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RESUMEN

El presente trabajo de graduacién inicia con un estudio bibliografico acerca de los
beneficios y factores a tomar en cuenta al adicionar etanol en la gasolina, en base a la
experiencia de los distintos paises en donde ya se adiciona etanol en la gasolina. A su
vez se llevd a cabo una investigacién de las caracteristicas técnicas de la gasolina en
cinco paises de América Latina y un analisis de las ventajas y desventajas que el etanol
ha presentado tanto a nivel ambiental como financiero, en economias similares a la
guatemalteca. Para poder crear un marco de referencia del impacto que tendria en el

pais, la implementacion de etanol.

Como parte del estudio se obtuvo una muestra representativa de los automoviles
que utilizan gasolina dentro del parque vehicular de Guatemala, con la finalidad de
analizar la factibilidad de adicionar un porcentaje de etanol a la gasolina que se
comercializa, en qué proporcién y bajo qué condiciones; todo bajo la informacion

obtenida de los manuales de fabricante de los automoviles en cuestion.

Con base a la informacion recabada, se realizd un andlisis financiero, con dos
escenarios diferentes, en el que se ejemplifica el impacto econdémico a nivel de pais, en la
factura petrolera, el consumidor final, la recaudacion de impuestos y el medio ambiente.
El trabajo de graduacion cont6 con el apoyo de la Asociacion de Combustibles

Renovables (ACR).
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I. INTRODUCCION

El etanol o alcohol carburante es un liquido derivado de cultivos como la cafia de
azucar, maiz, remolacha, entre otros. Hoy en dia es utilizado en mas de 20 paises
alrededor del mundo (siendo Brasil y Estados Unidos sus principales productores y
consumidores), como oxigenante y sustituto de la gasolina (en la mayoria de los casos
obligatorio en cierta proporcién), debido a sus propiedades y sus beneficios tanto en el
desempeio del automovil como en el medio ambiente y en el ambito financiero. Este
producto surgié en consecuencia a la crisis del petréleo durante la década de los setenta
y ha permanecido como respuesta ante la creciente dependencia energética al petrédleo

y la constante inestabilidad del precio del mismo.

La implementacién de etanol como parte significativa del combustible en los paises,
ha significado una reduccién en la emisién de gases de efecto invernadero,
principalmente generados por el uso de combustibles derivados del petroleo. A su vez,
dado que su produccion es local, ha creado miles de empleos tanto en el area agricola
como en el sector de produccion en la construccion y operacion de las destilerias, lo que

genera un incremento en el crecimiento econémico del pais.

Guatemala importa el cien por ciento de sus requerimientos de combustible anual. El
costo de importacion Unicamente de gasolina superior y regular, aumenté de US$285
millones en el aflo 2003 a US$1,042 millones en 2013. Como parte de las politicas de
desarrollo del pais, se presenta la necesidad de implementar un producto local, de precio

accesible y estable, que represente un sustituto viable a largo plazo.



II. JUSTIFICACION

El etanol, es un biocombustible que se ha convertido en una tendencia y cada vez
aumenta el nUmero de empresas de la industria automotriz que fabrica vehiculos “Flex-
Fuel” disefiados especificamente para funcionar con gasolina, etanol 100% o una mezcla
de ambos en cualquier proporcion, fortaleciendo el nuevo camino que estd tomando la

tecnologia automotriz.

La diversificacion de la matriz energética significaria para Guatemala, independencia
de los productos derivados del petrdleo, permitiendo la utilizacién de un producto
sostenible, renovable y amigable con el ambiente. Dicho cambio requiere de inversion,
de informar a la poblacion y esfuerzos por parte de todos los sectores involucrados, para
dar un paso hacia una solucion integral a muchos de los problemas que hoy

enfrentamos como pais.

Este trabajo se llevd a cabo en respuesta a la solicitud de la Asociacion de
Combustibles Renovables (ACR), de analizar a nivel de pais, el porcentaje de vehiculos en
los cuales el fabricante aprueba y recomienda el uso de etanol, en qué proporcién y bajo

gué condiciones. De forma que signifique una guia para la implementacion del mismo.

A su vez se busca informar a los guatemaltecos acerca de los beneficios econdémicos,
ambientales y sociales que podrian obtenerse de la mezcla de etanol en la gasolina.
Durante la investigacion se analizaron algunos de los posibles impactos que podria
generar en el pais. Actualmente existe el Decreto 17-85 “Ley del Alcohol Carburante” la
cual es inoperable. Por lo que esta investigacion busca apoyar la propuesta de
implementar etanol a la gasolina en el pais, como una fuente energética a largo plazo y

con la visién de utilizarlo como fuente de combustible renovable.



III. OBJETIVOS

A. General

Realizar un analisis técnico y financiero de las condiciones bajo las cuales se
podria impulsar la adicion de etanol a la gasolina comercializada en el

parque vehicular de Guatemala.

B. Especificos

1. Elaborar una investigacion de las propiedades de la mezcla gasolina-etanol y

cdmo impactan el desempefio de los vehiculos.

2. Determinar las principales caracteristicas del parque vehicular nacional, segun

una muestra representativa, identificando marcas y modelos.

3. Definir la proporcién de vehiculos que podrian utilizar gasolina con etanol

actualmente y bajo qué condiciones.

4. Ejecutar un analisis financiero del impacto de la adicion de etanol tanto en la
factura petrolera del pais como del usuario final, comparando la proyeccién
de un escenario bajo las condiciones actuales y una segunda proyeccién del

posible escenario bajo la implementacion de etanol.



IV. ESTUDIO TECNICO DE LA ADICION DE ETANOL
A LA GASOLINA

A. Caracteristicas técnicas de la miscibilidad del alcohol con la

gasolina

El etanol (alcohol etilico) es un liquido transparente fabricado a partir de la
fermentacion de tres tipos de materia prima renovable, los almidones como el maiz y el
trigo, la sacarosa como la cafia de azlcar y la remolacha, y la celulosa como la madera.!
El etanol ha sido utilizado durante afos, en diferentes paises, como parte del
combustible que alimenta motores de combustion interna. Esto debido a que posee
varias propiedades que lo convierten en una fuente viable y renovable de combustible
para vehiculos, incluso automoviles de carreras. El porcentaje mas comiunmente utilizado
es E10, el cual contiene 10% de etanol y 90% de gasolina. De acuerdo la American
Coalition for Ethanol (ACE por sus siglas en inglés), el uso de este porcentaje no requiere
realizar ninguna modificacion en el motor de la mayoria de vehiculos, para su correcto
desempefio. El segundo mas utilizado es E85, en donde la proporcion de etanol-gasolina
es 85-15 respectivamente, este tipo de combustible es utilizado en vehiculos conocidos
como “Flexible-fuel Vehicle” o “Flex-Fuel” (vehiculos con un motor que permite la
combustién simultanea de gasolina y etanol en cualquier proporcién). También se
utilizan proporciones que varian dentro de este rango, las cuales se recomienda utilizar
Unicamente si el fabricante del automovil indica que es apropiado para el vehiculo. El
porcentaje minimo utilizado es E5, debido a que un porcentaje menor existe la

probabilidad de que la mezcla no ocurra o sea un proceso muy lento.

La mezcla requiere de tres aspectos técnicos importantes con los cuales el vehiculo

no requiere modificaciones en su construccion de fabrica: Primero, la gasolina no debe

! Lorenzo, A. (2014) “Biocombustibles y oportunidades para Guatemala”
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contener plomo, debido a que produce dafios en el sistema de combustion interna del
vehiculo. La mezcla se puede realizar con gasolina sin plomo y sin importar su grado de
octanaje, el cual serd aumentado por la adicién de etanol. Segundo, al emplearlo en el
vehiculo se debe asegurar que el octanaje cumple con los requerimientos minimos
indicados por el fabricante del vehiculo (en su mayoria 87 octanos). Finalmente, el tipo
de etanol es anhidro (también llamado alcohol carburante), el cual ha sido deshidratado
(se disminuye su contenido de agua) para obtener alcohol a 99.5%. El alcohol hidratado
(con un porcentaje de agua hasta un 5%) también es empleado en muchos paises, sin
embargo este puede utilizarse Unicamente en vehiculos que han sido adaptados para su

uso, es decir Flex-Fuel.

Uno de los factores que influye en la miscibilidad de las mezclas de alcohol con la
gasolina es la temperatura del ambiente, ésta debe ser mayor a 5°C, para evitar la
separacion en fase. En Guatemala, se han presentado temperaturas menores, Unicamente
en la regién del altiplano, durante los meses mas frios es decir de diciembre a febrero.
Ante estas condiciones climaticas, en diversos paises esto se ha solucionado por medio
de la adicidon de un compuesto estabilizante, como por ejemplo el isopropanol, butanol

o benceno, para mantener la estructura de la mezcla.

Dentro de las preocupaciones de la implementaciéon de etanol, se presenta la
posible corrosion de las partes del vehiculo. La presencia de etanol en la gasolina
aumenta su capacidad para absorber agua sin comenzar a separarse. Por lo tanto la
mezcla con etanol puede "almacenar” mas agua, la cual sera transportada a través del
motor. Sin embargo, estudios realizados por la Royal Automobile Association (RAA por
sus siglas en inglés) en Australia, han demostrado que el uso diario de E10 no aumenta
el nivel de corrosion normal que se presenta en los componentes de los vehiculos, asi
tampoco implica ninguna modificacion en la construccion del vehiculo y su

mantenimiento es similar, sino idéntico, al uso de la gasolina convencional.



Adicionalmente el etanol es considerado un solvente efectivo para la gasolina, pudiendo

contribuir en la remocidon de sedimentos en el motor del vehiculo.

En lo que concierne al modelo del automovil, la mayoria de marcas fabricantes de
vehiculos, aprueban y promueven el uso de etanol hasta un 10%. Dependiendo de la
linea del vehiculo, generalmente, el uso de etanol no es recomendable en modelos
anteriores a 1986, los cuales fueron equipados con carburadores y tanques de
combustible de acero. Esto ocurre debido a que el uso de etanol adiciona una molécula
de oxigeno, lo que tendria un impacto en la relacion aire/combustible en el motor y
podria provocar un sobrecalentamiento. Lo anterior podria ocurrir porque la presion del
vapor de combustible con etanol es mayor al indice normal; de acuerdo al documento
“Fuel Ethanol Industry Guidelines, specifications and procedures” creado por Renewable
Fuels Association (RFA) de Estados Unidos, la presién de vapor de la gasolina se

encuentra entre 7-15 psi mientras que la de etanol es de 17psi.

B. Beneficios y consideraciones de la adicién de etanol a la

gasolina en los vehiculos

1. Medio ambiente y salud publica. A continuacidon se presentan diversos
beneficios y consideraciones que deben ser tomados en cuenta al adicionar etanol

en la gasolina.

El etanol ha sido utilizado como un agente quimico que oxigena la gasolina, al
agregarle un atomo de oxigeno; esto permite una mejor combustion, provocando que la
gasolina sea menos nociva para el medio ambiente, debido a que emite una menor
cantidad de gases de efecto invernadero (GEI).

Esta disminucién en la contaminacion, produce también una reduccién en los
costos de salud publica, que ocurren debido a enfermedades respiratorias provocadas
por la polucion del aire que se respira. En el estudio “Public health impacts of secondary

formation from aromatic hydrocarbons in gasoline” realizado por miembros de Harvard



Center for Risk Analysis y National Exposure Research Laboratory, Office of Research &
Development, U.S. Environmental Protection Agency, en Estados Unidos se demostrd
que los impactos asociados en la salud publica estimados debido a la exposicion a
particulas finas (PM2.5) provenientes de hidrocarburos aromaticos en la gasolina, se
estiman en aproximadamente 1800 a 4700 muertes prematuras y un costo social que
abarca desde US$13.6 a US$34.9 billones anualmente (von Stackelberg, Buonocore,
Bhave, & Schwartz, 2013).

A su vez, el diéxido de carbono (asi como otros gases de efecto invernadero)
liberado cuando se fabrica el etanol (por las maquinas industriales que lo fabrican), es
absorbido del medio ambiente por los cultivos de cafia de azucar, haciendo de la
fabricacion de etanol no incremente la contaminacion atmosférica sino que contribuya a
disminuirla. Esto difiere del petrdleo, el cual es fabricado a partir de sedimentos de
materia organica acumulada durante millones de afios, este producto Unicamente emite
gases de efecto invernadero (entre ellos el didxido de carbono) y de ninguna manera
contribuye a su reduccién en el medio ambiente. La producciéon y uso del etanol
(proveniente de cultivos de azlcar) reduce la emisién de gases de efecto invernadero
(GEI) en diferentes proporciones de acuerdo al contexto del pais, y la proporcion de
etanol utilizado en el combustible; por ejemplo en Australia, la mezcla E10 ha reducido
en un 32% las emisiones de mondxido de carbono (CO) y un 12% en los hidrocarburos
(HC) (Motoring, RAA, 2004)

Tanto la reduccion de GEI en la atmdsfera, como la produccién de etanol a partir
de fuentes agricolas sostenibles, permiten que el etanol sea considerado combustible

renovable.

2. Costos y rendimiento. De acuerdo al estudio Fuel Economy Impact
Analysis of RFG realizado por Environmental Protection Agency (EPA) de Estados
Unidos, un galon de E10 contiene 96.7% de la energia contenida por un galén de
gasolina. Lo que conlleva a un aumento en el consumo de combustible de

aproximadamente 2.8%. Sin embargo, existen diversos factores a los cuales se les



puede atribuir un aumento en el consumo periédico del combustible, lo que hace

gue el impacto real causado por el etanol sea muy pequefio y dificil de estimar. A

continuacién se presenta una tabla que contiene algunos factores, asi como su

impacto estimado.

Tabla No. 1 Factores que provocan aumento en el consumo de combustible

Effect

Temperature™
Head Wind

Hills/Mountains

Poor
road conditions™

Traffic Congestion

Highway speed
Acceleration Rate

Wheel Alignment
Tire Type

Tire Pressure™
Air Conditioning

Defroster™
Idling/Warmup™®

Windows

Conditions

20F vs 77F
20 mph
7% road grade

Gravel,
curves, slush,
snow, etc.

20 vs 27
mph average
speed

70 vs 55 mph
"Hard" vs "Easy”
1/2 inch

non-radial vs
radial

15 psi vs 26 psi
Extreme Heat

Extreme Use

Winter vs Summer

Open vs Closed

Average Fuel
Economy
Reduction

5.3%
2.3%
1.9%

4.3%

10.6%

N/A
11.8%
<1%

<1%

3.3%
21%

Driver

Maximum
Fuel
Reduction

13%
6%
25%

50%

15%

25%
20%
10%

4%

6%
N/A

Analogous to A/C on some vehicle

Variable with

20%

Unknown but likely small

Fuente: Frazier, S. (2009). Ethanol Gasoline Blends problems or benefits for customers.



En cuanto a mezclas con porcentajes altos, como E85, el consumo de combustible
si aumenta en aproximadamente un 20%, es por ello que este solo debe ser utilizado en
vehiculos que cuenten con motores disefiados especificamente para este propésito.
Adicionalmente, el costo de cada galén de E10 es menor al de gasolina pura, debido a
que el etanol es un producto doméstico, no sujeto al DAI y al IVA sobre importacion
como lo esta la gasolina. Adicionalmente, de acuerdo al Decreto 17-85 Ley del Alcohol
Carburante, el etanol no estd sujeto a pagar IVA, solamente un 2.5% trimestral de la
produccion al Estado. Aunque el precio para su venta nacional, ain no ha sido
establecido, se pronostica que éste sera menor al precio actual de la gasolina. Por
ejemplo en Colombia (etanol fabricado como residuo de la fabricacién de cafia de
azucar), de acuerdo a la Federacion Nacional de Biocombustibles de Colombia, el precio
por galon de etanol es de aproximadamente US$3.31, E8 es de US$4.55 mientras que el
de gasolina es de US$4.6.)

En el caso de Estados Unidos, donde el etanol se produce a base de maiz, la
mayoria de la gasolina en el pais es comercializada con 10% de etanol. De acuerdo al
reporte de precios del mes de abril 2014 realizado por el departamento de energia de
Estados Unidos, el precio de la gasolina por galon (la cual ya incluye 10% de etanol) fue
de US$3.65, y el precio de E85 fue de US$3.41. (En la seccidon “Potencial impacto
financiero en Guatemala” se discute con mayor detalle acerca de la comparacién de

costos entre etanol y gasolina).

Concerniente al rendimiento, se ha demostrado que la mezcla de etanol aumenta
el indice de octano® de la gasolina, lo cual produce una mayor potencia y eficiencia
energética durante la combustion. De acuerdo al documento “Fuel etanol industry
Guidelines, specifications and procedures” de RFA en Estados Unidos, un porcentaje de

10% de etanol provoca un aumento de 2 a 3 puntos (R+M/2), un 7.7% un aumento de

2 Departamento de Energia de Estados Unidos. 2014. “Clean Cities Alternative Fuel Price Report, April 2014". Recuperado de:
[http://www.afdc.energy.gov/uploads/publication/alternative_fuel_price_report_april_2014.pdf]

El octanaje o indice de octano, también se denomina RON (por sus siglas en inglés, Research Octane Number), es una escala que mide la
capacidad antidetonante del combustible.
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15a25yun57% de 1 a 15. Asi, a medida que se aumenta el procentaje de etanol

también lo hace el octanaje, para E10 el octanaje aumenta 2.4 a 3.6 y E15 3 a 4.5.

3. Seguridad energética e independencia. El consumo energético en el
mundo ha aumentado afio con afio a tasas gigantescas. En Guatemala en el afo
2013, el consumo solamente de gasolina superior y regular fue de 8,507.32 miles de
barriles (1,353 millones de litros), lo que equivale a un costo de importacion de

US$1,042,446,122.36.

La implementacion de etanol como parte de la matriz energética, ha
representado en muchos paises, un reemplazo de productos derivados del petréleo, lo
que conlleva una reduccion de la factura petrolera, permitiendo el ahorro de divisas y la
disminucion de la dependencia del pais al petréleo. Segun el articulo "£nergy and green
house emissions” para Estados unidos, la implementacion de E85, ha disminuido el uso
de petroleo en un 70% y la implementacion de E10 en un 6.3% (Wang, 2005). En el caso
de Guatemala, el consumo nacional aumenta anualmente y la tasa de importacion es del
100%, esto representa un gasto significativo al pais. Por lo que el etanol se muestra
como una opcion viable, de produccion doméstica y una fuente de combustible
sostenible, que podria contrarrestar la posible falta de petrodleo por desabastecimiento.
Actualmente el 80% de la produccion nacional de etanol, es exportada, principalmente a
Estados Unidos y Europa. Generando divisas para el pais, en el 2011 se exportaron mas

de 200 millones de litros de etanol que generaron divisas en un valor de US$67 millones.



V. EXPERIENCIA DE PAISES EN AMERICA LATINA
EN LOS QUE SE HA IMPLEMENTADO LA
ADICION DE ETANOL EN LA GASOLINA

A. Brasil

El etanol en Brasil, tuvo su primera aparicion durante la segunda guerra mundial,
cuando se mezcld con gasolina para utilizarlo como combustible vehicular, obteniendo
resultados favorables. Sin embargo la implementacién del Programa Nacional del
Alcohol (proalcool), tuvo lugar en el afio 1975 como respuesta tanto a la crisis
internacional del petréleo, como la crisis azucarera que experimentaba el pais. Dicho
programa aspiraba incentivar la mezcla de etanol en la gasolina utilizada como
combustible, asi como el desarrollo de vehiculos que funcionaran con 100% de etanol. La
decision de impulsar el etanol como biocombustible (por encima de otras fuentes),
ocurrié debido a que Brasil es uno de los principales productores de cafia de azucar
mundial desde el siglo XVI. Asimismo el etanol proveniente de la cafia de azlcar posee
costos de produccion mas bajos y niveles de produccién por unidad de area mas altos,
en comparacioén a otras fuentes agricolas como el maiz, la remolachay el trigo.

A su vez, el alto costo de la factura petrolera (dependencia al petrdleo) y el potencial
impulso de nuevos mercados de exportacion incentivaron aun mas el desarrollo de la

produccién de etanol.

En los ultimos 10 afios, la industria de cafia ha experimentado un ciclo de esel, y
la creacién de bioelectricidad. "Desde el momento en que Lula Da Silva asumié la
presidencia (2003) hasta la actualidad, la produccion de cafia de azlcar aumentd un
100%, el azucar un 70% y el etanol un 125%. Desde el 2005 en adelante, se inauguraron

en Brasil alrededor de 20 nuevas plantas industriales de azlcar y alcohol por afo”

11
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(Prado, 2012). Prueba de ello, el pais fundd la primera fabrica azucarera en el mundo
gue produce las tres energias "bio” y la utilizacién de cafia de azlcar continua siendo la

mas grande aplicacién de biomasa en la produccion y uso de energia en el mundo.

Alrededor del 50% de la produccion anual de cafa de azlcar en el pais, esta
destinada a la produccion de etanol. Gran parte de

ésta, es dirigida al abastecimiento del creciente mercado interno, y un pequefio
porcentaje (en el 2010 equivalente a US$ 1 mil millones por mes), hacia mercados
extranjeros, principalmente europeos y asiaticos. El etanol posicionado dentro del pais,
se adiciona a la gasolina que se utiliza en el parque vehicular, la cual se comercia en

presentaciones que contienen un rango desde el 10% (E10) hasta 85% (E85).

Durante el periodo de zafra 2012-2013 se produjeron alrededor de 588,915 mil
toneladas de cafia de azlcar (segun datos de Conab — Companhia Nacional de
Abastecimiento —BRASIL) de éstas, un 50.3% fue destinada para la produccion de etanol
(295,991 mil toneladas). Como resultado se obtuvieron 23.6 mil millones de litros de
etanol de los cuales un 42% se utilizo para la produccion de etanol anhidro y el restante

58% para etanol Hidratado. *

El 2.6% de los suelos de Brasil son utilizados para el cultivo de la cafia de azucar.
Hoy en dia se producen alrededor de 7,000 litros de etanol por hectarea, y en el futuro
se espera producir alrededor de 13,000 litros, para lo cual se esta promoviendo su
produccién. Las principales zonas productoras son Sao Paulo, Pernambuco y Rio de

Janeiro.

Desde la implementacion del programa, varios sectores mostraron preocupacion

por el potencial desgaste y/6 disminucion en el rendimiento de los vehiculos. Sin

* Conferencia Experiencia de Brasil en torno a los Biocombustibles (APLA), Lic. Favio Castelar
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embargo se ha demostrado por medio de diversos estudios cientificos, que la adicién de
etanol a la gasolina aumenta el rendimiento de los vehiculos, debido a que funciona
como oxigenante de la misma. Incluso vehiculos de marcas como Jaguar, Ferrari y
Porsche, sobre los cuales la inquietud era aun mayor, han tenido un desempefio exitoso

con este tipo de combustible.

Como resultado de los hechos explicados anteriormente, el parque vehicular en
Brasil ha presentado cambios significativos, aumentando la participacién de los vehiculos
Flex-Fuel 'y disminuyendo las ventas de vehiculos de gasolina y diesel, tal como se
muestra en la siguiente grafica. En su mercado hoy en dia se comercian alrededor de 100
modelos Flex-Fuel fabricados por 16 diferentes marcas como BMW, Ford, Fiat, Citroén,

Volkswagen, entre otras.



14

Grafica No. 1 Participacion de ventas de vehiculos en Brasil

Paritcipacion de la venta de Autos Flex

100%

88,3% e 88.5%

85,5% 86,0% 86,9% 86,0%

igd

-4 Gasolina

-~ Etanol
Flex fuel

~>é= Diesel

2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012

Fuente: Conferencia: Experiencia de Brasil en torno a los Biocombustible (APLA) Flavio Castelar

Con respecto al tema de la electricidad, Brasil posee una matriz energética
diversificada que ha reducido considerablemente su dependencia al petrdleo, siendo el
17.8% proveniente de la cafia de azUcar. La capacidad total instalada para la produccién
de electricidad de cogeneracion a través de la cafia es de 7,914 MW y se espera que
aumente a 10,000 MW para el 2016. A su vez es importante mencionar, que el 100% de

los ingenios brasilefios son auto-suficientes en términos de electricidad.

La estrategia planteada por Brasil actualmente, es la intensificacion de su
participacion en los planes de cooperacion internacional para el etanol en otros paises,
potenciales productores de etanol e interesados en la alternativa para producir
biocombustibles como producto nacional. Estos planes poseen dos objetivos principales,

el primero siendo la consolidacion de un mercado global de comercio del etanol; por
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medio del didlogo entre los productores y consumidores de biocombustibles asi como
un establecimiento de las normas técnicas y generales para promover el etanol como
una mercancia financiera (commodity). Este objetivo se vincula con la meta de aumentar
sus exportaciones hacia otras regiones, principalmente Europa y Asia, donde la
produccién del cultivo no es posible. El segundo objetivo es la formacion de relaciones
de cooperacion para la expansién de la oferta mundial. Segun sus estudios, mas de 100
paises (sobre todo en América Latina y Africa) poseen las condiciones necesarias para
convertirse en productores de biocombustible a partir del cultivo de cafa de azlcar,
pero no cuentan con las instalaciones para la fabricacién de etanol, mientras que
solamente existen 20 paises proveedores de petréleo para el mundo, hecho que fomenta
la urgencia de una opcidén energética alternativa. Brasil coopera a nivel internacional
incentivando por medio de su experiencia, inversiones externas, tecnologia y

cooperacion en la formacién de recursos humanos.

Otro aspecto innovador asumido por Brasil, es la creacion de proyectos que

|II

comienzan a utilizar el etanol para la fabricacién de productos como el “plastico verde”.
El cual se caracteriza por emplear materia prima 100% renovable, es reciclable, reduce la
emision de gases de efecto invernadero y propone un desarrollo sostenible para toda la
cadena de produccién. Hoy en dia empresas como Nestlé y Coca-Cola en Brasil, lo estan
implementando en los envases de sus productos, como parte de su responsabilidad
medio ambiental.

Entre los principales resultados de la produccion de etanol se pueden resaltar los

siguientes:

1. Disminucién de la dependencia al petréleo, por ende deduccion de la factura
petrolera, cerca del 19% de los combustibles en Brasil hoy en dia son
renovables.

2. Produccién de materia prima destinada para biocombustible, la cual provoca

una asignacion nueva y mas rentable a los suelos.

3. Desarrollo de nuevos mercados de exportacion.
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4. Aumento en el indice de empleo, mas de 720,000 empleos directos y 200,000
indirectos.

5. Reduccién de las emisiones de efecto invernadero ocasionadas por el uso de
combustible fosil.

6. Diversificacién de la matriz energética, aproximadamente el 45% de la energia

proveniente de fuentes renovables.

B. Colombia

La experiencia colombiana respecto al etanol, se inicié hace aproximadamente 8
afos, como una respuesta viable ante la disminucién de las reservas de petroleo del pais
y el incremento en la factura petrolera; la cual en los Ultimos 6 afios aumenté un 605%,

con importaciones de US$913 millones en el 2007 a US$6443 en el 2013.

AUn cuando la factura petrolera y las disminuciones de reservas de petrdleo,
fueron el principal incentivo para motivar el impulso de los biocombustibles en
Colombia, la necesidad por diversificar la matriz energética (aspirando a volverse
autosuficientes), la mejora del medio ambiente, el desarrollo del sector agricola y la

generacion de empleo fueron otros de los motivos que jugaron un papel decisivo.

Los objetivos de la politica para promover la produccion sostenible de
biocombustibles en Colombia (Consejo Nacional de Politica Econédmica y Social — Conpes
3510), aprobados en el 2008 incluian incrementar la produccion sostenible de
biocombustibles, generacion de empleo formal rural, convertirse en un pais exportador
de biocombustibles, diversificar la canasta energética del pais y desempefiarse de

manera sostenible medioambientalmente (Mateus, 2014).
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En el aflo 2008 iniciaron el uso de etanol en su gasolina, produciendo e
implementado E8 en la mayoria del pais y E10 en 3 regiones. La produccion paso de

255.58 mil litros de etanol anhidro en el 2008 a 389.76 mil en el 2013.

Los beneficios que ha experimentado el pais, fueron analizados y contabilizados en
cuatro impactos principales.

1. Impacto en la salud publica: Existen diversos contaminantes producidos por los
combustibles, los cuales producen afecciones al sistema respiratorio (asma, bronquitis,
cancer de pulmon), problemas cardiovasculares e incluso la muerte prematura (de
acuerdo a la Organizacion mundial de la Salud). En Colombia se realizé un estudio que
mide el impacto econémico de los costos en salud publica como consecuencia de
enfermedades y muertes prematuras ocasionadas por la emision de gases
contaminantes producidos por la gasolina, en el se indica que “los efectos atribuibles a la
contaminacién del aire urbano en Colombia son cerca de 5,000 muertes prematuras,
cerca de 4,700 nuevos casos de bronquitis cronica por afio y un costo anual estimado en
Colombia de aproximadamente $5,700,000 millones de pesos ($2850 millones US) o
1.1% del PIB en 2009. Este costo derivado de la atencion médica y muerte prematura
ocasionadas por la contaminacion del aire debido a las particulas toxicas liberadas por
los vehiculos” (Mateus, 2014). El uso de biocombustibles disminuye la emision de gases
de efecto invernadero permitiendo asi un “costo evitado en salud publica” para el pais, el
cual en 2013 fue de US$56.29 millones en base en un estudio del Banco Mundial.

2. Impacto en el ambiente: La emision de gases de efecto invernadero se reduce
considerablemente cuando se utiliza alcohol. Un estudio realizado en Colombia por el
consorcio CUE, integrado por "The Swiss Federal Laboratories for Materials Science and
Technology” (EMPA) 