y que sirven como material
primario para la creacién de energia. Esta energia una vez alcanza la superficie
del planeta, es transformada quimicamente por las plantas a través de la
fotosintesis y en el balance energético de la Tierra, mucha de esta energia se
almacena en forma de carbono orgénico garantizando las condiciones para la vida
gue se piensa es unico en el universo.

El hombre aprendié a obtener energia del carbono organico almacenado, en forma
de carbdn o petréleo, sin embargo, no ha logrado controlar adecuadamente los
impactos negativos del uso, el principal que se relaciona con el calentamiento
global que se incrementa afio tras afio al tiempo que aumentan las
concentraciones de dioxido de carbono emitido a la atmosfera. Este desequilibrio
energético que estamos creando debe estabilizarse y una de las formas es volver
a los inicios de obtencion de energia por la tierra, el cual se refiere al uso de la
energia contenida en la biomasa, especialmente de aquella incluida en los
residuos agricolas generados por una industria agropecuaria en continuo
desarrollo y crecimiento.

1.2 ENERGIAS CONVENCIONALES

Consiste en los recursos de energia mas utlizados de forma intensiva y
comercializada, son la principal fuente de energia del planeta, entre los cuales
estan: petréleo, gas natural y carbdén mineral, etc. Este tipo de energia también se
conoce como energias renovables, puesto que cuentan con unas reservas
estimadas finitas que pueden agotarse en un futuro muy préximo.

1.3 ENERGIAS NO CONVENCIONALES

Consiste en los recursos de energia aprovechables a nivel mundial, que son
ambientalmente sostenibles, y minimizan la huella de carbono, entre los cuales
destacan: biomasa, hidroeléctrica, edlica, geotérmica, solar, nuclear, mareomotriz,
etc. Estas energias también son referidas como alternativas o renovables, ya que
se obtienen de una fuente inagotable de energia, como es el sol. Ademas, se

1 SCHALLENBERG, R., et al. Energias Renovables y Eficiencia Energética. Instituto Tecnoldgico
de Canarias, SA Primera edicién. ISBN, 2008, p.14.

16



consideran energias limpias puesto que directamente no producen didxido de
carbono u otro tipo de gases de efecto invernadero, aunque pueden contener otro
tipo de contaminantes que la tecnologia actual reemplaza por otros menos
contaminantes.

1.4 BIOMASA

Energia obtenida a partir de aquella fuente no convencional de energia
renovable, que se basa en la degradacion espontanea o inducida de cualquier
tipo de materia organica que ha tenido su origen inmediato como consecuencia
de un proceso biologico y toda materia vegetal originada por el proceso de
fotosintesis, asi como por los procesos metabdlicos de los organismos
heterotrofos, y que no contiene o hayan estado en contacto con trazas de
elementos que confieren algun grado de peligrosidad?

Mapa 1. Rangos del potencial de la biomasa en Colombia

Potencial de Biomasa

Alto
Medio bajo

Bajo

Fuente:  ASOCIACION  COLOMBIANA DE  ENERGIAS
RENOVABLES (ACER). Potencial de biomasa en Colombia [Sitio
web]. Disponible en: http://www.asorenovables.com/energia-de-
la-biomasa/

2 COLOMBIA. CONGRESO DE LA REPUBLICA. Ley 1715, Por medio de la cual se regula la
integracion de las energias renovables no convencionales al sistema energético nacional. Bogota,
D.C., 2014, p.4.
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Gracias a su capacidad de generacion, la biomasa como fuente de energia ha
obtenido una gran aceptacion a nivel mundial, debido sobre todo a la facilidad para
encontrar residuos energéticos que contribuyan a la creacion energia ya sea
biomasa natural o biomasa residual. Aunque para propositos de cumplir con los
objetivos de desarrollo sostenible con los que el pais esta comprometido, es
necesario dirigir todos los esfuerzos hacia el manejo adecuado de la biomasa
residual, con lo cual ademas de garantizar un suministro energético se soluciona
un problema ambiental ocasionado por la mala disposicion de estos residuos.

La biomasa es una alternativa atractiva energéticamente hablando debido a que
por medio de su conversion se pueden obtener una gran variedad de productos,
como biocombustibles soélidos, biocombustibles liquidos y biocombustibles
gaseosos, los cuales pueden ser utilizados para abarcar diferentes necesidades
energeéticas.

Como se puede observar en el mapa 1, en Colombia hay muchas zonas que
tienen un gran potencial de biomasa, es decir, estas regiones poseen grandes
cantidades de fuentes agricolas para la generacion de Biomasa. Las regiones
pacifica, amazoénica y Orinoquia por la alta biodiversidad que albergan, tienen un
potencial alto para el aprovechamiento de la Biomasa. De igual forma, se puede
observar como la regién Andina tiene un potencial de Medio a bajo, aunque puede
ser aprovechable debido a la generacion de residuos urbanos derivados de la
mayor poblacion del pais que habita grandes centros urbanos. Por ultimo, se tiene
que la regién Caribe tiene un potencial en su mayoria bajo, debido a que la mayor
parte de su economia se basa en el turismo y no generan muchas fuentes
significativas para el aprovechamiento de la biomasa.

1.5 FUENTES DE LA BIOMASA

Como fuentes de la biomasa (ver grafica 1) se pueden observar diferentes
sectores que pueden recuperar los residuos para la generacion de biomasa. Para
el sector agricola se cuenta con los residuos agricolas provenientes del corte de la
cosecha y los residuos agroindustriales obtenidos luego del procesamiento de los
productos agricolas. Como dice Escalante?, para estas fuentes de Biomasa se
pueden destacar dos grandes tipos de cultivos, los cultivos transitorios (Arroz y
Maiz) y los cultivos permanentes (Banano, Café, Platano, Cafia de panela, Palma
aceite y Cafna de azucar).

3 ESCALANTE Hernandez, H., Orduz Prada, J., Zapata Lesmes, H. J., Cardona Ruiz, M. C., Duarte
Ortega, M. Atlas del Potencial Energético de la Biomasa Residual en Colombia. Bucaramanga:
Ministerio de Minas y Energia. 2007 p.30.
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Gréfica 1. Fuentes generadoras de biomasa residual en Colombia
po
Residuos agricolas de cosecha

Sector agricola < Residuos agroindustriales

Sector pecuario -

Residuos de plazas de mercado

Sector residuos solidos !
- Residuos de centros de abastos

organicos urbanos L i
Residuos de podas

Fuente: ESCALANTE HERNANDEZ, H., et al. Atlas del potencial
energético de la biomasa residual en Colombia. En: Bucaramanga:
MINISTERIO DE MINAS y ENERGIA.

Para el Sector Pecuario se tiene que el estiércol producido por distintos
semovientes, es considerado como un tipo de biomasa residual aprovechable para
los procesos de transformacion. Para esta fuente se pueden destacar tres grupos
diferentes, Animales del sector avicola (aves para produccién de huevos y carne),
Animales del sector bovino (reses para produccién de leche, carne y doble
propdsito) y Animales del sector porcino (cerdos de criaderos tecnificados y no
tecnificados).

En el sector de los residuos sélidos organicos urbanos se hace referencia a los
residuos generados en las plazas de mercados, centros de abastos y residuos de
podas y mantenimiento de é&reas verdes. En el pais se destacan diferentes
ciudades que aportan la mayor cantidad de residuos, entre estas ciudades se
encuentran, Bogota, Medellin, Cali, Bucaramanga, Barranquilla, Villavicencio,
Monteria, Clcuta, Manizales, Cartagena, Pereira e Ibagué.

1.6 TECNOLOGIAS DE TRANSFORMACION DE LA BIOMASA

Los distintos tipos de de transformacion de la biomasa, realizados mediante
procedimientos bioldgicos, quimicos y termoquimicos, se recopilan en la grafica 2,
de acuerdo con el estudio de Patifio* que realiz6 una recopilaciéon de las distintas
técnicas y tecnologias que se utilizan actualmente en el mundo para la
transformacién energética de la biomasa. Para cada uno de los tipos de

4 PATINO, Pedro. Biomasa residual vegetal: tecnologias de transformacion y estado actual.
Bucaramanga. Septiembre 2014, p.4.
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transformaciéon de la biomasa a continuacidn se presenta una breve descripcion
del tipo de transformacion realizada:

Gréfica 2. Tecnologias de transformacion de la biomasa

Biomasa
Biologicos Quimicos Termogquimicos
Fermentacion Esterificacion Pirolisis
(Bioetanol) (Biodiesel) (Gas Combustible)
| | |
Digestion Modulacién Quimica (hGasclf(l-;:aggz)
(Biogés) (Biolubricantes) 2 |
Combustion
(Bio-oil)

Alta Presion H20
Subcritica
(Hidrocarburos y
parafinas)
(Bio-oil)

Hidro-tratamiento
(Green Diesel)

Nota: Elaborado por el autor con base en el articulo de la revista Innovaciencia de PATINO,
Pedro. Biomasa residual vegetal: tecnologias de transformacion y estado actual.
Bucaramanga. Septiembre 2014.

e Pirolisis: Como dice Patifio®, “la pirolisis consiste en un proceso endotérmico,
gue descompone la materia prima de biomasa mediante el calor, cuyo
resultado es la produccion de 80% de materiales volatiles en forma de
hidrocarburos liquidos y gaseosos, y carbon. Posteriormente, estos
hidrocarburos volatiles son convertidos en gas de sintesis o gas combustible.

5 PATINO, Pedro. Biomasa residual vegetal: tecnologias de transformacion y estado actual.
Bucaramanga. Septiembre 2014, p.4.
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Combustién directa: como dice Carrasco®, “la combustién directa consiste en
una reacciéon de oxidacion, donde los componentes de la biomasa son
expuestos a altas temperaturas mediante la presencia de una cantidad de
oxigeno suficiente”, con el fin de producir la oxidacion total de los
componentes de la biomasa, asi se obtiene energia en forma de calor.

Fermentacion: consiste en un proceso bioquimico, donde una sustancia
organica se transforma en otra mediante la accion de un fermento, los
fermentos actlan como catalizadores activando las diferentes reacciones
guimicas de cada sustancia organica.

Gasificacion: Como dice Pérez’, la gasificacion consiste en un proceso
termoquimico donde ocurre la transformacién de un combustible solido en otro
gaseoso. Se utilizan procesos de transferencia de masa y energia en un
sistema reactivo heterogéneo, dando como resultado etapas de secado y
devolatilizacibn del combustible, para dar paso a la oxidacion de los
combustibles volatiles y el carbon.

Digestion aerobia: Como dice Patifio®, la digestion anaerobia consiste en la
degradacion de la materia organica mediante la Hidrdlisis, donde se
encuentran las bacterias formadoras de &cidos que utilizan los hidratos de
carbono como materia prima. En la Homoacetogénesis se emplean las
bacterias formadoras de acido acético y en la metanogénesis se encuentran
las acetofilicas y las hidrogenofilicas que emplean mondéxido de carbono para
su digestion.

Co-combustion: En la co-combustion la materia prima de la biomasa es
llevada a calderas, donde se le suministra grandes cantidades de calor, para
poder lograr la temperatura de ignicion.

1.7 APLICACIONES DE LA BIOMASA

Una vez se han establecido los tipos de tecnologias disponibles para la
transformacioén eficiente de la biomasa, se deben considerar las aplicaciones del

6 CARRASCO, Juan. Combustion Directa de la Biomasa. Master en energias renovables y
mercado energético 2007-2008, p.4.

7 PEREZ, Juan; BORGE, David; AGUDELO, John. Proceso de gasificacion de biomasa: una
revision de estudios tedrico—experimentales Biomass gasification process: theoretical and
experimental studies a review. scielo. org. co, 2010. p. 96.

¢ PATINO, Pedro. Biomasa residual vegetal: tecnologias de transformacion y estado actual.
Bucaramanga. Septiembre 2014, p.5.
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uso de la biomasa, una vez se han transformado. Los distintos tipos de uso se
clasifican en los siguientes tres aspectos principales:

e Calentamiento y enfriamiento, consiste en los servicios de climatizacion para
fincas, casas, edificios e industrias. Es el mas comun y el mas utilizado en el
mundo debido a su sencillez a la hora de realizar los procesos de
transformacion, es utilizado en su mayoria en el sector domeéstico,
especialmente en el sector rural.

e Electricidad, consiste en el aprovechamiento de la energia proveniente de la
biomasa. Esta aplicacion es usada a grandes escalas en el sector industrial,
aplicada en su mayoria para el autoabastecimiento energético de las industrias,
y quizés su aplicacibn mas ambiciosa es la distribucion y comercializacién de
energia.

e Transporte, consiste en la sustitucion parcial o total de los combustibles fésiles,
mediante la implementacion de técnicas de transformacion para la creacion de
biocombustibles, estos pueden ser mezclados con combustibles fosiles para la
minimizacion de compuestos nocivos.

1.8 SITUACION ACTUAL DEL USO DE LA BIOMASA EN EL MUNDO

El uso de la biomasa ha estado presente en el mundo desde hace muchos afios,
especialmente los paises pobres o en vias de desarrollo, son los que usan en
mayor porcentaje la biomasa, debido a que es la materia prima mas accesible
para estas comunidades. En algunos paises pobres se dice que su energia puede
ser en un 90% proveniente de la biomasa. Con respecto al uso mundial de la
biomasa se dice que el 75% es usado para fines domésticos y el 25% para fines
industriales.

Como se puede observar en la grafica 3, los paises correspondientes a la Unién
Europea son las principales potencias a nivel mundial en la implementacion y uso
de la biomasa para satisfacer sus necesidades energéticas. De igual forma,
Estados Unidos también busca la implementacién de energias alternativas que
ayuden a diversificar su canasta energética. Otros paises desarrollados y en via
de desarrollo del continente asiatico buscan utilizar la biomasa, ya que tienen
grandes cantidades de desechos aprovechables para poder utilizar y aplicar la
biomasa. En el caso de Sudamerica, paises como Brasil, Colombia, Ecuador,
entre otros, son los paises con grandes potenciales debido a la gran cantidad de
biodiversidad que presentan en sus terrenos, principalmente como los grandes
bosques de la Amazonia.
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Gréfica 3. Generacion mundial de bio-energia

Generacion mundial de bio-energia, por pais y regién, 2005-2015
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Fuente: Renewable Energy Policy Network for the 21St Century. Renewables 2016
global status report. Disponible en: http://www.ren21.net/wp-
content/uploads/2016/06/GSR_2016_KeyFindings1.pdf.

Los paises europeos (ver grafica 3) que tienen un gran manejo y experiencia en el
uso de la biomasa, ya tienen grandes plantas de produccion. En el afio 2016, el
periédico de la energia®, publicé un articulo que mostraba las 10 plantas con
mayor capacidad de produccion de biomasa, entre las que figuran: 1) planta
Ironbridge en el Reino Unido con una capacidad de 740 MW, 2) planta
Alholmenskraft en Finlandia con una capacidad de 265 MW, 3) planta Toppila en
Finlandia con una capacidad de 210 MW, 4) planta Polaniec en Polonia con una
capacidad de 205 MW; 5) planta Kymijarvi en Finlandia con una capacidad de 160
MW, 6) planta Vaasa en Finlandia con una capacidad de 140 MW; 7) planta
Wisapower en Finlandia con una capacidad de 140 MW; 8) planta Florida Crystals
en Estados Unidos con una produccion de 140 MW; 9) planta de KaukaanVoima
en Finlandia con una produccién de 125 MW; y 10) planta Seindjoki en Finlandia
con una capacidad de 125 MW.

De acuerdo con estas estadisticas, se observa que Finlandia es el pais donde mas
se utiliza la biomasa, tanto asi que establece que el 20% de su electricidad
proviene del uso de la biomasa, mientras el 30% del consumo primario del pais es
procedente de esta fuente de energia, gracias a la normatividad vigente que torna
atractivo la produccion de calor y electricidad y debido también a la exclusién de
los impuestos a favor de las energias renovables y sus grandes reservas
forestales.

9 EL PERIODICO DE LA ENERGIA. Las 10 mayores plantas de biomasa en el mundo. [Sitio Web].
Espafia. 11, Enero, 2016. [Consultado, 13, Agosto, 2016]. Disponible en:
http://elperiodicodelaenergia.com/las-10-mayores-plantas-de-biomasa-del-mundo.
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2. PROPOSITOS DE LA IMPLEMENTACION DE LA BIOMASA EN COLOMBIA
2.1 VENTAJAS Y DESVENTAJAS

A continuacion, en el cuadro 1 se hard una comparacion entre las ventajas y
desventajas de la implementacion de la Biomasa en Colombia, con el fin de
conocer la viabilidad del uso de la biomasa en Colombia.

Cuadro 1. Ventajas y Desventajas implementaciéon de la biomas en Colombia

Energia Limpia (alternativa combustibles

. Falta de desarrollo tecnolégico
fésiles)

Utilizacién de residuos agricolas Transporte de residuos

Reduccion de emisiones de CO2

(mitigacién cambio climatico) Falta de Reglamentacion de la politica

Falta de incentivos para la adopcion de la

Creacion de puestos de trabajo .
Biomasa

Avance hacia una economia sostenible

Favorece al desarrollo del sector rural
(oportunidad para el sector agricola)

Como se observa en el cuadro 1, las desventajas por las cuales no se ha
impulsado el uso de la biomasa en Colombia se presentan por la falta de
reglamentacion de politicas para el desarrollo de estas nuevas energias limpias a
la canasta energética de Colombia. La falta de desarrollo normativo del pais va de
la mano con la falta de desarrollo tecnoldgico, debido principalmente a que no se
encuentran estructurados ni reglamentados los incentivos tributarios de interés
para las empresas que pueden implementar la biomasa en sus procesos. Uno de
los problemas mas preocupantes es el alto costo que se tiene en el transporte de
residuos energéticos provenientes de la biomasa que pueden ser utilizados para la
generacion de energia, es por esto que las Unicas empresas que realizan la
implementacion de la biomasa en sus procesos son las que generan residuos
propios con un potencial energético tal que pueden aprovecharse para el
autoabastecimiento y de igual forma para la distribucion y comercializacion de
energia.

La implementacion de la biomasa también lleva consigo muchas ventajas, al ser

un proceso nuevo ayuda a la creacion de nuevos puestos de trabajo verdes,
mitigando al mismo tiempo el cambio climético y avanzando hacia una economia

24



ambiental sostenible. Igualmente, se favorece a las zonas no interconectadas del
pais ya que se genera la energia necesaria para su autoabastecimiento.

2.2 NORMATIVA APLICADA A LA IMPLEMENTACION DE LA BIOMASA EN
COLOMBIA

2.2.1 Antecedentes de la aplicacion de la Biomasa en Colombia

2.2.1.1 Atlas del potencial energético de la biomasa residual en Colombia

“En el aflo 2011 se presentd en la universidad industrial de Santander (UIS), el
atlas del potencial energético de la biomasa residual en Colombia, éste documento
fue realizado por la universidad industrial de Santander (UIS) gracias a la
colaboracion y supervision del departamento Administrativo de ciencia, tecnologia
e innovacion (Colciencias), la unidad de planeacion minero Energética (UPME) y
el instituto de hidrologia, meteorologia y estudios ambientales (IDEAM)",

Entre otros estudios relacionados y que sirvieron de base para realizar este
documento, como dice el Centro Virtual de Noticias de la Educacion!! se tiene que
la Unidad de Planeacion Minero Energética (UPME) realiz6 dos estudios previos al
de la biomasa residual, los cuales fueron: el Atlas de la Energia Edlica en
Colombia y el Atlas de la Energia Solar en Colombia. Similarmente, todos estos
estudios tuvieron como objetivo ayudar a la diversificacion del sector minero
energético y dar una base para el sector empresarial y gubernamental, de acuerdo
con la disponibilidad de los residuos y el potencial energético de estos residuos
residuales.

Al realizar el presente estudio se plantearon como metas encontrar nuevas fuentes
de energia alternativas o limpias, con el fin de generar alternativas al sector
minero energético del pais y por tanto ayudar a minimizar la dependencia que
tiene Colombia de los combustibles fésiles. Igualmente, la segunda meta fue
buscar aproximaciones para afrontar los nuevos retos financieros y econémicos
que el pais exhibird en los proximos afios, debido a los problemas relacionados
con el crecimiento poblacional del pais y la obligacion de abastecer
energéticamente a éstas poblaciones.

Lo que lleva a que el pais mire hacia un nuevo panorama sostenible
ambientalmente hablando, ayudando a minimizar los problemas relacionados con
el cambio climatico y las emisiones de los gases de efecto invernadero en

10 CENTRO VIRTUAL DE NOTICIAS DE LA EDUCACION. UIS realizé el atlas del potencial
energético de la biomasa residual en Colombia. [Sitio Web]. [Consultado 15, Agosto, 2016].
Disponible en: http://www.mineducacion.gov.co/cvn/1665/w3-article-269880.html.

11 1bid.
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Colombia. Es necesario recordar que Colombia, como un pais de gran
diversificacion ambiental, se vera fuertemente afectado por el cambio climatico en
particular por el déficit hidrico causado por el cambio de patrones de las
precipitaciones.

La informacion plasmada en éste documento, resume la oferta nacional de
biomasa residual y su potencial energético mediante la ayuda de mapas que
permiten visualizar su estado actual, asi como se pueden evaluar espacialmente
las zonas mas representativas y de mayor potencial en los sectores agricolas,
pecuario y residuos solidos organicos urbanos. Es decir, se selecciona informacion
acerca del area cultivada, la poblacion pecuaria y el volumen de residuos sélidos
organicos urbanos.

Como cultivos representativos de la biomasa residual en Colombia se tomaron los
cultivos con mayor potencial energético, entre los cuales se tienen: arroz, maiz,
banano, café, cafia de azucar, cafla panelera, palma de aceite y platano. A
continuacion se mostraran los mapas correspondientes a las zonas de produccion
de éstos cultivos y sus rangos correspondientes de potencial energético
expresado en TJ/afo.

Mapa 2. Zonas de produccioén de los cultivos y potencial energético
de Arroz en Colombia

00,

Fuente: ESCALANTE HERNANDEZ, H., et al. Atlas del potencial
energético de la biomasa residual en Colombia. En:
Bucaramanga: MINISTERIO DE MINAS y ENERGIA.

En el mapa 2 se pueden observar las zonas de produccion de los cultivos de Arroz
en Colombia. En la regién Noroccidente del pais, Choco, Cérdoba, Sucre y
Bolivar, son los departamentos productores de arroz. Con respecto al potencial
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energético anual de los residuos de los cultivos de arroz (ver mapa 2), se tiene
que la mayoria de cultivos de arroz presente en el departamento del Chocd no
tienen un gran potencial energético, en la mayoria del departamento se ve como
se tiene un potencial bajo de 20-50 TJ/afo, con un potencial un poco mas alto en
un tramo de la zona alta junto a la frontera de Panama en donde se puede
observar un potencial medio bajo de 50-300 TJ/afo. El potencial m4s alto se da en
el departamento de Cordoba, el cual presenta cerca de la mitad de los cultivos con
un potencial energético medio bajo de 50-300 TJ/afo, y la otra mitad de cultivos
productores tienen un potencial bajo de 20-50 TJ/afio. En el departamento de
Sucre se puede ver como en la parte baja hay un tramo con un potencial medio de
300-2000 TJ/afo y en otro tramo un potencial medio bajo de 50-300 TJ/afo. En el
departamento de Bolivar, con unos tramos muy pequefios con un potencial medio
de 300-2000 TJ/afio y otros tramos pequefios con potenciales medio bajo de 50-
300 TJ/afo.

En la zona del Nororiente se tiene que en los departamentos de Norte de
Santander, Cesar, Santander, Magdalena y la Guajira, son zonas de produccion
de cultivos de Arroz (ver mapa 2), con respecto el potencial energético se observa
gue en el departamento de Magdalena solo existe un pequefio tramo con potencial
medio bajo de 50-300 TJ/afio y otros tramos con un potencial bajo de 20-50
TJ/ano. En el departamento de la Guajira se tienen dos tramos pequefios con
potencial medio bajo de 50-300 TJ/afio y otro tramo pequefio con un potencial bajo
de 20-50 TJ/afio. En el departamento de Cesar se tienen varios tramos con
potenciales medio bajos de 50-300 TJ/afio y con otros tramos con potencial medio
de 300-2000 TJ/afio, siendo estos tramos los de mayor potencial de esta zona. En
el departamento de Santander se observan simplemente tramos con potencial
bajo de 20-50 TJ/afio, los cuales no tienen una gran importancia para esta zona.
Por ultimo, se puede ver que en el departamento de Norte de Santander cercano a
la zona fronteriza con Venezuela, hay tramos con potenciales medio bajos de 50-
300 TJ/afo y medio de 300-2000 TJ/afo.

En la zona de los Llanos orientales se tiene que los departamentos de Arauca,
Casanare, Meta y Vichada, son zonas de produccién de cultivos de Arroz (ver
mapa 2). Los departamentos con mayor potencial energético son Arauca que
presenta tramos con potenciales medio bajos de 50-300 TJ/afio y bajos de 20-50
TJ/afo; Casanare y Meta que cuentan con la mayor cantidad de potencial
energético del pais, en donde se pueden ver grandes tramos con potenciales
medios de 300-2000 TJ/afio y otros tramos con potenciales medio bajos de 50-300
TJ/afo. Los restantes departamentos, como Vichada, Guaviare, Guainia y
Vaupés, con produccién de arroz no tienen grandes potenciales que destacar.

En la zona sur del pais se tiene que los departamentos de Valle del Cauca, Cauca,
Narifio, Huila, Tolima, Guaviare, Caqueta, Putumayo, Vaupés y Amazonia, son
zonas de produccion de cultivos de Arroz (ver mapa 2). Los departamentos del
Tolima y Huila son los unicos que tienen algun tipo de potencial productivo, en
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donde se pueden observar tramos con potenciales medios de 300-2000 TJ/afio y
otros tramos con potenciales medio bajos de 50-300 TJ/afio. Los demas
departamentos al no presentar una gran produccion de arroz no tienen potencial
que subrayar.

Mapa 3. Zonas de produccion de los cultivos y potencial energético
de Maiz en Colombia
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Fuente: ESCALANTE HERNANDEZ, H., et al. Atlas del potencial
energético de la biomasa residual en Colombia. En: Bucaramanga:
MINISTERIO DE MINAS y ENERGIA.

En el mapa 3 se pueden observar las zonas de producciéon de los cultivos de Maiz
en Colombia. El andlisis de la presentacion de este cultivo en el pais es el
siguiente: la region Noroccidente del pais Choc6, Cordoba, Antioquia, Sucre,
Bolivar y Atlantico, son los departamentos productores de Maiz; con respecto al
potencial energético anual de los residuos de los cultivos de Maiz se tiene que la
mayoria de estos cultivos presente en el departamento del Choc6 no tienen un
gran potencial energético, ya que en la mayoria del departamento se ve como se
tiene un potencial muy bajo de 0-20 TJ/afio, aunque un potencial un poco mas alto
en un tramo de la zona alta junto a la frontera con Panama, donde se puede
observar un potencial bajo de 20-50 TJ/afo.

En el departamento de Cordoba, se puede observar el potencial mas alto de toda
la zona, cerca de la mitad de los cultivos del departamento tiene un potencial
energético medio bajo de 50-300 TJ/afo, y la otra mitad de cultivos productores
tienen un potencial medio de 300-2000 TJ/afo. En el departamento de Sucre se
puede ver que no tiene un gran potencial energético que destacar, debido a que
tiene potenciales muy bajos de 0-20 TJ/afio y bajos de 20-50 TJ/afio. En el
departamento de Bolivar se tienen tramos con potenciales bajos de 20-50 TJ/afo
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y tramos con potenciales muy bajos de 0-20 TJ/afio y otros tramos pequefios con
potenciales medio bajo de 50-300 TJ/afio. En el departamento de Atlantico, no hay
grandes potenciales que destacar debido a que la mayoria de cultivos tienen
potenciales muy bajos de 0-20 TJ/afio. En el departamento de Antioquia, en su
mayoria tiene un potencial bajo de 20-50 TJ/afo, pero tiene un tramo ligeramente
mas grande en la parte noroccidental del departamento con un potencial de 50-
300 TJ/afo.

En la zona nororiental del pais se tiene que en los departamentos de Magdalena,
La Guajira, Cesar, Norte de Santander y Santander estan ubicadas las zonas de
produccion de cultivos de Maiz. Sin embargo, con respecto el potencial energético
(ver mapa 3) se observa que en el departamento de Magdalena solo existe un
pequefio tramo con potencial medio bajo de 50-300 TJ/afio y otros tramos con un
potencial bajo de 20-50 TJ/afio y muy bajo de 0-20 TJ/afio. En el caso del
departamento de la Guajira se tiene un tramo pequefio con potencial medio bajo
de 50-300 TJ/afio y otro tramo un poco mas grande con un potencial bajo de 20-50
TJ/afo. En el departamento de Cesar, se presentan los cultivos con mayor
potencial energético de la zona, varios tramos con potenciales medio bajos de 50-
300 TJ/afio y con otros tramos con potenciales bajos de 20-50 TJ/afio y
potenciales muy bajos de 0-20 TJ/afio. En el departamento de Santander se
observa un tramo con potencial medio de 300-2000 TJ/afio que es el mas
prometedor del departamento. Finalmente, se puede ver que en el departamento
de Norte de Santander no hay tramos con potenciales prometedores, ya que en su
mayoria presenta potenciales bajos de 20-50TJ/afio y muy bajos de 0-20 TJ/afio.

En la zona de los Llanos orientales, se tiene que en los departamentos de Arauca,
Casanare, Meta y Vichada, son zonas de produccion de cultivos de Maiz (ver
mapa 3). Con respecto al potencial energético, se tiene que los departamentos de
Guaviare, Meta y Arauca tienen los potenciales méas altos de la zona con
potenciales medio bajo de 50-300 TJ/afio, los deméas departamentos de la zona
tienen potenciales no muy prometedores con potenciales bajos de 20-50 TJ/afio y
muy bajos de 0-20 TJ/afio.

En la zona sur del pais, se tiene que en los departamentos de Valle del Cauca,
Cauca, Narifio, Huila, Guaviare, Caqueta, Putumayo, Guainia, Vaupés vy
Amazonia, se encuentran las zonas de produccion de cultivos de Maiz (ver mapa
3). Los departamentos de Valle del Cauca, Huila y Putumayo son los Unicos que
tienen algun tipo de potencial productivo, donde se puede observar tramos con
potenciales medios de 300-2000 TJ/afio, mientras que los demas departamentos
de la zona tienen potenciales bajos de 20-50 TJ/afo.

En la zona Central del pais se tiene que en los departamentos de Tolima, Quindio,
Risaralda, Caldas, Cundinamarca y Boyaca se presentan las zonas de produccion
de cultivos de Maiz (ver mapa 3). Esta zona no tiene grandes potenciales que
destacar, simplemente en el departamento de Cundinamarca y Tolima se
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presentan potenciales medio bajos de 50-300 TJ/afio, pero solamente en tramos
muy pequefios. Para los demas departamentos de la zona no hay potenciales
significativos que destacar.

Mapa 4. Zonas de produccion de los cultivos y potencial energético de
Banano en Colombia

Fuente: ESCALANTE HERNANDEZ, H., et al. Atlas del potencial
energético de la biomasa residual en Colombia. En: Bucaramanga:
MINISTERIO DE MINAS y ENERGIA.

En el mapa 4 se puede observar el mapa correspondiente a las zonas de
produccion de los cultivos de Banano en Colombia. En este mapa se observa que
para Colombia son pocos las zonas de produccion de Banano, ubicandose en la
region Noroccidente del pais exactamente en el departamento de Antioquia, cuyo
potencial energético anual de los residuos de los cultivos de Banano para el
departamento se presenta con un potencial prospectivo energético medio de 300-
2000 TJ/afo.

En la zona del Norte se tiene que los departamentos productores de Banano son
Magdalena, La Guajira 'y Cesar (ver mapa 4). Con respecto al potencial energético
se observa que en el departamento de Magdalena existe el potencial mas grande
de esta zona, con un potencial energético Medio bajo de 50-300 TJ/afio y Medio
de 300-2000 TJ/afio. Por su lado, en los departamentos de la Guajira y Cesar se
presenta un potencial energético bajo de 20-50 TJ/afo.

En la zona oriental del pais se tiene que en los departamentos de Norte de

Santander, Santander, Boyaca y Casanare hay zonas de produccion de cultivos
de Banano, en esta zona no se tiene un potencial energético importante, debido a
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gue en su mayoria se puede observar un potencial bajo de 20-50 TJ/afio y muy
bajo de 0-20 TJ/afio.

En la zona suroriental del pais se tiene que los departamentos de Valle del Cauca,
Cauca, Narifio y Putumayo, presentan zonas de produccion de cultivos de Banano
(ver mapa 4). Sin embargo, en esta zona no se tiene un potencial energético
considerable, debido a que en su mayoria se puede observar un potencial bajo de
20-50 TJ/afio y muy bajo de 0-20 TJ/afio.

En la zona central se tiene que en los departamentos de Huila, Tolima, Quindio,
Risaralda y Cundinamarca se ubican las zonas de produccién de cultivos de
Banano (ver mapa 4). La mayor parte de esta zona no cuenta con un potencial
energético importante, debido a que en gran parte de la zona se puede observar
un potencial bajo de 20-50 TJ/afio y muy bajo de 0-20 TJ/afio. Solamente se
pueden observar dos zonas con un potencial aceptable en los departamentos de
Caldas y Cundinamarca, donde se alcanza un potencial energético medio bajo de
50-300 TJ/ afio.

Mapa 5. Zonas de produccion de los cultivos y potencial energético de
Cultivos de café en Colombia
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Fuente: ESCALANTE HERNANDEZ, H., et al. Atlas del potencial

energético de la biomasa residual en Colombia. En: Bucaramanga:
MINISTERIO DE MINAS y ENERGIA.

El mapa 5 corresponde a las zonas de produccion de los cultivos de Café en
Colombia, se puede observar que en la regién central del pais Cundinamarca y
Meta, son los departamentos productores de café. Con respecto al potencial
energético anual de los residuos de los cultivos de Café (ver mapa 5) se tiene que
la mayoria de cultivos de café presentes en los departamentos de Cundinamarca y

31



Meta no tienen un gran potencial energético, tienen un potencial bajo de 20-50
TJ/afo.

En la zona del norte del pais, se tiene que los departamentos de Cesar, Bolivar y
la Guajira, hay zonas productoras de Café (ver mapa 5), aunque con respecto al
potencial energético se observa que en los departamentos de la Guajira y Cesar
se presenta un potencial medio bajo de 50-300 TJ/afio y otros tramos con un
potencial bajo de 20-50 TJ/afio. Por su parte, en el departamento de Bolivar no se
presenta un potencial significativo sino un potencial bajo de 20-50 TJ/afo.

En la zona del eje Cafetero se tiene que en los departamentos de Antioquia,
Caldas, Quindio, Risaralda y Tolima, y en la zona del sur los departamentos del
Valle del cauca y Cauca, se ubican las zonas de produccién cafetera por
excelencia en Colombia (ver mapa 5), son por consiguiente las que presentan el
mayor potencial energético del pais, con potenciales medio bajos de 50-300
TJ/afio y medios de 300-2000 TJ/afo.

Mapa 6. Zonas de produccion de los cultivos y potencial energético
de Cafia de Azlcar en Colombia
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Fuente: ESCALANTE HERNANDEZ, H., et al. Atlas del potencial
energético de la biomasa residual en Colombia. En: Bucaramanga:
MINISTERIO DE MINAS y ENERGIA.

En el mapa 6 se puede observar el mapa correspondiente a las zonas de
produccion de los cultivos de Cafia de Azucar en Colombia. Al respecto, se
observa que este cultivo sin duda representa el potencial energético mas alto del
pais, especialmente en los departamentos de Valle del Cauca y Cauca que son los
dos mas grandes productores de Cafia de Azucar del pais. Se tiene que la

32



mayoria de cultivos de Cafia de AzUcar tienen potenciales altos de 10000-20000
TJ/afo, y potenciales medio altos de 2000-10000 TJ/afio, los cuales representan
una gran oportunidad de aprovechamiento para el pais.

Mapa 7. Zonas de produccion de los cultivos y potencial energético de
Cafia de Panela en Colombia

Fuente: ESCALANTE HERNANDEZ, H., et al. Atlas del potencial
energético de la biomasa residual en Colombia. En: Bucaramanga:
MINISTERIO DE MINAS y ENERGIA.

En el mapa 7 se pueden observar las zonas correspondientes a la produccion de
los cultivos de Cafa de Panela en Colombia. Para este cultivo se tiene que los
departamentos de Caqueta, Putumayo, Narifio, Valle del Cauca, Choco, Tolima,
Huila, Risaralda, Quindio, Antioquia, Cundinamarca, Meta, Arauca, Santander,
Norte de Santander, Cesar, Magdalena y La Guajira son los productores de Cafa
de Panela, por lo que se puede generalizar que este cultivo produce una gran
cantidad de residuos agricolas, aunque con respecto a su potencial energético
(ver mapa 7), se tiene que en la mayoria del pais se presenta un potencial medio
bajo de 50-300 TJ/afio y con unos pequefios picos en los departamentos de
Cundinamarca y Huila, donde se pueden encontrar potenciales medio alto de
2000-10000 TJ/afio.

En el mapa 8 se puede observar el mapa correspondiente a las zonas de
produccion de los cultivos de Palma de Aceite en Colombia. En este mapa se
puede observar que Coérdoba, Magdalena, Sucre, Cesar, La Guajira, Norte de
Santander, Santander, Bolivar, Meta, Casanare, Caqueta, Narifio y Chocd, son los
departamentos productores de palma de Aceite en el pais. Con respecto al
potencial energético anual de los residuos de los cultivos de palma de Aceite se
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tiene que la mayoria de estos cultivos presentes en el pais tienen un potencial
energético medio bajo de 50-300 TJ/afio, mientras que en los departamentos de
Narifio, Santander y Bolivar se presentan los tramos con potenciales medio alto de
2000-10000 TJ/afio, los cuales pueden ser aprovechables para la generacion de
energia.

Mapa 8. Zonas de produccién de cultivos y potencial energético de la
Palma de Aceite en Colombia
' . | |
|
1
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Fuente: ESCALANTE HERNANDEZ, H., et al. Atlas del potencial
energetico de la biomasa residual en Colombia. En: Bucaramanga:
MINISTERIO DE MINAS y ENERGIA.

En el mapa 9 se pueden observar las zonas productoras correspondientes a los
cultivos de Platano en Colombia. En el mapa se observa que practicamente todo
el territorio nacional es productor de platano, sin embargo, con respecto al
potencial energético anual de los residuos de los cultivos de platano se tiene que
en la mayoria de cultivos presentes en el pais se tiene un potencial medio bajo de
50-300 TJ/afio. Es por esto que los residuos de platano no pueden generar un
gran aprovechamiento energético, probablemente quizas por la gran cantidad de
desechos generados pueden ser utilizados para diversificar la canasta energética
del pais.
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Mapa 9. Zonas de produccién y potencial energético de cultivo de
Platano en Colombia
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Fuente: ESCALANTE HERNANDEZ, H., et al. Atlas del potencial
energético de la biomasa residual en Colombia. En: Bucaramanga:
MINISTERIO DE MINAS y ENERGIA.

2.2.1.2 Normativa vigente para el fomento de las energias renovables

Mediante la implementacion de la Ley 1715 del 13 de mayo de 2014, por la cual se
establece en Colombia el marco legal para el aprovechamiento de las fuentes no
convencionales de energia, en especial aquellas renovables, se busca la
inversion, investigaciéon y desarrollo de energias limpias que ayuden a la
diversificacion del sector energético del pais de manera eficiente y dando
respuesta a la demanda energética. De igual forma, la presente ley tiene como
propdsitos el promover el desarrollo y la utilizacion de las fuentes no
convencionales de energia, incluyendo la implementacion de estas energias
limpias en las zonas no interconectadas del pais, aprovechando este recurso en
diferentes usos para ayudar al desarrollo econémico sostenible minimizando de
esta forma las emisiones de gases de efecto invernadero.

Para buscar el cumplimiento de esta ley, se pretende establecer mecanismos de
contribucion entre el sector publico, el sector privado y los usuarios finales para
ayudar al crecimiento de fuentes de energia no convencionales, fomentando de
esta forma la gestidn eficiente de energia. El estado colombiano debe ser el ente
encargado de asegurar la promocion y el uso de mecanismos, de manera que se
asegure la gestion eficiente de la energia por medio de las fuentes no
convencionales de energia, especialmente las de caracter renovable, e integrarlas
al sistema energético nacional.
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De igual forma, como entes encargados de ayudar en la promocion del
crecimiento de las fuentes no convencionales de energia (FNCE) se tienen al
Ministerio de Minas y Energias, la Comision de Regulacion de Energia y Gas
(CREG), la Unidad de Planeamiento Minero Energética (UPME), el Ministerio de
Hacienda y Crédito Publico, el Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible, la
Autoridad de Licencias Ambientales (ANLA) y las Corporaciones Autonomas
regionales (CAR), deben participar en la elaboracion de planes para el fomento de
las FNCE, ayudando de esta forma a la emision de bajas tasas de carbono en el
sector energético mediante el fomento de estas energias y la eficiencia energética,
implementado programas sobre la autogeneracion a pequefia y grande escala.

Como medida importante, la ley 1715 de 2014 contempla los incentivos para la
generacion de energias no convencionales, con el fin de promover la
investigacién, desarrollo e inversion. Las empresas encargadas de declarar renta y
qgue realicen inversiones en este ambito energético, tendran derecho a la
reduccion anual de su renta durante los 5 afios posteriores del 50% del valor total
de la inversion realizada.

2.3 IMPLEMENTACION DE LA BIOMASA EN COLOMBIA

En este apartado se analizara el estudio de caso de implementacion de un caso
exitoso en la aplicacion de energia renovable generada a partir de la biomasa
residual agricola. Este estudio de caso se relaciona con el Ingenio Providencia
S.A., empresa fundada en 1926 por el sefior Modesto Cabal Galindo en el
corregimiento El placer, Jurisdiccion del municipio del Cerrito, en el valle del
Cauca. En la actualidad, este ingenio tiene en su catalogo de venta productos,
como Azucar Blanco Providencia, Azucar Morena Providencia, Azucar Orgénica
Providencia, Alcohol Carburante, Alcohol Rectificado y Abono Compostado.

A mediados de 2009, la empresa puso en funcionamiento una planta de
cogeneracion, en la que se lleva a cabo el proceso de transformaciéon de la
energia térmica, aprovechando el vapor que se genera en las calderas y
transformandolo por medio de turbogeneradores en energia eléctrica. La planta
tiene una capacidad de generacion de 38 Megavatios por hora (MWh). La energia
generada por la planta es utilizada para satisfacer las necesidades energéticas del
Ingenio y el excedente es enviado a la red nacional de energia.

Entre los beneficios que ha traido la implementacion de este proyecto se tienen la
implementacion de energias alternativas (Biomasa), la utilizacion de los residuos
del bagazo de cafia, la minimizacion de las emisiones de COg2, el
autoabastecimiento energético, la diversificacion del catadlogo de productos de la
empresa, la diversificacion del sector energético del pais y la creaciéon de empleos
para la operacion de la planta de cogeneracion.
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En la Revista Portafolio publicada el 6 de Noviembre de 2009 (ver Imagen 1), se
destacan las medidas de actualizacion y mejora continua que se estaban tomando
en el Ingenio Providencia S.A., y el gran potencial que se le ve a este tipo de
procesos de cogeneracion de energia. Asi como se plasmé la gran cantidad de
toneladas de bagazo producidas por el ingenio y el correcto aprovechamiento que
se le da a este desecho agricola en la empresa.

Imagen 1. Noticia “Ingenio Providencia inaugurara planta de cogeneracion de energia el
proximo viernes”

Portafolio suscrivase Q

SECCIONES Economia Finanzas Gobierno  Infraestructura Empleo  Impuestos

Ingenio Providencia inaugurara planta de
cogeneracion de energia el proximo viernes

Otro de los proyectos de los ingenios entrara en marcha esta semana y tendra una capacidad instalada de
34 megavatios. Se invirtieron 50 millones de délares.

COMPARTIR EN REDES - POR: NOVIEMBRE 06 DE 2009 - 05:00 AM.
- L}

Fuente: PORTAFOLIO. Ingenio Providencia inauguraré planta de cogeneracion de energia el
préximo viernes. [Sitio Web]. Bogota. 06, Noviembre, 2009. [Consultado, 13, Agosto, 2016].
Disponible en: http://www.portafolio.co/leconomia/finanzas/ingenio-providencia-inaugurara-
planta-cogeneracion-energia-proximo-viernes-355886.

2.4 OBTENCION DE ENERGIA A PARTIR DE LA TRANSFORMACION DE LA
BIOMASA

A partir de la transformacion de la biomasa se derivan una gran cantidad de
productos, que pueden ser facilmente aprovechables debido a que la energia
producida se adapta facilmente a las necesidades energéticas de Colombia.
Mediante diferentes procesos de transformacion de la biomasa se pueden obtener
distintos combustibles, ya sean estos sélidos, liquidos o gaseosos.

2.4.1 Biocombustibles Sélidos

Consiste en el uso de la materia organica de origen vegetal o animal, que

mediante procesos de pirolisis, gasificacion o combustién pueden ser aplicadas en

el sector térmico o eléctrico. Dependiendo del origen y composicion de los

residuos utilizados los biocombustibles sélidos se dividen en dos:

e “Primarios, formados por cultivos energéticos, que son cultivos de especies
vegetales destinados especificamente a la produccion de biomasa para uso
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energético. Entre las especies agricolas para producciéon de biomasa
lignoceluldsica se pueden citar el cardo, el sorgo, Brassica carinata o la colza
etiope, entre otras. Entre las especies forestales lefiosas se pueden citar,
entre otras, el chopo, el sauce, el eucalipto o la Paulownia™?.

e “Residual o secundaria, residuos forestales (como los generados en ope-
raciones de limpieza o poda), residuos agricolas lefiosos (como podas de
olivos, vifiedos y frutales), residuos agricolas herbdceos (como la paja de
cereales de invierno o la cafia del maiz), residuos de industrias forestales y
agricolas (astillas, cortezas, aserrin, huesos de aceitunas, cascaras de frutos
secos, cascarilla de arroz)™3.

2.4.2 Biocombustibles Liquidos

Son procedentes de origen bioldgico y gracias a las caracteristicas fisico-quimicas
presentes pueden ser utilizados para la sustitucion total o parcial (aditivo) de la
gasolina y diésel.

Como dice Cerda!¥, “el bioetanol puede obtenerse gracias a la hidrélisis y
fermentacién del almidon obtenido de los cereales como el maiz”, de igual forma
también puede obtenerse gracias a la fermentacion de materias ricas en azucares,
como la remolacha o la cafia de azlcar.

El bioetanol se obtiene mediante la fermentacion de los azucares presentes en
plantas, como la cafia de azucar o la remolacha, o mediante la hidrdlisis y la
fermentacién del almidon obtenido del maiz y otros cereales. El biodiésel es
obtenido por medio de los procesos de transesterificacion y esterificacion de los
aceites vegetales, como la soja, palmay girasol.

2.4.3 Biocombustibles Gaseosos

Estos biocombustibles gaseosos son utilizados para la generacion de calor y
electricidad. EI Gas de sintesis es producido en un equipo conocido como
gaségeno. En este equipo se produce la transformacién termoquimica
(gasificacion) de la madera, el cual convierte la biomasa sélida (madera) en un gas
portador de energia.

12 CERDA, Emilio. La biomasa en Espafia: una fuente de energia renovable con gran futuro.
Fundacion Ideas, 2012. P.14.

13 |bid., p.14.

14 |bid., p.16
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Como dice Cerda®, “el biogas proviene del proceso de fermentaciéon anaerdbico
de los componentes orgénicos de los residuos (metanizacion)”. Esta fermentacion
ocurre cuando las bacterias se desarrollan en ambientes carentes de oxigeno con
lo cual liberan un gas con potencial energético conocido, como biogéas, este
proceso de transformacion es conocido como digestion anaerdbica.

“El biogas puede proceder de la metanizacion natural de los residuos solidos
urbanos depositados en los vertederos (desgasificacién) o puede producirse en
digestores anaerobios (metanizacion voluntaria). La digestion anaerobia puede
aplicarse a excedentes de cosechas, cultivos energéticos, residuos agricolas,
residuos ganaderos, lodos procedentes de depuradoras de aguas residuales o
efluentes industriales™®.

2.5 Situaciéon Actual del uso de la biomasa en Colombia

En Colombia, la produccién de energia obtenida mediante la cogeneracion ha ido
en gran aumento debido a las nuevas inversiones que se vienen haciendo en el
pais. En primera instancia, esta produccion debe satisfacer las necesidades
propias de las empresas y en segunda instancia debe buscar la venta de
electricidad que genere nuevas divisas. Empresas como Pastas Doria, Empacor,
Corona, Mondémeros, Cerveceria Aguila, Tecnoglass, Corpacero, Carton
Colombia, Ingenio Providencia S.A. y Riopaila Castilla, son algunas de las mas de
30 compafias que han instalado en sus fabricas plantas de cogeneracion para el
aprovechamiento de los residuos generados. En su mayoria, estas empresas
utilizan la energia generada para el autoabastecimiento, pero en algunos casos ya
se estd empezando a promover la venta energética.

Los cultivos de mayor impacto en el pais para la generacion de biomasa se
presentan en la industria azucarera, la cual ya ha logrado el autoabastecimiento y
esta incursionando en la venta de energia al pais, logrando de esta forma este
sector agroindustrial ha minimizado los costos de energia en un 50%.

Se tiene un potencial muy grande para el aceite de palma y un potencial de
crecimiento para el bagazo de cafia, este ultimo produce alrededor de 230 MW de
energia de los cuales 78 son destinados al sistema interconectado nacional. En
cambio, el aceite de palma como se menciond anteriormente, aun se encuentra en
desarrollo debido a que solamente produce 10 MW diarios. Se tiene
presupuestado que para el aifio 2018, el sector de los biocombustibles pueda dar
un gran salto por medio de la cogeneracion y produzca alrededor de 700 MW para

15 CERDA, Emilio. La biomasa en Espafia: una fuente de energia renovable con gran futuro.
Fundacién Ideas, 2012. P.14.

16 |pid., p.14.
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2018, de los cuales se espera que el bagazo de cafia produzca unos 330 MW vy el
aceite de palma unos 350 MW.

La empresa Riopaila Castilla a mediados del 2015 abri6 las puertas a sus dos
nuevas inversiones, la planta de cogeneracion de energia y la planta de destileria
de alcohol carburante. La planta de cogeneracion tiene una capacidad de 36,2
MW de energia y se espera que se produzcan cerca de 235 GW al afio. Respecto
a la planta de alcohol carburante se espera una produccion de 400.000 Litros de
alcohol, existen otras inversiones que se estan realizando en el pais como es el
caso de Incubadora Santander que estd apostando fuertemente a una planta de
produccion de Biogas de la cual se espera que produzca unos 800 Kilovatios.
Estas nuevas tecnologias estan ayudando al desarrollo sostenible del pais y al
crecimiento tecnologico de las empresas que buscan dia a dia nuevas
oportunidades de crecimiento.
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3. BENEFICIOS SOCIOAMBIENTALES DE LA BIOMASA EN COLOMBIA

3.1 RELACION ENTRE EL PROPOSITO DE LA IMPLEMENTACION Y LA
APLICACION DE LA BIOMASA EN COLOMBIA

A continuacién se presentan las experiencias exitosas de la implementacién de la
Biomasa en Colombia. El cuadro 2 se realizé con base en los once articulos de
peridédico encontrados en la web, que establecen un punto de partida para analizar
la aplicacién de la biomasa para obtener energia en Colombia y detallar como se
fomenta e incrementa la produccion de energia limpia en el pais, en este caso por
medio del uso de la biomasa residual agricola.

El siguiente cuadro se realiz6 con el fin de mostrar los beneficios sociales,
econémicos y ambientales que trae consigo la implementacion de la biomasa en el
pais, aprovechando los desechos agricolas que sirven para la generacion de
energia, los cuales puede ayudar a la diversificacion de la canasta energética del
pais especialmente para las zonas conectadas y del mismo modo para el
abastecimiento de las zonas no interconectadas en el pais.

Cuadro 2. Propésitos de laimplementacion y aplicacion de la biomasa en Colombia

Generacion de energia
por cogeneracion

PORTAFOLIO. Vea el plan del sector
cafiero para aumentar la capacidad de

Diversificar la canasta generacion de energias limpias. [Sitio
energética del pais Aporte de energia para | Web]. Bogotd. 27, Marzo, 2016.
la red nacional [Consultado, 13, Agosto, 20186].

Disponible en:

http://www.portafolio.co/economia/infraest
ructura/sector-canero-le-apuesta-
energias-limpias-2018-493109

Aporte de energia por
biogéas
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Cuadro 2. (Continuacion)

Diversificar
energética del pais

Generacion de energia
por cogeneracion

Aporte de energia para
la red nacional

PORTAFOLIO. Providencia

Ingenio
inaugurara planta de cogeneracion de
energia el proximo viernes. [Sitio Web].

Bogota. 06, Noviembre, 2009.
[Consultado, 13, Agosto, 2016].
Disponible en:

http://www.portafolio.co/economia/finanza
slingenio-providencia-inaugurara-planta-
cogeneracion-energia-proximo-viernes-
355886.

la canasta

Aporte del 10% de
energias alternativas

SEMANA. Mas ciencia para el cambio

climatico. [Sitio Web]. Bogota. 20,
Febrero, 2016. [Consultado, 14, Agosto,
2016]. Disponible en:

http://www.semana.com/vida-
moderna/articulo/cambio-climatico-
lecciones-para-colombia/461226.

Aporte de energia para
la red nacional por
cogeneracion

EL ESPECTADOR. Industriales, a la
espera de sefiales para aportar energia al
sistema. [Sitio Web]. Bogotd 02, Marzo,
2016. [Consultado, 11, Agosto, 2016].
Disponible en:
http://www.elespectador.com/noticias/eco
nomia/industriales-espera-de-senales-
aportar-energia-al-siste-articulo-619904.

Generacion de energia
por cogeneracion

Aporte de energia para
la red nacional

CARACOL RADIO. Asocafia pide al
gobierno apoyar la cogeneracién de
energias alternativas. [Sitio Web]. Cali.
14, Marzo, 2016. [Consultado, 14, Agosto,
2016]. Disponible en:
http://caracol.com.co/emisora/2016/03/14/
cali/1457913980_577496.html.
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Cuadro 2. (Continuacion)

Minimizar la
dependencia de los
combustibles fésiles

Autoabastecimiento
de las empresas por
cogeneracion

PORTAFOLIO. Vea el plan del sector cafiero para
aumentar la capacidad de generacion de energias
limpias. [Sitio Web]. Bogota. 27, Marzo, 2016.
[Consultado, 13, Agosto, 2016]. Disponible en:
http://www.portafolio.co/economia/infraestructura/s
ector-canero-le-apuesta-energias-limpias-2018-
493109.

Autoabastecimiento
de las empresas por
cogeneracion

PORTAFOLIO. Ingenio Providencia inaugurara
planta de cogeneracion de energia el préximo
viernes. [Sitio Web]. Bogota. 06, Noviembre, 2009.
[Consultado, 13, Agosto, 2016]. Disponible en:
http://www.portafolio.co/economia/finanzas/ingenio
-providencia-inaugurara-planta-cogeneracion-
energia-proximo-viernes-355886.

Mejor eficiencia
energética de las
plantas Industriales,
menor  intensidad
energética y
emisiones de gases

LA REPUBLICA. Con planta de cogeneracion,
Riopaila Castilla suministrard energia a EPM vy la
comercializara a terceros. [Sitio Web]. Cali. 27,
Agosto, 2015. [Consultado, 21, Agosto, 2016].
Disponible  en: http://www.larepublica.co/con-
planta-de-cogeneraci%C3%B3n-riopaila-castilla-
suministrar%C3%A1-energ%C3%ADa-epm-y-la-
comercializar%C3%A1-terceros.

Autoabastecimiento
de las empresas por
cogeneracion

PORTAFOLIO. Con incentivos, gobierno apoya la
cogeneracion de energia. [Sitio Web]. Bogota.
Octubre, 04, 2013. [Consultado, 16, Agosto,
2016]. Disponible en:
http://www.portafolio.co/negocios/empresas/incenti
vos-gobierno-apoya-cogeneracion-energia-67474.
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Cuadro 2. (Continuacién)

Minimizar las emisiones
de gases de efecto
invernadero

Mejor eficiencia
energética de las planta
Industriales, menor
intensidad energética y
emisiones de gases

LA REPUBLICA. Con planta de
cogeneracion, Riopaila Castilla
suministrard energia a EPM y la
comercializara a terceros. [Sitio Web].
Cali. 27, Agosto, 2015. [Consultado, 21,
Agosto, 2016]. Disponible en:
http://www.larepublica.co/con-planta-de-
cogeneraci%C3%B3n-riopaila-castilla-

suministrar%C3%Al-energ%C3%ADa-

epm-y-la-comercializar%C3%A1-terceros.

Reduccion en 20% las
emisiones de Gases
Efecto Invernadero por
uso de Bioetanol

CARACOL RADIO. Asocafia pide al
gobierno apoyar la cogeneracién de
energias alternativas. [Sitio Web]. Cali.
14, Marzo, 2016. [Consultado, 14, Agosto,
2016]. Disponible en:
http://caracol.com.co/emisora/2016/03/14/
cali/1457913980_577496.html.

Reduccion de emisiones
de CO2

DINERO. La biomasa, el recurso del
futuro. [Sitio Web]. Cali. 22, Junio, 2016.
[Consultado, 13, Agosto, 2016].
Disponible en:
http://www.dinero.com/economia/articulo/v
entajas-utilizar-biomasa-america-
latina/217130.
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Cuadro 2. (Continuacion)

Aprovechamiento de los
desechos agricolas

30 Compafilas han
aplicado la
cogeneracién en

Colombia

LA REPUBLICA.
cogeneracion,

suministrara energia a EPM vy la
comercializard a terceros. [Sitio Web].
Cali. 27, Agosto, 2015. [Consultado, 21,

Con
Riopaila

planta de
Castilla

Agosto, 2016]. Disponible en:
http://www.larepublica.co/con-planta-de-
cogeneraci%C3%B3n-riopaila-castilla-
suministrar%C3%Al-energ%C3%ADa-
epm-y-la-comercializar%C3%A1-terceros.

Uso desechos de palma
de aceite y cafia de
azlcar

PORTAFOLIO. Vea el plan del sector
cafiero para aumentar la capacidad de

generacion de energias limpias. [Sitio
Web]. Bogota. 27, Marzo, 2016.
[Consultado, 13, Agosto, 20186].
Disponible en:

http://www.portafolio.co/economia/infraest
ructura/sector-canero-le-apuesta-
energias-limpias-2018-493109.

Uso desechos cafa de
azUcar

PORTAFOLIO. Ingenio Providencia
inaugurarq planta de cogeneracién de
energia el préximo viernes. [Sitio Web].

Bogota. 06, Noviembre, 2009.
[Consultado, 13, Agosto, 2016].
Disponible en:

http://www.portafolio.co/economia/finanza
s/ingenio-providencia-inaugurara-planta-
cogeneracion-energia-proximo-viernes-
355886.

Uso desechos de palma

EL TIEMPO. Agricultores también podran
generar energia. [Sitio Web]. Cali. 22,
Junio, 2016. [Consultado, 13, Agosto,
2016]. Disponible en:
http://www.eltiempo.com/colombia/cali/agr
icultores-podran-generar-
energia/16626459.
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Cuadro 2. (Continuacion)

Aprovechamiento de los
desechos agricolas

Uso de

agricolas

residuos

PORTAFOLIO. Sellan convenio para
desarrollar energias limpias en el pais.
[Sitio Web]. Bogota. 21, Junio, 2016.
[Consultado, 15, Agosto 2016]. Disponible
en:
http://www.portafolio.co/economia/gobiern
o/sellan-convenio-para-desarrollar-
energias-limpias-en-el-pais-497925.

Uso desechos cafia de

azUcar

CARACOL RADIO. Asocafia pide al
gobierno apoyar la cogeneracion de
energias alternativas. [Sitio Web]. Cali.
14, Marzo, 2016. [Consultado, 14, Agosto,
2016]. Disponible en:
http://caracol.com.co/emisora/2016/03/14/
cali/1457913980_577496.html.

Uso desechos cafa de

azUcar

DINERO. La biomasa, el recurso del
futuro. [Sitio Web]. Cali. 22, Junio, 2016.
[Consultado, 13, Agosto, 2016].
Disponible en:
http://www.dinero.com/economia/articulo/v
entajas-utilizar-biomasa-america-
latina/217130.

46



Cuadro 2. (Continuacion)

Desarrollo industrial

Autoabastecimiento de
las empresas por
cogeneracién

PORTAFOLIO. Vea el plan del sector
cafiero para aumentar la capacidad de

generacion de energias limpias. [Sitio
Web]. Bogota. 27, Marzo, 2016.
[Consultado, 13, Agosto, 2016].
Disponible en:

http://www.portafolio.co/economia/infraest
ructura/sector-canero-le-apuesta-
energias-limpias-2018-493109.

Autoabastecimiento de
las empresas por
cogeneracién

PORTAFOLIO. Ingenio Providencia
inaugurard planta de cogeneracion de
energia el préximo viernes. [Sitio Web].

Bogota. 06, Noviembre, 2009.
[Consultado, 13, Agosto, 20186].
Disponible en:

http://www.portafolio.co/economia/finanza
s/ingenio-providencia-inaugurara-planta-
cogeneracion-energia-proximo-viernes-
355886.

energias alternativas

Fomento de las

Incentivos tributarios ley
1715 para
implementacion de
Energias Alternativas

PORTAFOLIO. Vea el plan del sector
cafiero para aumentar la capacidad de
generacion de energias limpias. [Sitio

Web]. Bogota. 27, Marzo, 2016.
[Consultado, 13, Agosto, 2016].
Disponible en:

http://www.portafolio.co/economia/infraest
ructura/sector-canero-le-apuesta-
energias-limpias-2018-493109.

Incentivos  tributarios,
contables, técnicos vy
arancelarios ley 1715

para implementacién de
Energias Alternativas

SEMANA. Mas ciencia para el cambio
climatico. [Sitio Web]. Bogotad. 20,
Febrero, 2016. [Consultado, 14, Agosto,
2016]. Disponible en:
http://www.semana.com/vida-
moderna/articulo/cambio-climatico-
lecciones-para-colombia/461226.
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Cuadro 2. (Continuacion)

Aplicacién de préacticas
de produccibn  mas
limpia en la industria

30 Compafilas han
aplicado la
cogeneracién en

Colombia

Evita distorsiones en los
gastos por fendmenos
como El Nifio

Genera un ahorro
energético de 8% a 20%

Mejor eficiencia
energética de las planta
Industriales, menor
intensidad energética y
emisiones de gases

LA REPUBLICA. Con planta de
cogeneracion, Riopaila Castilla
suministrara energia a EPM y la
comercializara a terceros. [Sitio Web].
Cali. 27, Agosto, 2015. [Consultado, 21,
Agosto, 2016]. Disponible en:
http://www.larepublica.co/con-planta-de-
cogeneraci%C3%B3n-riopaila-castilla-

suministrar%eC3%A1-energ%C3%ADa-

epm-y-la-comercializar%C3%A1-terceros.

Manuelita ha aplicado la
cogeneracion en
Colombia

EL TIEMPO. Agricultores también podran
generar energia. [Sitio Web]. Cali. 22,
Junio, 2016. [Consultado, 13, Agosto,
2016]. Disponible en:
http://www.eltiempo.com/colombia/cali/agr
icultores-podran-generar-
energia/16626459.

De acuerdo a lo plasmado en el cuadro 2, la obtencién de energia eléctrica por
medio del uso de la biomasa va en aumento con el pasar de los afios, aungque no
es correcto afirmar que ya es una energia alternativa consolidada debido a que se
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encuentra en un periodo de transicion que busca, en un futuro cercano, afirmarse
como una alternativa seria a la hora de hablar de generacion de energia. Respecto
a los propdsitos de la legislacion colombiana alcanzados por el uso de la
generacion de energia a partir de la biomasa se observa que se ha logrado
diversificar la canasta energética del pais gracias sobre todo al apoyo del sector
azucarero que ya envia energia excedente al sistema interconectado nacional.

La biomasa entonces comienza a minimizar la dependencia de los combustibles
fosiles, en aquellas empresas que la estan aplicando a través de la cogeneracion
para autoabastecerse energéticamente y de igual forma empiezan a minimizarse
las emisiones de gases de efecto invernadero por la implementacion de esta
energia limpia. Gracias a la ley 1715 de 2014 se ha incentivado al sector privado
para que implemente practicas de produccibn mas limpia que ayuden al
crecimiento industrial del pais, y del mismo modo aprovechen los desechos
generados por sus fabricas dandole un plus adicional a su imagen corporativa.

3.2 BENEFICIOS SOCIOAMBIENTALES DE LA IMPLEMENTACION DE LA
BIOMASA EN COLOMBIA

Con el fin de conocer los beneficios de la aplicacion de la biomasa para obtener
energia eléctrica en Colombia, se plantea la siguiente comparacion de fortalezas y
debilidades para los procesos de implementacién de la biomasa en Colombia.

Con base en el cuadro 2, se realizd un analisis posterior que permitiera conocer
las fortalezas y debilidades que trae consigo la implementacién de la biomasa en
Colombia. El cuadro 3 recopila los beneficios socioambientales que trae consigo la
implementacion de la biomasa como una fuerte alternativa de energia.

Para poder conocer tanto el estado actual de la biomasa en el pais como los
beneficios socioambientales de la implementacién de la biomasa como fuente
alternativa de energia en Colombia, se evaluaron siete aspectos que trae consigo
la implementacion de la biomasa mediante el uso de una herramienta de
diagnéstico y analisis que permita identificar factores negativos y positivos, que
permitan generar posibles estrategias que ayuden en el crecimiento de la
aplicacion de la biomasa en el pais y contribuyan al desarrollo de las energias
alternativas en el pais.
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Cuadro 3. Estudio de las fortalezas y debilidades de la implementacién de la biomasa en
Colombia.

Numero de Empresas
implementacion de Biomasa

con

30 Empresas diferentes a los
ingenios con alto potencial
para el mejoramiento de sus
actividades industriales

No hay diversificacion a
otros sectores

Preparacion frente a fendbmenos | Si la  empresa aplica | El ahorro por cogeneracion

naturales cogeneracion es del 20%

Diversificacion canasta | Aumento de tecnologia | Requiere gran inversion

energética del pais energética del pais inicial por falta de
empresas especializadas
en el pais

Minimizacion dependencia de
combustibles fésiles

Nuevas modalidades de
generacion de energia

Aporte solamente 78 MW
de los 10000 MW que
necesita el pais

Minimizaciéon de las emisiones
de gases de efecto invernadero
a la atmosfera

Ingenio tiene politica de
sostenibilidad ambiental

Alta Huella de Carbono

por biomasa

Aprovechamiento desechos | Alternativa de uso para
agricolas cultivos "inservibles" Costo de transporte
Autoabastecimiento  energético | Ahorro de costos energéticos | Alta inversion inicial
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En el cuadro 3 se puede detallar que el uso y la aplicacion de la biomasa residual
en el pais es muy reciente, debido a que las inversiones realizadas para la
implementacion de sistemas de cogeneracion a partir de la biomasa hasta ahora
estan produciendo resultados especificamente en el Ingenio Providencia S.A. Esto
indica que aun se encuentra que el desarrollo de esta energia alternativa esta
periodo de maduracion. Es de vital importancia aclarar que alrededor de 30
compainiias han logrado la implementacién de la biomasa en sus procesos y que la
cogeneracion a partir de la biomasa ha logrado el autoabastecimiento de estas 30
comparfias. Asimismo, cabe aclarar que la Unica compafiia que ha logrado
comercializar y distribuir energia en el pais a partir de este tipo de cogeneracién
es el Ingenio Providencia S.A. Por ultimo, es importante resaltar que la
contribucion de energia eléctrica al pais es minima, ya que solamente se envia 78
MW de los 1000 MW mensuales que necesita el pais.

En cuanto a las fortalezas se pudo evidenciar que la implementacién de la
biomasa para la obtencion de energia, ayudaria al pais a estar preparado frente a
coyunturas energéticas, como la presentada durante la presencia del fendmeno
del nifio tal como en los Ultimos afios se ha presenciado en el pais de manera
severa. Tanto asi que en el afio 2016, la posibilidad de realizar un racionamiento
eléctrico fue alto a fin de poder administrar los recursos energéticos segun los
requerimientos de los distintos sectores econémicos del pais. Por tanto, se espera
que de cara al futuro el panorama de las energias alternativas, incluyendo el uso
de la biomasa, ayuden a la diversificacion energética del pais y de esta forma
minimicen la dependencia de combustibles fosiles. Asi que la generacion de
nuevas tecnologias que ayuden al crecimiento tecnoldgico del pais que contribuya
a la disminucién de gases de efecto invernadero fue el propdsito de evaluacion a
través de la metodologia propuesta.

Una de las debilidades mas preocupantes en el pais es el elevado costo de
transporte para la biomasa agricola, es preocupante saber que las Unicas
empresas que han aplicado la biomasa son las que dentro de sus procesos
generan residuos organicos aprovechables. No hay empresas fuera de este
gremio azucarero que implementen la cogeneracién a partir del uso de la biomasa,
debido a esto no existen casos exitosos en otros sectores productivos que hayan
diversificado el autoabastecimiento de energia ni hay registros de que se realice
en el futuro cercano. Este inconveniente se suma a la elevada inversién inicial que
se necesita para la creacion de plantas especializadas en la transformacion de la
biomasa, lo que hace que la implementacién de la biomasa en el pais no esté en
un punto muy favorable de cara a futuro.
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4. CONCLUSIONES

Las energias alternativas en el pais han crecido de manera sustancial, pero aun
la canasta energética del pais no ha logrado diversificarse de una manera
satisfactoria. Es por esto que aun se ve afectado el suministro de energia
cuando el pais se encuentra en periodos criticos de generacion, especialmente
durante la presencia de periodos prolongados de sequia, relacionados con
fendmenos naturales (por ejemplo, El Nifio) o con el cambio climatico.

El propésito de implementacion de la Biomasa residual agricola para la
generacion de energia esta dirigido al sector industrial especialmente, para el
autoabastecimiento en primera instancia y con algunos excedentes enviados al
sistema de interconexion de la red eléctrica nacional cuando estos se
produzcan.

La implementacion de la biomasa en Colombia se relaciona con el desarrollo de
fuentes de autogeneracion, segun la ley 1715 de 2014, ya que las empresas
industriales encargadas de la produccion de cafia de azucar estan
implementando la biomasa con el fin de autogenerarse energéticamente.

Hay una diversificacion del uso de la biomasa agricola en el sector
agroindustrial, debido a la motivacién por los buenos resultados que ha dado el
sector de cafia de azucar, particularmente el Ingenio Providencia S.A. Aunque
esta diversificacion no ha sido fruto de la aplicacion de la normativa sino por los
resultados obtenidos en los procesos de autogeneracion de energia eléctrica
por iniciativa de ciertos gremios productivos.
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5. RECOMENDACIONES

Para continuar con el estudio de la linea de desarrollo de la biomasa residual
agricola en Colombia, se deben generar nuevos estudios que muestren la
autogeneracion para otros residuos agricolas diferentes a la cafia de azlcar
buscando informacién en los gremios respectivos.

Se debe masificar la produccion de energias alternativas que ayuden a la
minimizacion de la emision de los gases de efecto invernadero que producen
los combustibles fosiles.

Debe aumentarse la generaciéon de energia renovable para las zonas remotas y
no conectadas a la red nacional del pais, para que puedan ser abastecidas las
veredas, municipios, pueblos, fincas, etc., y se les proporcione asi un servicio
continuo y de buena calidad.

La renovacion de la canasta energética debe ser un camino arduo hacia la
investigacion y promocion de las diferentes fuentes de energias renovables, es
por esto que el pais debe aumentar la cantidad de proyectos de generacion de
energia a partir de fuentes alternativas, como la biomasa residual agricola.
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