Bioenergia. Un eslabon importante de la
nueva bioeconomia
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Impactos y riesgos asoclados a razones de
gran preocupacion

- RFC1 Sistemas unicos y amenazados: sistemas
ecolégicos y humanos que tienen rangos geograficos
restringidos limitados por condiciones climaticas tener
alto endemismo u otras propiedades distintivas. Los
ejemplos incluyen los arrecifes de coral, el Artico y sus
pueblos indigenas, los glaciares de montafa y los puntos

"
H

2.0 M criticos de biodiversidad.

M . RFC2 Eventos climaticos extremos: riesgos / impactos
para la salud humana, medios de vida, activos y
ecosistemas de eventos climaticos extremos como olas
de calor, fuertes lluvias, sequia y bosques silvestres
asociados, e inundaciones costeras.

1
1
1
RFC3 Distribucion de impactos: riesgos / impactos que
|H afectan desproporcionadamente a grupos particulares
debido a la distribucion desigual de los riesgos fisicos del
cambio climatico, exposicion o vulnerabilidad.

0 . RFC4 Impactos globales agregados: dafio monetario
RFC1 RFC2 RFC3 RFC4 RFC5 global, degradacion a escala global y perdida de
Unique and Extreme  Distribution Global Large scale ecosistemas y biodiversidad.
threatened weather of impacts aggregate singular - RFCS Eventos singulares a gran escala: son cambios
systems events impacts events relativamente grandes, abruptos y a veces irreversibles
en los sistemas causados por el calentamiento global.
Ejemplos incluyen la desintegracion de las capas de hielo
de Groenlandia y la Antéartida.
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Global warming of 1.5°C. An IPCC Special Report on the impacts of global warming of 1.5°C above pre-industrial levels and related global greenhouse gas emission pathways, in the context




Impactos y riesgos para sistemas humanos y
naturales seleccionados
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Calentamiento global

Global warming relative to 1850-1900 (°C)
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Opciones gque limitan el calentamiento global a
1.5°C

Global total net CO2 emissions Emissions of non-CO:z forcers are also reduced
or limited in pathways limiting global warming
to 1.5°C with no or limited overshoot, but

50 they do not reach zero globally.

Billion tonnes of CO,/yr

Methane emissions

40 In pathways limiting global warming to 1.5°C 1

with no or limited overshoot as well as in
pathways with a higher overshoot, CO2 emissions

30 are reduced to net zero globally around 2050.
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Escenario 1.5DS

Technology area contribution to global cumulative CO, reductions

Global CO, reductions by technology area Gt CO, cumulative reductions in 2060
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Perspectiva global de la transicidon energética

A
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@ Action priorities: what keeps energy keaders busy at work




Cambios en la dinamica energética global

» La eficienciencia
energética y las
energias
renovables con los
factores de mayor
Impacto y menor
iIncertidumbre

. Uncertainty p

World Energy Issues Monitor 2019 - Global - Innovation Impact P
@ Timetracking of select issues from 2010 to 2018
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Bio-CCS (Carbon Capture and Storage)

Incremento de la 500 ppm —>2°C
temperatura global 450 ppm 21.5°C
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En promedio, el tiempo de equilibrio de
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de alrededor de 4 a 30 afnos.
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BIOMASA Y BIOENERGIA
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Definicion de Bioenergia

« Es la energia que se obtiene de la biomasa.

- La biomasa, es el material organico mas utilizado como combustible
en la historia de la humanidad.

 Es producida por las plantas al fijar luz, agua y dioxido de carbono
mediante el proceso de fotosintesis.

- La energia puede ser liberada mediante procesos como la
combustion, la digestion, la descomposicion o bien mediante su
hidrolisis y fermentacion a combustibles liguidos 0 gaseosos.

- Otras fuentes de materiales organicos de origen biolégicoson los
residuos de animales y los desechos de las sociedades humanas,
como la basura en su componente organica.

Jorge Islas Sampeiro y Alfredo Martinez Jiménez . Bioenergia



Definicion de Biocombustible

« Combustibles alternativos de uso
comercial e industrial, que
producidos a partir de biomasay
recursos naturales renovables,
bajo criterios de sustentabilidad
gue pueden ofrecer importantes
cantidades de energia renovable,
con la ventaja de gue sus
emisiones de cambio climatico son
neutras

Jorge Islas Sampeiro y Alfredo Martinez Jiménez . Bioenergia ICIPC ®



Tipos de biocombustibles

Biocombustibles

Lena
Residuos forestales
Carbdn vegetal

Desechos agricolas como la paja, bagazo
y otros solidos.

Usos:
— Coccion de alimentos
— Calentamiento de agua

— Produccion de electricidad en turbinas de
vapor

— Produccion de calor industrial
— Electricidad.

— Gas de pirdlisis, gue se usa como energeético
en motores de combustion interna.

Jorge Islas Sampeiro y Alfredo Martinez Jiménez . Bioenergia

Biocarburantes

« Alcohol (bioetanol)
« Aceites vegetales puros

* Aceites vegetales y residuos de aceite de
cocina convertidos en biodiesel

e Usos:

— En motores diesel
camiones de carga

— Producir electricidad y calor en generadores
— Motores industriales.

* Provienen de una amplia variedad de cultivos
como

— Cometibles: Caina de azlcar, maiz, betabel, colza,
soya y palma de aceite, entre otros,

— No comestible: higuerilla, jatropha, residuos
agroindustriales y material lignocelulésico de

plantaciones energéticas forestales.

ICIPC®

0 de gasolina, autobuses,




Tipos de biocombustibles

Biogas

* Producto de la fermentacion de
residuos organicos de bosques,
campos agricolas y de desechos de
animales de crianza como vacas,

cerdos, borregos, cabras, caballos y
aves y la basura en rellenos sanitarios

« Se puede obtener metano e

hidrégeno.
« EI hidrégeno se obtiene
adicionalmente por Procesos

fotobioldgicos.

Jorge Islas Sampeiro y Alfredo Martinez Jiménez . Bioenergia



Evolucion esperada de los Biocombustibles

+ e  Brasil es el mayor productor de
' ALGAS Y I 2 e
el etanol a partir de cana de azucar
Combustibles fésiles y H2 Fotobioldgico — 50 millones de litros diarios
biocombustibles actuales Bio-diesel _ _
! | gio;pegélsp — Precios de venta 40 por ciento
i SIOMASA > “'_;Fa menores que los de la gasolina
L — 3ra. generticidn — Triplicardn su produccion en diez
anos.
OLEAGINOSAS .,
ALBN | | NO COMESPE £ — El costo de produccion es de 23
. Bigsdiesel centavos de délar por cada litro.
o-etanol
R 2. cereraciin « Estados Unidos es el productor
PLANTAS de etanol a partir de maiz
PETROLEO Bio-diesel — = . P . .
Gasolina — 150 millones de litros diarios
Diesel Biocombustibles futuros _ El costo de produccién es de 39
Fosiles centavos de dolar por litro.

Jorge Islas Sampeiro y Alfredo Martinez Jiménez . Bioenergia



Contribuciones de la Bioenergia

« Sustituir las fuentes de energia fosil y nuclear
* No aumenta las emisiones gue producen el cambio climatico.

 Permite la eliminacion de buena parte de los desechos organicos
rurales y urbanos

« Es una fuente energetica capaz de sustituir al petroleo en el sector del
autotransporte.

- Se puede almacenar tan facilmente como el petroleo y el gas, lo cual
es una ventaja econdmica para establecer el equilibrio entre la oferta y
la demanda de energia.

« Contribuye a la higiene y al desarrollo de materiales y sustancias de
origen organico para la industria de la construccion y del papel.

* Recuperacion de suelos degradados.

Jorge Islas Sampeiro y Alfredo Martinez Jiménez . Bioenergia



Bioenergia

http://bioplat.org/bioenergia-y-productos/ | C | PC ®



* El logro de la bioenergia debe realizarse alejandose de
los sistemas de produccion agricolaintensiva, a gran
escala y basados en monocultivos, ya que confrecuencia
llevan a la deforestacion y la pérdida de biodiversidad.

Jorge Islas Sampeiro y Alfredo Martinez Jiménez . Bioenergia



Plantaciones energéticas

« La silvicultura ofrece alternativas para la produccidon de biomasa
para la bioenergia mediante plantaciones con especies perennes
lenosas, conocidas como  plantaciones  energéticas 0
dendroenergéticas.

- Se estima que una hectarea de tierra puede producir mas biomasa
de tipo forestal que de tipo agricola.

* los cultivos anuales (incluyendo las oleaginosas y los cereales) la
ganancia energetica puede ser de 1 a 5.

- Las plantaciones forestales la ganancia energeética puede ser de 10
a 25 Incluyendo los fertilizantes, pesticidas, herbicidas, fuerza de
trabajo y gasolina o diesel de la maquinaria.

Jorge Islas Sampeiro y Alfredo Martinez Jiménez . Bioenergia



MERCADO DE LA BIOENERGIA MUNDIAL
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Consumo de energias renovables 2017-2023

SRR * Fue la mitad de las energias
_ | renovables consumidas en el
460.1 Mtoe 847 Mtoe
mundo.
) . ‘ « Para el 2023, se espera que la
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Growth. Bioenergy: 75.9 Mtoe
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Consumo de Bioenergia en los mercados
representativos, 2017y 2013
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Para alcanzar los objetivos de sostenibilidad y cambio climatico se requiere que el consumo de energias
renovables al 2040 sea del 28%. El crecimiento a la velocidad actual, permitiria llegar solo al 18%.
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Consumo de biomasa y recursos de desecho
por uso final en 2015

6.3% * Representd cerca del 9%,del

8.6% | suministro mundial de
Total: 51E| energia al 2015.
12.4% ..
55.4% « El uso tradicional en los
paises en desarrollo es para
15.9% calentar y cocinar, en
(5} Traditional‘usle Industry - heat @ Electricity and co-generation IneflCIenteS fuegos ablertos
S Ddembifdg b (@ Toamors @/ 0the con Impactos sobre la salud

y el medio ambiente.

Source: IEA (2017) Technology Roadmap: Delivering Sustainable Bioenergy

https://www.iea.org/topics/renewables/bioenergy/
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Crecimiento de |la bioenergia moderna entre
2008 y 2015

La contribucion de la bioenergia
moderna a la demanda energética 200
es 5 veces mas grande que el
aporte de la energia edlica y solar
combinados.

Cerca de 500 TWh de electricidad
fueron generados a partir de
biomasa en 2016 (2% de la
generacion de energia mundial).

Los biocombustibles aportaron el

150

100 =

Sector growth (indexed 2008 = 100)

4% de las necesidades de 0 - . : —
combustibles del sector de trasporte 00 w0 01 o e o or o
tel’l’eStI‘e — Bioenergy for electricity — Bioenergy for heat Biofuels for transport

Producciobn de biocombustibles

estimada al 2020: 159 mil millones
de litros al ano. Source: IEA (2017) Technology Roadmap: Delivering Sustainable Bioenergy

https://www.iea.org/topics/renewables/bioenergy/
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B —— Generacion de Bioelectricidad por
region entre 2008 y 2018
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were in operation by the Source: See endnote 32 for this section.
end of 2018.

RENEWABLES 2019: GLOBAL STATUS REPORT




Evolucion de la produccion de biocombustibles
entre 2008 y 2018

Energy content (exajoules) W
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" B HVO/HEFA
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2008 2009 2010 20m 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018
MNote: HVO = hydrotreated vegetable oil; HEFA = hydrotreated esters and fatty acids; Source: See endnote 52 for this section.

FAME = fatty acid methyl esters
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LA BIOENERGIA EN LA COMUNIDAD
EUROPEA
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Evolucion del consumo de Bioenergia en
Europa
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Distribucion de los sSoD. BIOFUELS
consumos de energia
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Evolucion del consumo de bioenergias en
Europa El
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Consumo de bioenergias por segmento del
mercado en Europa El
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Distribucion del empleo en la industria de las
energias renovables
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Evolucion de |la produccion de biomasa y
bioenergia en Europa
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Granulos de Madera — Consumo en Europa
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Bioenergia en Colombia

« EI 86 % de la electricidad que se produce en el pais es hidraulica, el 13 %
termica y el 1 % restante proviene de cogeneracion con bagazo de cafia,
energia solar o edlica. De esta ultima cifra, el Valle del Cauca aporta mas
del 90 %, siendo el departamento lider en la produccion de bioenergia.

« Segun datos de la Unidad de Planeacion Minero Energética, los actuales
proyectos de bioenergia incrementarian la capacidad de generacion del
pais en 92,2 megavatios. Esto a través de 18 proyectos de generacion
con biomasa, 3 de los cuales estan en el Valle.

« Un estudio contratado por la Camara de Comercio indicd que el Valle
tiene gran disponibilidad de biomasa para atender las nuevas apuestas:
952.450 toneladas de residuos agricolas; 695.087 toneladas de desechos
avicolas y 52.055 toneladas de residuos forestales.

<@

https://www.elpais.com.co/economia/colombia-sigue-quedada-en-la-generacion-de-bioenergia.html |c | PC ®
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Bio-Butanol

Existen otros alcoholes
de cadena mas larga que
tienen mejores
propiedades, como el
bio-butanol, que no es
afin al agua y presenta
un contenido energeético,
presion de vapor y otras
propiedades similares a
la gasolina

https://es.euronews.com/2018/04/23/biobutanol-el-combustible-para-coches-mas-verde-y-eficiente



Reciclaje de Dioxido de Carbono liberado por la
Industria

- Desarrollado a traves de la
utilizacion de microalgas

« Son mas eficaces para asimilar
dioxido de carbono y otros
nutrientes.

« Ofrecen beneficios, como el
elevado contenido lipidico de
algunas especies (mas del 40 por
ciento), periodos cortos de
produccion (dias) y menor
superficie equivalente de cultivo
requerida.

Las tecnologias desarrolladas
hacen economicamente factible su
cultivo y utilizacion para obtener
biodiesel cuando el precio del
petroleo rebase los sesenta dolares
americanos por barril y se reduzca
a la mitad el
costo de produccion.

1 kg de biomasa de alga puede fijar
1.83 kg de CO2.

« Algunas especies usan SOx y NOx

como flujo de nutrientes junto con
el CO2

Jorge Islas Sampeiro y Alfredo Martinez Jiménez . Bioenergia
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