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1. Capitulo |
1.1. Introduccién

La busqueda de energias limpias ha sido encaminada por los efectos contaminantes
de los combustibles minerales, desde su descubrimiento, explotacion y agotamiento
de pozos (Acosta, 2011). Por lo tanto, los efectos negativos derivados del consumo
desmedido de los combustibles de origen mineral, apuntan a los biocombustibles
como solucion, en aras de reducir el efecto invernadero y dafios irreparables al medio

ambiente.

En Colombia, los pasos hacia la productividad de biocombustibles han crecido
durante los ultimos afos, teniendo en cuenta la Ley 693 de 2001, donde relaciona las

directrices de la produccion de alcoholes carburantes en Colombia.

Posteriormente, el gobierno de turno en el afio 2008 se encargd de crear beneficios
tributarios para los consumidores, al momento de comprar la mezcla en las
Estaciones de Servicio y empresarios que formaran plantas de biocombustibles.
Adicionalmente, para crear confianza en los inversionistas en este nuevo mercado
para el pais, el CONPES 3510 de 2008 se propone un esquema interesante y la
necesidad de creacion de un Fondo de Financiamiento para proyectos de
biocombustibles, el cual, se encuentra en proceso de creacion y llevara el nombre de

Francisco José de Caldas.

Este documento presenta la oportunidad de evaluar la conveniencia de la produccion
de Biodiesel en Colombia, dada la coyuntura actual, donde las principales ciudades
del pais presentan niveles de contaminacion alta, que esta provocando un incremento
de enfermedades respiratorias que causan el fallecimiento de casi alrededor del 10%

de sus habitantes. (Diagnoéstico Nacional de Salud Ambiental, 2012).



1.2. Planteamiento del Problema

Colombia actualmente tiene como principal producto de exportacion el petrdleo,
hecho que se viene presentando desde finales del siglo XX, cuando el patron de
exportaciones cambid, el pais redujo drasticamente la participacion del café en

exportaciones y su lugar fue ocupado por el petroleo (Kalmanovitz, 1982).

La dependencia petrolera continua y actualmente en muchos paises del mundo se ha
acordado tomar medidas para reducir las emisiones de didéxido de carbono, las cuales
son producidas por combustibles derivados del petréleo. Por lo tanto, Colombia debe
empezar a no generar dependencia al petroleo, asi como a generar alternativas a los

combustibles convencionales derivados del mismo.

En Colombia se producen biocombustibles, entre ellos el biodiesel. El biodiesel usa
como materia prima aceites vegetales para su produccidon y se conoce como
biocombustible de primera generacidén, sin embargo, se discuten los impactos
ambientales y sociales negativos, y como la produccion de biodiesel impacta los

cultivos y su oferta alimentaria. (Ibarra, 2017).

Ahora bien, se hace necesario que ademas de producir biocombustibles que ayuden a
mitigar la contaminacion ambiental, generen beneficios sociales y econdmicos,
pensando en el desarrollo sostenible. Por ende, la investigacion pretende realizar un
andlisis de la conveniencia de producir biodiesel en Colombia desde la perspectiva

del desarrollo sostenible.

La industrializacién cambia rdpidamente, el sector de biocombustibles se ha
convertido en el mayor impulsor del cambio de uso de la tierra y la politica debe
hacer énfasis en el uso de ésta, ya que muchos de los impactos ambientales y sociales
de las materias primas de biocombustibles se han mediado a través del uso de suelos

(De Bhowmick, Sarmah & Sen, 2018).



En este contexto, este documento de investigacion se limita a analizar si es
conveniente producir biodiesel en Colombia pensando en el desarrollo sostenible. En

ese orden de ideas, la pregunta de investigacion es:

(Cual es la conveniencia de la produccion de biodiesel en Colombia

desde la perspectiva del desarrollo sostenible?

Para dar respuesta a la investigacion, es necesario analizar como esta delimitado el
uso de suelos en Colombia para la siembra de palma de aceite, materia prima del
biodiesel. También es necesario analizar los impactos econdémicos, sociales y

ambientales que conlleva producir biodiesel en el territorio nacional.
1.3. Justificacion

Como justificacion del proposito de este documento, se determinard las ventajas de la
produccion de biodiesel, desde la optica equilibrada de tres conceptos: lo ambiental,
social y econdmico, teniendo en cuenta que los proyectos minero — energéticos deben
ser evaluados de esa forma, en aras de evitar destruir sistemas ambientales que
afectan a la sociedad en su sobrevivencia y cuyo efecto econdmico puede presentar

crisis ain mayores derivadas de malas decisiones.

A su vez, el uso de suelos comprende un componente esencial para la produccion de
palma de aceite, donde se puede cuestionar los costos directos a la seguridad
alimentaria, cuyo beneficio econdmico sobresale en generacion de empleo en zonas
del territorio colombiano, donde las oportunidades de laborar son limitadas (Acosta,

2011)

Las bondades del uso de biocombustibles pueden ser mas beneficiosas, con base en
que la meta propuesta cuando se desarrollaban los proyectos de biocombustibles en
Colombia se estimo llegar a la mezcla B20, por medio del decreto 2629 de 2007. Con

esta premisa, es importante plantear la conveniencia del biodiesel, contemplando las



ventajas que puede ofrecer, como la generacion de empleo, ingresos y
aprovechamiento de espacio de siembra. Por su parte, los posibles efectos en la

seguridad alimentaria y la erosion de los suelos.

Adicionalmente, hay que destacar los instrumentos juridicos que quieren implementar
para aprovechar estos medios energéticos con baja contaminacion atmosférica como
lo son el CONPES 3510, leyes 693 de 2001, Ley 993 de 2004, entre otros. Por su
parte, especificados en las resoluciones sobre la calidad de Diésel y Gasolina, se

destacan las resoluciones 1180 de 2006 y 90963 de 2014.
1.4. Objetivos

1.4.1. Objetivo General

Determinar la conveniencia de la produccion de biodiesel en Colombia desde la

perspectiva del desarrollo sostenible.

1.4.2. Objetivos Especificos

e Evaluar el mercado de oferta y demanda de la produccion de Biodiesel en

Colombia.

e Identificar los aspectos socioecondmicos de la producciéon de biodiesel en

Colombia.
e Indicar los impactos ambientales que conlleva producir biodiesel en Colombia.
1.5. Metodologia de Investigacion

La metodologia aplicada inici6 con la consulta en Web of Science (18 de marzo de
2019) de la ecuacion de busqueda: biofuels AND sustainability AND development,
obteniendo doscientos noventa y dos articulos. Estos fueron llevados a Tree of

Science, para aplicarles un algoritmo de analisis inteligente con el que se



identificaron aquellos que tenian el mayor nivel de citaciones. Se organizaron las
referencias seleccionadas en el aplicativo Mendeley para su lectura y, posteriormente,

se identificaron cada una de las ideas centrales.

Luego de leer cada uno de los articulos del aplicativo Mendeley, seleccionamos
algunos para organizar el marco referencial, definiendo conceptos clave para el
entendimiento del trabajo. Asi mismo, se elabor6 el estado del arte con los articulos
de investigacion mas recientes. Se organizd de tal forma que el lector pueda ver el
panorama general; es decir, los estudios realizados en diferentes partes del mundo y

luego ver el panorama de como se encuentra el mercado del biodiesel en Colombia.

Para los resultados, se analizaron las principales fuentes disponibles en lo que refiere
a biodiesel en Colombia. Los datos generales del mercado, como oferta y demanda,
fueron analizados con los datos suministrados por la Federacion Nacional de

Biocombustibles.

Para identificar los aspectos socioecondmicos, se consultd la biblioteca de la
Federacion Nacional de Cultivadores de Palma de aceite, donde se analizaron los

aspectos de produccion y rendimientos de los cultivos.

Para las variables de uso de suelos y seguridad alimentaria, se consulté en las
principales paginas web en materia de investigacion econdmica, entre ellas,
Fedesarrollo, en donde se encontrd gran parte de los datos requeridos para ver el

panorama del uso de suelos, referente al cultivo de palma de aceite.



2. Capitulo 11
2.1 Marco Referencial
2.1.1 Marco Teorico.

2.1.1.1 Biodiesel.

El biodiesel es un tipo de combustible que proviene de aceites vegetales o animales
mezclado con un alcohol, junto con un catalizador. Por lo general, se usa hidréxido
de potasio o de sodio, de acuerdo como lo define la Federacion Nacional de
Biocombustibles de Colombia.

Segun Fedebiocombustibles (2016), la materia prima utilizada para la produccion de
biodiesel es el aceite de palma y es mezclado con diésel puro. En Colombia, en la
mezcla se usa un 12% de biocombustible y el 88% es diésel puro, esto puede variar
segun la zona del pais, como sucede en las zonas fronterizas con Venezuela, donde
apenas se usa un 2% de biocombustible y el restante diésel puro. El biodiesel se
representa con la letra B, seguido del porcentaje mezclado de biocombustible, por

ejemplo, B12.

2.1.1.2 Produccion de biodiesel

De acuerdo con Corley & Tinker (2017), la materia prima principal para la
produccion de biodiesel es el aceite de palma, debido a que los rendimientos méas
altos por hectarea son los de la palma de aceite, en comparacion con otros cultivos

relacionados con la linea de aceites.

En Colombia, la palma de aceite empez06 a tener un crecimiento importante solo a

finales del siglo pasado, a pesar de haber sido introducida en 1932. Dicho crecimiento



se dio en parte por las politicas de gobierno que impulsaban el desarrollo de cultivos

con aceite de palma (Fedepalma, 2006).

Un clima y un suelo adecuado son esenciales en el cultivo de aceite de palma, pero no
solamente basta con eso, también se hace necesario unas semillas de buena calidad y
una rigurosa preparacion del suelo previo a la plantacion, asi como fertilizantes para

maximizar el rendimiento del cultivo (Fedepalma, 2009).

Segun Fedepalma (2006), pasado el tercer afio la palma de aceite genera produccion,
luego en un periodo de siete a diez afios logra la estabilizacion después de tener
rendimientos crecientes, y la vida Gtil de la palma de aceite, esté alrededor de los 25

anos.

El Ministerio de Minas y Energia, en su informe “Evaluacion del ciclo de vida de la

2

cadena de produccion de biocombustibles en Colombia” elabora un listado de
procesos necesarios para la produccion de biodiesel. EI primero, es la extraccion de
aceite de palma, la cual inicia con el descargue de los Racimos de Fruta Fresca RFF;
posteriormente, se esterilizan mediante un mecanismo de vapor. Los frutos son
separados de los racimos y luego entran en una etapa que se conoce como digestion,
donde el aceite se libera del fruto. Seguido a eso, se clarifica el aceite y se reduce la

humedad con el método de secado al vacio.

El segundo proceso en la cadena de produccion de biodiesel es la refineria de aceite,
el cual consiste en filtrar el aceite crudo, se blanquea y se desodoriza con &cido citrico
(Minergia, 2012). En el proceso de extraccion del aceite se generan aguas residuales

con gran contenido de materia orgénica.

En el tercer proceso, el aceite refinado ya esta listo para ser empelado en la
produccién de biodiesel. En el proceso se usa metanol y un catalizador. En la

Ilustracion 1 se evidencia el proceso de produccién del biodiesel.



Ciclo productivo del biodiesel en Colombia

Aceite de palmiste

Fabrica de palma

de aceite Torta de palmiste

Aceite crudo

Fabrica de palma
de aceite

Jabones
. Transestirificacion BIODIESEL

Ilustracidon 1: Proceso de producciéon de Biodiesel

Fuente: Adaptado de Ministerio de Minas y Energia (2012).

2.1.1.3 Mercado de biodiesel en Colombia

El aceite de palma es la materia prima para la produccion de biodiesel. Colombia es
uno de los paises que méas produce aceite de palma en el mundo de acuerdo con los
datos de la Organizacién de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la
Agricultura. Para el afio 2013, Colombia era el quinto pais en produccion de aceite de
palma en el mundo y el primero en Latinoamérica como se observa en la Ilustracion

2 Produccién de aceite de palmallustracion 2.
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Ilustracion 2 Produccion de aceite de palma
Fuente: Organizacién de las Naciones Unidas para la Alimentacién y la Agricultura
Colombia para el afio 2013 producia un poco mas de un millén de toneladas de aceite
de palma, mientras que paises como Indonesia y Malasia dominaban la produccién
con 27.8 y 19.2 millones de toneladas respectivamente. No obstante, Colombia tenia

una produccion representativa dentro del mercado.

Para el afio 2017 Colombia producia 1.627.572 toneladas de aceite de palma, un
56.37% mas que en el 2013 de acuerdo con las cifras de Fedebiocombustibles (2018).
Para ese mismo afio 2017, el nimero de hectareas sembradas alcanzaba las 430.884 vy,

la produccion de biodiesel era de 460.121 toneladas.

Actualmente en Colombia existen 11 plantas productoras de biodiesel distribuidas en
varias zonas del pais. Las plantas productoras son: Biocombustibles sostenibles del
Caribe, Oleflores, Romil de la Costa, Biodiesel de la Costa, Odin Energy, BioD
siendo la planta que més toneladas produce, 200,000 al afio. También estan las
plantas de Ecodiesel Colombia, Aceites Manuelita, Inversiones la Paz, ALPO y

Biocosta Green Energy.



Las plantas en su conjunto y la cadena productiva del biodiesel generan 24,620
empleos directos y unos 49,240 empleos indirectos (Fedebiocombustibles, 2018). La
distribucion del porcentaje mezclado de biodiesel con diésel puro esta distribuida en

el territorio nacional como se muestra en la llustracién 3.

PLANTAS DE PRODUCCION DE BIODIESEL

k8| ODIN ENERGY MAGDALENA
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Ilustracion 3: Distribucion del porcentaje de mezcla de biodiesel en el territorio nacional
Fuente: Federacion Nacional de Biocombustibles de Colombia



En la Ilustraciéon 3 se evidencia que solamente en las zonas que tienen frontera con
Venezuela, se mezcla al 2% de biodiesel y las zonas restantes hasta un 12%.
Adicionalmente, es posible observar que la mayoria de las plantas productoras se

encuentran en la Costa Atlantica.

Por otro lado, los precios del biodiesel son un determinante importante de la demanda
de éste. ElI Gobierno Nacional regula los precios de los combustibles vy
biocombustibles (Fedebiocombustibles, 2009). En la Ilustracion 4 se observa como
ha sido el comportamiento de los precios del biodiesel puro, mezclado y del diésel, o

ACPM como se conoce en Colombia.
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Ilustracion 4 Precios del biodiesel en Colombia
Fuente: Federacion Nacional de Biocombustibles



En el grafico anterior se observa que el biodiesel puro, tiene un precio muy por
encima del ACPM vy del biodiesel mezclado, por lo tanto, hace dificil que exista una
mayor demanda del biodiesel puro. Por otro lado, el biodiesel mezclado tiene un
precio superior, pero aproximado al del ACPM, lo que puede generar demanda y
llegar a ser un sustituto en el mercado del diésel puro. Sin embargo, la brecha tiene
que cerrarse un poco mas para que la demanda tanto de biodiesel mezclado como

biodiesel puro aumente respecto a la del ACPM.

2.1.2 Marco Normativo

En Colombia, los pasos hacia la productividad de biocombustibles han crecido
durante los dltimos afios, sin embargo, los planes de gobierno no han ejecutado
algunas medidas para controlar la contaminacion en las principales ciudades del pais,
teniendo en cuenta que la Ley 693 del 19 de septiembre de 2001, donde relaciona las
directrices de la produccion de la base fundamental de los Biocombustibles del pais.
“Por la cual se dictan normas sobre el uso de alcoholes carburantes, se crean
estimulos para su produccién, comercializacion y consumo, y se dictan otras

disposiciones.” (Ministerio de Minas y Energia, 2001)

Adicionalmente, se complementan con las leyes 788 del 27 de diciembre de 2002
“Por la cual se expiden normas en materia tributaria y penal del orden nacional y
territorial; y se dictan otras disposiciones” Donde se resalta la exencion del “alcohol
carburante con destino a la mezcla con gasolina para los vehiculos automotores”
(articulo 1, Ley 788/02). Y posteriormente con la Ley 818 del 8 de julio de 2003 “Por
la cual se dictan normas en materia tributaria y se dictan otras disposiciones”, en la
cual incentiva la produccién de los derivados de la cafia de azlcar como la
“chancaca” (articulo 1, Ley 818/03).

Luego, se buscd una medida para mejorar los alcances e implicaciones de los
biocombustibles en Colombia, por lo cual se legislé la Ley 939 del 31 de Diciembre

de 2004, “por medio de la cual se subsanan los vicios de procedimiento en que



incurrid en el trdmite de la Ley 818 de 2003 y se estimula la produccion y
comercializacion de biocombustibles de origen vegetal o animal para uso en Motores
diésel y se dictan otras disposiciones” donde se resalta el articulo 6 que dice lo
siguiente “Para efectos de interpretar y aplicar la presente ley se entiende por
Biocombustibles de origen vegetal o animal para uso en motores diésel aquel
combustible liquido o gaseoso que ha sido obtenido de un vegetal o animal que se
puede emplear 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 ACPM utilizado en motores diésel.” Y describe los siguientes
biocombustibles para considerarse: Bioetanol, Biodiesel, Biometanol, Biodimetileter,

Biohidrogeno, Aceites Vegetales Puros.

En el afio 2007 se procurd fortalecer estatutariamente la produccién de
biocombustibles por medio de las Leyes 1133, 1151 y 1152, donde se encargan de
generar herramientas adicionales de fomento, desarrollo y produccién, contenidos en
el programa de Agro Ingreso Seguro, el Plan Nacional de Desarrollo y el Estatuto de
Desarrollo Rural, afianzando asi todo un paquete legislativo apoyando el desarrollo

de los biocombustibles en casi todos los escenarios nacionales.

Para complementar se realiza una sintesis del marco juridico explicado:

MARCO NORMATIVO ‘ RESUMEN

Se dictamina los lineamientos de las zonas forestales
protectoras 'y bosques de interés  general,
adicionalmente se establecen medidas para el
desarrollo de la economia forestal en aras de cuidar de
los recursos naturales, como suelos, aguas y vida
silvestre.

Ley 2 De 1959




Decreto Ley 2811 De 1974

El Cdédigo Nacional de Recursos Naturales Renovables
y de Proteccién al Medio Ambiente en lineamiento con
la ley 2 de 1959, insta a las instituciones oficiales a el
cuidado de las cuencas hidrograficas de los elementos
que la contaminen o degraden. Y asi mismo el correcto
aprovechamiento de los suelos, donde se prevenga la
erosion y dafios causados por su uso.

Decreto Minagricultura 877
De 1976

Define la prioridad de los diferentes usos de los
recursos forestales, zonificacion de proteccion y el
correcto aprovechamiento de los suelos por medio de
permisos especiales. Adicionalmente, ordena y delimita
los bosques en aras de protegerlos de actividades que
vayan en contra de su sostenibilidad.

Ley 69 De 1993

Establece el seguro agropecuario en Colombia como un
instrumento para incentivar y proteger la produccion de
alimentos y buscar el mejoramiento econdémico del
sector rural, promoviendo el ordenamiento econémico
del sector agropecuario, cuyo objeto es la proteccién de
las inversiones agropecuarias. Con esta norma también
se crean el Fondo Nacional de Riesgos Agropecuarios
y el Fondo Agropecuario de Garantias, que facilitan
lineas de crédito para la adecuacion de suelos a los
minifundistas y el respaldo a los grandes y medianos
productores.

Ley 99 De 1993

Crea una nueva estructura institucional para el manejo
y administracion de los recursos naturales renovables y
del medioambiente; le asigna, entre sus funciones, la
regulacion de los condiciones generales para el
saneamiento del medioambiente, y el uso, manejo,
aprovechamiento,  conservacion,  restauracion vy
recuperacion de los recursos naturales, a fin de impedir,
reprimir, eliminar o mitigar el impacto de actividades
contaminantes, deteriorantes o destructivas del entorno
0 del patrimonio natural.

Ley 101 De 1993

Ley General de Desarrollo Agropecuario y Pesquero.
Dentro de esta se promulga el "elevar la eficiencia y la
competitividad de los productos agricolas, pecuarios y
pesqueros mediante la creacion de condiciones
especiales” y "crear las bases de un sistema de
incentivos a la capitalizacion rural (ICR) y a la
proteccién de los recursos naturales™




Decreto Minagricultura 626
de 1994

Por el cual se reglamenta parcialmente la Ley 101 de
1993 y se dictan algunas disposiciones sobre el
incentivo a la capitalizacion rural, especificamente el
articulo 28, el cual se refiere a la reglamentacion de
incentivo a la capitalizacion rural (ICR)

Decreto Minagricultura
1840 de 1994

Por el cual se reglamenta el articulo 65 de la Ley 101
de 1993, mediante la definicion del ambito de
aplicacion, obligaciones, sanciones y demas acciones
del ICA en lo referente al desarrollo de politicas y
planes tendientes a la proteccion de la sanidad, la
produccion y la productividad agropecuarias del pais.

Ley 811 de 2003

Por la cual se crean las organizaciones de cadenas en
los sectores agropecuario, pesquero, forestal, avicola y
las sociedades agrarias de transformacion (SAT), y se
dictan disposiciones para mejorar la competitividad de
las cadenas estableciendo los acuerdos de
competitividad entre los eslabones de la cadena. Este
acuerdo es refrendado por el Gobierno Nacional.

CONPES 3375 de 2005

Politica nacional

Inocuidad.

de Sanidad Agropecuaria en

Decreto Ley 4145 de 2011

Por el cual se crea la Unidad de Planificacion de
Tierras Rurales, Adecuacién de Tierras y Usos
Agropecuarios (UPRA) y se dictan otras disposiciones.

Resolucién Minagricultura
398 de 2011

Por medio de la cual se establece el procedimiento para
el reconocimiento de empresas especializadas,
conforme a lo establecido den la Ley 9 de 1983,
modificada por la Ley 75 de 1986 y compiladas en el
articulo 157 del Decreto 624 de 19809.

Ley 1607 de 2012

Por la cual se expiden normas en materia tributaria y se
dictan disposiciones. A través de esta, se modifica el
articulo 424 de Estatuto Tributario, referente a los
bienes que no causan impuesto sobre las ventas (IVA);
se encuentran alli los fertilizantes, maquinaria y partes
e maquinaria para preparacion, trabajo del suelo o uso
agricola, segun la nomenclatura arancelaria andina
vigente.

Resolucién Minagricultura
113 de 2014

Por medio de la cual se modifica el inciso 1 del articulo
5 de la Resolucion 398 de 2011, referente al
procedimiento para obtener el reconocimiento como
empresa especializada.




Resolucidn ICA 2009 de | Por medio de la cual se establecen los requisitos para el

2014 registro de predios palmeros.
Resolucion ICA 4170 de | Por medio de la cual se establecen las plagas de control
2014 oficial en el cultivo de palma de aceite.

Por medio del cual se expide el Decreto Unico
Decreto 1071 de 2015 Reglamentario del Sector Administrativo
Agropecuario, Pesquero y de Desarrollo Rural.

Por la cual se expide el Plan Nacional de Desarrollo

Ley1753de 2015 150149018, "Todos por un nuevo pais"

2.1.3 Estado del Arte

En Colombia recientemente se cuenta con poca informacidn respecto al tema de la
investigacion, con base en que la infraestructura ain se estd implementando. Los
temas principales analizados del presente estado del arte, se concentran en el uso de
suelos y cultivos de aceite de palma para la produccion de biodiesel. El pilar central
de esta investigacion comprende la determinacion del biodiesel en el equilibrio

econdmico, ambiental y social.

Para conocer los antecedentes referentes a la produccion de biodiesel y el cultivo de
palma de aceite, en primer lugar, es importante consultar de forma general coémo esta
el mercado global con los principales jugadores en el mercado del biodiesel. En
segundo lugar, consultar los antecedentes de estudio en el caso de Colombia y

comprender el alcance de estos.

La materia prima principal para produccién de biodiesel es el aceite de palma, de
acuerdo con Corley & Tinker (2017), los rendimientos més altos por hectarea son los
de la palma de aceite comparado con otros cultivos relacionados con la linea de
aceites. Sin embargo, existen otros tipos de materia prima usados para producir

biodiesel a nivel Mundial.




En Latinoamérica, los sistemas de produccién de biocombustibles son diversos
debido a las condiciones geograficas, los patrones historicos de tenencia de la tierra 'y
su uso, asi como las politicas gubernamentales (Selfa et al., 2015). En el caso de
Colombia, la produccion de biocombustibles ha venido aumentando de manera
sostenida de acuerdo con las cifras presentadas anualmente por Fedebiocombustibles.

Muchos gobiernos de Latinoamérica incentivan el crecimiento de la industria de
biocombustibles y consideran que un desafio clave para la sostenibilidad de los
biocombustibles, son los impactos sociales (Selfa et al., 2015). La expansion de la
produccion biocombustibles en México, Colombia y Brasil ha generado tensiones de
tipo social que afectan seriamente la viabilidad de estas alternativas energéticas (Selfa
etal., 2015).

Las tensiones sociales deben ser mitigadas con politicas a nivel nacional para el buen
desarrollo de biocombustibles, para lograr un nivel dptimo de sostenibilidad local que
se ajusten a los estandares de sostenibilidad global (Selfa et al., 2015). EIl biodiesel
particularmente se ha vuelto mas atractivo debido a sus beneficios ambientales, por el

hecho de que se produce con recursos renovables (Ma & Hanna, 2003).

La produccion implica costos y en el caso del biodiesel ha sido el principal obstaculo
para la comercializacién del producto, esto debido a que los procesos y métodos
tienen implicitos costos que afectan el producto final (Ma & Hanna, 2003). Sin
embargo, los costos son distintos en cada pais dependiendo la infraestructura y las
condiciones geogréficas, asi como las politicas que existan en materia de
biocombustibles (Selfa et al., 2015).

El biodiesel es uno de los biocombustibles renovables mas prometedores y ha tenido
un rapido aumento en la capacidad de produccién mundial debido a la alta demanda

en reemplazo del Diesel puro (Nomanbhay, Hussein, & Ong, 2018).



Con el aumento de la demanda de biodiesel, lleva también un aumento de la oferta de
materia prima, en el caso de Malasia, se usa el aceite de palma en las cadenas de
produccién (Nomanbhay et al., 2018). De acuerdo con las cifras de la Organizacion
de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura, Malasia es el segundo
productor y exportador de aceite de palma en el mundo, solamente superado por

Indonesia.

Malasia representa el 40% del aceite de palma producido mundialmente al afio. El
aceite de palma tiene alto potencial debido a su alto rendimiento por hectarea y alto
contenido de aceite si se compara con otros cultivos (Nomanbhay et al., 2018). En el
caso colombiano, el rendimiento por hectarea ha venido creciendo de forma sostenida

segun informes de Fedebiocombustibles (2018).

El biodiesel es exportado por muchos de los paises productores, en Malasia la carga
arancelaria a las exportaciones de biodiesel son muy altas y han generado un rezago
respecto a paises mas competitivos como Indonesia, Tailandia y Colombia
(Nomanbhay et al., 2018).

Para Colombia es importante conocer los competidores mas cercanos en la
produccion de biodiesel. En el caso de Brasil, ha creado un programa ambicioso y ha
creado una gran demanda y es asi como cinco afios después Brasil se encuentra entre
los principales productores mundiales de biodiesel (César & Batalha, 2013). No
obstante, Colombia es el quinto pais que mas produce palma de aceite y el primero en
Latinoamerica segun la Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion y
la Agricultura, lo cual le da una ventaja competitiva importante en la produccion de

biodiesel.

Los biocombustibles en Colombia han sido promovidos por el gobierno como medio
para lograr energia, reducir las emisiones de gases de efecto invernadero y fomentar

desarrollo agropecuario (Selfa et al., 2015).



Los objetivos de los biocombustibles se institucionalizaron a través de medidas
legales. En el afio 2013, Colombia era el mayor productor de aceite de palmay ésta se
ha convertido en el cultivo de més rapido crecimiento en el pais. La mitad de los
cultivos de aceite de palma esta dedicada a la produccion de biodiesel y el resto a
fines industriales y alimentarios (Selfa et al., 2015).

3. Capitulo Il

3.1 Resultados
3.1.1 Oferta y demanda

De acuerdo con el planteamiento del presente documento, la produccion de biodiesel
en Colombia posee aspectos marcados y otros que pueden ser manejados, en aras de

influir sobre el precio transado en el mercado.

De acuerdo con las estadisticas del DANE, el consumo de Biodiesel ha incrementado
en los ultimos afios, por medio de las politicas y CONPES estructurados para
incentivar su uso y estabilizacion de los precios a través de subsidios. Lo anterior, con
base en que las importaciones de diésel de bajo azufre han tenido una tendencia de

alza en el pais. (Fedebiocombustibles, camara de Biodiesel, 2013).

Por su parte, al analizar la demanda del diésel, se encuentra que la oportunidad de
emplear la mayor parte de la produccion de aceite de palma, para cumplir con el
objetivo trazado de un B12, en la distribucidn de las estaciones de servicio en todo el

territorio nacional, traerd un beneficio ambiental, econdémico y social.

Por lo tanto, al comparar los beneficios que trae producir un diésel de mejor calidad y
mezcla B12, la produccion dara cobertura a la demanda interna y tendrd la

oportunidad de exportar los excedentes.



Esto depende principalmente de los ajustes que se tengan a los costos de transportes
de los productores internamente, para igualar las condiciones que se tienen para la
importacion de este tipo de combustible. La proyeccién de este panorama se puede

observar en la [lustracién 5.
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Ilustracion 5. Tipos de biodiesel
Fuente: UPME, Ecopetrol, MME y Fedebiocombustibles 2015
Otro eslabén importante en la cadena de mejora de la oferta de diésel y biodiesel se
encuentra en la actualizacién y mejora de las refinerias colombianas, ya que la
distribucion del combustible reduciria costos de transporte y su precio se estabilizaria
por periodos mas largos, de acuerdo con los rubros que componen el precio final al
consumidor. A continuacion, se referencia la ecuacion basica de los precios y un

esquema de precio por galén:

IPgisadicsel:
MCLX[PISO; Par ImpOFEp*,' F(’)Sl:ljp Diésel]
Fuente: FEP — Fondo de Estabilizacion de Precios de Palma
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Ilustracion 6. Precio del Biodiesel (B10) en Colombia
Fuente: Elaboracion propia — Datos CREG Comision de Regulacion de Energia y Gas 2016

Adicionalmente, la capacidad total instalada de produccion de Biodiesel sobrepasa la
demanda nacional, por lo tanto, debe considerarse la oportunidad de enfocar
esfuerzos de las plantas de todo el pais, para generar excedentes de este tipo de
combustible, que daria un valor agregado a la produccién de aceite crudo de palma

que Se exporta como materia prima.
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Ilustracion 7. Capacidad instalada vs Demanda nacional del biocombustible
Fuente: Diario la Republica 2018



La historia de la mezcla de biodiesel en el pais ha estado sujeto a la oferta generada
desde el inicio del funcionamiento de las refinerias, iniciando en la costa atlantica en
un B5. Posteriormente, se fueron sumando otras refinerias y la distribucion de la
mezcla en otros departamentos. Para el afio 2010, se formalizé la meta de la mezcla
en B10 y una proyeccion de B20 para el 2012, eso si, dependiendo directamente de

los vehiculos con motores para este propdsito.

Por lo tanto, la proyeccion de demanda se establecié por supuestos basados en el
consumo de vehiculos con motores diésel, es decir, sujeto a tres aspectos importantes;
proyeccion de precios de gas natural para vehiculos, proyeccion de precios de ACPM

y un crecimiento estable del 4% en el largo plazo.

Proyeccion Demanda de Biodiesel
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Ilustracion 8. Proyeccion demanda del biodiesel
Fuente: UPME — Unidad de Planeacién Minero-Energética
Por ende, la exigencia de produccion tendra una tasa promedio del 2.8% anual con la
constante de mezcla B5, asi para el afio 2025, se necesitaran 8,400 barriles por dia, lo
que se traduce en 55.1% de incremento en la produccién. (Informe Biocombustibles
en Colombia, UPME, 2009)



De esta manera, la esencia de este tipo de programas debe ser enfocado en la sinergia
de la explotacion de insumos y los procesos de transformacion. Llevado a cabo por
medio de la zonificacion de los sectores de cultivo mas productivos y por supuesto
con acceso para un eficiente transporte, en aras de reducir costos para el consumidor

final.

En este escenario, la conveniencia de fortalecer este producto como propuesta de
ventaja comparativa frente a otros paises de la region, es un camino que el pais debe
tener en consideracién y enfocar con mucho maés criterio en la formulacion de

proyectos de energias limpias.
3.1.2 Aspectos socioecondémicos

Producir biodiesel en Colombia genera cambios en los aspectos sociales y
econdmicos, desde el momento de la extraccion de la materia prima; en este caso, el
aceite de palma, hasta su paso por la cadena productiva de transformacién a biodiesel.
El objetivo de este capitulo es identificar los aspectos mas influyentes en la
produccidn de biodiesel, los cuales son determinantes para definir la conveniencia de

su produccién en Colombia.

El analisis de los aspectos socioeconomicos tiene un enfoque cuantitativo y centra su
atencion en el sector palmero, debido a su dinamismo y su alta participacién en la
cadena de produccion de biodiesel. Adicionalmente, la produccién de cultivos de
palma de aceite se da en zonas rurales donde hay pocos generadores de empleo y las
oportunidades de tener una mejor calidad de vida son minimas, en comparacién con

otras zonas del pais.

3.1.2.1 Produccioén

La produccién de aceite de palma en Colombia esta distribuida geograficamente en

cuatro zonas, la zona centro, cuya composicion departamental es Cundinamarca,



Santander, Norte de Santander y algunas zonas de Antioquia. La zona norte,
compuesta por los departamentos de Bolivar, Atlantico, Magdalena, Cesar y la
Guajira; asi como las zonas més al norte de Antioquia. La zona oriental, constituida
por Casanare y Meta. La zona suroccidental cubre los departamentos de Narifio,

Caquetd y el Cauca.

De acuerdo con el anuario estadistico reportado por Fedepalma en 2018, la
produccién de aceite de palma crudo para el afio 2017, alcanzé 1,627,552 toneladas,
un 42% mas respecto al afio anterior. El crecimiento estd dado por mejoras en las
condiciones climaticas, aumentos en la productividad de algunas zonas y también por
la transicion de areas que se encontraban en desarrollo, las cuales pasaron a

produccion (Fedepalma, 2018).

La zona central fue la que mas tuvo participacién con un 29% de la produccion total

en 2017, como se observa en la ilustracién 9.

Suroccidental 2,10%

Oriental 44.46%
Central 29.27%

Norte 24.18%

Ilustracion 9. Distribucion de la produccion de aceite de palma crudo por zonas, 2017 (%)
Fuente: Adaptado de Fedepalma, anuario estadistico 2018



La produccion de aceite de palma crudo tuvo un crecimiento sostenido desde el afio
2011 hasta el 2015, no obstante, en 2016 la produccion cayé un 10% vy, para el 2017,
el aumento fue representativo como se menciond anteriormente. La reduccion en la
produccion en 2016 se explica por el fenémeno del nifio, el cual afectd a gran parte
del sector agrario del pais. Las bajas precipitaciones afectaron con mayor fuerza la
zona norte (Fedepalma, 2016).
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Ilustracion 10. Crecimiento anual de la produccion de aceite de palma crudo por zonas
(%)
Fuente: Adaptado de Fedepalma, anuario estadistico 2018



Para el afio 2016 se esperaba que la produccion estuviera por debajo del afio anterior,
dado que en 2015, la produccion fue atipica, explicado por una mejora de la zona
oriental en términos de productividad (Fedepalma, 2016). En la Ilustraciéon 10, se
observa que la Unica zona que mantuvo un crecimiento en la produccion para el 2016

fue la zona suroccidental.

La produccién aumenté al igual que el &rea sembrada de palma de aceite y, para el
2017, el area total sembrada alcanzo las 516,960 hectareas, logrando asi un aumento
en 4,884 hectareas respecto al afio 2016, de acuerdo con las cifras presentadas por
Fedepalma en el anuario estadistico de 2018. La zona que mas hectareas sembré a
2017 fue la oriental, con 207,335 que representan el 40.1% del total nacional, seguido
de la zona central con 163,412 hectareas, para un 31.6% de participacion en la

siembra de palma de aceite.

3.1.2.2 Rendimientos

Por otro lado, los rendimientos del aceite de palma en Colombia son medidos a través
de la proporcidn de area sembrada (hectéareas) del total de la produccién de aceite de
palma crudo (toneladas). Entonces, se observa que los rendimientos han tenido un
comportamiento similar a la produccion, un descenso en el 2016 y un aumento

significativo en 2017.

ZONAS 2013 2014 2015 2016 2017

Centro

Norte

Oriental

Suroccidental

Total Nacional

Tabla 1. Rendimientos por zona del aceite de palma en Colombia (Toneladas/Hectarea)
Fuente: Elaboracion propia con datos tomados de Fedepalma



El rendimiento por hectarea tuvo un crecimiento del 31.5% en el afio 2017, opuesto a
lo evidenciado en 2016, cuando los rendimientos decrecieron 15.04%, lo cual se
explica por los fendmenos naturales vividos en el pais para ese afio. No obstante, se
observa que los rendimientos han crecido desde el 2013, exceptuando el dato atipico

de 2016. La evolucién anual de los rendimientos se evidencia en la ilustracion 11.
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Ilustracion 11. Evolucion de los rendimientos de aceite de palma en Colombia

Fuente: Elaboracion propia con datos tomados de Fedepalma
El aumento significativo fue en gran parte responsabilidad de los buenos
comportamientos climaticos, lo cual condujo a una mejora en el fruto del aceite de
palma; sin embargo, el factor clave del aumento en los rendimientos de aceite de
palma, fue el cambio de etapa en las areas cultivadas, las que se encontraban en
desarrollo para 2016, pasaron a produccion en 2017 lo que llevé al aumento histérico
en la produccion de aceite de palma lo cual se refleja en los buenos rendimientos por
hectarea en 2017 (Fedepalma, 2018).

3.1.2.3 Empleos generados en la produccion de biodiesel

Producir biodiesel genera nuevos empleos en zonas rurales y urbanas. La creacion de

nuevos puestos de trabajo es un punto importante en la politica de biocombustibles,



donde se han generado beneficios para la sociedad, a través de empleos directos e
indirectos (Fedebiocombustibles, 2013).

Los empleos en el sector palmero son inferiores respecto a otros cultivos como el
banano y el cacao, sin embargo, es importante tener en cuenta que los cultivos de
palma, en su mayoria, estan en zonas que anteriormente eran usadas para ganaderia
extensiva y con una baja relacion empleo/area sembrada, por lo tanto, sembrar palma
para producir biodiesel y atender la demanda resulta beneficioso en términos de
empleo (Garcia & Calderdn, 2012).

De acuerdo con Fedebiocombustibles, la industria del biodiesel ha generado cerca de
25,000 empleos directos y 50,000 indirectos, distribuidos proporcionalmente entre la
parte agricola (cultivo de palma) e industrial (plantas de procesamiento de biodiesel)
con un 90% y 10% respectivamente. Fedesarrollo por su parte adhiere que los

empleos generados por planta ascienden a 60 trabajadores.

Capacidad Area Empleos Empleos

(Tn/Afio) sembrada Ha)  directos indirectos
Oleocombustibles 60,000 17,544 2,506 5,013

Biocombustibles sostenibles

del Caribe 100,000 29,240 4,177 8,354
Odin Energy 36,000 10,526 1,504 3,008
Ecodiesel de Colombia 120,000 36,810 5,259 10,517
BioD 120,000 36,810 5,259 10,517
Aceites Manuelita 120,000 36,810 5,259 10,517
Biocastilla 15,000 4,601 657 1,315

571,000 172,341 24,621

Tabla 2. Empleos generados en la industria del biodiesel en Colombia por planta de
produccién a 2013
Fuente: Elaboracion propia con datos tomados de Fedebiocombustibles

Una comparacion de calidad de vida de trabajadores de diferentes sectores, encontrd

que el sector palmero provee empleos de mejor calidad, con mayores ingresos y



formalidad superior que generan una mayor calidad de vida (Garcia & Calderon,
2012).

3.1.3 Uso de suelos y seguridad alimentaria

Para determinar la conveniencia de producir biodiesel en Colombia, pensando en el
desarrollo sostenible, es importante, ademas de analizar los aspectos econémicos y
sociales, analizar los aspectos ambientales. De acuerdo con Garcia & Calderon
(2012), el impacto puede ser mayor dependiendo de las actividades agropecuarias que

se reemplacen para la siembra de palma de aceite.

Si los cultivos que son productivos, son desplazados por cultivos para la produccion
de biocombustibles, los efectos negativos derivados por el cambio en el uso de suelo,
pueden llegar a tener externalidades negativas, disminuyendo oferta y aumentando

precios de los alimentos (Garcia & Calderon, 2012).

Segun Fedebiocombustibles, en Colombia se utilizan tierras que no estan dedicadas a
la produccion de alimentos, sino que son areas que se usualmente son utilizadas para
la ganaderia extensiva, evitando asi, que la seguridad alimentaria se vea amenazada

por el crecimiento de la demanda de biocombustibles.

Es importante mencionar que en Colombia existe un problema en la distribucién y
utilizacion de tierras; es decir, en el uso adecuado de los suelos (Garcia & Calderdn,
2012). Existen areas que son subutilizadas, que bien podrian ser muy productivas y se
usan para la ganaderia extensiva; por lo tanto, cabe la posibilidad que esas tierras
sean reemplazadas por el cultivo de palma de aceite y no por otro tipo de cultivos con

mayor aprovechamiento agricola.



Los cambios generados en el uso de suelo a partir del cultivo de palma de aceite en
Colombia, sustenta el concepto de Fedebiocombustibles, donde la mayoria de nuevos
cultivos de palma de aceite eran precedidos por pasturas de ganaderia extensiva. Por
lo anterior, entre el 2002 y 2008 los nuevos cultivos de palma de aceite reemplazaron
a pasturas extensivas en un 51%, tierras agricolas en 14% y el 13.5% reemplaz6

bosques o vegetacion natural (Garcia & Calderdn, 2012).

De acuerdo con la UPRA (Unidad de Planificacion Rural Agropecuaria), en
Colombia hay é&reas que se clasifican de acuerdo con unos criterios técnicos,
ambientales y legales, para determinar si un terreno es apto para el cultivo de palma

de aceite, tal como se observa en la [lustracion 12.

Estadisticas

Seleccione los filtros que requiera para la generacion de las estadisticas.
Capa Aptitud palma de aceite (Elaeis guineensis) -

Departamento: Todos -

Alta
Media
Baja

Muy baja

Mo apta
Exclusién legal
Aptitud Hectareas %
Alta 5.174.700 4,5
Media 10.830.471 9,5
Baja 2.861.841 2,5
Muy baja 4.288.926 3,8
No apta 65.113.688 Sl
xclusion lega 25.805.344 22,6

Ilustracién 12. Frontera agricola en Colombia para el aceite de palma
Fuente: Unidad de Planificacion Rural Agropecuaria

Segun los datos de la UPRA, los cultivos de aceite de palma tienen 16,005,171

hectareas para su desarrollo, un 14% del total disponible, si se tiene en cuenta la



extension de terreno con aptitud alta y media para el cultivo y produccion de aceite de
palma. Es posible decir que hay una gran extension de tierra disponible para el
cultivo de aceite de palma sin llegar a afectar la seguridad alimentaria, reemplazando

tierras menos productivas.

Es importante tener en cuenta que en Colombia, de acuerdo con las cifras de la
UPRA, el 85.1% de las hectareas no son aptas para el cultivo de aceite de palma, o
bien tienen algun tipo de exclusién legal por la preservacion del medio ambiente; por
ende, las hectareas disponibles deben ser bien aprovechas y los productores agricolas
de aceite de palma, deben aumentar su produccion sin amenazar la seguridad
alimentaria por el uso de suelo, haciendo que los rendimientos por hectarea se

incrementen y el aprovechamiento sea mayor al actual.

3.2 Discusién de Resultados

Los resultados obtenidos para ver la conveniencia de producir biodiesel en Colombia,
bajo el concepto del desarrollo sostenible, evidencian en primer lugar, que en
Colombia el mercado de biodiesel ha tenido grandes logros; sin embargo, presenta

retos que debe superar para que el mercado sea mas dinamico.

El mercado de oferta y demanda de biodiesel en Colombia tiene algunos puntos
relevantes. En primer lugar, Colombia es el cuarto pais del mundo en produccion de
aceite de palma y el primero en Latinoamérica. Dicho esto, al tener materia prima
suficiente y una infraestructura organizada de acuerdo con Fedebiocombustibles,
permite que la oferta de biodiesel genere excedentes en el mercado colombiano y
surge la oportunidad de exportar materia prima como se observo en los resultados de

la investigacion.



Por lo anterior, debido a que la capacidad instalada es mayor en términos de
produccién y la demanda, es menor a lo que se produce en el pais segun las cifras de
Fedebiocombustibles. Adicionalmente, Fedepalma y Fedebiocombustibles proyectan
que la produccion puede aumentar, si las condiciones se mantienen y la parte
industrial, junto con la agricola, realizan mejoras técnicas para un mayor
aprovechamiento, lo cual generaria mayores rendimientos por hectarea (Fedepalma,
2016).

Por otro lado, estan los aspectos socioecondmicos y de acuerdo con los datos
encontrados, se observé que el mercado del biodiesel en Colombia genera dinamismo
para en el mercado laboral, basado en que los estudios realizados por Fedesarrollo
evidencian generacion de empleo de cerca de 75,000 puestos, 25,000

aproximadamente son directos y los 50,000 restantes de tipo indirecto.

Adicionalmente, se observd que los trabajadores del sector palmero, tienen mejor
calidad de vida respecto a otros sectores agricolas, esto conlleva a que los sectores
rurales tengan ingresos y puedan generar consumo, que a su vez dinamiza la

economia de los territorios rurales.

En términos de produccion y rendimientos, se observo el potencial de Colombia en el
aceite de palma, observando el crecimiento anual en sus &reas sembradas y mejorando
los rendimientos por hectérea en cada una de las zonas del pais. El crecimiento del
2016 al 2017, es representativo para el sector y evidencia que la materia prima puede
aumentar su produccién exponencialmente, lo cual genera mas oferta en el mercado
que se traduce en beneficios economicos para el sector, dado que se cubre la demanda
y se exporta excedentes.

Los resultados en rendimientos por hectarea, muestra que el sector palmero ha

implementado procesos mas eficientes, segun lo evidencian los resultados en cada



una de las zonas cultivadas del pais, donde anualmente los rendimientos crecen

sustancialmente.

Respecto al uso de suelos y luego de analizar la parte socioeconémica, se observoé los
datos en el tema ambiental, los cuales son de suma importancia y es relevante para
determinar la conveniencia de producir biodiesel en Colombia, basado en la

afectacion a la seguridad alimentaria derivado del uso de suelos.

Los resultados que provienen del estudio de Fedesarrollo y apoyados en
Fedebiocombustibles, determinan que la seguridad alimentaria no se va a ver afectada
siempre y cuando los cultivos que reemplace la palma de aceite sean menos
productivos y provengan especialmente de pasturas dedicadas a la ganaderia
extensiva, para evitar que la oferta de alimentos se reduzca y genere un aumento en

los precios, lo cual seria un costo social y econémico de gran afectacion.

4., Capitulo IV

4.1 Conclusiones

El mercado de oferta y demanda de biodiesel en Colombia tiene algunos puntos
relevantes. En primer lugar, Colombia es el cuarto pais del mundo en produccion de
aceite de palma y el primero en Latinoamérica. Dicho esto, al tener materia prima
suficiente y una infraestructura organizada de acuerdo con Fedebiocombustibles,
permite que la oferta de biodiesel genere excedentes en el mercado colombiano y

surge la oportunidad de exportar materia prima.

El uso de Biodiesel contribuye con el calentamiento global, por la reduccion de
particulas contaminantes en el aire, con base en que contiene oxigeno en su

composicion. Por lo tanto, aportan al desarrollo sostenible del pais, impactando la



calidad de vida de todos los individuos. Ademas, en el proceso de mezcla no existen
indicios de efectos en las fuentes hidricas. Por lo cual, el Gnico riesgo posible podria
darse en el acopio de residuos solidos, por los cuales se planted los reglamentos de

calidad ambiental (Maheswaran, 1984).

Afadiendo un componente socioecondmico en las zonas rurales donde se encuentran
los cultivos de palma, los trabajadores del sector palmero tienen mejor calidad de
vida respecto a otros sectores agricolas, esto conlleva a que los sectores rurales
tengan ingresos y puedan generar consumo, que a su vez dinamiza la economia de los

territorios rurales.

Luego de evaluar cada uno de los resultados que dan cumplimiento a los objetivos de
la investigacion, es posible decir que en Colombia es conveniente producir biodiesel
pensando en el desarrollo sostenible, basados en su politica interna, la cual es base
fundamental para la produccion del biodiesel. Dicha produccion de biodiesel es en
términos econdmicos y sociales positiva, por el potencial en el cultivo de la materia
prima del biocombustible, potencial que se traduce en nuevos empleos y mejor

calidad de vida.

Producir bajo el concepto del desarrollo sostenible implica grandes retos. En
Colombia, el uso de suelos para el aceite de palma tiene como premisa sustituir
tierras menos productivas, evaluando los territorios disponibles segun sus condiciones
y caracterizandolos en diferentes niveles de aptitud para su cultivo. Esto permite que
no se vea amenazada la seguridad alimentaria y la produccion de biodiesel sea
complementaria en términos econdmicos sociales y ambientales, lo cual infiere que
producir biodiesel bajo las condiciones actuales en el pais, es conveniente bajo el
concepto del desarrollo sostenible, sustentado en los datos y resultados evaluados en

la presente investigacion.
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