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RESUMEN

Las necesidades recientes de independencia energética y el cambio climatico
fomentan el desarrollo y la utilizacion de energias renovables como la bioenergia.
Los biocombustibles en forma sdélida, liquida y gaseosa se han investigado,
producido y utilizado de manera intensiva en la uUltima década, siendo la biomasa
una de las principales opciones en estado solido y especialmente las producidas a
partir del uso directo de productos primarios o de su industrializacion, las cuales
no son de utilidad para el proceso que los generd, pero si son susceptibles de
aprovechamiento o transformacion para generar productos de origen biologico.

De otro lado, en el ambito local, la produccion de papa (Tubérculo) hace parte de
los tres (3) principales procesos agroindustriales mas importantes del
departamento de Boyaca, al lado de se genera unas de las mayores fuentes de
residuos agroindustriales, proveyendo la materia prima para la transformacion de
este residuo que se puede realizar a través de un proceso de biorefinacion como
la conversion tipo carbonizacion hidrotermal (HTC) y la licuefaccion hidrotermal
(HTL), cuyos productos pueden cambiar si adicionalmente se emplean
catalizadores acidos y basicos.

Es en este contexto, el presente proyecto plantea la realizacion de un estudio de
factibilidad sobre el uso de la conversion hidrotermal de la biomasa residual
proveniente de la produccion de tubérculos como la papa para que a través de su
transformacion y procesamiento se evallen las caracteristicas de los productos
resultantes que fomenten el desarrollo de procesos innovadores para la
generacion de valor agregado y transformaciones en las cadena de Valor de
procesos productivos papa del departamento de Boyacd, por medio de
generacion de una economia circular que reutilice la biomasa residual de papa
generada en la region.

La investigacion abarca los &mbitos méas importantes de un estudio de factibilidad
como lo pueden ser los aspectos técnico, economico y ambiental con el fin de
determinar la pertinencia del uso de la conversién hidrotermal en la transformacién
de la biomasa tratada, para lograr resultados que permitan visualizar la creacién
de ecosistemas cientificos para incrementar la competitividad regional, generando
alianzas estratégicas entre universidades y empresas productoras del
departamento de Boyaca.

En primer lugar, se describe la el método para determinar los resultados que
permiten obtener informacion sobre la materia prima (biomasa residual de la
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papa), esta informacién fue recopilada por medio de la aplicacién de encuestas
que fueron disefiadas con preguntas sobre produccién del tubérculo y generacion
de biomasa residual del mismo, en segundo lugar se recopilo informacion
geogréfica que permitié definir una zona de estudio en la cual fuese factible ubicar
la planta a mediano plazo y por ultimo se usé la informacién recopilada en las
etapas anteriores para determinar niveles de produccién y comercializaciéon y asi
determinar la factibilidad econémica de la instalacion de una planta de
transformacion de biomasa residual de papa.

Como segunda etapa se analizaron por medio del sistema de informacion
geografica denominado ArcGis factores como zonas de mayor de produccion de
papa, inclinacién del terreno, presencia de acuiferos, cercania a rios y vias de
acceso, zonas lejanas de paramos y acceso a servicios publicos; dentro de estos
factores se usaron parametros como inclinacion no mayores al 7%, distancia
minima de rios de 30 metros, distancia no mayor a 150 metros de la via mas
cercana y zonas con presencia de acuiferos en el subsuelo; como resultado del
estudio de estos factores se ubic6 una zona con area aproximada de una hectarea
y ubicada en la zona rural al sur de la ciudad de Tunja como se muestra en la
figura 15.

Como tercera y Ultima etapa del estudio se simulo la hipotética construccion y
puesta en marcha de una planta de carbonizacion hidrotermal de biomasa residual
de papa, en la simulacion se calcularon datos como la inversion inicial,
financiacion, gastos operativos, ventas, coste de ventas y estado de pérdidas y
ganancias, en dicho andlisis se simularon 2 escenarios, uno con la disponibilidad
minima de materia prima con la que se puede poner en marcha la planta HTC y
otro con la transformacion de 2100ton/afo, utilizando los flujos de caja arrojados
por las simulaciones se determinaron valores de la TIR en 62% escenariol y 22%
escenario 2 y periodos de recuperacion de inversién de para los escenarios de
1,27 afos y 3,04 afios para los escenarios 1 y 2 respectivamente. Estas tres
etapas del estudio permiten concluir que se considera factible la construccién y
puesta en marcha de la planta HTC en la provincia centro del departamento de
Boyaca.

Palabras Clave: Biomasa, conversion, hidrotermal, biocombustible, biocarbén,
factibilidad.
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INTRODUCCION

En la actualidad, existe una creciente preocupacion por el agotamiento de los
recursos naturales y energéticos, en especial los asociados a los combustibles
fosiles. En lo concerniente a esta problematica global, es requerido el desarrollo e
investigacion en temas asociados a la innovacion en los procesos agroindustriales
gue permitan la valorizacién de manera eficiente de recursos asociados a las
biomasas.

La industria de los biocombustibles, ha utilizado las biomasas principalmente para
la produccién de biocombustibles con el objetivo de reemplazar de forma parcial
los combustibles fésiles altamente contaminantes. En las ultimas décadas, el uso
de la biomasa para la produccion de un espectro mas amplio de productos de
valor agregado ademas de biocombustibles, como biomateriales, productos
quimicos finos, biopolimeros, etc., ha presentado nuevas oportunidades no solo
para mejorar los aspectos ambientales de la industria de biocombustibles, sino
también para mejorar los aspectos econdémicos de la produccion de
biocombustibles 1.

Entorno a estos esfuerzos que se vienen haciendo en recientes afos para
remplazar el uso de combustibles fosiles, ha surgido un nuevo concepto
denominado bioeconomia la cual se puede definir como el tipo de economia que
utiliza recursos biolégicos naturales renovables, tanto de la tierra como del
océano, para obtener energia, pero también alimentos y materiales de manera
sostenible sin comprometer su disponibilidad para las generaciones futuras?.

Los cultivos, la pesca, la silvicultura, los microorganismos, las algas y los
animales, asi como los desechos o residuos generados por ellos, se incluyen en la
categoria de “recursos biolégicos renovables”, estos Ultimos consideran los
residuos agricolas, ganaderos, forestales y los residuos soélidos urbanos, los
cuales se convierten en insumos para la produccion de alimentos, piensos,
bioproductos industriales y energia. Extendiendo el concepto desde un punto de
vista econdmico, en contraste con la economia lineal surge la Bioeconomia que
puede describirse como aquellas actividades econdmicas relacionadas con la
invencion, el desarrollo, la produccion y el uso de productos y procesos biolégicos.

1 BUDZIANOW SKI, Wojciech M. High-value low-volume bioproducts coupled to bioenergies with potential to
enhance business development of sustainable biorefinerie. En: Renewable and Sustainable Energy Reviews.
April 2017. Vol. 70. p. 793.

2 OCDE. La bhioeconomia a 2030: Designing a Policy Agenda. Principales conclusiones y conclusiones de la
politica. En:Proyecto Internacional de Futuros de la OCDE” ; 2009.
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Con base en estos conceptos de bioeconomia y considerando que en el
departamento de Boyaca existe una problematica a nivel ambiental a raiz de la
contaminacion que se genera en los suelos y fuentes de agua por los residuos
producto del cultivo y la transformacion de la papa, al mismo tiempo existe la
oportunidad de utilizar estos residuos para generar un valor agregado en la
cadena de produccion de la papa, esto a través de la generacion de nuevos
bioproductos por medio de la aplicacion del métodos de biorefinacibn como la
conversion hidrotermal.

Este método de transformacion y aprovechamiento de la biomasa residual
derivada de la papa, no se ha aplicado en el departamento, lo cual hace necesario
un andlisis de factibilidad que permita determinar la pertinencia y futuro de la
aplicacion del método de hidrotermal, para generar bioproductos o bioenergias
que le den valor econémico agregado al cultivo de un tubérculo nativo como la
papa en el departamento de Boyaca?.

En consecuencia la investigacién determind la factibilidad desde el punto de vista
econdmico, tecnico y ambiental para la aplicacion del método de biorefinacién por
medio de la hidropirdlisis, con el fin de obtener bioproductos o bioenergias que le
den valor agregado al cultivo de la papa en el departamento de Boyaca.

En resumen, el trabajo de investigacion cuenta con seis capitulos o etapas
referentes a la factibilidad desde el punto de vista econémico, técnico y ambiental
la aplicacién del método de biorefinacion por medio de la conversion hidrotermal,
para obtener bioproductos o bioenergias que le den valor agregado al cultivo de la
papa en el departamento de Boyaca.

En primer lugar, se describe el método para determinar los resultados que
permiten obtener informacién sobre la materia prima (biomasa residual de la
papa), la cual fue recopilada por medio de la aplicacion de encuestas que fueron
disefiadas con preguntas sobre produccion del tubérculo y generacion de biomasa
residual del mismo, en segundo lugar se recopilé informacion geografica que
permitié definir una zona de estudio en la cual fuese factible ubicar la planta a
mediano plazo y por ultimo se usoO la informacion recopilada en las etapas
anteriores para determinar niveles de produccion y comercializacion y asi

3 Reporte: Participacion Departamental en la Produccion y en el Area Cosechada. [En linea]. Agronet.
Ministerio de  Agricultura, 2019. [Citado el 25 de agosto de 2019] Disponible:<
https://Awww.agronet.gov.co/estadistica/Paginas/home.aspx?cod=2>
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determinar la factibilidad econdémica de la instalacion de una planta de
transformacion de biomasa residual de papa.

1. DESCRIPCION DEL PROYECTO

En la actualidad, existe una creciente preocupacion por el agotamiento de los
recursos naturales y energéticos, en especial los asociados a los combustibles
fésiles. En lo concerniente a esta problematica global, es requerido el desarrollo e
investigacion en temas asociados a la innovacion en los procesos agroindustriales
gue permitan la valorizacién de manera eficiente de recursos asociados a las
biomasas.

La industria de los biocombustibles, ha utilizado las biomasas principalmente para
la produccién de biocombustibles con el objetivo de reemplazar de forma parcial
los combustibles fésiles altamente contaminantes. En las ultimas décadas, el uso
de la biomasa para la produccion de un espectro mas amplio de productos de
valor agregado ademéas de biocombustibles, como biomateriales, productos
quimicos finos, biopolimeros, etc., ha presentado nuevas oportunidades no sélo
para mejorar los aspectos ambientales de la industria bioenergética, sino también
para mejorar los aspectos econémicos de la produccion de biocombustibles®.

En el departamento de Boyacé se calcula una generacion de residuos de papa de
un 12,6% lo cual genera una problematica a nivel ambiental y econdémico a partir
de la contaminacion que generan en los suelos y fuentes de agua los residuos que
genera el cultivo y la transformacion de la papa y a su vez la pérdida econdmica
gue se presenta para los cultivadores del tubérculo debido a la fraccion de la
produccion que no es comercializado a precios rentables o simplemente no se
comercializan debido a sus pobres caracteristicas fisicas.

En el marco de esta problematica surge una oportunidad de generar un nuevo
modelo econdmico entorno a esta actividad en el departamento, este modelo se
denomina “economia circular” o “CE” por sus siglas en inglés y difiere de la
conceptualizacion tradicional de economia la cual se define por su caracter lineal:
“tomar, hacer y disponer”, Como resultado, la economia actual se concibe como
basicamente extractiva. Sin embargo, la CE se basa en el "cierre del ciclo"
fundamental que implica la recoleccion de desechos de los diferentes procesos, el

4 BUDZIANOWSKI. Op. cit., p.794.
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reciclaje y su uso para crear nuevos productos. Las estrategias de CE para cerrar
el ciclo estan relacionadas con la reutilizacion, la re manufactura y el reciclaje®.

Teniendo en cuenta el concepto de CE existe la oportunidad de utilizar estos
residuos para generar un valor agregado dentro de la cadena de produccién de la
papa, esto por medio de la generacion de bioproductos por medio de la aplicacion
del método de biorefinacibn como la conversion hidrotermal.

Este método de transformacion y aprovechamiento de la biomasa derivada de la
papa, no se ha aplicado en el departamento, lo cual hace necesario un analisis de
factibilidad que permita determinar la pertinencia y futuro de la aplicacion del
método de la conversion hidrotermal, que permita generar bioproductos o
bioenergias que le den valor econémico agregado al cultivo de un tubérculo nativo
como la papa en el departamento de Boyaca.

En consecuencia, se plantea una pregunta de investigacion ¢Es factible construir
una planta de carbonizacion hidrotermal de biomasa residual derivada de la papa
para obtener bioproductos o bioenergias en el departamento de Boyaca?

De esta manera la investigacion busca determinar si es factible o no desde el
punto de vista economico, ambiental y técnico la aplicacion del método de
biorefinacién por medio de la conversién hidrotermal, para obtener bioproductos o
bioenergias que le den valor agregado al cultivo de la papa en el departamento de
Boyaca.

5The Role of Bioenergy in the Bioeconomy. Chapter One-Nexus Bioenergy—Bioeconomy. [En linea]. LAGO,
Carmen; HERRERA, Israel, et al. 2019. [25 de agosto de 2019]. Disponible: <https://doi.org/10.1016/B978-0-
12-813056-8.00001-7>
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2. JUSTIFICACION

Las dinamicas de la globalizacion, han construido un planeta cada vez mas
interdependiente y mas afectado por los dafios en el medio ambiente. El problema
del cambio climatico, es un asunto que le compete a todos los habitantes y que se
encuentra en la agenda de la mayoria de los gobiernos aunque un poco rezagado
en nuestro pais. Para disminuir la degradacion sobre medio ambiente y los efectos
en el calentamiento global, se requiere voluntad politica, con fin de desarrollar
mejores habitos en las actividades domeésticas e industriales. Sin embargo, a
pesar de que la contaminacion con la generacion de residuos y las emisiones de
CO:2 tiene repercusiones sobre todo el planeta, no todos los gobiernos asumen
con la misma responsabilidad a la hora de mitigar estos dafios. Aunque en el
planeta no existe aun un sistema o un 6rgano internacional capaz de imponerse
sobre las politicas econdmicas y los intereses nacionales de los paises, en materia
ambiental, ésta seria vital para alcanzar el desarrollo sostenible global.

De manera que, debido a la necesidad mundial de regular el manejo de los
residuos y en razon a que tiene una estrecha relacion con una de las principales
causas de generacion de los gases de efecto invernadero (GEI), ahora surge un
modelo de Economia circular (EC) que recoge elementos del desarrollo sostenible
internacional y es una iniciativa pionera a nivel mundial, que pretende imponer un
nuevo modelo econdmico y hacer una transicion paulatina en todos los paises. Si
bien, el enfoque de la EC basado en la transformacion de la biomasa representa
un reto para su implementacion a nivel local, presenta también oportunidades para
repensar modelos actuales econdmicos regionales que siguen destruyendo el
ecosistema.

Esta oportunidad de negocio no ha sido ampliamente desarrollada en Colombia, y
en particular el departamento de Boyacd, y en especifico la valorizacion de las
biomasas, tanto primarias como residuales, en la produccion de biomateriales y
compuestos quimicos plataforma. El uso integral de biomasas para la produccién
de estos compuestos quimicos con valor agregado, es conocido como concepto
de biorrefineria.

La industria de los biocombustibles, ha utilizado las biomasas principalmente para
la produccion de biocombustibles con la idea de reemplazar parcial o
completamente los combustibles fosiles contaminantes. En las ultimas décadas, el
uso integral de la biomasa para la produccion de un espectro mas amplio de
productos de valor agregado ademas de biocombustibles, como biomateriales,
productos quimicos finos, biopolimeros, etc., ha presentado nuevas oportunidades
no soélo para mejorar los aspectos ambientales de la industria de biocombustibles,
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sino también para mejorar las perspectivas econdémicas de la produccion de
biocombustibles®.

En el marco de esta problematica mundial y llevandola a un dmbito mas local, es
requerido el desarrollo e investigacion en temas asociados a la innovacion en los
procesos agroindustriales que permitan la valorizacion de manera eficiente de
recursos asociados a las biomasas. En el afio 2016 se evidencia que la mayor
participacion del departamento de Boyaca en la produccion de cultivos transitorios
dentro del departamento estuvo asociada a un tubérculo como la papa, aportando
un 47,39% correspondiente 722280,89 Ton, lo que evidencia la importancia que
tiene en la actualidad el cultivo de la papa dentro de la producciéon agroindustrial
del departamento’.

Atendiendo a este panorama en la actualidad se requiere de enfoques multiples
para maximizar la valorizacion de la biomasa. En consecuencia, se necesita
desarrollar procesos de co-generacion de bio-productos de menor volumen, pero
mayor valor comercial y productos con potencial de bioenergias, para mejorar la
viabilidad econdmica de las biorrefinerias y la utilizacién de los recursos de
biomasas residuales.

Segun el Laboratorio Nacional de Energia Renovable (NREL, por sus siglas del
inglés “National Renewable Energy Laboratory”): “Una biorrefineria es una
instalacion que integra procesos de conversion de biomasa y equipos para
producir combustibles, energia y productos quimicos (organicos) de biomasa".
Esta biorrefineria comprende procesos bioldgicos o termoquimicos. Dentro de los
principales procesos termoquimicos se encuentran la combustion, gasificacion,
torrefaccion y la que compete a esta investigacion denominada conversion
hidrotermal®,

En el proceso la biomasa residual se somete a calentamiento entre temperaturas
de 180 a 300°C en una atmosfera inerte. Estos procesos son ejecutados en
presencia de agua liquida en estado sub-critico como el de este caso a investigar,
a menudo se llama hidropirdlisis y dependiendo de las condiciones de presion y
temperatura se habla de carbonizacion hidrotermal (HTC, por sus siglas del inglés

5 LIBRA, Judy, et al. Hydrothermal carbonization of biomass residuals: A comparative review of the chemistry,
processes and applications of wet and dry pyrolysis. En: Biofuels. January 2011. vol.2. n. 1. p.71-106.

7 Reporte: Participacion Departamental en la Produccion y en el Area Cosechada. [En linea]. Agronet.
Ministerio de  Agricultura, 2019. [Citado el 25 de agosto de 2019] Disponible:<
https:/www.agronet.gov.co/estadistica/Paginas/home.aspx?cod=2>

8SACRAMENTO-RIVERO, J.C., et al. Diagnostico del desarrollo de biorrefinerias en México. En: Revista
Mexicana de Ingenieria Quimica. Septiembre de 2010. vol.9. n.3.p. 261.
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“Hydrotermal Carbonization”) y licuefaccion hidrotermal (HTL, Hydrothermal
liquefaction).

CHEN, et al.,® estudiaron el efecto de los parametros del proceso en la
carbonizacion hidrotérmica (HTC) de los residuos de papas, incluida la
temperatura de reaccion (180-300 °C) y el tiempo de residencia (0-120 min) en las
caracteristicas del biocarbon o hidrocarbono. Los resultados mostraron que el
aumento de la temperatura de reaccion y el tiempo de residencia disminuyeron el
rendimiento del biocarbén, sus contenidos de hidrogeno y oxigeno; pero se
incrementd el contenido de carbono. Los experimentos termo gravimétricos
mostraron la tendencia al aumento en la temperatura de ignicion por combustion,
la temperatura de agotamiento y la energia de activacion a medida que
aumentaban la temperatura de reaccion y el tiempo, lo que mostr6 mejores
caracteristicas de combustion.

CHEN, et al,’ también evaluaron la recirculacion de la fase acuosa en la
carbonizacion hidrotérmica de los residuos de papas a 220°C durante 60 min; los
cuales reportaron que la reutilizacibn de la fase acuosa aumenté
significativamente el rendimiento del hidrocarbén. Las relaciones H/C y O/C
inferiores indicaron que se promovié la reaccion de descarboxilacion. Por lo tanto,
el contenido de carbono y el poder calorifico superior se mejoraron.
Adicionalmente, los hidro-carbones obtenidos del paso de recirculacion tienen
menores emisiones de NOx o SOz que los de referencia®’.

Estos bioproductos como el biocarbén, el biodiesel y los bioaceites provenientes
del proceso de la carbonizacién hidrotérmica de la biomasa de la papa, son un
claro ejemplo de lo que previamente se denomind economia circular, y a su vez
justifican y le dan sustento a la base de la actual investigacion la cual busca
determinar la factibilidad de la creacion de una planta de transformacion de
biomasa residual de la papa en el departamento de Boyaca, ya que la creacion de
la misma romperian el modelo econdmico lineal que representa la produccion de
papa para remplazarlo por un modelo circular que permita la reutilizacion del
residuo de la papa y su posterior transformacion para generar valor agregado al
proceso general de produccién de papa en la region.

°CHEN, Xinfei; et al. Effects of aqueous phase recirculation in hydrothermal carbonization of sweet potato
waste. En: Bioresource Technology. November 2018. vol. 267. p. 167.

10CHEN, Xinfei, et al. Conversion of sweet potato waste to solid fuel via hydrothermal carbonization. En:
Bioresource Technology. February 2018. vol. 249. p. 900.

HCHEN, Xinfei; et al. Effects of aqueous phase recirculation in hydrothermal carbonization of sweet potato
waste. Op, cit., p.170.
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3. OBJETIVOS

3.1 GENERAL

Desarrollar un estudio de factibilidad ambiental, técnica y econdémica para una
planta de conversion hidrotermal que permita la transformacion de la biomasa
residual de la papa para la generacion de productos de valor agregado con base
bioldgica o quimica.

3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

+ Establecer el porcentaje de biomasa residual de la papa presente en la zona
geografica de estudio aprovechable para la implementacion del proyecto.

* Determinar los escenarios en los que se establezca la cantidad minima y
maxima de biomasa residual para que sea factible la operacién de la planta de
transformacion por conversiéon hidrotermal.

 Establecer la ubicacion geogréfica optima de la planta, teniendo en cuenta
factores como acceso, niveles de producciéon y transporte de la biomasa
residual de la papa.

+ Determinar las implicaciones a nivel econémico que puede tener el aspecto del
pre-tratamiento de la biomasa residual de la papa.
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4. MARCO REFERENCIAL

4.1 MARCO TEORICO

4.1.1 Biomasa. La biomasa es conocida como un conjunto heterogéneo de
materia organica que puede estar constituida tanto por una via biolégica como
también por sus derivados. Es por ello que se puede considerar como biomasa a
las aguas residuales, fracciones organicas biodegradables y residuos solidos
urbanos. Se pueden encontrar residuos organicos en diferentes actividades como
lo son actividades industriales, forestales y urbanas; estos materiales
lignocelulésicos son renovables por lo cual no son costosos y ademas son
amigables con el medio ambiente a diferencia de los combustibles
convencionales'?,

Pero la realidad de la biomasa es mas profunda, se habla de un vector energético
que, a corto plazo, puede ser basico en nuestra sociedad, tanto desde el punto de
vista energético y ambiental, como para el desarrollo socioeconémico de las zonas
rurales.

Figura 1. Generacion de la biomasa.

2 M.ANDERSON MJA-JSLMCRT-RG. Pyrolytic sources of hydrocarbons from biomass. En: J Anal App!
Pyrolysis. 1985:April 1985, p. 291-303.
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Fuente: cCiclo de generacién de biomasa, [en linea] OPEXenergy Operacién y Mantenimiento S.L.[citado el
17 de agosto de 2019]. Disponible. http://opex-energy.com/biomasa/

La biomasa se puede clasificar en plantas en:

¢ Plantas lefiosas, con un contenido de humedad bajo.

¢ Plantas herbaceas o gramineas, con un alto y bajo contenido de agua.
e Plantas acuaticas, con elevado contenido de humedad.

e Abonos caracterizados por tener un contenido elevado de agua.

En cuanto al origen de la biomasa, se puede clasificar en dos tipos.

Plantas lefiosas que tienen un contenido de humedad bajo

Plantas herb4dceas o gramineas con alto y bajo contenido de agua
respectivamente.

Plantas acuaticas con elevado contenido de humedad

Abonos que se caracterizados por tener un contenido elevado de agua.

En cuanto al origen de la biomasa, se puede clasificar en dos tipos:

e Cultivos dedicados a fines energéticos como los cultivos forestales de rotacion
corta, pastos y cultivos de plantas herbaceas o gramineas. Los combustibles
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obtenidos a partir de cultivos son conocidos como “combustibles de primera
generacion”.

¢ Residuos, estos engloban todo tipo de residuos tanto forestales y agrarios,
como los residuos industriales y los desechos organicos. Los combustibles
derivados de biomasa residual son los denominados “combustibles de
segunda generacion”.

La biomasa residual tiene la ventaja con respecto a la biomasa obtenida de
cultivos, de no interferir en la produccion de alimentos y, ademas, puede contribuir
a aumentar la rentabilidad de la agricultura en muchas zonas rurales. Actualmente,
la mayoria de las plantas de generacion energética se estan abasteciendo de
materiales que no pueden ser considerados como “residuos finales”. Esto supone
un planteamiento ambiental inadecuado dado que “el CO: fijado en los procesos
bioldgicos de produccién agricola y forestal deberia ser devuelto a la atmésfera lo
mas tarde posible en la cadena productiva®®. Por otra parte, mucha de la biomasa
producida en los sistemas agricola y forestal no es utilizada para la produccion de
bioenergia debido a que existen diversas dificultades técnicas en su extraccion,
manipulacién y trasporte, asi como insuficiente informacion sobre la cantidad y
calidad de estos residuos!*. Por esta razon, las industrias generadoras de energia
orientan su demanda exclusivamente hacia los residuos generados en la industria
de primera y segunda transformacion. Pero provoca la existencia de una biomasa
residual producida en las explotaciones del sector primario, asi como del
aprovechamiento y operaciones forestales y explotaciones agricolas que no estan
siendo utilizadas.

4.1.2 Estructura quimica de la biomasa.

4.1.2.1 Hemicelulosa. Es una cadena lineal con numerosas ramificaciones
formada por varios unidades de azucares diferentes, Dxilosa, L-arabinosa, D-
glucosa, D-galactosa, D-manosa, acido glucurénico, que se unen en diferente
proporciones y al azar en una estructura amorfa (figura 2).

Figura 2. Organizacion y estructura quimica de la molécula de hemicelulosa.

13 R. LAL Y R LEMU. Cultivos de bioenergia y secuestro de carbono. En: Revista criticas en ciencias las
plantas. 2017; vol.: 24. p 1-21.

14 ANDERSEN, R. S., TOWER, W. y SMITH P. Assessing the potential for biomass energy to contribute to
Scotland’s renewable energy needs. En: Biomass and Bioenergy. 2005. p.73-82.
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agosto de 2019]. Disponible

http://dspace.unitru.edu.pe/bitstream/handle/UNITRU/8964/CastanedaAlvarado_E%20-
%?20GalloVillacorta_M.pdf?sequence=1&isAllowed=y

4.1.2.2 Celulosa. Estd constituida por estructuras cristalinas (altamente
ordenadas) y amorfas (desordenadas). Entre ellas no existen fronteras bien
definidas. La celulosa es un homopolisacarido lineal, sin ramificaciones, formado
por hasta 15.000 unidades de B- D (+) glucosa en forma piranosonica unidas entre
si por un enlace B-1,4 (figura 3).

Las cadenas lineales se colocan de forma antiparalela y ordenada formando micro
fibrillas que favorecen la formacién de enlaces y puentes de hidrogeno tanto extra
moleculares como intermoleculares que dan una mayor rigidez y estabilidad
térmica a la molécula de celulosa que ala de hemicelulosa.
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Figura 3. Organizacion y estructura quimica de la molécula de celulosa.
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Fuente: URIEN PINEDO Andrea En: OBTENCION DE BIOCARBONES Y BIOCOMBUSTIBLES
MEDIANTE PIROLISIS DE BIOMASA RESIDUAL, 2013 P 15.

4.1.2.3 Lignina. Es una molécula polifendlica, fisica y quimicamente heterogénea,
amorfa y formada completamente por anillos aromaticos ramificados a partir de la
polimerizacion y des hidrogenacion de monomeros de fenilpropanoides,
coniferilico, sinapilico y alcoholes cumarinicos. La base estructural de la lignina
(figura 4) es el fenil-propano, teniendo enlazado al anillo bencénico un nimero
variable de grupos hidroxilicos y metoxilicos formando radicales quimicos bien
definidos. Estos radicales libres son, en el caso de la gimnospermas,
principalmente, el guaiacilpropano (metoxi-3-hidroxi-4-fenil propano) y en el caso
de las angiospermas el siringol-propano (dimetoxi-3,5-hidroxi-4-fenil-propano).
Esta heterogeneidad, otorga a la molécula de lignina una gran estabilidad
Térmica®®.

15 FENG, Xu. Structure, Ultrastructure, and Chemical Composition. En: Cereal Straw as a Resource for
Sustainable Biomaterials and Biofuels. 2010. p. 9-47.
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Figura 4. Estructura y composicién de la molécula de lignina.
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4.1.3 Papa (Solanum tuberosum). El tubérculo de la papa es un tallo subterraneo
modificado para el almacenamiento de almidon. La parte exterior del
tubérculo se denomina Periderma; viene luego, una franja estrecha
dificilmente visible que es la corteza, ambas secciones forman la cascara.
Ademas, tiene un tallo modificado que se ramifica hacia los ojos 0 yemas,
denominado médula. El espacio entre la médula y la corteza esta relleno de
un tejido conocido como parénquima vascular de almacenamiento, dicho
tejido estd separado en dos porciones por el anillo vascular. El tubérculo
esta constituido por aproximadamente 2% de cascara, 75% a 85% de
parénquima vascular de almacenamiento y de 14% a 20% de médula?®.

Su calidad esta influenciada por las condiciones ambientales y el manejo
agronomico (temperatura presente durante el crecimiento de la planta,
precipitacion y/o calidad y cantidad de riego usado, tipo de suelo, fertilizacién
quimica y organica empleada, época y forma de la eliminacion del follaje y
especialmente la madurez del tubérculo). Dentro de los factores de calidad se
considera, la textura, el color y el sabor?’.

El tubérculo de la papa es un producto con alto contenido de humedad, aprox.
70%-75%. Los carbohidratos de la papa incluyen el almidén, la celulosa, la
glucosa, la sacarosa y la pectina, pero especificamente, los almidones de este
tubérculo son la amilosa y la amilopectina en la proporcion de 1:3%,

El contenido de almidén de las papas es bastante variable y depende de las
variedades tal como se aprecia en la siguiente tabla 1.

16 OSPINA PRADA, Ricardo. Alternativa de aprovechamiento eficiente de residuos biodegradables. En: el
caso del almidon residual derivado de la industrializacién de la papa. [en linea]. Bogota. Junio de 2012. p. 182.
[citado el 10 de agosto de 2019]. Disponible.
<http:/Aww.scielo.org.co/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0120-81602012000100012>.

7 Ibid., p.184.

18 |bid., p.185.
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Tabla 1. Contenido de materia seca total y almidén en algunas variedades de
papa.

Variedad Materia Seca % Almidén %
Tocana 20,30 14,22
Argentina 21,24 15,09
Tuquerrefa 21,49 15,29
Capiro R-12 17,82 11,93
Puracé 18,67 12,66

Fuente: Elaboracion propia con base de, OSPINA PRADA, Ricardo. Alternativa de aprovechamiento
eficiente de residuos biodegradables. En: el caso del almiddn residual derivado de la industrializacion de la
papa. [en linea]. Bogota. Junio de 2012. p. 182. [citado el 10 de agosto de 2019]. Disponible.
<http:/Aww.scielo.org.co/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0120-81602012000100012>..

Analizando algunas variedades de papa colombiana, se han encontrado valores
proteinicos desde 1.8 a 2.8%. En otros estudios se encuentra que el tubérculo
contiene de 1 a 2% de nitrégeno total en base seca; de este porcentaje, la mitad o
un tercio esta presente como proteina. Las proteinas de la papa son casi
exclusivamente globulinas en un 60 a 70% y glutelinas de un 20% a 40%, se han
podido identificar cerca de 21 aminoacidos como constituyentes normales en el
tejido del tubérculo?®.

La papa, es por tanto, fuente de vitamina C, regular en niacina, tiamina, algo baja
en vitamina A y ribofavina. El contenido en grasa de la papa es muy bajo, llegando
a valores del 0.1% del peso fresco. Los oligoalcaloides, solanina y chacanina en
dosis bajas son consideradas constituyentes normales de la papa.

En el sistema enzimatico de la papa se pueden encontrar enzimas tales como, la
amilasa, tirosinasa, fosforilasa, etc., donde la amilasa y fosforilasa forman
azucares durante el almacenamiento a bajas temperaturas. La decoloracion y
transformacion posterior de la apariencia de la papa es realizada por la enzima
tirosinasa. En nuestro medio, la papa corriente y la variedad criolla tienen la
composicién que se describe en la tabla 2.

Tabla 2. Analisis quimico de la papa.

Composicion Otras
variedades
Parte comestible 100 %
Calorias (100g) 84%
Agua % 76,7 %

19 |bid., p.185.
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Proteina % 1,9%

Grasa% 0,1%
Carbohidratos % 19,3%
Azlcares invertidos 0,11%
Fibra% 1%
Cenizas % 1,0%
Calcio mg/100g 4%
Fosforo mg/100g 26%
Hierro mg/100g 1,1%
Acido ascorbico mg/100g 20%

Fuente: Elaboracién propia con base de, OSPINA PRADA, Ricardo. Alternativa de aprovechamiento
eficiente de residuos bhiodegradables. En: el caso del almidén residual derivado de la industrializacion de la
papa. [En linea]. Bogota. Junio de 2012. p. 182. [Citado el 10 de agosto de 2019]. Disponible.

<http:/Aww.scielo.org.co/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0120-81602012000100012>.

La papa en la alimentacién animal no ha sido estudiada en forma tan profunda, a
diferencia de los cereales y la yuca. Esto se debe posiblemente a que este
tubérculo a menudo, no presenta precios bajos que permitan su competitividad
para uso de consumo animal. Es por ello, que se puede plantear la opciéon de
utilizar a la papa, como sustituto de algin porcentaje considerable de otros
productos de indole diferente como fuente energética en las dietas®.

4.1.4. Biorrefineria. El concepto biorrefineria no es reciente; con frecuencia, y en
diversos ambitos, como la agricultura, la industria alimenticia y la obtencion de
las materias primas, se ve que muchos articulos son convertidos en una variada
serie de productos, cada uno con una aplicacién final diferente. Algunos sectores
de la produccion como los relacionados con lacteos y las papas son evidentes
ejemplos para ilustrar el concepto de biorrefineria. En la explotacion de este
potencial, se requiere la combinacion de proyectos industriales piloto, asi
como demostraciones industriales; y una de las principales estrategias que las
biorrefinerias tratan de potencializar es el no utilizar como materia prima cultivos
susceptibles de convertirse en alimentos, sino residuos de las industrias
alimenticias, papeleras, forestales y agricolas?:.

Las biorrefinerias son sistemas industriales emergentes que apuntan a la
utilizacion sostenible y eficiente de la biomasa, valorizan su potencial y

Dlpid., p.186.

2IPOGGI-VARALDO ,H.M.; VALDES, L; ESPARZA-GARCIA, F. and FERNANDEZ-VILLAGOMEZ, G. Solid
Substrate Anaerobic Co-digestion of Paper Mill Sludge, Biosolids, and Municipal Solid Waste. En: Water
Science Technology. 1997. vol. 35. p. 197-204.

31


https://biblio.uptc.edu.co:2057/science/article/abs/pii/S0273122396009572#!
https://biblio.uptc.edu.co:2057/science/article/abs/pii/S0273122396009572#!
https://biblio.uptc.edu.co:2057/science/article/abs/pii/S0273122396009572#!
https://biblio.uptc.edu.co:2057/science/article/abs/pii/S0273122396009572#!

proporcionan multiples bioenergias y bioproductos Utiles??. El papel de las
biorrefinerias en la economia es consistente con las definiciones recientes
proporcionadas por las principales organizaciones de energia, como el Laboratorio
Nacional de Energia Renovable (NREL, por sus siglas del inglés “National
Renewable Energy Laboratory”): “Una biorrefineria es una instalacién que integra
procesos de conversion de biomasa y equipos para producir combustibles, energia
y productos quimicos (organicos) de biomasa" y la Agencia Internacional de
Energia (AIE):" La biorrefineria es el procesamiento sostenible de biomasa en un
espectro de productos comercializables (alimentos, materia prima, materiales,
productos quimicos) y energia (combustibles, energia, calor) ” Las biorrefinerias
integraran varias industrias actuales, por ejemplo, Combustible, quimica y energia,
pero utilizara la biomasa como materia prima renovable especifica?. Su principal
ventaja es que son adecuados para maximizar la valorizacion de los potenciales
estructurales y energéticos que se encuentran en la biomasa. Las biorrefinerias
seran, por lo tanto, biofabricas, una especie de bioconglomerados multiproducto
que separaran y convertiran la biomasa en una gama de bioenergias y
Bioproductos Utiles?.

Una biorrefineria involucra la evaluacion y el uso de un amplio rango de
tecnologias para separar la biomasa en sus componentes principales
(carbohidratos, proteinas, aceites, etc.) para ser luego transformados en productos
de valor agregado® . Una biorrefineria comprende tres etapas principales: La
primera, involucra la cadena de suministro de la materia prima, estudio que se
realiza antes de iniciar con el desarrollo de la biorrefineria, entre estos estudios se
encuentra la procedencia de las materias primas, el estado de agregacion en el
gue estan almacenadas, el medio de transporte por el cual van a llegar al destino
donde van a ser procesadas y finalmente la disponibilidad con la que se cuenta
para suplir las necesidades?®.

Las dos etapas restantes corresponden a la separacion y conversion de dicha
materia prima, respectivamente. Para la primera etapa, materiales agricolas,
forestales, agroindustriales y residuales pueden ser consideradas como materia
prima. La etapa de separacion, generalmente se refiere al pre-tratamiento de la

22Bl0 PLANT SUSCHEM. Manual sobre Biorrefinerias en Espafia. Ministerio de Economia. Septiembre 2017.
p.1-92. ISBN: 9788415061595.

2|bid. p.26.

240BADO G.A. Condiciones de disefio de un Reactor de Pirolisis a escala de laboratorio para la obtencion de
Biocarbon a partir de Residuos Organicos Solidos (ROS). Tesis de Maestria. Manizales: Universidad de
Manizalez. 2015, p.14.

25BOZEIl JJ. Materias primas para el futuro - Produccion de biorefineria de productos quimicos a partir de
carbono renovable. En: Nimero Especial: Materias Primas Para El Futuro: Energias Renovables En Quimica
Verde. ; 2008: P. 641-647.

26CLARCK James H. Green chemistry for the second generationbiorefinery — sustainable
chemicalmanufacturing based on biomass. En: J Chem Technol Biotechnol. 2007:p.1-7.
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materia prima, con el fin de proveer las siguientes corrientes de proceso: Almidon,
celulosa, hemicelulosa y azticares monomeéricos como fuente de carbohidratos y
lignina como fuente de compuestos aromaticos e hidrocarburos?’. Después del
pre-tratamiento, la biomasa es sometida a una combinacion de tecnologias de
conversién para obtener una familia de especies quimicas (bioproductos) y
combustibles que sean econdmica y ambientalmente sostenibles.

4.1.4.1 Tipos de biorrefinerias.

e Primera generacion: Se trata del uso de la <biomasa de cultivos, por
ejemplo: maiz, soya, palma y cafa de azucar.

e Segunda generacion: Son aquellas que <«incluyen una variedad de materia

prima, desde la lignocelulésica hasta desechos municipales sélidos; por
ejemplo, tallos de maiz.

e Tercera generacion: Incluye la biomasa proveniente de algas. Con esto no
s6lo se mejora la produccion de combustible, sino que se mejora el proceso
desde la seleccion de la materia prima.

e .Cuarta generacion: Estas plantas se relacionan con tecnologia que combina
materia prima genéticamente modificada que captura grandes cantidades de
carbono— con microorganismos sintetizados gendmica-mente, para producir
combustibles en forma eficiente.

4.1.5 Conversion hidrotermal. Los procesos hidrotermales toman lugar en agua
liquida a elevadas temperaturas, la presion en el sistema debe estar en o encima
de la presion de saturacion, frecuentemente es suficiente la presién enddgena del
sistema para mantener el catalizador y el reactante?,

En la conversion hidrotérmica se presentan las reacciones en presencia de aguay
condiciones de presion y temperatura cercanas a su punto critico, removiendo el
oxigeno de la biomasa para incrementar su poder calorifico. Pueden ser
clasificados en diferentes regiones por encima de la curva de vapor-presion y el
punto critico en el diagrama de fases del agua.

2ICARVALHEIRO F, DUARTE LC, y GIRIO FM. Hemicellulose biorefineries: A review on biomass
pretreatments. En: J Sci Ind Res (India). 2008;67(11):849-864.

2 CASTRO VEGA, Alejandro Amadeus; et al. Conversion hidrotérmica subcritica de residuos organicos y
biomasa. Mecanismos de reaccién. En: Ingenieria e Investigacion. 2007. vol 27 n.1. p. 42.
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La biomasa tiene componentes como la celulosa, la lignina, proteinas, grasas,
otros constituyentes menores y algunos productos de degradacion que, segun su
naturaleza, tendran diferentes reacciones en condiciones subcriticas?® .

La celulosa, uno de los polisacaridos mas abundantes en la biomasa, comienza su
disolucion desde los 463K (189.85°C), aunque es apreciable a partir de los 603K
(329.85°C), la velocidad de descomposicion incrementa a la par que el agua se
aproxima a su temperatura subcritica y los productos dependen de la temperatura
sin embargo otros compuestos como las proteinas pueden comenzar desde
temperaturas mucho mayores (543K — 269.85*C y 5.583 MPa)%C. En conversion
hidrotermal se consideran los procesos de Carbonizacién hidrotermal (HTC),
licuefaccién hidrotermal (HTL) y gasificacion hidrotermal.

2 |bid. p.43.
30 |bid. p.46.

34



Figura 5. Tipos de pirolisis en funcién del tiempo de residencia, la velocidad de
calentamiento y los productos obtenidos de interés en cada una de ellos.

CARBONIZACION Dias Muy lenta 400 Bio-char
CONVENCIONAL | >20™n Lenta 600 Gas, liquido y biochar
RAPIDA 055 SEG Muy rapida 650 Bioaceites
FLASH (Liouipos)] "% Rapida <650 Bioaceites

FLASH (GAS) <1529 Rapida <650 Quimicos y gas

ULTRARAPIDA < 0.5 seg Muy rapida 1000 Quimicos y gas
VACIO 2-30 =seqg Media 400 Bioaceites
HIDROPIROLISIS | < 19%e8 Rapida <500 Bioacaites
METANOPIROLISIS| 0% Rapida >700 Quimicos

Fuente: TESSINI C, Pirolisis rapida de biomasa.2017

4.1.6 Carbonizacion hidrotermal (HTC).A través del proceso de carbonizacion
hidrotérmica (HTC), la biomasa y otros residuos se someten a altas temperaturas
y presiones en presencia de agua, lo que da como resultado dos productos
principales: un producto similar al carbon (hidrocarburos) y productos solubles en
agua. En esencia, el proceso HTC permite que diferentes corrientes de biomasa
hameda, como el lodo de aguas residuales, se conviertan facilmente en
combustibles y sustancias con alto valor de mercado, incluida una recuperacion de
fésforo de casi el 100%.

Los beneficios econémicos del proceso de HTC son claros: el proceso no solo
permite una eliminacion limpia y ambientalmente segura de la biomasa y los
desechos mezclados, sino que también produce biocarb6n que sirve como
combustible y recupera el fésforo , que puede usarse en fertilizantes y separacion
de metales pesados_. De hecho, durante el proceso de carbonizacion hidrotermal,
mas del 95% de los metales pesados estan incrustados en el carbon, lo que
facilita su eliminacion durante la fase liquida. EI carbén HTC enriquecido con
metales pesados se puede separar, activar y reciclar en la planta de tratamiento
de aguas residuales®.,

31 Carbono de alto rendimiento. [En linea]. HTCYCLE. 2019. [citado el dia 3 de septiembre de 2019].
Disponible: < https://htcycle.ag/en/high-performance-carbon_17>
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Hay varias ventajas asociadas con esta tecnologia:

Los materiales de HTC se pueden usar para la generacion de energia directa
(como biocarbdn) para aplicaciones de energia descentralizadas.

Los biocarbones resultantes se pueden colocar en el suelo bajo el concepto "Terra
Preta" para mejorar la calidad del suelo y al mismo tiempo almacenar CO2 de las
plantas.

La tecnologia también se puede utilizar para convertir los desechos bioldgicos de
las corrientes municipales en materiales de carbono utiles.

Los materiales de carbono resultantes pueden nano estructurarse o
funcionalizarse facilmente y usarse para aplicaciones importantes en energia
renovable, catalisis, captura de CO2 o purificacién de agua.

La fase liquida contiene sustancias quimicas importantes que se pueden extraer y
convertir en bioquimicos y biocombustibles interesantes.

La fase de agua se puede reutilizar, lo que reduce el consumo de agua para este
proceso.

Todo el proceso es exotérmico y, por lo tanto, tiene un balance energético
favorable.

4.1.7 Biochar El biochar es un derivado carbonado estable producido a partir de
biomasa vegetal y/o animal, para su aplicacion en agricultura sostenible. El
Biochar se produce bajo condiciones térmicas reductoras. El biochar debe poseer
una calidad bien definida y controlada, pudiendo aplicarse para mejorar las
propiedades fisicas, quimicas y/o la actividad biolégica del suelo. Para la
produccion de biochar se pueden emplear una amplia variedad de materias primas
organicas, sujetas a requisitos de sostenibilidad, como que no compitan con la
cadena de alimentacion humana o la nutricién animal y vegetal; y que procedan de
una fuente sostenible para el medio ambiente y la proteccion del clima®2.

32 Reducing mineral fertilisers & chemicals use in agriculture by recycling treated organic waste as compost
and bio-char products, [En linea]. REFERTIL. [1 de NOVIEMBRE de 2019]. Disponible:
https:/mww.refertil.info/sme/es/que-es-el-biochar-y-como-se-hace
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4.1.8 Licuefaccién hidrotermal (HTL). La licuefaccion hidrotermal (HTL) es un
proceso que conlleva la conversion de materia prima de biomasa solida en
presencia de agua, cuando las condiciones operativas de temperatura y presion se
acercan al punto critico de esta (Tc = 374 °C y Pc = 22.1 MPa), este proceso se ha
desarrollado como una de las tecnologias mas prometedoras en la produccién de
biocombustibles a partir de materia prima de biomasa residual en los Ultimos afios.
En la practica, esto significa que opera entre un intervalo de temperatura de 280
°C -370 °C y presiones entre 10 MPa y 25 MPa. El agua sub-critica tiene una
viscosidad mas baja, una constante dieléctrica inferior, y un producto idbnico mayor
que el agua normal. La combinacion de estos factores da como resultado una
mayor solubilidad de los compuestos organicos y un aumento de las velocidades
de reaccion en las reacciones cataliticas acido-base, que a su vez hace que el
agua sub-critica sea un medio excelente para la conversion de moléculas
organicas derivados de la biomasa en productos liquidos de alto valor agregado®.

4.1.9 Gasificacion Hidrotermal. Es la oxidacién parcial de la biomasa con aire,
oxigeno o vapor de agua a altas temperaturas (800-900 °C), dando lugar a un gas
combustible. El poder calorifico del gas producido es de 4-6 MJ/Nm3 y puede ser
guemado directamente o utiizado como combustible para motores de gas y
turbinas. También, puede ser utilizado como gas de sintesis para la produccién de
productos quimicos, como por ejemplo, metanol.

Un proceso prometedor, es la gasificacion integrada en ciclo combinado (GICC)
que permite convertir el combustible gaseoso, generado en la combustion, en
electricidad con una eficiencia de conversién global elevada. Una de las ventajas
de los sistemas GICC es que el gas se limpia antes de llegar a la turbina, lo que
permite regular el caudal de gas que llega a la turbina y facilitar el funcionamiento
de la misma. En la actualidad, esta tecnologia sélo se encuentra en etapa de
demostracion3,

La gasificacion utiliza una variedad de agentes gasificantes como el aire, el
oxigeno, vapor de agua y/o oxigeno, e hidrogeno. Depende del rendimiento
deseado y de los intereses el uso de cada uno de estos agentes como se muestra
en la tabla 3.

33 BALAT Mustafa, BALAT Mehmet y BALAT ElifKirta Main routes for the thermo-conversion of biomass into
fuels and chemicals. Part 1: Pyrolysis systems. En: Energy Conversion and Management. 2009.P. 3147-3157
34URIEN PINEDO Andrea, Master Universitario en Ciencia y Tecnologia Quimica Mddulo : Quimica Analitica
BIOCOMBUSTIBLES MEDIANTE. En: PIROLISIS DE BIOMASA RESIDUAL” 2013.P 27.
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Tabla 3. Caracterizacién de agente Gasificantes.

AGENTE GASIFICADOR CARACTERISTICAS

AIRE La combustién parcial de este da lugar a una
reaccion exotérmica cuyo producto puede ser
aprovechado.

OXIGENO Su combustién produce un gas de poder calorifico

medio, de mayor calidad al no estar diluido con N2.
Ademas de su uso energético puede sintetizarse
para la obtencion de gas metanol

VAPOR DE AGUA  Y/O Su gasificacion produce un gas enriqguecedor en H2
OXIGENO ( AIRE) Y CO que puede utilizarse como gas de sintesis

para compuestos como amoniaco, metanal,
gasolinas , etc.

HIDROGENO Produce un gas de alto contenido energético, que

al tener altos porcentajes de metano, pueden ser
sustituto del gas natural

Fuente: Elaboracién propia, adaptado de URIEN PINEDO Andrea En: OBTENCION DE BIOCARBONES Y
BIOCOMBUSTIBLES MEDIANTE PIROLISIS DE BIOMASA RESIDUAL, 2013 P 15

4.1.10 Mecanismo de reaccidn. En esta etapa se debe aplicar la informacién obtenida

en la etapa preliminar en relacion con los procesos de hidroconversion o
biorefinacion hidrotermal. Para esto se empleara un reactor por carga a escala de
laboratorio Zhengzhou Keda Machinery and Instrument Equipment Co. Modelo
FCF de 1 litro de capacidad volumétrica, fabricado en acero inoxidable, equipado
con una camara de calentamiento convencional y un sistema de agitacion.
Empleando la ruta quimica de hidrotratamiento por carbonizacion hidrotérmica
(HTC) el reactor se opera a diferentes temperaturas con el objeto de establecer las
mejores condiciones, éstas son: 180, 190 y 200°C en una suspension de agua y
biomasa a presion de saturacion ~12,6 (bar). Por otra parte, al trabajar con la ruta
de Licuefaccion hidrotermal (HTL) se somete la biomasa a una temperatura de
250, 280 y 300°C a una presion de 70 (bar), en medio acuoso y en diferentes
medios cataliticos (acido y basico)®.

35 Reactor de cristal de calefaccion eléctrico de la escala experimental del laboratorio con el revolvimiento de
la funcion.,” 2019.. [En linea] ZHENGZHOU. E. C. Ltd., [Citado el 28 de agosto de 2019] Disponible en:
https://zzkeda.manufacturer.spanish.globalsources.com/si/6008840886132/pdtl/Chemical-
reactor/1164812449/Pilot-Scale-Reactor.htm
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4.1.11 Factibilidad. Se refiere a la disponibilidad de los recursos necesarios para
llevar a cabo los objetivos 0 metas sefialados, la factibilidad se apoya en 3
aspectos basicos®®:

e Ambiental.
e Técnica.
e Econdémico.

4.1.12 Estudio de Factibilidad. Sirve para recopilar datos relevantes sobre el
desarrollo de un proyecto y en base a ello tomar la mejor decision, si procede su
estudio, desarrollo o implementacion.

4.1.12.1 Definicibn de Objetivos de un Proyecto de factibilidad. La
investigacion de factibilidad en un proyecto que consiste en descubrir cuales son
los objetivos de la organizacion, luego determinar si el proyecto es Gtil para que la
institucion logre sus objetivos. La busqueda de estos objetivos debe contemplar
los recursos disponibles o aquellos que la institucién puede proporcionar, nunca
deben definirse con recursos que la institucién no es capaz de dar®’.

En la institucion se cuenta con una serie de objetivos genéricos que determinan la
posibilidad de factibilidad de un proyecto sin ser limitativos. Estos objetivos son los
siguientes:

e Reduccion de errores y mayor precision en los procesos.

¢ Reduccion de costos mediante la optimizacion o eliminacion de recursos no
necesarios.

Integracion de todas las areas y subsistemas del grupo investigativo.
Actualizacion y mejoramiento de los servicios a usuarios.

Aceleracion en la recopilacion de datos.

Reduccion en el tiempo de procesamiento y ejecucion de tareas.

e Optimizacion de procedimientos manuales.

4.1.12.2 Recursos de los estudios de Factibilidad. La determinaciéon de los
recursos para un estudio de factibilidad sigue el mismo patrén considerado por los

3 CASTANEDA J mauricio.y MACIAS FERNANDO, GUIA METODOLOGICA PARA LA ELABORACION DE
UN ESTUDIO DE FACTIBILIDAD. ESTUDIO DE CASO. En: Fabricacion y venta de barras de cereal. 2016.P
36.

37 |bid. p.40
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objetivos vistos anteriormente, el cual debera revisarse y evaluarse si se llega a
realizar un proyecto, estos recursos se analizan en funcion de tres aspectos:

o Factibilidad ambiental. El estudio ambiental, busca identificar, cuantificar y
valorar los distintos impactos de un proyecto tanto del corto plazo como del largo
plazo, sobre las especies vivas y especies fisicas del entorno del proyecto.
Asimismo, debe analizar a profundidad de los posibles efectos del entorno sobre el
proyecto: en qué manera y en qué medida pueden las caracteristicas fisico-
bioticas del entorno afectar el disefio o desarrollo del proyecto.

o Factibilidad Técnica. Se refiere a los recursos necesarios como
herramientas, conocimientos, habilidades, experiencia, etc., que son necesarios
para efectuar las actividades o procesos que requiere el proyecto. Generalmente
nos referimos a elementos tangibles (medibles). El proyecto debe considerar si los
recursos técnicos actuales son suficientes o deben complementarse.

o Factibilidad Econdémica. Se refiere a los recursos econémicos vy
financieros necesarios para desarrollar o llevar a cabo las actividades o procesos
y/o para obtener los recursos basicos que deben considerarse son el costo del
tiempo, el costo de la realizacion y el costo de adquirir nuevos recursos.

Generalmente la factibilidad econémica es el elemento mas importante ya que a
través de él se solventan las demés carencias de otros recursos, es lo mas dificil
de conseguir y requiere de actividad es adicionales cuando no se posee?®

38 |bid. p.50.
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4.1.13 Bioeconomia-Economia Circular. La Bioeconomia se puede definir como
el tipo de economia que utiliza recursos biolégicos naturales renovables, tanto de
la tierra como del océano, para obtener alimentos, materiales y energia de manera
sostenible sin comprometer su disponibilidad para las generaciones futuras. Los
cultivos, la pesca, la silvicultura, los microorganismos, las algas y los animales, asi
como los desechos o residuos generados por ellos, se incluyen en la categoria de
‘recursos biolégicos renovables”, mientras que los residuos se convierten en
insumos para la produccion de alimentos, bioproductos industriales y energia.
Entendiendo el concepto desde un punto de vista econOmico, BE puede
describirse como aquellas actividades econdémicas relacionadas con la invencion,
el desarrollo, la produccion y el uso de productos y procesos biolégicos *°.

En los Ultimos afos, la inclusion de la bioenergia en el concepto de economia
circular CE ha requerido la consideracion y conciliacion simultaneas de los
intereses y preocupaciones en conflicto en algin momento de los responsables
politicos, los investigadores, los desarrolladores de tecnologia, los desarrolladores
de proyectos y la sociedad. Para que la bioenergia sostenible desempefie un
papel clave en los sistemas energéticos futuros, sera importante hacer un uso
optimo de los recursos de biomasa con menos impacto ambiental (en particular,
reducir las emisiones de gases de efecto invernadero) y al mismo tiempo fomentar
efectos sociales y econémicos positivos .

La conceptualizacion tradicional de una economia se define por su caracter lineal:
“tomar, hacer y disponer”. Como resultado, la economia actual se concibe como
basicamente extractiva. Sin embargo, la CE se basa en el "cierre del ciclo"
fundamental que implica la recoleccién de desechos de los diferentes procesos, el
reciclaje y su uso para crear nuevos productos. Las estrategias de CE para cerrar
el ciclo estan relacionadas con la reutilizacion, la remanufactura y el reciclaje. En
otras palabras, la CE se basa en reducir / evitar la generacion de desechos y la
contaminacion, mantener los desechos y materiales en uso en el ciclo y proteger
los sistemas naturales*!. Sin embargo, el mayor desafio radica en la seleccion de
cadenas de suministro y modelos econdmicos que generan los impactos
ambientales mas bajos con los mayores beneficios econdmicos. Por esta razon,

39_a bioeconomia a 2030: Designing a Policy Agenda. Principales conclusiones y conclusiones de la politica.
[En linea] OECD-ilibrary [Citado el 1 de septiembre de 2019] Disponible en: En: https://read.oecd-
ilibrary.org/economics/the-bioeconomy-to-2030_9789264056886-en#pagel

40 The Role of Bioenergy in the Bioeconomy. Chapter One-Nexus Bioenergy—Bioeconomy. [En linea]. LAGO,
Carmen; HERRERA, lIsrael; CALDES, Natalia and LECHON, Yolanda. 2019. [25 de agosto de 2019].
Disponible: <https://doi.org/10.1016/B978-0-12-813056-8.00001-7>

41 Economia Circular. [En linea] FOUNDATION ELLEN MACARTHUR [Citado el 1 de septiembre de 2019]
Disponible en: https:/www.ellenmacarthurfoundation.org/circular-economy/concept
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se estan desarrollando modelos de apoyo a la decision para permitir la adaptacion
al modelo circular®? .

En otras palabras, los pilares de la CE se pueden resumir en “mantener los
productos y materiales en uso al tiempo que reduce y / o elimina el desperdicio y
la contaminacion y contribuye a la regeneracion de los ecosistemas naturales”* .
Fortalecido por una transicion a las fuentes de energia renovable, el modelo
circular se basa en el capital econémico, natural y social** . Como tal, CE es una
oportunidad para reinventar la economia clasica para lograr un desarrollo mas
sostenible y competitivo. En resumen, la CE ayuda a ahorrar energia y evita la
sobreexplotacion de los recursos naturales sin exceder la capacidad regenerativa
de la tierra en términos de clima, biodiversidad, aire y contaminacion del suelo y
del agua®.

4.2 ESTADO DEL ARTE

4.2.1 Biorrefineria. En febrero de 2014, varios resultados fueron obtenidos, entre
los que destaca el desarrollo de cinco plantas lignocelulésicas, a partir del cual
diez aceites se desarrollaron en campos de prueba, con lo que fue probada la
estrategia para el cultivo rotativo de plantas alimenticias y no alimenticias; asi
mismo, se experimentd con una nueva planta piloto en Noruega que produce mas
de 50 kilogramos por hora de material lignocelulésico seco, utilizando diferentes
tipos de pasto y carrizo. Como resultado, 21 patentes fueron obtenidas y se han
desarrollado eficientes tecnologias biotecnolégicas para producir moléculas de
glicerol y biomasa hidrolizada mas eficientes que las actualmente utilizadas. Las
expectativas en torno a este programa se extienden a interesantes y atractivos
aspectos energéticos en los sectores comerciales, cientificos y tecnolégicos; por
ejemplo, esperan demostrar un aumento econdmico gracias al uso de biomasa de
segunda generacion, evitando asi la produccion de residuos, ademéas de
desarrollar nuevas tecnologias de reactores para minimizar costos en la
elaboracion de productos secundarios de menor valor agregado, como olefinas
(utilizadas en la produccion de polimeros en la industria del plastico) y
compuestos fendlicos (aplicados en el procesamiento de maderay plasticos,
asi como en la industria quimica), mientras se ahorra energia, ademas de

42 M. LIEDER, FMA ASIF, Y A. RASHID, et al: Hacia la implementaciéon de la economia circular en los
sistemas de fabricacion utilizando un enfoque de simulacion de multiples métodos para vincular el disefio y la
estrategia empresarial. En: Perspectiva Econdmica Regional ;P.9 2018.

“FOUNDATION ELLEN MACARTHUR Op. cit., https://iwww.ellenmacarthurfoundation.org/.

“Ibip https:/Mmww.ellenmacarthurfoundation.org/

45 COMISION AL PARLAMENTO EUROPEO. Comunicacién de la Comisién al Parlamento Europeo, al
Consejo, al Comité Economico y Social Europeo y al Comité de las Regiones. En: Hacia una economia
circular: un programa de cero residuos para Europa. p.12
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optimizar rotaciones de cultivos en Africa y Europa (norte y sur) con el objetivo de
seleccionar el tipo de biomasa Optima para distintos ambientes“®. Por ejemplo, en
paises como Brasil, con gran produccion de cafia de azucar, ésta es utilizada
como biomasa para la elaboracion de bioetanol. En Europa del norte, paises
como Suecia y Finlandia utilizan residuos de la industria forestal para producir
biocombustibles y calefaccion, ademas de fabricar pulpa (para la produccién de
carton, textiles a base de celulosa, pafiales y productos para higiene femenina,
entre otros) y papel. Es asi que se prefiere utilizar biomasa local, dependiendo del
tipo de materia prima que se tenga en mayor cantidad en la region y de los
productos principales requeridos.

‘En  Estados Unidos, la industria de los combustibles ha crecido
considerablemente en los ultimos afios y, con ello, las tecnologias para

producirlos™’.

El principal objetivo ha sido elevar el nivel de eficiencia con que se lleva a cabo los
procesos de produccién (la mayoria, con una tasa de 60% de eficiencia). El
gobierno de los Estados Unidos ha fijado metas para reemplazar combustibles
fosiles, 136 mil millones de litros de biocombustibles en 2022, compuestos por
57 mil millones de litros de materiales procedentes del maiz, 60 mil millones a
partir del etanol celulésico y 19 mil millones de litros que provienen de procesos
avanzados (que consisten en tecnologias analiticas, fermentacion enziméticay
de biocombustibles, cuyo objetivo es desarrollar tecnologias 6ptimas para la
produccion de biocombustibles).En abril de 2014, entraron en funcionamiento 25
biorrefinerias integradas que trabajan en diferentes escalas piloto, demostracion y
pionera cuatro de ellas estan en la fase final de pionera, cuatro en demostracion y
el res-to como plantas piloto, la mayoria de las cuales utiliza maiz como materia
prima, aunque también se emplea en menor cantidad: sorgo, residuos agricolas,
cafa de azlcar, suero lactico, celulosa, residuos lefiosos, almidén, trigo y
cebada®®.

En Malasia, se desarrolla un proyecto para auspiciar el complejo de biorrefineria mas
grande del continente asiatico, que ocupara un area de 1000 hectareas, en el
Kertih Biopolymer Park. Se espera que en sus 30,000 hectareas de campo se
plante materia prima (Acacia mangium y Leucaena leucocephala) para producir
10.5 millones de toneladas de biomasa al afio. Este proyecto es una colaboracion

46Sustainable Biomass Processing [En linea] BIOREFINERY EMI. [Citado el 30 de agosto de 2019] Disponible
en: www.eurobioref.org.

47 SMITH,andrea, KLENK nicole, y WOOD stepan, et al: Second Generation Biofuels and Bioinvasions: An
Evolution of Invasive Risks and Policy Responses in the United States and Canada En: Renewable and
Sustainable Energy Reviews., . 2013,P.30-42

48 ENERGY USD OF. EFFICIENCY AND RENEWABLE ENERGY, [En linea] Integrated Biorefineries. 2014.
[Citado el 27 de agosto de 2019] Disponible en: https://iwww.energy.gov/eere/bioenergy/about-bioenergy-
technologies-office-growing-americas-energy-future
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del gobierno con corporaciones biotecnolégicas grandisimas (BiotechCorp), con el
fin de atraer a importantes jugadores de la industria biotecnolégica, especialmente
de Europa, los Estados Unidos, Corea y Japén. Uno de sus objetivos verdes es
usar energia renovable en el sitio de origen celuldsico, en lugar de gas natural,
proyecto que se inauguré a inicios de 2014 y con el cual se espera producir
carbohidratos avanzados, biomateriales, biofertilizantes y alimentos para
animales, utilizando celulosa como materia prima“*.

4.2.2 Biorrefinerias en Latinoamérica. Existen andlisis desde la perspectiva
socioecondmica que intentan predecir la direccién de la economia de los paises
en funcion de su involucramiento en el desarrollo de productos derivados de la
biomasa. La empresa de consultoria financiera y de desarrollo tecnoldgico
Rabobank Int. Pablico un estudio de este tipo para México® y concluye que la
indiferencia ante el cambio de industria pudiera resultar fatidico para la economia
del pais.

En América Latina el tema de la produccion de quimicos a partir de productos renovables
ha sido un tema de interés secundario. Los esfuerzos de los gobiernos y la
comunidad cientifica se han centrado en la exploraciébn y produccién de
biocombustibles, principaimente bioetanol y méas recientemente biodiesel.
Desafortunadamente, muchas de las iniciativas fomentadas en esta direccién con
frecuencia generan polémica debido a un mal planteamiento agro-industrial, falta
de prevision de los efectos de importacién/exportacion o a su falta de
sostenibilidad; se cita por ejemplo la crisis de la tortilla en México en 2007, que se
asume fue ocasionado por factores como: aumento internacional del precio del
maiz, provocado en parte por la desviacion de maiz hacia la produccién de etanol,
falta de incentivos adecuados para productores mexicanos e inadecuada
operatividad en el Tratado de Libre Comercio de Norteamérica®:.

Por otra parte, los proyectos de implementacién en los ultimos afios han girado en
torno a la generacion de energia eléctrica con energias alternas®2. Ningln pais
latinoamericano cuenta con una estrategia nacional que considere la produccién
de quimicos renovables, comparable con las de Estados Unidos y la Union
Europea. Esto se traduce en una escasez de fondos, falta de incentivos y de
politicas fiscales que promuevan entre el sector productivo el interés en las
biorrefinerias.

49 Malaysia to develop Asia’'s Largest Biorefinery complex in ECER. 2014. [En linea] CORPORATION BMB.
[Citado el 30 de agosto de 2019] ,Disponible en www.biotechcorp.com.my.

50; Debe apostar Mexico a la bioeconomia? 2007 [En linea] RECA A. [Citado el 10 de septiembre de 2019]
Disponible en: http:/Awww.foroglobalagroalimentario.org. mx/ponen.

51 |bip: http://www.foroglobalagroalimentario.org. mx/ponen.

52 BLANCO-Rosete, Sergio. y Webb Colin, Emerging biorefinery markets: global context and prospects for
Latin America. En: Biofuels, Bioprod Biorefining 2. 2008:p331-342.
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Los paises latinoamericanos pueden beneficiarse directamente de la produccién local de
biocombustibles, pero se requiere de un marco legal adecuado sobre bioenergia
que proteja a comunidades rurales (ambito social) y ecosistemas (ambito
ambiental) de la explotacibn desmedida por parte de grandes firmas
transnacionales. En este sentido, la legislacion de paises latinoamericanos en
materia de biocombustibles es muy reciente. Excluyendo los casos de Brasil
(1975), Guatemala (1985) y Honduras (1988) las legislaciones son todas del siglo
XXI. Los paises latinoamericanos que cuentan con alguna legislacion para
biocombustibles son Nicaragua (2002), Pert (2003), Colombia (2004), Costa Rica
(2004), Ecuador (2004), Paraguay (2005), Bolivia (2005), Argentina (2006). (Ajila'y
Chiliquinga, 2007). Mas recientemente se han consolidado similares legislaciones
en Chile, Cuba, El Salvador, México, Panam@, Republica Dominicana, Uruguay y
Venezuela. Sin embargo, a pesar de ser legislaciones nuevas, ninguna contempla
la produccién de quimicos renovables o introduce la figura de las biorrefinerias®3.

El pais latinoamericano con plataforma tecnologica mas favorable para el establecimiento
de biorrefinerias es Brasil. Su experiencia obteniendo energia a partir de cafia de
azlcar se remonta a 1975 con el Programa Nacional de Alcohol, con el que se
logré un avance arrollador en la sustitucion de gasolina por alcohol, logrando que
el 96% de los vehiculos en el mercado operen con 100% de bioetanol en 1985.
Esta experiencia comenzé a extrapolarse a la produccion de biodiesel en
2004/2005 al destinar el Gobierno Federal la cantidad de US5.7 millones para
investigacion y desarrollo de procesos industriales de biodiesel, esto con la vision
de utilizar biodiesel en mezclas del 5% para 2013 en sustitucién del petrodiesel>*.

Ademas, en un esfuerzo interdepartamental del gobierno brasilefio, los Ministerios de
Agricultura, de Pesca y Abastecimiento, de Ciencia y Tecnologia, de Mineria y
Energia y de Desarrollo Industria y Comercio publicaron los Lineamientos para
Politicas en Agroenergia, que contemplan 4 “areas de desarrollo: 1) produccion de
alcohol, 2) produccion de biodiesel, 3) cosechas energéticas y 4) aprovechamiento
de residuos agroforestales. Los factores que le dan ventaja competitiva a Brasil en
estos cuatro aspectos son su experiencia como productores de bioetanol,
disponibilidad de tierra, climay disponibilidad de mano de obra®®.

En Chile se han realizado ya dos congresos internacionales (en 2006 y 2009) (Congreso
Latinoamericano de Biorrefinerias, 2009) sobre biorrefinerias. Aunque la tematica
se ha centrado principalmente en el tema de la biorrefineria forestal, se han
manejado también temas como la transformacion bioguimica, la transformacion
termoquimica y la transformacion quimica o fisica, asi como las implicaciones en

53 RECA A. Op. cit http:/mww.foroglobalagroalimentario.org. mx/ponen

>4Biodiesel the New Fuel from Brazil. [En linea] NATIONAL BIODIESEL PRODUCTION & PROGRAM [Citado
el 30 de septiembre de 2019] Disponible en http//www.biodiesel.gov.br/docs/cartilha ingles.pdf Accesado 26
febrero . 2010. www.biodiesel.gov.br.

5 BLANCO-Rosete, Sergio. y Webb Colin , Op. cit p331-342
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materia politica y el contexto internacional. Ademas de la biorrefineria forestal, en
Chile se han hecho estudios extensos sobre la produccion de biocombustibles a
partir de micro algas.%®

4.2.3 Carbonizacion hidrotermal. El proceso de carbonizacién hidrotermal (HTC) fue
descrito inicialmente por Friedrich Bergius en 1913, pero su aplicacién industrial no
fue desarrollada por el inicio de la época del petroleo. La aplicacién del proceso
HTC para tratamientos de residuos de biomasa fue investigado y desarrollado por
el Prof. M. Antonietti del Max Planck Institute of Colloids and Interfaces (MPI)
recientemente, publicando sus resultados en 2006. En la actualidad Ingelia®’
mantiene un acuerdo de colaboracion cientifica con el Instituto de Tecnologia
Quimica (ITQ) de la Universidad Politécnica de Valencia, capitaneado por el
profesor Avelino Corma (CSIC). A fecha de hoy, el proceso resulta ser una opcion
valida para el tratamiento de diversos tipos de biomasas, tanto para todos los tipos
de biomasa de origen vegetal (jardineria, forestal, agricola) como también residuos
organicos urbanos y fangos de depuradoras de agua. A finales de 2005 se fundo6
oficialmente INGELIA. EIl objetivo de la empresa es desarrollar la Tecnologia de
Carbonizacion Hidrotermal y adoptarla a escala industrial. A partir de 2007, gracias
a la colaboracion cientifica con el Instituto de Tecnologia Quimica (ITQ) de la
Universidad Politécnica de Valencia, liderado por el profesor Avelino Corma
(CSIC), Ingelia inici6 el desarrollo y patento su avanzada planta industrial HTCS8,

S6RIVERO Sacramento-, J. C.; ROMERO, G.; CORTES-RODRIGUEZ, et al, Optimizacion y desarrollo tecnologico
de un sistema productivo para el cultivo masivo de microalgas, orientado a la obtencion de productos de alto
valor comercial, en el norte de Chile. En: Revista Mexicana de Ingenieria Quimica 2005.p.264-270

57 VALENCIANA C. PROYECTO INGELIA , S . L Ampliacién y Mejora de una Planta de Carbonizacién
Hidrotermal ( HTC ) de Biomasa. En :2014.p 1-9

58 Historia de Ingelia., [En linea] INGELIA [Citado el 30 de septiembre de 2019] Disponible en:
https://ingelia.com/index.php/quienes-somos/historia-ingelia/.
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5 DISENO METODOLOGICO

5.1 ENFOQUE INVESTIGACION DESCRIPTIVA.

El enfoque de investigacion descriptiva corresponde a los métodos de
investigacion mas utilizados en las investigaciones actuales, este enfoque se
centra en las encuestas debido a que a través de estas se pudo recoger gran
cantidad de datos representados en actitudes, intereses, opiniones, conocimiento,
comportamiento (pasado, presente y pretendido), asi como los datos de
clasificacion relativos a medidas de caracter demografico y socio-econémico.

Con el fin de garantizar que la informacién suministrada por parte de los encuestados
(personas quienes responden la encuesta) fue necesario aplicar técnicas en la
formulacion de los cuestionarios las cuales permitieron que el encuestado se sintiera en
confianza para responder honestamente al cuestionario. La principal ventaja de la
encuesta frente a otras técnicas es su versatilidad o capacidad para recoger datos sobre
una amplia gama de necesidades de informacion.

Previo al inicio del desarrollo del proyecto es requerido realizar encuestas para
recopilar toda la informacion que nos ayude a precisar la cantidad disponible y la
cantidad necesaria de biomasa residual de la papa necesaria para desarrollar el
proyecto.

5.2 ENCUESTA

5.2.1 Justificacion de la encuesta. Con el objeto de conocer la informacién
general de la produccion de papa y la consecuente produccién de biomasa
residual de papa en la provincia centro del departamento de Boyaca se determino
la aplicacion de encuestas a los productores de papa identificados por las bases
de datos presentes en las umatas en los municipios de Motavita, Oicata, Soraca,
Siachoque, Toca y Tunja®®, la encuesta se enfocdé en obtener informacion
Unicamente del cultivo de papa blanca o de afio y por ende se enfocd en las
familias , individuos o empresas que se dedican principalmente a este tipo de
cultivo, la encuesta fue diseflada por el autor con el pardmetro de validacién
presente en el numeral 5.2.3 y con asesoria de expertos en estadistica y disefio
de encuestas de la Universidad Pedagdgica y Tecnolégica de Colombia sede
Tunja, la cual fue aplicada personalmente en forma impresa.

>9MINISTERIO DE AGRICULTURA Y DESARROLLO RURAL. , Principales cultivos de boyaca. 2017:p.1-4.
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5.2.2 Forma de realizacién de la encuesta. Una vez diseflada la encuesta se
hizo un prueba piloto, aplicando 5 encuestas a personas conocedoras del medio
de la produccion de papa para permitir que la misma fuese clara y entendible,
posteriormente fueron impresas las encuestas y fueron aplicadas al azar entre los
productores identificados en las umatas o alcaldias en forma personal dentro de
los productores de papa en los 6 municipios con mayor produccion de papa en el
departamento®en el mes de agosto de 2019.

5.2.3 Parametros de validacién. Los resultados de la encuesta son significativos,
dentro de los parametros que a continuacion se sefialan, lo que permite inferir la
validez de los resultados presentados, asi como la extrapolacion de los mismos a
todo el universo poblacional por medido de la aplicacion de la ecuacién (1)

Sea N: Tamaiio del universo: 75051626364 (cantidad promedio de productores en
los 6 municipios y previamente identificados por las alcaldias o umatas
correspondientes) productores de papa en los 6 municipios objeto de
estudio(Motavita, Oicaté, Soraca, Siachoque, Toca y Tunja).

k: es una constante que depende del nivel de confianza asignado que se asigna a
la encuesta. El nivel de confianza k indica la probabilidad de que los resultados de
nuestra investigacion sean correctos. En este caso se ha optado por un nivel de
confianza del 90%, por lo tanto, la probabilidad de error es del 10%.

e: es el error muestral deseado. Este error maestral es la diferencia que puede
haber entre el resultado que se obtiene si se pregunta a una muestra de la
poblacién, como es nuestro caso, y él se obtendria si se preguntase a todo el
universo. En este caso es del 90% (error maestral del 10%(0,1)).

p: es el porcentaje de individuos que poseen en la poblacion la caracteristica de
estudio. Este dato es generalmente desconocido y se suele suponer que p=g=0.5
gue es la opcién mas segura

60 |bip p 1-4.

61 TOCA MDE., Esquema de ordenamiento territorial municipio de Toca Boyacad. En Plan de desarrolo
2004;p.17.

62 ALCALDIA MUNICIPAL DE SORACA. En: EOT SORACA 2016.:p 1-21.

63 TERRITORIAL EDEO, Econémico C. En Componente econémico. p:1-57.

64 MUNICIPIO GDEL. En :corresponden al area rural y 18.5 H. p.:1-18.
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g: es la proporcién de individuos que no poseen esa caracteristica, es decir, es 1-
p.%°. Los valores k mas utilizados y sus niveles de confianza se muestran en el
tabla 4:

Tabla 4: Niveles de confianza muestra 62 productores

K 1,15 1,28 1,44 1,65 1,96 2 2,58
NIVELES DE 75% 80% 85% 90% 95% 95,50% 99%
CONFIANZA

Fuente: Elaboracién propia con base en:Cémo determinar el tamafio de una
muestra?2019, [En linea] PSYMA, [Citado el 20 de septiembre de 2019]
Disponible en: https://www.psyma.com/company/news/message/como-determinar-
el-tamano-de-una-muestra

El célculo del tamafio de la muestra es uno de los aspectos a concretar en las
fases previas de la investigacion comercial y determina el grado de credibilidad
gue se concederan a los resultados obtenidos.

Una formula muy extendida que orienta sobre el calculo del tamafio de la muestra
para datos globales es la ecuacion 1 vista a continuacion:

(K2)(P)(1 —P)(N) (1)

V=W -0+ E&HEI-P

_ (1,65%2)#(0,5)+(1-0,5)+(750) _ 2)
((0,15)+(750 ~1))#(1,65%)+(0,5)4(1-0,5)

65;Como determinar el tamafio de una muestra?2019, [En linea] PSYMA, [Citado el 20 de septiembre de
2019] Disponible en: https:/Awww.psyma.com/company/news/message/como-determinar-el-tamano-de-una-
muestra
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5.2.4 Metodologia para la aplicacion de la encuesta. a 62 productores Bajo las
anteriores condiciones y basados en la informacion anterior se determind que la
cantidad de encuestas a realizar es de 62, es importante considerar que entre
mayor sea el nivel de confianza, mayor va a ser el nUmero de encuestas a realizar.
La encuesta fue dirigida y aplicada a los productores de papa de la zona rural del
municipio de Soraca, Siachoque, Toca, Motavita, Oicata y Tunja; la aplicacién de
las mismas fue realizada en las zonas rurales de los municipios en menciéon y
dirigiéndose personalmente a los sitios de reunion de los productores o a las
parcelas donde laboraban, la aplicacion de la encuesta fue hecha al azar pero
dirigida inicamente a los productores de papa.

NOTA: Como resultado de un analisis hecho previamente y enfocado en las
preguntas 2, 5y 7 de la encuesta ,se ha determinado que la produccion de papa
en numero de toneladas , periodicidad de la cosecha de papa y la consecuente
producciéon de biomasa residual, no puede estar enfocada y depender de los
pequefios productores , dado que el volumen de produccién de biomasa residual
de papa de los pequefios productores es muy bajo y no puede garantizar la
cantidad necesaria de residuo que necesitara la planta de transformacién de
biomasa para su funcionamiento constante; otro factor importante que hace que el
pequefio productor no sea el proveedor éptimo de materia prima es la periodicidad
de las cosechas que ellos manejan, ya que estas se efectian soélo 2 veces al afio
en los meses de junio y diciembre, lo cual generaria desabastecimiento para la
planta en algunos meses del afio.

Teniendo en cuenta esta informacién recopilada es necesario enfocar la encuesta
en los grandes productores presentes en los 6 municipios para garantizar una
produccion constante de biomasa residual a través del afio en las cantidades
necesarias para proveer la planta de biomasa residual de papa.

5.2.5 Analisis estadistico para grandes productores. Los resultados de la
encuesta son significativos, dentro de los parametros que a continuacion se
sefialan, lo que permite inferir la validez de los datos obtenidos, asi como la
extrapolaciéon de los mismos a todo el universo poblacional por medido de la
aplicacion de la ecuacion (4)

Sea N: Tamaio del universo: 20 (cantidad promedio de grandes productores en
los 6 municipios) productores de papa en los 6 municipios objeto de estudio
(Motavita, Oicata, Soracd, Siachoque, Tocay Tunja).

K: es una constante que depende del nivel de confianza asignado a la encuesta.
El nivel de confianza K indica la probabilidad de que los resultados de nuestra
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investigacion sean correctos. En este caso se ha optado por un nivel de confianza
del 80% (tabla 5), por lo tanto, la probabilidad de error es del 20%;

e es el error muestral deseado. Este error es la diferencia que puede haber entre
el resultado que se obtiene si se pregunta a una muestra de la poblacién, como en
el caso actual, y el que se obtendria si se preguntase a todo el universo. Para esta
situacion el 80% (error muestral del 20%(0,2)).

p: es el porcentaje de individuos que poseen en la poblacién la caracteristica de
estudio. Este dato es generalmente desconocido y se suele suponer que p=g=0.5
gue es la opcion mas segura y q: es la proporcion de individuos que no poseen
esa caracteristica, es decir, es 1-p.%®

La aplicacion de los anteriores parametros se ve reflejado .en el resultado arrojado
por la ecuacion (3).

(1,28%2)+(0,5)(1-0,5)+(20)
((0.2%)¢(20-1))4(1.28% )+(05)+(1-0.5) (3)

Bajo las anteriores condiciones y basados en la informacion anterior se determiné
que la cantidad de encuestas a realizar es de 20, es importante considerar que
entre mayor sea el nivel de confianza, mayor va a ser el nUmero de encuestas. El
publico al que va dirigida la encuesta seran, personas consideradas grandes
productores (segun informacion suministrada por las umatas municipales) de la
zona rural de los municipios de Soraca, Siachoque, Toca, Motavita, Oicata y
Tunja, cualquier persona en general mayor de 18 afos.

5.3 UBICACION OPTIMA DE LA PLANTA.HTC

5.3.1 Objetivo especifico: EI estudio de localizacién tiene como propdsito
encontrar la ubicacion 6ptima para el proyecto, es decir, la opcién que, cubriendo
las exigencias o requerimientos del proyecto, contribuya a minimizar los costos de
inversion y los costos y gastos durante el periodo productivo.

86¢ Como determinar el tamafio de una muestra?2019, [En linea] PSYMA, [Citado el 20 de septiembre de
2019] Disponible en: https://iwww.psyma.com/company/news/message/como-determinar-el-tamano-de-una-
muestra
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5.3.1.1 Importancia de la localizacion de una planta La localizacion de planta
es un factor que condiciona el resultado de la implantacion de un sistema
productivo, ya que determinara parcialmente los costos de operacion y de
inversion, la facilidad con que pueden embarcarse o recibirse las materias primas
y los productos terminados, los costos de mano de obra, impuestos, terrenos,
construccion y combustible.

La localizacion es una decision de largo plazo, con repercusiones economicas
importantes que deben ser bien consideradas. Dicho analisis requiere que se
realice en forma integrada a las restantes variables del proyecto: demanda,
transporte, competencia, etc.

El andlisis de localizacion debe hacerse compatible con la capacidad de los
mercados especificos, de tal suerte que la solucién, bajo el punto de vista
econdémico, es la que minimiza los costos de distribucion y produccion
combinados.

5.3.1.2 Factores de localizacion Los factores que mas comiunmente influyen en

la decision de la localizacion de un proyecto, se describen a continuacién, aunque
no se presentan en orden de importancia y pueden existir algunos otros con base
en las necesidades de cada empresa:

a) Medios y costos de transporte. Es necesario considerar tanto el peso como el
volumen de los materiales, ya que normalmente se aplica la tarifa que por un
factor u otro resulte méas alta. Ademas, las materias primas, por lo general, pagan
menos tarifas de transportes que los productos terminados.

b) Disponibilidad y costo de mano de obra. Determinar cualitativa y
cuantitativamente los diversos tipos de mano de obra necesarios en la operacion
de la futura planta. Ademas de investigar cuales son los niveles de sueldos y
salarios en las posibles localizaciones del proyecto y su disponibilidad.

c) Localizacion y disponibilidad de las fuentes de abastecimiento (materias
primas). La ubicacion de las materias primas resulta un factor fundamental, ya
gue en ocasiones la ubicacién de ciertos proyectos la determina la fuente de
materias primas. Es vital considerar los requerimientos de insumos, condiciones
de abastecimiento, costos de transporte, existencia actual y a largo plazo, si la
disponibilidad es constante o estacional, etc.
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d) Cercania del mercado. El proyecto para la nueva ubicacion debe considerar
cierta distancia entre los clientes potenciales y la localizacion de la planta, ya que
en muchos casos, conforme incremente la distancia, incrementan también los
costos de transportacion, lo que puede repercutir directamente en las utilidades de
la empresa.

e) Factores ambientales. Este factor se debe tomar en cuenta para aquellas
zonas 0 lugares con climas extremos que impidan el buen desempefio del
personal o el proceso de produccion de los bienes.

f) Eliminacién de desechos. Para algunas plantas industriales, la disponibilidad
de medios naturales para deshacerse de ciertos desechos resulta indispensable,
por lo que su localizacibn queda sujeta a esta opcion. En otras zonas, los
reglamentos locales y gubernamentales limitan o regulan la cantidad o la
naturaleza de los desechos que pueden arrojarse a la atmésfera o a corrientes y
lechos acuosos.

g) Costo, disponibilidad y topografia de terrenos. Es importante considerar las
necesidades actuales y las expectativas de crecimiento futuro que pueda tener la
empresa, para no tener problemas por falta de espacio o por factores no
considerados como zonas sismicas, terrenos extremadamente humedos, etc. El
costo del terreno puede o no ser factor de importancia, pero dependera del poder
adquisitivo de cada empresa y del tipo de proyecto a realizar.

h) Disponibilidad de agua, energia eléctrica y otros suministros. La
disponibilidad tanto de agua como de energia eléctrica suelen ser un factor
determinante en la localizacion industrial, ya que la mayor parte de equipos
industriales modernos y sus procesos, utilizan dichos recursos y, aunque ambos
pueden ser transportables, la inversion en este tipo de obras no se justifica para
una sola empresa.

i).Disponibilidad y confiabilidad de los sistemas de apoyo. Para algunas
organizaciones, puede ser de importancia el contar con buenos servicios publicos
como facilidades habitacionales y educacionales, caminos-vias de acceso y calles,
seguridad publica, ambulancias, servicios médicos, bomberos, etc.
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5.3.1.3 Usos de suelos segun POT de la ciudad de Tunja. Segun el decreto
241 de 2014 del POT de Tunja en el cual se compilan las decisiones de los
acuerdos municipales 0014 de 2001 y el 0016 de 2014 se destacan los items mas
relevantes para la ubicacién de la planta de carbonizacion hidrotermal como se
describe a continuacion:

Licencias de construccion y urbanismo: El articulo 81 titulo 4 del decreto 241
de 2014 dice que el tramite de expedicion de licencias urbanisticas y
reconocimiento de edificaciones debera adelantarse de conformidad con lo
establecido en el decreto nacional 1469 de 2010, en concordancia con dicho
articulo la curaduria urbana de la cuidad de tunja requiere el formaro de licencia
de construccién. Ver anexo F.

Articulo 92 Uso de suelo semi mecanizado o semi intensivo: Son aquellas
zonas de mediana capacidad agrologica caracterizado con un relieve de plano a
medianamente inclinado con profundidad efectiva superficial moderadamente
profunda, con sensibilidad a la erosion pero que permite la mecanizacion, el
trabajo intensivo y la_agroindustria.®’

Articulo 93 Uso de suelo agropecuario tradicional: Son aquellas areas con
suelo poco profundo, pedregoso y con relieve quebrado susceptible de procesos
erosivos y de mediana a baja capacidad agrologica, permite la produccion
agroindustrial.®

5.3.2 Metodologia para definir la ubicacién optima de la planta HTC. La
ubicacion del lugar mas propicio para la instalacion de la planta de carbonizacién
hidrotermal de biomasa residual de papa, se defini6 en su primera etapa
identificando una zona de estudio dentro de los 6 municipios con mayor
produccion de papa previamente identificados del departamento que contase con
las mejores condiciones en temas de acceso a vias, servicios publicos, cercania a
la generacion de materia prima y presencia de acuiferos para su potencial
aprovechamiento.

Una vez definida esta zona de estudio se utilizaron otros pardmetros como las
zonas geoldgicas con presencia de acuiferos, la inclinacion del terreno en los que
se definen como optimas las inclinaciones que se encuentra entre los 0 y 7 grados

57 Uso de suelo del componente rural En: decreto 241 de 2014,2014, p 97
%8 |bip p 98.
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de inclinacién , la proximidad a vias en la que se contemplan las zonas con
distancia menos a 150metros , zonas de no paramo, zonas de drenaje con
distancia maxima de 150 metros y minima de 30 metros y por ultimo el uso de
suelos de la ciudad de Tunja.

5.4. ANALISIS DE FACTIBILIDAD

5.4.1 Factibilidad ambiental. El estudio ambiental, busca identificar, cuantificar y
valorar los distintos impactos de un proyecto tanto del corto plazo como del largo
plazo, sobre las especies vivas y especies fisicas del entorno del proyecto.

5.4.1 1 Emisiones de atmosféricas Son todos los fluidos gaseosos, puros o con
sustancias en suspension

observando la figura 6 se deduce que tanto el carbon mineral y la lefia representan
el 19,2 % de las emisiones de CO2 en Colombia, este porcentaje de emisiones es
susceptible de ser disminuido si los diferentes sectores econdémicos del pais
adoptan la produccion de biochar por medio del proceso de carbonizacion
hidrotermal ya que el biocarbén producto de este método presenta cero emisiones
de CO2 y un poder calorifico igual o superior al de estos 2 combustibles

Figura 6 Balance de emisiones de CO2 en Colombia asociadas al consumo de
energia y divididos por tipo de combustible y por sector
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Las biorrefinerias y mas especificamente la biorrefineria de carbonizacion hidrotermal
tiene un balance favorable en cuanto a las emisiones de CO,, porque las plantas
propias del cultivo de la papa durante su proceso de crecimiento y maduraciéon
absorben CO,y hacen el papel de sumideros del CO;, de esta manera existe una
paridad entre las emisiones que genera el biocombustible producto del proceso de
trasformacion de biomasa en la planta HTC y las emisiones absorbidas durante el
ciclo de vida de la planta®®.

El proceso de transformacion de la biomasa residual por medio de la carbonizacién
hidrotermal aplicada en la actualidad es un proceso automatizado y limpio que no
genera emisiones de gases al ambiente, es inoloro y silencioso.

De igual manera se puede considerar como impacto negativo bajo el de este método de
carbonizaciéon hidrotermal el hecho de que los compuestos que normalmente se
liberan a la atmosfera en la combustion tradicional de combustibles fosiles como
los derivados de azufre y nitrdgeno ya no serian emitidos, ya que los productos
gue generaria la biorrefineria remplazarian parte de los productos refinados
tradicionalmente’.

5.4.1.2 Uso del agua. El proceso de carbonizacion hidrotermal presenta un
consumo bajo de agua ya que la biomasa residual de la papa presenta un
80%%de agua en su masa total, lo cual evita aplicar grandes cantidades de agua
al proceso, el porcentaje del uso de agua en el proceso es de un 80% de agua
por un 20% de biomasa.

De igual manera durante el proceso de carbonizacién hidrotermal el agua que es
aplicada al proceso es reutilizada para reiniciar el siguiente proceso de
carbonizacién ahorrando agua y aprovechando el calor que conserva el liquido
para ser utilizado en el siguiente proceso; ademas de la reutilizacion del agua en
el mismo proceso, este liquido presenta propiedades fertilizantes que aplicadas en
los cultivos aumentan los nutrientes presentes en el suelo y aumentado la
produccion de los cultivos, todo esto demuestra que el uso del agua como insumo

69 VILLAR, Juan Carlos, et al. “Biorrefinerias anti CO2 con casi cualquier tipo de residuo organico,” En: EFE
Verde, 2013, p. 3.

70 COMUNIDAD VALENCIANA, et al,Ampliacién y Mejora de una Planta de Carbonizacién Hidrotermal ( HTC
)En: Proyecto INGELIA , S . L de Biomasa,” , 2014.p. 3

L VILLAR, Juan Carlos, et al. Op. cit p. 3,.

72 Las papas, la nutricién y la alimentacion [En linea PROKOP, Sylvana y ALBERT, Janice, et al, Las papas,
la nutricién y la alimentacion., . [citado 25 de agosto de 2019].. Disponible en internet:
http://www.fao.org/potato-2008/es/lapapa/hojas.html.
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y posteriormente como producto residual del proceso de carbonizacién hidrotermal
hace que el proceso sea de bajo impacto en lo referente al uso del agua.

5.4.1 3 Residuos. La transformacion y utilizacion de la papa que es considerada
por el cultivador como residuo permite ayudar a prevenir la descomposicion del
mismo en los lugares donde es almacenado por los productores, este consumo
rapido del residuo evita o al menos reduce la emision de gases por la
descomposicion del mismo; otro factor importante en términos ambientales es la
minima produccion de residuos producto de la transformaciéon, ya que los
productos y subproductos plataforma tanto sélidos, liquidos y gaseosos son
susceptibles de ser comercializados en el mercado interno o externo, teniendo en
cuenta lo anterior se puede decir que los residuos provenientes del proceso se
limtan a las cenizas generadas por las impurezas que ingresan al reactor
adheridas a la biomasa y que depende de lo eficiente que pueda llegar a ser el
pretratamiento que tiene la biomasa usada.

5.4.2 Factibilidad técnica. Esta factibilidad contempla una evaluacién que
demuestre que el negocio puede ponerse en marcha y mantenerse, mostrando
evidencias de que se ha planeado, y contemplado los problemas que involucra
mantenerlo en funcionamiento.

5.4.2.1 Ambito legal: Este &mbito muestra y describe los requerimientos legales
gue permiten que la empresa sea creada y puesta en marcha.

5.4.2.1.1 Emisiones atmosféricas, vertimientos y uso de agua. En términos de
emisiones atmosféricas el decreto 0909 del 5 de junio de 2008 establecen las
normas y estdndares de emision admisibles de contaminantes a la atmosfera por
fuentes fijas, atendiendo a los requerimientos de dicho decreto y teniendo en
cuenta que las emisiones generadas por el proceso de carbonizacién hidrotermal
(HTC) de biomasa de papa son practicamente inexistentes, la planta de
carbonizacién cumple a cabalidad con el decreto 0909 de 200874,

7 MINISTERIO DE AMBIENTE and D. TERRITORIAL, En: Resolucién nimero (0909) 5 de Junio
de 2008, p. 1-46, 2008.
7 lbip p 1-46, .
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® Permisos requeridos por CorpoBoyacda. Estos requerimientos son los

necesarios para que la corporacion ambiental del departamento emita los
permisos necesarios para la explotacion de recursos naturales.

A Concesion de aguas subterraneas EI trdmite de Concesion de Aguas
Subterraneas es un proceso que deben iniciar para obtener el derecho a usar el
recurso hidrico proveniente de un pozo profundo, asi lo determina el articulo
2.2.3.2.16.14. del Decreto 1076 de 2015. EI procedimiento de Concesion de
Aguas Subterraneas esta regulado en el articulo 2.2.3.2.9.1 del Decreto 1076 de
2015 y comienza con la presentacion del formulario de solicitud de Concesion de
Aguas (FGP-88), junto con los documentos anexos. Ver anexo C.

B Costos y tasas del tramite para concesion de aguas Para la liquidacién de
los servicios de evaluacion ambiental se debe presentar diligenciado el formato
“FGP-89 Declaracion de Costos de Inversion y Anual de Operacién”, el cual se
liguida de conformidad como se establece en la Resolucion 2734 del 13 de
septiembre de 2011, expedida por Corpoboyaca.

Asi como FGP-86 Informacion de Proyecto Industrial — Formulario especifico
para industrias. Ver anexo D.

C Permiso de vertimientos El tramite de Permiso de Vertimientos es un proceso
qgue deben iniciar las personas naturales o juridicas que desempefien actividades
0 presten servicios que generen vertimientos a las aguas superficiales, marinas, o
al suelo. Asi lo determina el articulo 2.2.3.3.5.1 del decreto 1076 de 2015.

El procedimiento de Tramite del Permiso de Vertimientos estd regulado en el
articulo 2.2.3.3.5.2 y subsiguientes del decreto 1076 de 2015. Para iniciar se
debera presentar el formulario de Solicitud de permiso de Vertimientos (FGP-70)
junto con los documentos anexos, en las oficinas de atencién al usuario de
Corpoboyaca. Ver anexo E.

D Permiso de emisién atmosférica para fuentes fijas Permiso de Emisiones
Atmosféricas se debe tramitar cuando se realice una actividad que produzca
descargas o emisiones de contaminantes a la atmodsfera se debe obtener permiso
de emisiones atmosféricas otorgado por la autoridad ambiental, dando
cumplimiento a los requisitos y condiciones establecidos en el Decreto 1076 de
2015.
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Comienza con la presentacion de la solicitud de licencia ambiental “FGR-70
(anexo E) Solicitud de Emisiones Atmosféricas Fuentes Fijas”, junto con los
documentos anexos relacionados en el formato de solicitud, ante el punto de
atencion “Ventanilla Unica de Tramites Permisionarios” y se solicita la liquidacion
para el pago por servicios de evaluacion Ambiental. Una vez se cuente con el
recibo de pago, se procede a radicar la solicitud.

5.4.2.1.2 Cambio climético. Nuestra planta de biorrefineria es congruente con los
estandares y requerimientos que hace la ley 1931 del 27 de julio de 2018 y la
resolucion 40807 del 2 de agosto de 201876 en lo correspondiente a las directrices
para la adaptacion de la industria a los procesos de cambio climatico en la nacién,
ya que como se ha mencionado, la planta de HTC produce de forma eficiente
inclusive con estandares europeos debido a que su fabricante proviene de dicho
continente.

5.4.2.1.3 Beneficios tributarios a la produccion de biocombustibles. Segun el
concepto Compes 3510 del 31 de marzo de 20187’ en el cual se dan lineamientos
de politica para promover la produccion sostenible de biocombustibles en
Colombia, se plantean diferentes tipos de beneficios tributarios para la industria de
los biocombustibles entre los que se plantea la reduccion del impuesto de renta
del 40% de las inversiones en activos fijjos como originalmente lo contemplaba la
ley 1111 de 200678,

5.4.2.1.4 Leyesy decretos segun actividad economica.

e Laley 1715 de 2014 Por la cual se reglamenta el desarrollo y uso de fuentes
no convencionales de energia (FNCE), como la energia nuclear, y de energia
renovable (FNCER), o como la energia solar y edlica, esta siendo promovida a
partir de la implementacion de la ley.

Los beneficios de la ley 1715 se aplican a empresas que permitan que las
FNCE y las FNCER que entren en el sistema energético nacional, mediante su
integracion al mercado eléctrico, participacion en zonas no interconectadas y en

> CONGRESO DE COLOMBIA, En: Ley 1931 de 27 de julio de 2018, directrices para la gestion del
cambio climatico, p. 1-19, 2018.

76 MINISTERIO DE MINAS Y ENERGIA, En: Resolucion 40807 de 2018 cambio climatico, pp. 1-
43, 2018.

7 C. NACIONAL and S. REP, En: Conp e s 3510. ,2008 pp. 1-44.

8 CONGRESO DE LA REPUBLICA, En: Ley 1111 de 2006 -Estatuto tributario de los impuestos
administrados por la Direccion de Impuestos y Aduanas Nacionales. pp. 1-43, 2006.
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otros usos energéticos que beneficien objetivos del desarrollo econdémico
sostenible como la seguridad del abastecimiento energético y la reduccion de
emisiones anuales de gases de efecto invernadero.

Ley 1258 de 2008: por medio de la cual se crea la sociedad por acciones
simplificada

Ley 23 de 1973: prevenir y controlar la contaminacion del medio ambiente y
buscar el mejoramiento, conservacion y restauraciéon de los recursos naturales
renovables, para defender la salud y el bienestar de todos los habitantes del
Territorio Nacional.

Ley 2 de 1959: Por la cual se reglamenta la Reserva forestal, proteccién de
suelos y agua.

Ley 79 de 1986: por la cual se prevé a la conservacion de agua y se dictan
otras disposiciones.

Ley 373 de 1997: Por la cual se establece el programa para el uso eficiente y
ahorro del agua.

Ley 590 De 2000: Por la cual se dictan disposiciones para promover el
desarrollo de la micro, pequefias y medianas empresa.

Ley 1014 De 2006: Promover el espiritu emprendedor en todos los estamentos
educativos del pais, en el cual se propenda y trabaje conjuntamente sobre los
principios y valores que establece la Constitucion y los establecidos en la
presente.

Ley 905 de 2004: por medio de la cual se modifica la Ley 590 de 2000 sobre
promocion del desarrollo de la micro, pequefia y mediana empresa colombiana
y se dictan otras disposiciones.

Decreto 2151 De 1979, por el cual se decreta el manejo de los recursos
naturales renovables y se otorgan los permisos para los mismos.
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e Decreto 1614 De 1980, igual que el anterior tiene que ver con los permiso para
el uso de energia renovable.

e Decreto 1753 de 1994: por el cual se reglamentan parcialmente los Titulos VIl y
Xl de la Ley 99 de 1993 sobre licencias.

e Decreto 901 de 1997: Por medio del cual se reglamentan las tasas retributivas
por la utilizacion directa o indirecta del agua como receptor de los vertimientos
puntuales y se establecen las tarifas de éstas.

e Constitucion politica Art.333: Establece la libertad econdémica y toma a la
empresa como base en el desarrollo.

5.4.2.2 Equipos

5.4.2.2.1 Lavadora de papa La lavadora de papa (figura 7) se utiliza para
preparar la biomasa residual de la papa , limpiando la tierra y la suciedad en
general que trae consigo la biomasa, esta limpieza permite manejar de forma mas
eficiente los pesos y volimenes de insumos y materia prima que se introduce en el
reactor, esta lavadora presenta una capacidad de lavado de 1,5 ton/hora’ lo cual
permite mantener una materia prima limpia de hasta 10,5 ton/dia trabajando 7
diarias para proveer de forma eficiente la materia prima hacia el reactor con la
menor cantidad de residuo posible.

7 Lavadora De Papa Ingemaq, INGEMAQ BELLO S.A.S, Et al, [En linea] INGEMAQ . [Citado el 30 de agosto de
2019] ,Disponible en : http://ingemagbello.com/lavadoras-de-papa/.
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Figura 7 Lavadora de papa 30 bultos/hora, marca INGEMAQ

= wil

Fuente: Lavadora De Papa Ingemaq, INGEMAQ BELLO S.A.S, Et al, [En Iinea] INGEMAQ . [Citado el
30 de agosto de 2019] ,Disponible en : http://ingemagbello.com/lavadoras-de-papa/.

5.4.2.2.2 Trituradora de papa El proceso de carbonizacién hidrotermal puede
incluir una fase adicional de pretratamiento de la biomasa previa a su alimentacion
al proceso HTC, con objeto de lograr unas condiciones adecuadas para su
procesamiento ademas de para facilitar el posterior proceso de carbonizaciéon. En
concreto esta fase adicional de pretratamiento comprendera, al menos, una etapa
de triturado esta fase adicional, la biomasa sera triturada (figura 8) hasta conseguir
un tamafio maximo de particula que permita su paso posterior por el equipo de
presurizacion, en este caso como se tratarse de biomasa procedente de
explotaciones agrarias, el tamafio final de particula serd inferior a 30 cm v,
preferentemente, inferior a 15 cm;

e Caracteristicas Técnicas:

Voltaje: 220V
Potencia (W): 2200
Peso: 30kg

Dimension (L * W * H):
Capacidad: 1000 kg /h
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Figura 8 :Trituradora de papa industrial.

1 5

Fuente: PAISAGRO, maquinaria agricola.

5.4.2.2.3 Planta de carbonizacion hidrotermal HTC. Empresas como Grenol,
TerraNova Energy, Ava-co2, Ava-biochem vy Ingelia han desarrollado
industrialmente un proceso de carbonizacion hidrotermal (HTC) de biomasa que
permite la obtencién de un biocombustible sélido de elevado PCI (poder calorifico)
y baja humedad, alto rendimiento en la combustion y sin cuotas de emisiones de
CO2; a partir de diferentes tipos de materia organica. El desarrollo industrial y
fabricacion realizada por estas empresas, han planteado las patentes tanto del
sistema de control y temperatura como el reactor de flujo invertido, estas
empresas han disefiado y construido Plantas de Carbonizacion Hidrotermal de
Biomasa a escala industrial y en continuo en paises como Alemania, Inglaterra,
Espafia, Japdn, india y chile que demuestra la viabilidad de la aplicacién industrial
de esta tecnologia.

La principal ventaja del de este moderno proceso HTC frente a las técnicas
anteriores, es su gran sencillez. Al contrario que en otros procesos de
carbonizacion, en los cuales es necesario llevar a cabo una etapa de alto consumo
energeético para el secado de la biomasa, la carbonizacion hidrotermal permite la
utilizacion como materia prima de biomasa humeda, lo cual supone un importante
ahorro en los costes de operacion®.

80 0. E. DE and P. Y. MARCAS., En: Solicitud de Patente Ingelia sl, p. 4, 2008.
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Por otra parte, en este proceso de carbonizacién hiumeda de la biomasa anteriormente se
protegia un método de tratamiento de residuos vegetales, en el cual dichos
residuos eran colocados en unas retortas previamente humedecidas a las que se
inyectaba vapor recalentado hasta alcanzar una temperatura de unos 180 a 220°C
y una presion de 2 a 10 atm, esta operacion se prolongaba de unas 6 a 20 horas
hasta alcanzar las condiciones deseadas del producto final. El inconveniente de
este proceso, frente al presente método, era la necesidad de operar de manera
discontinua, pero afios mas tarde, se presentaba una nueva alternativa para el
proceso de enriguecimiento de carbones de bajo poder calorifico, la cual permitia
el llevar a cabo la operacidén en continuo, la principal ventaja que se obtiene con
este nuevo reactor es un mejor control de la temperatura y presion del proceso®:.

Otras alternativas que han sido estudiadas para llevar a cabo el proceso
consisten, por ejemplo, en la realizacion de la etapa de reaccion hidrotermal en
condiciones supercriticas. Sin embargo, aunque los resultados obtenidos hasta el
momento han sido buenos, los costes de este proceso siguen siendo bastante
elevados, lo que dificulta su viabilidad industrial®?.

En conclusion lo que hace mas factible técnicamente a la moderna carbonizacion
hidrotermal frente a las técnicas ya conocidas, consiste fundamentalmente en la
gran sencillez de los equipos con los que se lleva a cabo dicho proceso. En
concreto, la utilizacion de un reactor de flujo invertido permite un aporte continuo
de biomasa al reactor, lo cual asegura la evacuacién hacia la parte superior del
dispositivo de los gases y el vapor de agua generados. De esta forma, y en
combinacion con un aporte continuo de agua de proceso, se garantiza la
evacuacion del calor producido durante la reaccion y, al mismo tiempo, se
consigue mantener estable la temperatura y presion del proceso®3.

Una ventaja adicional del proceso es la ausencia de partes mdviles e Intercambiadores
térmicos en el interior del reactor, con lo que se mejora su durabilidad y fiabilidad,
a la vez que se reduce el coste y tiempo de mantenimiento, asimismo, permite
disponer de los excedentes de calor del proceso en forma de vapor saturado a una
presion cercana a la del propio proceso de carbonizacién. Asi, parte del vapor
generado puede utilizarse para precalentar la mezcla acuosa de la biomasa antes
de su entrada al reactor, pudiéndose aprovechar el exceso del mismo en la
generacién de energia eléctrica mediante el uso de turbinas de vapor o bien en la
produccioén de calor para otros usos o procesos®.

& bid., p.3
8 bid., p.50
8 Ibid., p.51

8 Ibid., p.52
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El resultado del proceso HTC es la obtencion de un producto de elevada densidad
energética a partir de la biomasa residual de la papa. Ademas, dicho producto
presenta la ventaja de ser facilmente recuperable, pudiéndose separar de la fase
liguida mediante filtracion, centrifugacion o prensado, entre otros métodos.

Si bien existen distintas posibilidades de utilizacion del producto, cabe destacar su
uso, de manera preferente, como combustible sélido o como materia prima para la
produccion de combustibles liquidos de hidrocarburos.

La planta de HTC construida por Ingelia contiene los equipos y procesos descritos
en la figura 9.

Figura 9 :Descripcion de procesos planta HTC ingelia.

20

13 7

21

- 18

Fuente: INGELIA, S.L.

Breve descripcion de la figura del proceso, la figura 9 muestra un diagrama del
proceso HTC. A continuacién, se presenta un listado de las referencias
correspondientes a dicha figura:

1. Tolva de almacenamiento
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2. Mezcla de biomasa, agua de proceso y catalizador
3. Bomba de compresion

4. Véalvula de compuerta

5. Tubo de precalentamiento

6. Fluido caliente

7. Reactor vertical de flujo invertido
8. Tubo de ascenso

9. Zona de monomerizacion

10. Zona de gases y vapor de agua
11. Zona de polimerizacion

12. Zona de maduracién

13. Deposito de regulacion de presion
14. Valvula de regulacion

15. Valvula de regulacion

16. Equipo de enfriamiento

17. Valvula de descompresion

18. Deposito flash

19. Vélvula de descompresion

20. Intercambiador de calor

21. Deposito de condensados

22. Producto final

23. Caldera de vapor

24. Vélvula de regulacion

o Etapas del Proceso de carbonizacion hidrotermal. Se presenta la
descripcion®, haciendo referencia a la numeracion adoptada en la figura 9.

Asi, en la figura 9, se observa como el proceso comienza en la tolva de
almacenamiento (1), desde donde una mezcla de biomasa, agua de proceso y
catalizador (2) a un pH de 6,18 parte hacia la bomba de compresion (3), en la
cual es comprimida hasta un presion de al menos 13 bar, que es la presion del
reactor sumada a la presidén necesaria para vencer la contrapresion creada en el
recorrido del tubo de precalentamiento (5) y del tubo de ascenso (8).

Una vez comprimida, la mezcla es transportada a lo largo del tubo de
precalentamiento (5), hasta alcanzar una temperatura de unos 180°C.

®lbid., p.54
8 CAMPBELL meg, “Son las papas acidas o alcalinas” 2019
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Tras esta etapa de precalentamiento, la mezcla es alimentada al reactor vertical
de flujo invertido (7), de 6 m de longitud y 1 m de diametro, a través del tubo de
ascenso (8), el cual posee un diametro de 20 cm y se encuentra ocupando un 60%
de la altura del reactor.

A continuacion, en el caso de arranque en frio del reactor, se inyecta vapor a una
temperatura de unos 195°C por la parte baja del mismo, tanto por el tubo de
ascenso (8) como por la zona de maduracion (12), hasta alcanzar la temperatura y
presion de proceso, dando comienzo entonces la fase de monomerizacion. Al
mismo tiempo, debido a la propia descomposicién natural de la biomasa, se inicia
un desprendimiento de gases, como por ejemplo metano o CO2, los cuales
ascienden por el interior del tubo de ascenso (8) hasta acumularse en la zona de
gases y vapor de agua (10) situada en la parte alta del reactor. Desde alli son
evacuados, conjuntamente con el vapor saturado, hacia el depdsito de regulacion
de presion (13).

Por otra parte, una vez alcanzan la salida del tubo de ascenso (8), los productos
resultantes de la primera fase de monomerizacion comienzan la segunda etapa,
de polimerizacién, durante la cual son transformados en una especie de resina o
estado previo de carbon. Esta etapa se lleva a cabo en la zona de polimerizacion
(11). Ademés, durante esta etapa, al tratarse de una fase de naturaleza
exotérmica, sera necesario aportar una cierta cantidad de agua de proceso para
lograr mantener la temperatura de operacion estable entorno a unos 191°C, asi
como para asegurar un volumen constante en el reactor. Este aporte de
condensados se realizard a través de las valvulas (14) y (15) y procederan del
depdsito de regulacién de presion (13).

Transcurridas unas 3 horas, la densidad de los compuestos soélidos es lo
suficientemente elevada como para comenzar su descenso hacia la zona de
maduracion (12), en la cual permanecen unas 8 horas mas hasta que su actividad
térmica ha descendido practicamente a cero.

Una vez finalizado el proceso de carbonizacion, la mezcla de biomasa
carbonizada y agua de proceso, entra en el equipo de enfriamiento (16), donde su
temperatura es reducida hasta unos 90°C. Finalmente, una vez enfriada, la mezcla
es extraida a través de las valvulas de descompresion (17) y (19), pasando por el
depdsito flash intermedio (18), obteniéndose un producto constituido por una fase
liguida y por particulas sélidas de biomasa carbonizada. A continuacién, estas
particulas sélidas son separadas de la fase liquida mediante centrifugacion y son
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comprimidas en forma de pellets o briquetas para su utilizacion como combustible
solido®’.

5.4.3 Factibilidad econdmica. Esta expresa los recursos que se necesitaran para
implementar el proyecto y una evaluaciéon de sus posibilidades de éxito

5.4.3.1 Estudio de mercado biochar. Esta busca determinar la viabilidad
comercial del biochar.

5.4.3.1.1 Uso agricola. La generacién de biochar es un proceso relativamente
nuevo, Unicamente estd desarrollado en Sudamérica para la produccion de
biochar a partir de biomasa vegetal y agricola, por lo tanto los datos no son
comparables ya que no se utiliza la misma materia prima que en nuestro caso.

El biochar producido se vendera a empresas dedicadas a la agricultura segun la
demanda reflejada en la tabla 5, como pueden ser cooperativas agricolas,
empresas de fertilizantes, etc. Los subproductos generados en la obtencion de
nuestro producto objetivo se aprovecharan internamente en las demandas
energéticas de la propia planta generadora de biochar, el subproducto sobrante se
comercializara a empresas dedicadas a la generacion de energia a través de los
combustibles fésiles.

Cada vez es mas importante en la sociedad la correcta gestion subproductos
agricolas debido a la evolucion de la restrictiva legislacion y a la fuerte
concienciacién medio ambiental. Es por esto por lo que el biochar aparece como
un novedoso producto generado a partir de estos subproductos que se quieren
eliminar transformandolos en otro producto que aportado a suelos agricolas tiene
la capacidad de captar el carbono de la atmdésfera procedente de las emisiones de
CO gases contaminantes.

La demanda esta enfocada a las necesidades agricolas de fertilizantes tanto
organicos como quimicos en Colombia y Latinoamérica que representan un total
de 191 empresas dedicadas a la comercializacién de productos fertilizantes. Lo
gue supone como se observa en la tabla 5 una produccién de 1.565.589.190 kg de
fertilizantes y acondicionadores de suelo, esto indica que existe una cantidad

#Ibid., p.53
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significativa de mercado que puede ser abordado para competir de forma eficiente
con el uso del biocarb6n como producto comercializable.®®

Tabla 5. Produccion y ventas de fertilizantes y acondicionadores de suelos por tipo
de control aifo 2016

TIPO DE CONTROL Kg Lt
PRODUCCION % VENTAS % PRODUCCION % VENTAS %
ACONDICIONADOR ORGANICO DE SUELOS 152.692.135 282% 92.091.208 2,82% 606.538 395% 638.957 4,03%
ACONDICIONADOR ORGANICO MINERAL DE SUELOS 3.169.290 0,71% 3.231.240 0,67% 200 1,69% 33.552 1,65%
COADYUVANTE 0,00 0,00% 641,890 0,94% 634,879 0,92%
COMPUESTOS NK 3.716.663 244% 42 B57.162 2,58% 13.985 0,56% 16.069 0,55%
COMPUESTOS NP 36.437.675 353% 45.213.462 362% 237.000 0,19% 260.550 0,18%
COMPLESTOS NPK 321.434.680 15,08% 393.644.737 15,03% 2158238 1,13% 20.183 1,10%
COMPLESTOS NPK 408.846.695 17,14% 513.653.460 16,81% 7.900 1,32% 17.083 1,28%
COMPLESTOS PK 102.470.700 205% 100.401.836 1,96% 1.700 0,56% 7.700 0,55%
ENMIENDA 10.239.743 1,09% 9.470.082 1,17% 10.037 0,19% 10.067 0,18%
ENMIENDA INORGANICA 38.510.763 205% 56.047.207 221% 0,00% 0,00%
ENMIENDA ORGANICA 0,00% 0,00% 0 0,19% 32.3% 0,18%
FERTIRRIEGO E HIDROPONIA 4.675.380 0,26% 3233716 0,25% 32.245 1,88% 84.803 1,83%
FOLIARES EN MEZCLA 4.907.896 533% 4.309.552 5,46% 4113324 58,95% 4.737.964 58,79%
FOLIARES SIMPLES 638718 1,60% 600358 1,60% 144 595 18,08% 472314 18,68%
FUENTES DE FOSFORO 51.008.367 3,59% 295.750.222 362% 4.100 0,56% 4872 0,55%
FUENTES DE NITROGENO 144.792.767 5,26% 464.196.559 552% 12.790.511 3,58% 9.052.005 3,48%
FUENTES DE POTASIO 34.481.118 5,26% 250.278.768 5352% 619.732 1,51% 628.841 1,47%
HIDRORETENEDOR 0 0,19% £5.192 0,18% 0,00% 0,00%
MEZCLA FISICA 204421913 1343% 269572 365 22 B8% 51.340 0,19% 48.060 0,18%
OTROS 4394 675 0,71% 5.399 484 0,80% 3B.506.345 282% 691.292 2,75%
SECUNDARIOS + MENORES 30 0,06% 8 0,06% 0,00% 0,00%
SIMPLE AZUFRE 10.231.848 1,60% 13.680.044 1,53% 23.295 0,38% 22335 0,37%
SIMPLE BORD 238.459 1,73% 5752344 1,78% 0,00% 0,00%
SIMPLE CALCIO 441.860 0,45% 426.379 0,43% 0 0,19% 12 0,18%
SIMPLE COBRE 14.425 0,15% 14672 0,18% 2814 0,38% 2837 0,37%
SIMPLE HIERRO 304.781 0,71% 458.447 067% 0,00% 0,00%
SIMPLE MAGNESIO 4963 819 1,67% 5.516.960 1,66% 0,00% 0,00%
TIPO DE CONTROL Kg Lt
PRODUCCION % VENTAS % PRODUCCION % VENTAS L

SIMPLE MANGANESO 836 0,26% 103.401 0,25% 0,00% 0,00%
SIMPLE SILICIO 240 455 0,19% 197158 0,18% 0,00% 0,00%
SIMPLE ZINC 2.513.500 0,58% 2.560.076 0,55% B.030 0.75% B.356 0,73%
Total general 1.565.589.190  100,00%  2578.746.218  100,00% 60.079.819 100,00% 17.426.333 100,00%

8 ICA INTITUTO COLOMBIANO DE AGRICULTURA. En: comercializacion de fertilizantes y
acondicionadores de suelos afio 2016 p.12.
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Fuente: ICA INTITUTO COLOMBIANO DE AGRICULTURA. En: comercializacion
de fertilizantes y acondicionadores de suelos afio 2016 p.12.

Dentro de las oportunidades de mercado, segun informacién del ICA en 2016 en la
tabla 6 se evidencian importaciones de fertilizantes y acondicionadores del suelo
por un volumen de hasta 1.996.018 toneladas para el afio 2016, lo cual demuestra
la oferta insatisfechas que existe en el mercado colombiano de este tipo de
productos.

Tabla 6. Importacién de fertilizantes y acondicionadores de suelos afio 2016 por
tipo de control.

CLASE Kg % Lt Yo
ABONO ORGANICO DE SUELOS 0,00% 11,645 0,80%
ACONDICIONADOR ORGANICO - MINERAL DE SUELOS 107.016 1,12% 52.457 4,80%
ADITIVO 89700 0,67% 0,00%
COMPUESTOS MK 17371125 4,94% 0,00%
COMPUESTOS NP 335.655.585 10,11% 0,00%
COMPUESTOS NPK 209.372 880 17,98% 0,00%
COMPUESTOS PK 1619.314 3.15% 0,00%
ENMIENDA INORGAMNICA 53.339.922 5,62% 0,00%
FERTIRRIEGO E HIDROPOMIA 28640 0,22% 3924 0,80%
FOLIARES EN MEZCLA 1.071.018 5,62% 1.792.411 78,80%
FOLIARES SIMPLES. 221210 5.39% 206.673 13,60%
FUENTES DE FOSFORO B7.247.794 247% 0,00%
FUENTES DE NITROGEND 691.453.030 11,24% 3,040 0,80%
FUENTES DE POTASIO 582 956.145 19,78% 0,00%
HIDRORETENEDOR 3.000 0,22% AT770 0,40%
OTROS 1.208 0,22% 0,00%
SIMPLE AZUFRE 1.745.000 0,90% 0,00%
SIMPLE BORD 7.490.494 5,84% 0,00%
SIMPLE CALCIO 1.603 0,45% 0,00%
SIMPLE HIERRO 6.900 0,22% 0,00%
SIMPLE MAGMNESIO 5.240.480 1,35% 0,00%
SIMPLE MANGANESO 17.700 0,22% 0,00%
SIMPLE MOLIBDENO 1.500 0,45% 0,00%
SIMPLE ZINC 977.579 1,80% 0,00%
Total general 1.996.018.844 100,00% 2.074.920 100,00%

Fuente: ICA INTITUTO COLOMBIANO DE AGRICULTURA. En: comercializacion
de fertilizantes y acondicionadores de suelos afio 2016 p.18.

5.4.3.1.2 Como combustible para generacion eléctrica. El mercado del biochar
puede llegar a intervenir en el mercado de los combustibles usados para la
generacion de energia eléctrica y la trasformacién de metales, ya que segun la
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Agencia nacional de mineria®® el carbon bituminoso utilizado en estas actividades
cuenta con un poder calorifico de 24 a 35 MJ/kg mientras que el biochar objeto de
estudio presenta un poder calorifico entre 24 a 25 MJ/kg® lo cual permitiria la
produccion y posterior comercializacion de biochar como combustible en Colombia
y el resto del mundo ya que como muestra la tabla 7 la demanda de carbén a nivel
mundial ha sido constante en la Ultima década vy la proyeccién de demanda del
mismo producto puede llegar a las 7000 millones de toneladas®® para el afio 2022
como lo muestra la tabla 8.

Tabla 7: Demanda historica de carbdn térmico en el mundo, 2008-2017, (Mt), en
esta tabla se observa la creciente necesidad de carbon en el planeta y a su vez se
observan las cantidades en millones de toneladas de carbén térmico a ser
remplazado por el biochar.
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Fuente: UNIDAD DE PLANEACION MINERO ENERGETICA UPME,
Caracterizacion y analisis de mercado internacional de minerales en el corto,
mediano, y largo plazo con vigencia al aiilo 2018. p 17

8 MINERIA. AN,. CARBON p 5. 2016.

% Alonso-GOMEZ L, CRUZ-DOMINGUEZ A, JIMENEZ-madrid D,et al, BIOCHAR COMO ENMIENDA EN UN
OXISOLY SU EFECTO BIOCHAR AS AN AMENDMENT IN AN OXISOL AND ITS. 2018 p: 341-349.

91 UNIDAD DE PLANEACION MINERO ENERGETICA UPME, Caracterizacién y analisis de mercado
internacional de minerales en el corto, mediano, y largo plazo con vigencia al afio 2018.p 17
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Tabla 8. Proyeccion de la demanda de car carbon térmico en el planeta, 2018-
2035, (Mt)
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Fuente: UNIDAD DE PLANEACION MINERO ENERGETICA UPME,
Caracterizacion y analisis de mercado internacional de minerales en el corto,
mediano, y largo plazo con vigencia al afio 2018. p 17.

Como se observa en la figuralO los precios promedio por tonelada de biochar en
los paises productores e importadores de este producto, lo cual indica un precio
promedio de venta del producto en Europa en 180 euros para el 2008 y una
proyeccion de hasta 210 euros para el afio 2019%,

Figura 10: Precios referencia en algunos paises europeos para los periodos
invierno

92 INFLACION.EU, En: “Inflacién armonizada histérica Europa — IPCA”,p.1, 2019.
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Euro / tn Precios del pellet en algunos paises europeos
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Fuente: NOJEK BARBIERI Juan Pablo, pellets de madera: una fuente de
energiarenovable,2012,p 51

A nivel nacional se observa ( figura 11) la demanda energética que tendra
Colombia en los dltimos 30 afios®®, dicha demanda energética implica el uso de
combustibles como la lefia y el carb6n mineral, productos que en el mercado son
competidores directos del biocarbén generado por la futura planta de HTC de
biomasa residual de papa pero que a su vez tienen caracteristicas de menor
calidad que la del biochar como lo es el poder calorifico, el “precio en el mercado y
la generacion de emisiones como el COz2, esto indica que el mercado nacional
también es propicio para la produccion y comercializacién del biocarbén como
combustible sdlido.

Figura 11. Demanda energética y produccion de co2 en Colombia 2050.

% UNIDAD DE PLANEACION MINERO ENERGETICA UPME., En: Mapa Energético de Colombia, 2019. p.1-4
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GENERACION DE CO2 EN COLOMBIA 2050.
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Fuente: UNIDAD DE PLANEACION MINERO ENERGETICA UPME., En: Mapa
Energético de Colombia, 2019. p.1-4

A nivel local se encuentra un cliente potencial dentro del departamento de Boyaca
como es termo Paipa, esta termoeléctrica ubicada en el corazon del departamento
de Boyaca cuenta con las unidades I, Il y Il que suman 177 megavatios y
consumen 900.000% toneladas de carbon al afio , a su vez se tiene previsto la
construccion de una quinta unidad la cual se denominara Paipa V y tendra una
demanda de 460.000% toneladas afio de carbén , lo anterior nos permite concluir
que en términos de demanda de biochar como competidor directo en el mercado
de los fertilizantes y en el mercado de los combustibles sélidos de combustién, el
biochar podria ser un producto que atienda las necesidades de varios tipos de
mercado aun insatisfecho en Colombia y el resto del planeta.

5.4.3.1.3 Como combustible para generacién de calor a nivel doméstico. El
pellet y las briquetas de biomasa tienen varios mercados bien diferenciados en los
que se desarrolla, por un lado esta el mercado doméstico y por el otro el industrial.
A su vez cada uno de ellos tiene dos usos, nuevamente, bien marcados. En el
mercado domeéstico los usos son como combustible en estufas individuales que se

% La quinta unidad ser4 el renacer de Termo Paipa. D EL TIEMPO. 2017 [En linea] MEDINA Harvey Yecid.,
[Citado el 30 de Septiembre de 2019] ,Disponible en :. https://www.eltiempo.com/archivo/documento/CMS-
16791751

% Ibip. https://www.eltiempo.com/archivo/documento/CMS-16791751
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utilizan para calefaccionar un ambiente, o bien como combustible en calderas para
alimentar sistemas centralizados de calefaccion. Dependiendo del tamafo, estos
ultimos se pueden utilizar para pocos ambientes o bien para toda una casa o
complejo inmobiliario. En cuanto al mercado industrial, sus usos son como
combustible en hornos dentro de un proceso o bien para la combustion en la co-
generacion eléctrica.

Figura 12: Esquema que muestra el pellet de biochar

Fuente: NOJEK BARBIERI Juan Pablo, pellets de madera: una fuente de
energia renovable,2012,p 59

o Mercado de pellets en Europa. Los pellets de biomasa se utilizan tanto
para la produccién de electricidad como para la produccion de calor y su
aplicacion varia de pais a pais. Su principal uso es en estufas hogarefias,
calderas, asados o aplicaciones industriales, el cual depende en gran medida de
las politicas nacionales de energia renovable, las escalas de la industria maderera
y los habitos de calefaccion.(Figura 13)
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Figura 13: Volumenes de produccién y consumo de pellets de madera en los
principales paises de la industria del pellet en Europa.
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Fuente: NOJEK BARBIERI Juan Pablo, pellets de madera: una fuente de
energiarenovable,2012,p 51

e Mercado de pellets en Colombia. Segun la UPME®, en Colombia se producen
22000 de carbon de lefia al afio, de los cuales se exporta 14000 y se deja para el
consumo interno 7000, Teniendo en cuenta la informacion anterior, el mercado
potencial de las briquetas y pellets de biocarbon es de 22000 y el mercado
objetivo es de 7000, el mercado objetivo es el de productos usados para BBQ o
Asados, Chimeneas, Fogatas y Picnic.

En Colombia existen 2 empresas importantes que se dedican a la fabricacién de
briquetas:

A Industrias San Felipe SAS®": es una empresa dedicada a la fabricacion y
comercializacion de productos derivados de maderas sodlidas, y productos BBQ.
Tienen 17 afos en el mercado ofreciendo productos para BBQ y estan ubicados

% UPME OB cit: p.1-4.

catalogo pro Colombia”, [En linea] C.l. INDUSTRIAS SAN FELIPE S.A [Citado el 17 de agosto de 2019]
,Disponible en : https://catalogo.procolombia.co/es/manufacturas-e-insumos/muebles-y-maderas/ci-
industrias-san-felipe-sa.aspx
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en la ciudad de Manizales, comercializan diferentes productos entre ellos
Briquetas de carbon Vegetal. Actualmente le distribuyen producto a almacenes
de cadena como:

- Almacenes Exito

- Carulla

- Supertiendas Olimpica.
- Sodimac Colombia s.a.
— homecenter.

- Homesentry.

- Makro supermayorista.
- Cencosud Colombia.

El precio promedio de venta en la empresa del producto empaquetado es de 3.3
kilogramos a un precio de $9950 + IVA.

B GARCABAS: Es una empresa que se dedica a la fabricacion y comercializacion
de briquetas para uso industrial y doméstico a base de residuos de café. El costo
de venta por kilogramo de briqueta es de $3.000 pesos, la empresa se ubica en
Pereira y el precio no incluye transporte.

C Precios de venta biochar

e Precio de venta como fertilizante: $20.000% kilogramo.

e Precio de venta para generacion de energia  eléctrica:
$775.000%°/1000kilogramos.

e Precio de venta combustible domestico: $3.300 kilogramo.

5.4.3.1.4 Metodologia para determinar la factibilidad de proyecto Como
primera medida aplicada para definir la factibilidad del proyecto estuvo la
valoraciones de las ventajas ambientales, legales y técnicas del mismo, en este
ultimo factor se describen las caracteristicas técnicas y el valor de los equipos
necesarios para el pretratamiento de la biomasa residual de la papa y las
caracteristicas generales de la planta de carbonizacion hidrotermal, es de destacar

% Wakefield Biochar Soil Conditioner -, [En linea] WAKEFIELD BIOCHAR [Citado el 19 de agosto de 2019]
,Disponible en : https://www.amazon.com/Wakefield-Biochar-Soil-Conditioner-Certified.

% J. PABLO and N. BARBERINIi, En: “ingenieria industrial pellets de madera : UNA FUENTE DE ENERGIA
RENOVABLE,” p.1-102 2009.

100 C.I. INDUSTRIAS SAN FELIPE S.A, Ob cit p.1
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qgue dicha planta tiene un valor de construccion de aproximadamente $
3.755.000.000 incluyendo equipos de pretratamiento segun datos suministrados
por el fabricante.

Una vez descritas las caracteristicas técnicas de la planta HTC, se hizo un andlisis
del mercado potencial nacional e internacional para el biochar que genera la
planta y que son descritos como biochar para combustible, fertilizante y como
pellet; en ultima instancia se simulan con la herramienta la hipotética construccion
y puesta en marcha de una planta de carbonizacion hidrotermal de biomasa
residual de papa, en la simulacion se calcularon datos como la inversién inicial,
financiacion, gastos operativos, ventas, coste de ventas y estado de pérdidas y
ganancias, en dicho andlisis se simularon 2 escenarios, uno con la disponibilidad
minima de materia prima con la que se puede poner en marcha la planta HTC y
otro con la transformacion de 2100ton/afio, utilizando los flujos de caja arrojados
por las simulaciones se determinaron valores de la TIR y los periodos de
recuperacion de la inversion en ambos escenarios.
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6-RESULTADOS

6.1. Resultados de la encuesta: Estos resultados resumen el trabajo estadistico
realizado para obtener la informacién necesaria sobre la materia prima a
emplearse en la hipotética planta de carbonizacion hidrotermal

Los resultados mostrados a continuacion reflejan los datos con mas repercusion
para la investigacion, en estos se examinan simultdneamente los resultados de los
2 grupos de encuestados tanto para el grupo con muestra de 62 productores
como para el grupo con muestra de 8 grandes productores.

Nota: El modelo de encuesta se encuentra en el anexo A. y los resultados
generales de la encuesta para los 2 grupos se encuentran en el anexo H.

En la figura 14 se muestra la proporcion en la que se encuentran ubicados los
cultivadores de papa, lo cual indica que los grandes cultivadores son los que
producen méas de 260 toneladas de papa al afio y tienen una proporcion de 6%,
mientras que los que producen menos de 260 toneladas de papa al afio y tienen
una proporcion de 94%.

Figura 14: Tipos de productores.

Proporcion en el tamafos de cultivadores

= Grandes productores mas de 2600 cargas

® Pequefios productoresmenos de 2600 cargas

Fuente: Elaboracion propia.



eEn la figura 15 podemos observar la periodicidad y el nimero de siembras que
realizan en un afo los pequefios y grandes productores de papa en la region, los
pequefios productores siembran en 2 periodos generalmente a mitad y fin de afio,
mientras los grandes productores lo hacen 5 veces al afio en intervalos de entre 2
a 3 meses lo que les permite cosechar el tubérculo y generar biomasa residual del
mismo durante todo el afo.

Figura 15: Periodicidad de la siembra de papa.

CULTIVOS AL ANO

Pequeiios
productores(2)

Grandes
productores (5)

Fuente: Elaboracién propia.

e¢En la figura 16 se muestra el porcentaje de pérdidas que tienen los pequefios
productores que alcanzan unas pérdidas del 12,6% y los grandes productores
gue alcanzan un 10% en las perdidas de cada cultivo.
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Figura 16: perdidas en el cultivo.
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Fuente: Elaboracién propia.

En la figura 17 se ve reflejado el valor de venta que tiene cada uno de los grupos
de productores de papa, en el caso de los pequefios productores el precio
promedio de la carga de biomasa residual es de $14625, mientras que en los
grandes productores el precio promedio de la carga de biomasa residual es de
$13000.

Figura 17: Precio de venta de la carga de papa segun el tipo de productor.
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Fuente: Elaboracion propia.
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o En la figura 18 se muestra el total de biomasa residual de papa producida
por los 2 grupos de productores de papa durante el afio, los grandes productores
producen el 51% de la biomasa lo que equivale a 2100 ton/afio de biomasa,
mientras que los pequefos productores producen el 49% de la biomasa
eguivalente a 1998 ton/afio de biomasa, esta biomasa producida por los pequefios
productores no es tenida en cuenta para el estudio dado que en términos
logisticos no es viable recorrer una a una las multiples parcelas con bajas
producciones de biomasa.

Figura 18: Toneladas de biomasa segun el tipo de productor.

TONELADAS ANO DE BIOMASA
PRODUCIDAS.

M Grandes productores (2100) M Pequefios productores(1998)

Fuente: Elaboracion propia.

6.2 UBUCACION DE LA PLANTA HTC: Estos resultados muestran el analisis de
diferentes factores que buscan encontrar una ubicacion Ooptima para la
construccion de la planta de carbonizacion hidrotermal

6.2.1 Factores que determinaron la ubicacion. Los factores evaluados fueron la
inclinacion del terreno, acceso a materia prima, zona de paramos, vias, drenajes,
presencia de acuiferos, y el uso de suelos del POT de la cuidad de Tunja.
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6.2.1.1 Disponibilidad de materia prima: Segun mapas generados por
FEDEPAPA, ver figura 19, como los municipios con mayor area de produccion
de papa se encuentran en color rojo y naranja, destacandose municipios como
Tunja, Soraca y Siachoque, cual permite inferir que la zona aledafia a estos
municipios es la que cuenta con mejor acceso a materia prima.

Figura 19: Provincia centro como mayor productor de papa en el departamento de
Boyaca
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Fuente: MINISTERIO DE AGRICULTURA Y DESARROLLO RURAL. Principales
cultivos de Boyaca.

6.2.1.2 Zona de estudio dentro de la provincia centro del departamento de
Boyaca En la figura 20 se define la zona de estudio dentro de la jurisdiccion de los
municipios de Tunja, Soraca y Boyacd, en la figura se muestran las diferentes
formaciones geoldgicas que favorecen o no la presencia de acuiferos, al igual que

101 Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural . PRINCIPALES CULTIVOS DE BOYACA. 2017:p.1-4.
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se muestran los centros poblados mas proximos al area , la cercania a centros
poblados como la ciudad de Tunja , Soraca y Siachoque representa ventajas
estratégicas en términos de acceso a vias, comunicacion, acceso a Servicios
publicos, mercado objetivo y obtencion de materia prima.

Figura 20. Zona de estudio (escala 1:35.000)
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Fuente: Elaboracion propia.

6.2.1.3 Formaciones geoldgicas en la zona de estudio. En la figura 21 se
puede ver las formaciones geoldgicas predominantes en la zona de estudio y
dentro de la misma se destacan dos de ella, la Formacién Bogota (Tbh) en color
amarillo palido y la Formacién Guaduas (Ktg) con color azul claro, la primera de



ellas presenta suelos arenosos con presencia de acuiferos y la segunda con
caracteristicas arcillosas que retienen el agua el su superficie, esta zona en color
amarillo pélido es importante para la extraccion de agua subterranea que puede
ser usada en el proceso de carbonizacion hidrotermal propio de la planta.

Figura 21. Formaciones geoldgicas presentes en la zona de estudio. (Escala
1:35.000)
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6.2.1.4 Disponibilidad de agua (acuiferos) Se identifica en la figura 22 en color
rojo las zonas con suelos arcillosos que representan un pobre potencial de
acuiferos en la zona de estudio mientras que en color verde estan los suelos
arenosos que presentan buen potencial para explotar los acuiferos cercanos a la
superficie del suelo, esta agua presente en la zona de color verde puede llegar a
ser muy importante para el proceso de carbonizacion hidrotermal de biomasa que

necesita la planta para la produccion de biochar.

Figura 22. Formaciones geoldgicas con presencia de acuiferos. ( escala 1:35.000)
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6.2.1.5 Pendientes de inclinacion en la zona de estudio. En la figura 23 se
identifican las diferentes pendientes presentes en la zona de estudio las cuales
permiten evaluar la inclinacion en los terrenos con potencial para la ubicacion de la
planta de transformacion de papa, en la figura en color rojo estan las areas con
inclinaciébn mayor a 50 grados, en naranja zonas con inclinacién entre 25 y 50
grados, en amarillo zonas con inclinacion entre 12 y 25 grados , en verde claro
zonas con inclinacion entre 8 y 12 grados y por altimo zonas con inclinacién
optima para la instalacién de la planta en color verde oscuro y con inclinacién
entre 0y 7 grados.

Figura 23: Inclinaciones presentes en la zona de estudio. (Escala 1:35.000)
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Fuente: Elaboracién propia.
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6.2.1.6 Vias presentes en la zona de estudio. En la figura 24 se visualizan
dentro de la zona de estudio las diferentes vias presentes en el lugar, las cuales
se identifican en color amarillo y ayudan a definir las zonas optimas ya que se
representan en verde las zonas con distancia de 150 metros o menos de distancia
a la via mas proxima y en color rojo las zonas no aptas por estar a mas de 150
metros de la via mas cercana.

Figura 24. Vias presentes en la zona de estudio. ( escala 1:35.000)
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6.2.1.7 Zonas de drenaje o presencia de corrientes de agua. En la figura 25 se
muestran los principales rios presentes

en la zona de estudio que abarca
jurisdiccion de los municipios de Tunja, Boyaca, Cucaita y Soraca.

Figura 25. Rios presentes en la zona de estudio. (Escala 1:35.000)
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6.2.1.8 Zonas de drenaje En la figura 26 se definen las zonas aledafias a los
drenajes o rios presentes en la zona de estudio pero con la condicional que
identifica las zonas que quedan a menos de 150 metros de distancia, pero a mas
de 30 metros de dichos drenajes y graficados en con color verde, mientras que
muestra en rojo las zonas con distancia mayor a 150 metros de distancia de los
drenajes presentes en la zona.

Figura 26: Zonas de drenaje. (Escala 1:35.000)
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6.2.1.9 Zona de paramo. En la figura 27 se diferencian las zonas de paramo y las
de no paramo dentro de la zona de estudio para prevenir que se destine como
ubicacion de la planta de transformacion de la biomasa residual de papa dentro de
estas zonas, de esta forma se identifica en color rojo las areas de paramo y en
color verde las areas Optimas para la instalacion de la planta fuera de estas areas
de proteccion.

Figura 27 Areas de paramo dentro de la zona de estudio. (Escala 1:35.000)
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6.2.1.10 Areas 6ptimas para la ubicacion de la planta en la zona de estudio.
Luego de realizar un filtro a través del uso de SIG con la herramienta ARCGIS en
la zona de estudio con items como la inclinacion del terreno, distancia de zonas de
drenaje, acceso a vias, formaciones geoldgicas con potencial acuifero, zona de
paramo y proximidad a proveedores de materia prima, se definieron 5 areas con
extension mayor a 10.000 m? (1 hectarea) demarcadas en la figura 28 con color
verde oscuro, mientras se muestra en color roja las zonas que no cumplieron con
los items exigidos en el analisis.

Figura 28 : Zonas optimas identificadas. (Escala 1:35.000)
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Fuente: Elaboracion propia.
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6.2.1.11 Zona definida. En la figura 29 se resalta en color fucsia el espacio
geogréfico que cumple con todas las especificaciones descritas previamente y se
destaca como la mejor ubicacion encontrada por medio del estudio realizado para
la hipotética construccién y puesta en marcha de la planta de carbonizacion
hidrotermal de biomasa residual de papa en Boyaca.

Figura 29: Ubicacion definida para la construccion de la planta HTC. (Escala
1:5.000)

1076300 1077000 1077100 1077200 1077300 1077400 1077500 1077600 1077700 1078000 1078100

UBICACION OPTIMA 0
§ PARA LA CONSTRE CCION
DE LA PLANTA HIC :

- . ™ - : ?
DEPARTAMENE0 DE BOVACA
1076900 1077000 1077100 1077200 1077200 1078000 1078100
W o — oA P L ——————
et | pemssccucmooveunune | 3= sz o SO0
A RTAL DE LA PAPA EN EL DPTO DE BOYACA - p—......

Fuente: Elaboracion propia.
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6.3 RESULTADOS PLAN DE VIBILIDAD.

Es necesario tener en cuenta que el ejercicio de viabilidad hecho a continuacién
contempla restricciones como la escasa informacién de las caracteristicas fisicas ,
funcionamiento, valores de compra Yy costos de produccién entre otros de las
plantas HTC debido a que estas presentan caracteristicas modernas que no se
han implementado en muchos paises del mundo y sus caracteristicas estan
patentadas por pocas empresas presentes en Europa y que hacen muy
complicada la captura de informacidén que permita hacer un ejercicio mas cercano
a la realidad, la base de este andlisis usa informacion de las caracteristicas
generales de materia prima descrita en el numeral 6.2 (encuesta), el valor
promedio ($ 3.755.000.000) de la construccion de una planta de un reactor
(capacidad 3 a 10 ton/afio)'%? totalmente terminada por parte de Ingelia s.I'% y
valores promedio de los potenciales productos a ser producidos y comercializados
por la planta HTC de biomasa residual de papa en Boyaca como los descritos en
el anterior numeral 5.4.3.1.3- C.

6.3.1 Inversion inicial del proyecto Inversion inicial y proyeccion de inversion a 5
afos para la planta HTC.

102 |0 PLANT SUSCHEM. Manual sobre Biorrefinerias en Espafia. Ministerio de Economia. Septiembre
2017. p.1-92. ISBN: 9788415061595.

13COMUNIDAD VALENCIANA, et al, Ampliacion y Mejora de una Planta de Carbonizacién Hidrotermal ( HTC
)En: Proyecto INGELIA , S . L de Biomasa,, 2014.p. 3.
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Figura 30: Inversion inicial y proyeccion de inversion a 5 afios con un valor de

maquinaria y equipos $3755.000.000.

Total

2.000.000 5.000.000 11.000.000 10.000.000 11.000.0004.350.700.000
[~ nversiones ecivos) (IR R R
Predios y Adecuacion de planta fisic| | 300.000.000 0 3.000.000 3.000.000 3.000.000
Mobiliario 15.000.000 2.000.000 2.000.000 2.000.000 2.000.000
Magquinaria || 3.755.000.000
Equipos informdticos £.000.000 £.000.000
Vehiculos 70.000.000
Programas infarmdticos 5.000.000 5.000.000
Patentes y marcas 2000000 pmm,, u A
Fianzas y depésitos 50.000.00[1 — a iG i ni a 'I
=] a L . ] =
Total inversiones 4.203.000.000 2.000.000 5.000.000 11.000.000 10.000.000 11.000.000  4.242.000.000
Gastos y provisiones inic. inicial 55700000 _ 53000000
Stock inicial 55.700.000
~ ACTIVOS
Provisiones tesoreria 53.000.000
Gastos legales constitucidn (PF) 3,000,000 stocx
Otros g. establecimiento (PF) 5.000.000 OTROS
Gastos lanzamiento (PF) 15.000.000 | 4242000000
Fondo reserva imprevistos | 30.000.000 )
Total inversiones | 108.700.000

Inversion total prevista

Fuente: Elaboracion propia.

6.3.2 Financiacion inicial del proyecto
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Figura 31: Financiacion del proyecto con proyeccién a 5 afios.

2020 2021 2022 2023 2024 Total
Inversiones previstas 2,000.000  5.000.000  11.000.000  10.000.000  11.000.000 4.350.700.000
4311.700.000/  2.000.000  5.000.000 11.000.000  10.000.000  11.000.000 4.350.700.000
Cobertura inversiones Ok Ok Ok Ok Ok Ok
Financiacion | iniciat || 2020 2021 2022 2023 2024 Total
Aportaciones de los socios | 3.830.530.000 2000000 5000000 11000000  10.000000  11.000.000  3.919.530.000
Préstamos de terceros 431.170.000 431.170.000
Afias 5
Tipo de interés 10,00%
Financiacién total [4.311.700.000||  2.000.000]  5.000.000] 11.000.000] 10.000.000]  11.000.000|4.350.700.000
% Cobertura inversiones 100,00%
% Recursos Propios 90,09%
% Préstamos 9,91% |

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 32: Valores y proporciones de financiacion del proyecto.

Prestamos Financiacion
431.170.000

Recursos Propios
3.919.530.000

Recursos Propios
Prestamos

Fuente: Elaboracion propia.

6.3.3 Gastos operativos. Descripcion de la proyeccion de gastos corrientes y
gastos de personal con la variacion del indice de precios al consumidor IPC que
es del 3,5% anual segun proyecciones del banco de la republical® y con el valor
mensual de materia prima definido en el numeral 5.4.3.1.3.3

1048 R, DE COLOMBIA., “indice de precios al consumidor (IPC),” 2019. . Disponible en internet:
http://www.banrep.gov.co/es/estadisticas/indice-precios-consumidor-ipc.
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Figura 33: Gastos de operacion anuales

< A MiniPlan de Viabilidad

Total gastos anuales

2020
642.689.356

PASO 3: GASTOS OPERATIVOS

2021
604.685.105

627.631.794

2023
651.572.678

Alguileres 0,000 50% 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
biomasa residual de papa. || 2275000000 5,0% 273.000000,00  286.650.000,00 300.982.500,00 316.031.62500 331.833.206,25
Mantenimiento y limpieza 50000000 3,5% 6.000.000,00 6.210.000,00 6.427.350,00 6.652.307,25 6.885.138,00

Publicidad y promacion 500.000,00( 3.5% 6.000.000,00 £.210.000,00 6.427.350,00 6.652.307,25 6.885.138,00
Telefonia 10000000 35% 1.200.000,00 1.242.000,00 1.285.470,00 1.330.461 45 1.377.027 60
Electricidad, gas y agua || 2.000.000,00( 3,5% 24000.000,00  24.840.000,00  25709.400,00  26.609.229,00  27.540.552,02
Material de oficing 30000000 35% 3.600.000,00 3.726.000,00 3.556.410,00 3.991.334 35 4.131.052,50
Asesorias 50000000 35% 6.000.000,00 6.210.000,00 6.427.350,00 6.652.307,25 6.885.135,00
Seguros 50000000 00% 6.000.,000,00 6.000,000,00 ©.000,000,00 ©.000.,000,00 6.000,000,00
Vigjes, distas y algfamientos 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Tributos 30% 7.500,000,000 1,0% 90.000.000,00 90.900.000,00 91.809.000,00 92.727.090,00 93.654.360,90
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
fastos establecimisnto finicizles} 60.000.000,00
Total gastos 475.800.000 431.988.000 448.924.830 A466.646.712 485.191.644
2020 2021 2022 2023 2024
Nimero empleados 9.0 9.0 9.0 9,0 9.0
Sueldo bruto mensual (medio]| 1.545.271,81 1.599.047,27 1.654.684,12 1.712.277.47 1.771.864,73
% Variacion anual| 3.5% 3.5% 3,5% 3,5%
Némina bruta 166.589.35560 17269710517 1753.706.964,43 184.925966,80 191.361.390 44
% coste empmsa‘ 0,0% 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Gastos de personal 166.889.356 172.697.105 178.706.964 184.925.967 191.361.390

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 34: Estructura del gasto.

ESTRUCTURA DEL GASTO

ﬁEIZIIIII:II:I
FO0000
=600000
500000
400000
300000
200000
100000

0

2020 201 2022 2025 2024
W Gastos corrientes M Gastos de personal Inidales

Fuente: Elaboracion propia

6.3.4 Ventas, costos de venta y ganancias en 2 escenarios. Teniendo en
cuenta los valores arrojados por la encuesta que hace parte del estudio, en los
que se determind una produccion en la zona de estudio de 2100 ton/afio de
biomasa residual de papa y un rendimiento medio de transformacion de biomasa
en biochar del 30%!%, se llega a tener una cantidad ideal de produccion de
biochar de 630 ton/afio, las cuales se destruyen en forma equitativa en los 3
productos que se pretenden generar de la siguiente forma 210 ton/ afio de
combustible solido para generacion de energia , 210.000 kilogramo/ afio de
fertilizante y 210.000 kilogramos/ afio briquetas o pellets, lo cual genera valores de
ventas y margenes brutos como se ve en la figura 35.

6.3.4.1 Escenario 1

ESCENARIO 1: Ventas, coste de venta, pérdidas y ganancias del biochar con
transformacion total de biomasa (2100 ton/afio) y distribuida en los 3 productos
referencia por igual.

105 A, D. A. Luz and M. P, En: “Plan de negocios para la creacion de una empresa fabricante y
comercializadora de briquetas ambientalmente sostenibles”p.1-93. 2018.
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Figura 35: Ventas y coste de venta Escenario 1, con una produccion de biochar
de 630000 kilogramos o 630 toneladas.

Total Ventas 5.051.550.000 5.497.976.925 5.984.267.773 6.514.038.129
Margen Bruto 76,00% 76,01% 76,03% 76,04% 76,06%
Coste de las ventas 24,00% 23,99% 23,97% 23,96% 23,94%

RESULTADO (BAI) 2.697.261.144  3.081.340.850  3.435.356.608  3.822.185.402  4.244.404.458

Prevision VENTAS 2020 201 2022 2023 2024
Productos / Servicios Prevision anual de ventas en unidades
COMBUSTIBLE SOLIDO / KILO{

755,00 850% 10,0% 210,000 231.000 254,100 279.510 307.461
FERTILIZAMTES KILO | 20.000,00 75,0% 50% 210,000 220,500 231,525 243101 255.256
BRIQUETA O PELLET/ KILO 3.300,00 80,0% 50% 210.000 220.500 231.525 243101 255.256
1] i} 0 0 0
0 1] 0 0 0
0 0 0 0 0
i} 0 0 0
i} 0 0 0
1] 0 0 0
0 0 0 0
Total n® ventas 630.000 | 672.000 | 717.150 | 765.713 | 817.974
| variacion Precio Venta | 3,5% 3,5% 3,5% 3,5%
5.051.550.000 5.497.976.925 5.984.267.773 6.514.038.129 7.091.239.029
3.839.167.500 4.179.189.499 4.549.674.335  4.953398.441  5.393.397.634
76,00% 76,01% 76,03% T6,04% 76,06%

Fuente: Elaboracion propia

Figura 36: Estado de pérdidas y ganancias escenario 1

PRESUPUESTO

. Costede Ventas 1.212.382.500 1318.787.426 1.434,593.438 1.560,639.688 1.697.341,394
Margen Bruto 3.839.167.500 4,179.189.499 4,549.674.335 4.953.398.441 5.393.397.634
166,889,356 172,697.105 178.706.964 184,925 967 101,361,390

475,300,000 431.983.000 443.924.830 466646712 435191 644

3.196.478.144 3.574.504.394 3.922.042.541 4.301.825.763 4.716.844.600

456.100.000 457.100.000 458.400.000 459,900,000 462.100.000

2.740.378.144 3.117.404.394 3.463.642.541 3.841.925.763 4.254.744.600

43.117.000 36.054.544 28.285.842 19.740.271 10.340.142

2697.261.144 | 3.081.349.850 |  3.435.356.698 |  3.822.185.492 i

134.863.057 154.067.492 171.767.835 191.109.275 212220223

2.562.398.087 2.927.282.357 3.263.588.863 3.631.076.218
50,72% 53,24% 54,54% 55,74% 56,86%

Fuente: Elaboracion propia.

99



Figura 37: Valores netos (perdidas vs ganancia) Escenario 1

Resultado neto (miles), luego de interes,

impuesto y amoﬁtaﬁﬁ?n.
3.631.076 -

3.263.589

2.927.282

2.562.398

2020 2021 2022 2023 2024

Fuente: Elaboracion propia.

6.3.4.2 Escenario 2

ESCENARIO 2: Ventas, coste de venta, pérdidas y ganancias del biochar con
transformacion de biomasa de 1095 ton/afio teniendo en cuenta que es la
capacidad minima con la que trabaja la planta (3 ton/dia)° con un rendimiento de
30% de produccion de biochar equivalente a 330000 lilogramos o 330 toneladas

de biochar y distribuida en los 3 productos referencia por igual.

Figura 33. Ventas y coste de venta escenario 2

106 BiOPLANT., SusChem.,Ob cit, p. 1-92, 2017.
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Figura 38 : Ventas y coste de venta escenario 2

2020 2021 2022 2023 2024
Total Ventas 2.646.050.000 2.879.892.675 3.134.616.453 3.412.115.210

Margen Bruto 76,00% 76,01% 76,03% 76,04% 76,06%
Coste de Ias ventas 24,00% 23,99% 23,97% 23,96% 23,94%
RESULTADO (BAI) 999.742.144 1.228.448.412 1412.893.350 1.614.674.982 1.834.933.055

2020 2021 2022 2023 2024

Previsién anual de ventas en unidades

COMBUSTIELE SOLIDO{ KILD 755,000 850% | 10,0% 110,000 121.000 133.100 146.410 161.051
FERTILIZAMTE/ KILOY| | 20,000,000 75,0% 5,0% 110,000 115.500 121.275 127339 133.706
BRIQUETA O PELLET/ KILOY| | 330000 80,0% 5,0% 110,000 115.500 121.275 127335 133.706
0 0 0 0 0
0 0 0 0 0
1] 0 0 0 0
0 0 0 0
0 0 0 0
0 0 0 0
0 0 0 0
Total n° ventas 330.000 | 352.000 | 375.650 | 401.088 | 428462

| Variacién Precio Venta' 3.5% 3.5% 3.5% 3.5%
2.646.050.000 2.879.892.675 3.134.616.453 3.412.115.210 3.714.458.539
2.010.992.500 2.189.099.261 2.383.162.747 2.594.637.279 2.825.113.047
76,002 76,004 76,03 76,042 76,0622
635.057.500 690.793.414 751.453.706 817.477.932 889.345.492
24.00x 23.99% 23.97% 23,96 23.94%

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 39 : Estado de pérdidas y ganancias Escenario 2

PRESUPUESTO

2.646.050.000  2.879.802.675|  3.134.616.483|  3.412.115.210]  3.714.458.539

Coste de Ventas 635.057.500 690793414 751.453.706 817477932 889345432

2.010.092.500)  2.189.009.261]  2.383.162.747|  2504.637.279]  2.825.113.047
Gastos de Personal 16688935 172697105 178.706.964 184.925.967 191361390

Gastos Corrientes 345.144.000 294.799.200 304.876.590 315.396.060 326378459

1.498.959.144 |  1721.602.956|  1899.579.193 |  2094.315.252|  2.307.373.197
Amortizaciones 456.100.000 457100000 458.400.000 450.900.000 462100000

1.042850.144 |  1.264.502.956 |  1441.179.193 |  1634.415.252|  1.845.273.107
e 43.117.000 36.054.544 28.285.842 19.740.271 10.340.142

999.742.144 | 1228.448.412| 1412893350 |  1614.674.982

49.987.107 61422421 70.644 668 80.733.749 91.746 653
949.755.037|  1167.025.991|  1.342.248.683 |  1533.941.233 i

35,89% 40,52% 42,82% 44,96% 46,93%

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 40 : Valores netos (perdidas vs ganancia) Escenario 2.

Resultado neto (miles), luego de interes,
impuesto y amoftizatién.

1.533.041
1.342.249
1.167.026
949,755
2020 2021 2022 2023 2024

Fuente: Elaboracion propia.

6.3.5 Valor Actual Neto (VAN) Y Tasa Interna de Retorno (TIR).

El calculo VAN (Figura 41 ) y TIR (Figura 42 ) son instrumentos financieros que le
permiten a los emprendedores evaluar la rentabilidad de cada proyecto en el que
invierten, es decir, determinan si el proyecto es viable o no.

La expresion algebraica que nos permite formular el VAN es la siguiente:

Figura 41: Formula del VAN.

VAN= f1 +f2 + f3 + f4+ f5 -1Io

(1+D)~n1 (1+D)~n2 (1+)~n3 (1+)~n4 (1+)~n5

Fuente: Elaboracion propia.
En donde:

A es el valor del desembolso inicial de la inversion
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f1, f2,..., fn representa los cash-flows o flujos de caja.

n: representa el namero de momentos temporales en que se divide el periodo
global considerado de la duracién del proyecto.

I: es la tasa de descuento.

LaTIR o Tasa Interna de Retorno, es la tasa de interés o rentabilidad que genera
un proyecto. Y se encarga de medir la rentabilidad de una inversiéon. Esto quiere
decir, el porcentaje de beneficio o pérdida que tendré esta, para los montos que no
hayan sido retirados del proyecto

La expresion algebraica que nos permite formular el TIR es la siguiente:

Figura 42: Formula de la TIR.

Inversion inicial <—’ |—> Flujo de Caja Neto

FC
TIR =|-1 + -~ =0
(14X )y n
Tasa de descuento o incognita <—J Periodo de tiempo

Fuente: Elaboracion propia.

6.3.5 1 Calculo del VAN, TIR y periodo de recuperacion de inversiéon, para los
2 escenarios de produccién en la planta HTC.

6.3.51.1TIRY VAN en los 2 escenarios.

Tabla 9. Célculo de la TIR para los 2 es escenarios de estudio.

TASA DE DESCUENTO 9%

PROYECTO EN DIFERENTE inversion

ESCENARIO inicial Afio 1 Afio 2 Afio 3 Afio 4 Afio 5 VAN TIR
ESCEMARIO 1) 2100 TOM/Afio

de biomasa =630 ton/afio de

biochar -4350700000) 2429085705 2986020092| 3279723451| 3600684504|  3951500077| 547445631393 60,95%
ESCENARIO 2) 1095 TON/ARo

de biomasa =329 ton/afio de

biochar -4350700000 1127967919 1415097465 1565017673 1725064352 1908623130 308585749,56 21%
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Fuente: Elaboracion propia

6.3.5.1.2 Periodo de recuperacion de lainversion en los 2 escenarios.

Tabla 10 Periodo de recuperacion de la inversién en los 2 escenarios

PERIODO DE RECUPERACION DE LA INVERSIOS ESCENARIO 1 1,48 ANOS

PERIODO DE RECUPERACION DE LA INVERSIOS ESCENARIO 2 |3,12 ANOS

Fuente: Elaboracién propia.
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7 CONCLUSIONES.

La biomasa residual de papa presente en la zona de estudio contempla
niveles de produccion acordes y suficientes con los requerimientos minimos
de transformacion de biomasa que maneja la planta de carbonizacion
hidrotermal ya que existe disponibilidad de biomasa de hasta 4000 ton/afio y
dentro de estos voliumenes existe una disponibilidad efectiva de 2100 ton
/aio.

Dado que La capacidad de transformacion minima de biomasa residual de
papa por parte de la planta de carbonizacién hidrotermal es de 1095 ton afio
de biomasa y 330 ton/ afio de biochar, teniendo en cuenta esta informacion
se ha determinado tanto una TIR positiva del 21% como un periodo de
recuperacion de la inversion de 3,12 afios, lo cual permite deducir que con
esta capacidad de produccion minima el proyecto es considerado factible.

Dado que La cantidad de biomasa residual de papa disponible en la zona es
de 2100 ton /afio de biomasa y de 630 ton /afio de biochar generado se ha
calculado tanto una TIR positiva del 61% como un periodo de recuperacion
de la inversion de 1,48 afos para esto nivel de produccion, lo cual permite
deducir que con esta capacidad de produccion méaxima, el proyecto es
considerado factible.

La ubicacién 6ptima para la planta de carbonizacién hidrotermal luego de
evaluar los diferentes criterios contemplados se encuentra en la zona rural al
sur de la ciudad de Tunja (ver figura 29).

Dado el alto nivel de automatizacion y los bajos o nulos impactos
ambientales que presenta la planta de carbonizacién hidrotermal patentada
por INGELIA, la puesta en marcha se considera factible ambiental y
tecamente.

Una vez considerado el estado de neto de pérdidas y ganancia en el que
previamente se ha considerado aspectos como la inversion, la financiacion,
costos de produccién y los costos de venta simulados en los 2 escenarios
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contemplados se deduce que una vez comercializado el biochar en sus
diferentes presentaciones la puesta en marcha y el sostenimiento en el
tiempo de la planta de carbonizacion hidrotermal en factible desde el punto
de vista técnico, ambiental y econémico.

106



RECOMENDACIONES

e Recolectar informacion mas veras por parte de los municipios Yy
departamento en lo que respecta hectareas cosechadas de papa,
rendimiento de los cultivos de papa y produccién de papa en general.

e Fomentar en la region ideas y proyectos que le permitan generar un valor
agregado a la biomasa residual de papa que se genera en la region.

e Adquirir por parte de la Universidad Pedagdgica y Tecnoldgica de Colombia
los equipos necesarios para continuar con la investigacion sobre la
transformacion de biomasa en biocombustibles.

e Seguir investigando el proceso de carbonizacion hidrotermal por medio de
la transformacion de otras biomasas con alta produccion en el
departamento de Boyaca.

e Apoyar desde la academia la posible creacion de proyectos a nivel industrial
de carbonizacién hidrotermal para la generacion de biocombustibles en el
departamento.

e Fomentar con el apoyo de las facultades de economia y administraciéon
estudios que permitan evaluar de manera mas profunda la viabilidad de la
implementacion de biorrefinerias en la region.
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ANEXQOS

ANEXO B. Modelo de encuesta.

ENCUESTA

Encuesta sobre el manejo de los residuos sélidos organicos producto de la papa
en la provincia centro del departamento de Boyaca- Con fines académicos
Maestria en ingenieria ambiental — Universidad Pedagdgica y Tecnoldgica de
Colombia.

Propietario: Edad: genero:
F__ M
Municipio Vereda Predio

Margue con una X su respuesta o escriba su respuesta si es necesario.

1. Quétipo de producto siembra en su parcela? (Puede elegir mas de una
opcion)

a) Papa de afio __ b) Papa criolla__ c¢) Maiz__ d) Zanahoria__ e) Arveja _ f)
Avena __ Otra?
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Si dentro de la respuesta anterior se encuentra la “papa de afno”, continue
con la encuesta.

2. ¢ Cuantas siembras de “papa de ano” realiza al afho en su parcela?

a1l al afo b) 2 al afio ¢) 3__ al afio d) 4 al afo
Otra?

3. Qué variedad de papa siembra en su parcela? (Puede elegir mas de una
opcion)

a) R12_ b)Betina__ c) Pastusa superior__ d) Pastusa parda__ e) Tocarrefia

b) Otra cual?

4. ¢Qué numero de hectareas en promedio cultiva con papa en su parcela
durante cada periodo de siembra?
a) 3ab hectareas__ b) 6 a 8 hectareas__ ¢) 9 a 12 hectareas otra
cual?

5. ¢ En que meses del afio cultiva o saca papa en sus parcelas?

a) 2(veces) _meses y

b) 3(veces) meses , y

c) 4(veces) meses , , y

d) 5(veces) meses

b ) 1 v

6. ¢ Qué método usa para cosechar la papa en su parcela? (Puede elegir mas
de una opcién)

a) Cosecha Manual __ b) Tractor cosechador__ c¢) Cosechadora industrial
Otra cudl?

7. ¢Qué cantidad de cargas de papa suele cosechar en promedio en cada
siembra?

a) Entre 600 y 1300 cargas__ b) Entre 1301 y 2000 cargas__ c) entre 2001y
3000 cargas ___ Otra: ¢ Cual?:
b)
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8. En funcidn de su respuesta anterior, en promedio ¢Qué porcentaje % de
las cargas de papa recolectadas se considera como residuo?

a) 10% _ b)20% __ c)30%___ Oftra: ¢Cual?:

9. De los siguientes factores que generan pérdidas, ¢Qué porcentaje % del
total de pérdidas en el cultivo se deben a:

a) Por heladas: : %
b) Por sequia: : %
c) Por exceso de lluvia: : %
d) Por plaga o enfermedad:: %
e) Por sobreproduccion: : %

10. ¢Qué tipo de disposicion hace usted con los residuos de la papa que se
generan en su cultivo?

a) Alimenta animales b) Las arroja sobre el suelo de su parcela. c) La
vende :

d) La deja dentro de la tierra Otra: ¢ Cual?:

11. ¢ Usted considera que los residuos de la papa deberian ser reutilizados?

Si No ¢De qué manera?

12. ¢Usted venderia los residuos provenientes de su cultivo de papa, para
transformarlos y generar valor agregado?

Si_ No___ Porcuéanto dinero? Carga.

13. ;/Qué valor en pesos considera usted deja de ganar por cada carga de
papa perdida en su cultivo?

a) $10.000 a $30.000___ b) $31.000 a $70.000___ c) $71.000 a 100.000__
d) Otra cuanto?

14. ¢;Considera oportuna la instalacion de una planta de transformaciéon de
residuos de papa en su vereda o municipio?

Si__ No__ PORQUE?
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15. ¢A quien considera usted que debe pertenecer la planta de
transformacion de residuos de papa?

a) Una asociacion de agricultores___ b) Al municipio____ c) privados
b) d) juntade A. Comunal___ d) otra cual?

16. ¢Usted compraria productos como etanol, el carbon, diésel o aceites
sabiendo que provienen del residuo de papa transformado?

Si__ No__ PORQUE?

ANEXO B Proyeccion de gastos de personal mensuales.

Se calcula la necesidad de una planta de personal basado en el nimero de
personal de empresas®®’ de tamario y sector econémico similar, los valores predio
de los sueldos mensuales de los trabajadores se basan en valores tomados de
paginas web especializadas en el mercado laboral.

107 A, D. A. Luz and M. P, En: “Plan de negocios para la creacion de una empresa fabricante y
comercializadora de briquetas ambientalmente sostenibles”p.1-93. 2018.

108 INDEED.COM, “Salarios de Gerente comercial en Colombia.,” 2019. Disponible en internet:
https://co.indeed.com/.
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GASTOS DE PERSONAL

ANEXO C Formulario de solicitud de Concesiéon de Aguas (FGP-88)
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TURNO
TURNC: 48
PRESTACIOMNES EXTRA: 8 TOTAL
PERSONAL CANTIDAD |REMUMERACION HORAS
SOCIALES HORAS COSTO
SEMANA
SEMANA.
MAMO DE OBRA DIRECTA

OPERADOR 1 1 $828.116 244600 $1.072.716 35207,76 51.127.924

OPERADOR 2 1 5828.116 244600 51.072.716 35207,76 51.127.924

OPERADOR 3 1 5828.116 244600 $1.072.716 0 51.072.716

TOTAL MANC DE OBRA DIRECTA $3.328.564

MAMO DE ORA INDIRECTA

ADMINISTRADOR 1 53.110.415 $639.190 S 3.749.605 0 53.749.605

VENDEDOR 1 5 1.016.373 S 208.865 $1.225.238 0 $1.225.238

CONTADOR 1 51.979.172 S 406.720 $2.385.892 0 52.385.892

ASEADORA 1 $828.116 244600 $1.072.716 0 $1.072.716

GUARDIA

1 $828.116 244600 $1.072.716 0 51.072.716

SEGURIDAD 1
GUARDIA

1 $828.116 244600 $1.072.716 0 51.072.716

SEGURIDAD 2
total 9 511.074.656 52.722.375 513.797.031 5110.416
TOTAL MANO DE OBRA INDIRECTA 510.578.883
TOTAL MANG DE OBRA 513.907.446
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Forss i Fagina 1 as 2

SISTEMA INTEGRADO GESTION DE LA CALIDAD

Versions i 27razos

FORMULARIO DE SOLICITUD DE CONCESION DE AGUAS SUBTERRANEAS
A. DATOS DEL SOLIGITANTE.

1, RENOVACION CONCESION

3. Tipo de Usuaric

2, EXPEDIENTE NUMERG

4, NOMBRE O RAZON SOCIA

5.C.C..C .E.o NIT No.:

s, oe [7. ciubAB:

8. TELEFONO: [o- Fax: 10, E-MAIL:

1. AUTORIZA A SER NOTIFIGADO A TRAVES DE CORREG ELECTRONIGO: _
12, REPRESENTANTE LEGAL:

13,.C.C..C E. o NIT No-

12, o [35. ciuban: I
76, TELEFOND: 7 rAx: T [, emar I
19, APODERADO (ABOGADO):

20, TARJETA PROFESIONAL No.

=, o [22. ciubab: T
23, TELEFONO: A 25, E-mAIL I

B INFORMACION SENERAL BEL PREBIS A SENEIGIAR

26, NOMBRE DEL PREDIO:

28, AREA EN HECTAREAS

[2s. UBICAGION I

30, DEPARTAMENTO

[31. municiFio i

33, ACTIVIDAD EJECUTADA EN EL PREDIO

27. DIRECCION
32, VEREDA

34, CODIGO CATASTRAL:

35. COORDENADAS GEOGRAFICAS DEL PREDIO

ALTITUD:

LATITY

LoNGITH

36, DERECHO SOBRE EL INMUEBLE

C. INFORMACION ESPECIFICA POZO SUBTERRANEO

37. NOMBRE DEL PREDIO 1:

55, DIREGCION |

39, NOMBRE PROPIETARIO O POSEEDOR

40. AREA EN HECTAREAS:

[+3. UBicAGION I

42, DEPARTAMENTO

[35. municiPio I 24, verEDA

45, USO ACTUAL DEL PREDIO

46, EMPRESA PERFORADORA DEL POZO

47, COORDENADAS GEOGRAFICAS DE LA OBRA

LATITS

I minuTos ;

LoNGITU

| minuTOS | I =

48, REFERENCIA PLANCHA IGAC

[Escaia I

49, PERMISO DE EXPLORACION No .

50. PRUEBA DE

[FEcriA bE REAL T

51, CAUDAL DEL POZO LITROS/SG.:

[Prorunoioas: | GERESY ||

DEMANDA,USO ¥ COSTOS

INDIVIDUAL = No.
No. suscrIPTORES |
52, Uso pomesTIco Lt coLecTivo —
No. USUARIGS. e
TRANSITORIOS
AUDAL LP.S.
}Tlpc H H
Tipo
53, USO PECUARIO ] WIS L AT B [Tipo T T
[Tipe I I
CAUDAL LS.
[HECTAREAS T T
[HECTAREAS T I
54, AGRICOLA ] TIPO PE cULTIVOS [HECTAREAS | I
[HECTAREAS | TriFo bE miIEGO |
CAUDAL Lb.S.
55, INDUSTRIAL (=] CLASE
UDAL LE.S.
56, PISCicOLA O Slamoliooolii
CAUDAL L.p.S.
o e = TIPO DE PROYECTO
b CAUDAL L.p.s.

55, CAUDAL TOTAL LP.S.

59, SUSCRIPTORES PROYECTADOS
61, TIEMPO POR EL GUAL SE SOLIGITA LA

62, cosTo DEL PrROYECTO

INnvERSION

s 0.000)

63, FIRMA SOLICITANTE

PROYECTOS AMBIENTALES,
FORMATO DE REGISTRO
FGres T
Version 3 I

CORPORAGIOGN AUTONGOMA REGIGNAL BE |
BOYAGA I

Fagina 2 de =

[ S Temn mrEaRADo GEsTEN BE A SALBAD

REQUISITOS A ANEXAR
GEN s
COPIA GEDULA DE Ci

NATURAL

OS DE IDENT

CERTIFICADO DE EJERGICIO DEL|
carRGO POSESION
DEL ALCALDI

CERTIFICACION bE_EXISTENGIA

MuNICIPIO

SUNTA
CERTIFICADO DE EXISTENCIA Y REPRESENTACION LEGAL
i NO SUPERIOR A 3 MESES

CERTIFICACION DE ExiSTENCIA]
EXPEDIDA POR EL MINISTERIO|
DE AGRICULTURA

DISTRITO bE

DERECHO SOBRE EL INMUEBLE A BENEFICIAR

FROPIETARIC

NG SUPERIOR A DOS MESES

¥ LIBERTAD PROPIETARIG.

SERVIDUMBRE DE AGUA IMPUESTA PARA L.
CONSTRUGCION DE LA OBRA DE CARTAGION Y/O
CONTROL DE cAuUDAL

BE T ¥ LIBERTAD DEL]

DIC © DECL.

e ¥ uso £ DEL

© IGUALES A 0,5 L.P.S EN USOS DOMESTICO, PECUARIO V/O|
AGRICOLA.
CONSULTAR TERMINOS DE REFERENCIA EN EL SIGUIENTE LINK:

FORMATO FGP-09

AGUA

FODER OT+ CUANDG SE ACTUE A TRAVES

FARA CAUDALES MAYORES A 0.5 L.P.S EN USOS DOME CUARIC v/G AGRIGOLA.
PARA USOS INDUSTRIALES, RECREATIVOS Y PROYECTOS PISCICOLAS.
CONSULTAR TERMINOS DE REFERENCIA EN EL SIGUIENTE LINK:

DOCUMENTO

= CON PRESENTAGIGN ANTE NOTARIA

CUANDO LA SOLICITUD CONTEMPLE EL CONSUMO HUMANO DEBERA ALLEGARSE AU

SANITARIA e POR SECRETARIA DE SALUD DEPARTAMENTAL

LISTADO DE SUSCRIPTORES DEBIDAMENTE DILIGENCIADO, FORMATO DE REGISTRO FGP-77, APLICA U

TE PARA )

(COPIA DE RECIBO DE CONSIGNACION O FACTURA

DE PAGO POR SERVICIO DE EVALUACION AMBIENTAL A FAVOR DE CORPOBOYACA.

FORMULARIO DE SOLICITUD DE CONCESION DE AGUAS SUBT

ACUEDUCTOS (ASOCIACIONES, JUNTAS]
RIEGO

Eseeciricos
FROYECTO PRESENTADO CUMPLIENDO Lo RANMETROS PREVISTOS EN EL FORMATO TGP
O EREoENTADD CMELIE RO L s PARAME TR S BREVIET oS Er et FoRMATO Fans

53 PARA DISTRITO DE RIEGO

PISCICULTURA

INDUSTRIA

HOTELES

RECREATIVO
DISENG DEFINITIVO DEL POZ0

CERTIFICADO DE USO DEL SUELO EXPEDIDO POR LA OFICINA DE PLANEACION MUNICIPAL DEL AREA DEL PROVEGTO.

INFORME QUE CONTENGA:

reglamentas a conocer nuestras pol

SENOR USUARIO LOS FORMATOS DEBEN DILIGENCIARSE EN MICROSOFT EXCEL 2010 ¥ TAMANO DE PAPEL OFICIO 8.5X13, LUEGO PROCEDER A

7. Ubicacién del pozo porforade y do ofros que oxistan dentro dol aroa do
ecarancas y slefapre Gue sen RosiIe con base en cartas dol Inettute Geearafce ~AGLSHN Codas
S Deseripaion de 1 perforacion v copia de 1o eatudios Seofisicos, o1 se hubieren heeho.

ES método deo

4. Porfil ostratigrafico de todos

= esta La i6n so hara por coordonadas|

los pozos perforados. tengan o no

al del

descripcién y analisis de

gua; las formaciones
Pozo, si fuere productive, y técnicas em

ploadas on I

geolsgicas, esposor.|
stintas fases. El titular|
I superior of

ol permiso debera entregar,
inferior @ aue corresponde.
5. Nivelacién de cota del pozo con relacién a las bases
ol agua. miveles durante 1n pracha de bormbeo, i
1a prueba on la red d observa:

6. Calidad de las aguas; analisis fisi

cuando la entidad lo exija,

“Agustin Codazzi", niveles
sobre los nivelos dol agua contemporancos al

por ol Instituto
on 1a ion, o

n. y sobre los demas.
co-quimico y bacteriologico.

< 192 datos porsonates diligenciados por los usuarios a través del prosente formulario y su tratamiento de scusrdo con 1e legislacion sobre proteccion
o datos do caracier porsonal: slondo de Uss extiislve de a ontid via o 1a

Lionos de use pued

del usuario, con
v.cori

nformo a la Loy 1581 do 2012 y las domas normas

de privaci

V condic
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ANEXO D Formulario FGP-86 Informacion de Proyecto Industrial.

CORPORACION AUTONOMA

PROYECTOS AMBIENTALES

REGIONAL DE BOYACA

FORMATO DE REGISTRO

FGP-86

Pagina 1de 2

. | SISTEMA INTEGRADO GESTION DE
Corpoboyaca LA CALIDAD

Reghtn Estratigica parala Sovtenibilidad

Version 1

2711212018

INFORMACION PROYECTOQ INDUSTRIAL

Raz6n Social:

Nit:

Nombre del Representante Legal :

Cédula de ciudadania :

Direccion para correspondencia:

Teléfono(s):

E -mail:

Municipio:

Vereda:

INFORMACION DE LA ACTIVIDAD

1. Actividad economica de la
industria:

detalles.

4. Al final de los procesos el

agua es:
Recirculada: %
Evaporada: %
Vertida: %

122

2. Mediante un flujograma describa cada uno de los procesos y subprocesos
gue se realizan en la industria, identificando la cantidad de agua requerida
para cada uno (sefialando los estados del agua) Anexo.

3. Presentar una descripcién detallada del sistema empleado para el uso del
agua desde la captacion hasta la distribucién, que incluya: andlisis técnico,
georeferenciacion, disefios, capacidad, dimensiones, diametros, longitudes y
materiales; de la misma manera incluir el sistema de drenaje empleado con




5. Utilizan aguas
lluvias :

5.1 Tipo de
Almacenamiento:

Volumen (m3):

Otro, cual?:

6. Utiliza dispositivos de bajo consumo en algunas de las actividades.

R/:

6.1 Silarespuesta es afirmativa, debe describirse el
sistema empleado.

. . PROYECTOS AMBIENTALES
CORPORACION AUTONOMA
REGIONAL DE BOYACA FORMATO DE REGISTRO
SISTEMA INTEGRADO GESTION DE FGP-86 Pagina 2 de 2
Corpoboyaca LACALIDAD Versién 271122018
INFORMACION PROYECTO INDUSTRIAL
VERTIMIENTOS
Tipo Fuente Nombre fuente
N° Receptora receptora(si aplica) Coordenadas(G/M/S) | Caudal(l.p.s)
Latitud
1 atitu
Longitud
Latitud
2
Longitud

123




Latitud

3
Longitud
Latitud
4
Longitud

(Si es necesario especificar mas puntos, crear un anexo con la informacion requerida

en la tabla)

7. Existe sistema de tratamiento de aguas residuales?

R/: ‘
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ANEXO E Formulario de Solicitud de permiso de Vertimientos (FGP-70)

COAPOAAC KN AU TENOMA FEGIORAL O BOTACK FROTREETOS AMEIENTALES
b Lo FORMATD OE FEEISTRO
e T e B, N
. = i} Figine 1 de T
y SETEMA INTEG RADD GETEM OF. LA CALIDW D
Lo rmiin O [er e L
N WL LA L SOLR) | U L IR R D W RN | O
DATOE DEL 30LMATANTE

1. Fersora Matural [[]  PersonaJuridica [ POblca O Privaza []
I Mombne o Razdn Sockl:

coo et ™ . d=

Dir=cckan: Cludad:

Tekdana {3} Fax: =-mal:

Saprazeniants Legal:

[ 1 =1

Dir=cckan: Cludad:

Tekdana {3} Fau =-mal:
3. Apocdersdo (sl fene): T.F.

ZC Nz d=

Dir=cckan: Cludad:

Tekdana {3} Fau =-mal:

4 Cabded sngue actis:  Progietaric[] Arendeteric ] Fosssdor [ oo [ Cuslz

INFORMACION GENERAL

1. Mombre del predio: Ar=m: H2 [ m? O
I Ipcalzactin del predio: Urhano [] Ruml ]
2. Depanamenk Munidpia: iersda wio Comagimiznto:

4. Bector Actividad que genera =l vertimiania:

st OO OOOOO0OOOOOOOO

€. Mombine del propietano del pradio:

INFORMACION TIPD DE VERTIMIENTD

1. Resdusidoméstco [ ] Residual Industrial ] Munkipal/E2F []
I Coudal (s Ti=mpg de d=scanga {hidia) Frecu=ncla [dizimes):
3 Forma dedescarga:  Fluoocordnoo [ | Fulo Intemtent [
4. Fuerbe de absstecimienbc; Cusnca
5. Mombre fusmie Recepiom Cus=nca
£ Eistema de Tratamizmia ¥ estade final previsio para & yedimiens
T. ElstEmade afora:
2 Localzaciin de puniois) de descaga:  Coardenadas gecgraficas
P S R TP b T ] I T -
R T e T N S T P R T -
CARACTERIZACION ¥ U BDE DE LA FUENTE RECEPTORA
IPAIAME | IEY HESULIALR LN ILALY
Edlldos cucpendldon e
DED: g
[s[=]s] g
Caudal =
CARACTERIZACION YERTIMEENTD
I"AIAME | 1£LY HESULIALR LN ILALY
Edlldos cucpendldon e
DED: g
[s[=]s] g
Caudal =

Mots: La suiorded smbisrisl sxisbscsd perdmesiroe de inteéa asniancs @ ronioress Capensisncc de e acheided  Arfouls
243119, v Rexciccidn OEZ1 dal 17 de Merzo de 2012, de acum-sic ml rigmen e mrmecin prwdaio st el oyl 2.3.3.5.91.9
-1 cralz 10TE ded I8 i Maye o 3098,
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PEOYRCTOS AMBIENTA
CORPDARAC KN AUTONDMA REGIDRAL DR BoTALCA S
"",.-j'.r FOAMATO DR REGISTRD
-I.|:|ql """ dginm I de
: SISTRMA INTRGRADD GRETHON DE LA TALIDAD
Corpobayacs ‘urziin 0 O o2

FOS R LAMID WS S L) | LR IS D YISH TTNIES | O

Lo docimenios 2 anaxar parg la soliciug del permiso de vardmianoos &0 ralacionan al respaiao

DOCUMENTACTON Z0E DESE SHERAR A LA SOLICTTOD

T.Fara persona nalural, Foiocopla de [3 c30Ul3 de cliiadan’a. Para persona Jurdiea; TolocopE del maT.

2. Documentos gue acrediien |3 personera |uidica del soliciante. Socledades: Cerificada de exlstEncls v
regresentackin legal (expedicin no supsriar 2 3 meseg).

Juntas da Acclon Comunal: Ceriifcado e exlsisncla y regresentackén legal o del documenic que haga

SUE wapes, expedido con uNa amieiackin no  superior 3 3 meses.

3. Poder debidamente clorgada cuando se ackde por medio de apaderada.

Prapletario dal Inmusable: Cerffizana de Ibertad y raoiclon  (2Xpeoicion no SUPEnar 3 3 MEsEs).
Tangdor: Prusba adecuada que lo acredie coma tal y autarzackin del propletari.
Pogasdor: Prueba adecuada que b acredie coma (3.

4. Fomaty FGR-30 diligenclado {Costos de Inversion y Operacion Parte Ay B)

5. Caracteristicas de i35 aciividades que generan el vertimiznia

&. Plano donde 52 Mentifgue origen. cantidad y iocallzacion genreiziencians de 38 descargas al cusrpo de agua

@ &l sueka. Formain andlege tamata 100 cm x 70 o y copla dighal de los mismos.

7. Caracterzacian achual del verlimiento exisieniz o esiado final pravisto para el verimizmo proyectade de
confarmidad con |3 noma e verdmiznios vigente.

8. Ubicackin, descripolin de 13 operacon del slsbema, memonzs tecnlcas v disefios de ingenierla concepiual v
baslca, plancs de detalle del elstema e tratamienio y condiciones de eficiencla del slebema de vertimienos
que 5& 3B0piara.

9. Concepta sobre 2l usa del suslo expedido por i3 Fubandad municipal competente

10. Evaluzciin Amblertal del WVertimlznio

11. Plan die Cestitn o2l Rizega para 2l Mangjo del Verimlento

12 Plzn de ConBingencia para |3 Pravencltn y Control de Derrames, cuznda 3 &l hublers lugar.

13. Copla de recloo de consignackin o factura de pago por sendck de evaluackin amblentsl & favor de
CORPOBECYACA

HOTA: Los documantos anexns 3 13 salichud cuyo volumen supers s cincuenta (50) follos. deben Ingresar & I
Comporacion: paginados en foma conseculva o follada con lapiz o2 ming negra, numerando desde Lno en
atelante en |3 e2quing suparior derecha de cada hojs. Boiaments 52 debe anotar un nomera por follo v ol 3 los
documenics Que Tegisren Informacin. Lo S0pOrEs mMagneticos deben rofularse idenfficando el tramite
solickada, nombre diel uswark, fulo ded documenda; ‘esto para el contral de (3 documenfacién, al Intedor de la
COrporackin.

PROCES0 PERA EL TRARITE DELC PERMISU DE VER TTMIERTO

1. EF1I'Eg3 de documentacian para warficackin de asuntos ambleniales I:E-EFHHEE'ZIEI o2 usD el susln EIFIEEIHD r
I autoridad municipal competents, Cerificade de tradician v bertad del predio can fecha de expedicion no
mavor 3 treinta (30) dias, poligonno geonsferenciado del predio v punio(s) de vertimieriods) en coordenzdas

EOGraNe3s).

E.QSI EE '|'El'ﬁ.3aﬂ|'=|'| de FEunios amblentales esfablece como visble &l desarmala del |:'I'I:I]|'EI:|J:I ]I'.'IZI jcividad ge
FT-EGEHE 3 radicar el FfﬁEl'ﬂE formularic debldameniz l:|||gEI'|=|Eﬂ:I JLHD:I Lo 108 aneXns QuE I:::II'I'EEFIIII'IEIEI'I.

3. CORPOBOYACA procete 3 admir &l tramie y programa vislka bécnica & predio y puntols) o2 vertimlentofs).

4, Reviskn ¥ evaluaciin de 13 Infarmackin H'Itl'Eg!l:li ¥ I'EE-III|]|EU-E 2n 13 visita tecnica para gEﬂEﬁ.Dil:ll'l de
concepie Kok,

5. Generacion y nofifizacion oel acio 3ominkstrativ que acoos & concentn teenico
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ANEXO F- Formato licencia de construccion.

o CLEADURIA LRBANA Ne,| - TUNJA

ST MARTLE B L CLEEEL S

ey L

DACUMENTZS SALUIATUD PR LICRNCIA PR CONSTRUCAOMN

DOCUMENTOSR

«  Fosmulario Urico Nocional pora o solicitud de licencios lololmenke diigenciado y frmada

v Copia Cedificodo de Libedad y Tradicion del inrmuable objelo de la soliciud no supeior de expedicion no supenial a
un [1) e,

¥ Copia de RBecibo de Impuesio predial del Ollime afo, con la nomendabura adlonurmdéica o identificacion del predio
objelo de wlicilud.

¥ Belocion de hos vedines colindonies

v Copia docurnénho de idenlidod dal solicilonte (Persona Malural) o cerdificada de esfdlencia v represeniocion legal
[ mano junidica)

¥ Poder debidamenie olorgado cuonda @2 aclué medionle apoderado

¥ Copio de la Beritura del predio objelo de wiliciiud.

¥ Copia da la Tajela Profesional de orguibecha (1] /o ingeniend (8] dgue nlandansn.

¥ Dol copias en media impresd del proyechs arguilecionico y asiruchoral [un juega al mormeanta de ka radicacion)
debidornen e rahilodos v Arnodos.

¥ Mamaiol de responsabiidad del diseio Einec hural

¥ Anleprovecio aprobodo por el Mingleno de Culbura a o enlidad cormpelante, d & bien de inferds Culbural.

v Copia del ocla del digana campetents de adminisiracion de la Propisdod Hodzonhal aulorifonda o ejecucion de o
abias [de inmueblss iomelidos al Réagimean De Fropiedad Horizonbal).

COOM, [ e on VERSN. &1 ViGN, 2o

] DOCUMENTOS ADICIOMALES

¥ Cedilicads de paromenios ¥ afeciociones viol expedidd por |0 aficing Ateiond de ploneacion [ @& reguisrea)

¢ Cerliicods de wso ol el (5 58 recuierns)

¥ licencios anferores y plones cuanda la sdicihed se presenta anle auloddad disiinio a lo que elorgd a
licencio afiginal, excephd pand obia nueva.

[*] FLANOS:

1. | PROYECTD ARQUITECTONICC:

Flaamg de locaisacion [debe comlenss ssccidn yial, nomancalura vial, indered del predie, nofe y Colos de
rinvesl).

2. | Cuadro de draai & indiced de Soupacian ¥ Sonsiruccion,

3. | Flanlka aguilecidnicos por piss (plomla prirmer piso debes eslor relacionodo con el egpocio poblico), fedos kas
plantas debean indicar cobas generdes y parciales), ajes estechurales en orden dfonurméic, Usod, Mivele &
ndicor cored plonio de cubiera (debs indicor &l maledal S ka cubisna, pendianbes, ploca de languas v &
senfide del oqual en eicalas de Tbed leciura.

4. | Cofes longiudinales vy andverales de lo edicocidn elodonada con la wa plblica o privada, indiconda
fiveles de pitod, e educlundes en orden dfonuméico; colal en edcala adecweada vy de kacil leclura
Lwands & proyachs eibd lecaizada an seso incinodo, los corles debsrdin indicor la inclinacidn real del
it e,

8 | FROYECTO ESTRUCTURAL:

Fachadas Téenicas indicands colos, nvedss de piso.

& | Proyecio Biruchral: rofulado, v &n cumplimienio de la NER-10,

T. | Cabegoda lll v I'v:

s ivemorias de odloulo, Eiludio de Sueled, Divedho de alamanlod no esine buralhes.
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ANEXO G- Mapa uso de suelos tunja.
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ANEXO H- Andlisis de las preguntas propias de la encuesta para los 2 grupos
entrevistados.

GRUPO 62 PRODUCTORES.Edad de los entrevistados. Mayoritariamente la edad
de los entrevistados se situ6 entre los 42 y 47 afos (16). Por grupos de edad fue
la siguiente: 29 afos (12), 38 afios (3), 40 afios (12), 42 afios (11), 45 afios (4), 52
afos (8), 37 afos (1), 58 afos (4), 60 afios (4) y 70 afios (4).

Sexo de los entrevistados. La encuesta la responden en su mayoria hombres (58)
frente a las mujeres (4). Los porcentajes se sitlan en el 93,5% y 6,5%,
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respectivamente para ambos grupos. Que se encuentran ubicados los cultivadores

de papa

PREGUNTA Ne 1:

Producto sembrado en la parcela.

1. Qué tipo de producto siembra en su parcela? (Puede elegir mas de una opcidn)

Ne DE ENCUESTADOS QUE

VALOR EN % DE CADA

OPCIONES ELIGIERON LA OPCION OPCION. OBSERVACION
papa blanca y maiz 24 39%
papa blancay arveja 22 35,48% EL 100% DE LOS ENCUESTADOS TIENEN
o) sl ol 8 12,90% LA PAPA DE ANO O BLANCA COMO SU
hapalbliicaldcaboll N 4 6,45% PRINCIPAL CULTIVO A SEMBRAR.
papa blanca, maiz y arveja 4 6,45%
TOTAL 62 100%

Fuente: Elaboracion propia.

PREGUNTANe 2 Y 5:

Numero de siembras de papa al afio y periodos de cultivo.

2. i Cuantas siembras de “papa de afio” realiza al afio en su parcela? y 5. ¢éEn que meses del afio cultiva o saca papa en sus parcelas?|

Ne DE ENCUESTADOS
QUE ELIGIERON LA VALOR EN % DE CADA
OPCIONES OPCION OPCION. OBSERVACION
2 VECES 45 68,75% EL 68,75% SIEMBRAN EN JUNIO Y DICEMBRE
EL 68,75% SIEMBRAN EN ENERO,JUNIO Y
3 VECES 16 25% NOVIEMBRE
ELACCESO A AGUA PERMITE SEMBRAR
5 VECES O MAS 1 6,25% DURANTE TODO EL ANO
TOTAL 62 100%

El valos de 4 siembras al afio no fue respondido por ningun encuestado.

Fuente: Elaboracion propia

PREGUNTA Ne 3:

Variedades papa mas sembradas.
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3. Qué variedad de papa siembra en su parcela? (Puede elegir mds de una opcion)
Ne DE ENCUESTADOS
QUE ELIGIERON LA VALOR EN % DE CADA
OPCIONES OPCION OPCION. OBSERVACION
R12 9 14%

Betina 20 31,81% AUNQUE LA VARIEDAD R12 ES LA MENOS
Pastusa superior 17 27,27% COMUN A LA HORA DE SER SEMBRADA,

RUBY 16 27,27% TAMBIEN ES LA QUE UNA VES ES SEMBRADA

TOTAL 62 100% SE HACE EN MAYOR CANTIDAD.

Fuente: Elaboracién propia

PREGUNTA Ne 4:

Hectareas sembradas

4. ¢Qué numero de hectareas en promedio cultiva con papa en su parcela durante cada periodo de siembra?
Ne DE ENCUESTADOS QUE | VALOR EN % DE CADA
OPCIONES ELIGIERON LA OPCION OPCION. OBSERVACION
MENOS DE 3 HECTAREAS 8 12,50%

DE 3 A 5 HECTARES 40 62,50% EL 85 % DE LAS AREAS DE SIEMBRA DE
DE 6 A 8 HECTAREAS 12 18,75% PAPA SON PEQUENAS ESTENSIONES DE
MAS DE 8 HECTAREAS 2 6,25% TIERRA CON MENOS DE 5 HECTAREAS.

TOTAL 62 100%

Fuente: Elaboracién propia

PREGUNTA Ne 6:

La totalidad de los encuestados usan la cosecha manual como Unico método para
la extraccion de la papa en sus parcelas.

PREGUNTA Ne 7:

. Numero de cargas cosechadas (carga=100 kilogramos)

7. ¢Qué cantidad de cargas de papa suele cosechar en promedio en cada siembra? ( se tabulan valores anuales)

Ne DE ENCUESTADOS QUE

VALOR EN % DE CADA

OPCIONES ELIGIERON LA OPCION OPCION. OBSERVACION
menos de 1200 cargas/ afio 29 43,75%
entre 1200y 2600 cargas/ afio 32 50% EL 94 % DE LOS PRODUCTORES DE PAPA
entre 2601 y 4000 cargas/ afio 0 0 SE CONSIDERAN PEQIENOS
mas de 4000 cargas/ afio 1 6,25% PRODUCTORES.
TOTAL 62 100%

Fuente: Elaboracion propia

130




PREGUNTA Ne 8:

. NUumero de cargas cosechadas (carga=100 kilogramos)

8. En funcidn de su respuesta anterior, en promedio ¢ Qué porcentaje % de las cargas de papa recolectadas se

considera como residuo?
Ne DE ENCUESTADOS QUE VALOR EN % DE CADA

OPCIONES ELIGIERON LA OPCION OPCION. OBSERVACION

5% 8 12,50%

10% 24 38% EL % DE PERDIDAS O DE BIOMASA

15% 8 12,5 RESIDUAL PARA LA MUESTRA ES DE
MAS DE 15% 22 37,00% 12,6%

TOTAL 62 100%

Fuente: Elaboracion propia

PREGUNTA Ne 9:

Factores que generan perdida

9. De los siguientes factores que generan pérdidas, ¢ Qué porcentaje % del total de pérdidas en el cultivo se deben a:

Ne DE ENCUESTADOS
QUE ELIGIERON LA | VALOR EN % DE CADA
OPCIONES OPCION OPCION. OBSERVACION

POR PLAGAS 56 58,30% EL PRINCIPAL FACTOR DE PERDIDA EN EL

POR SEQUIAS 8 8,3% CULTIVO DE LA PAPA SON LAS PLAGAS,

POR MERCADO 16 16,60% FACTOR QUE SE PRESENTA EN TODA LA

POR HELADAS 16 16,60% ZONA DE ESTUDIO, MIENTRAS QUE LA
SEQUIA ES UN FACTOR DETERMINANTE EN

TOTAL 96 100% MOTAVITA.

Fuente: Elaboracion propia

PREGUNTA Ne 10:

Disposicion de los residuos.
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10. ¢Qué tipo de disposicion hace usted con los residuos de la papa que se generan en su cultivo?

OPCIONES ELIGIERON LA OPCION OPCION. OBSERVACION
LA VENDE 56 62,90%
ALIMENTA LOS ANIMALES 6 37,1% EL63 % DE LOS ENCUESTADOS ESTAN

DISPUESTOS A VENDER EL RESIDUO DE PAPA
PRODUCTO DE SUS CULTIVO.

TOTAL 62 100%

Fuente: Elaboracion propia

PREGUNTA Ne 11:
La totalidad de los encuestados determinaron que el residuo de papa es
totalmente reutilizable para ser transformado, comercializado o usado para
alimentar animales.

PREGUNTA Ne 12:
Valor de venta de biomasa residual.

12. i Usted venderia los residuos provenientes de su cultivo de papa, para transformarlos y generar valor agregado?
POR QQUE VALOR?
Ne DE ENCUESTADOS QUE VALOR EN % DE CADA
OPCIONES ELIGIERON LA OPCION OPCION. OBSERVACION
Valor de venta (0) 4 6,45%

Valor de venta ($10.000) 8 12,90%

Valor de venta ($12.000) 8 12,9% EL VALOR PROMEDIO DE VENTA DE LA

Valor de venta ($15.000) 32 51,61% CARGA DE BIOMASA RESIDUAL DE

Valor de venta ($20.000) 8 12,90% PAPA ES DE $14.625

Valor de venta ($30.000) 2 3,22%

TOTAL 62 100%

Fuente: Elaboracién propia

PREGUNTA Ne 13:

Valor de pérdida por carga (carga=100 kilogramos).

13. ¢Qué valor en pesos considera usted deja de ganar por cada carga de papa perdida en su cultivo?
Ne DE ENCUESTADOS
QUE ELIGIERON LA VALOR EN % DE CADA

OPCIONES OPCION OPCION. OBSERVACION
DADO QUE EL PRECIO PROMEDIO DE LA
entre 10.000 y 30.000 60 93,75% CARGA DE PAPA EN EL MERCADO, Y SEGUN
LA ENCUESTA EL 94% DE LOS ENCUESTADOS
entre 30.000y 70.000 2 6,3%

PIERDE APROXIMADAMENTE 60 MIL
PESOSO POR CADA CARGA DE RESIDUO QUE
TOTAL 62 100% GENERA EN SU COSECHA.
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Fuente: Elaboracién propia

PREGUNTA Ne 14:
La totalidad de los encuestados consideran buena la opcion de instalar una planta
de transformacion de biomasa residual en su municipio.

PREGUNTA Ne 15:

. Propietario de la planta htc

15. ¢A quien considera usted que debe pertenecer la planta de transformacion de residuos de papa?

Ne DE ENCUESTADOS
QUE ELIGIERON LA | VALOR EN % DE CADA
OPCIONES OPCION OPCION. OBSERVACION
ASOCIACION AGRICULTORES 27 43,54% LOS AGRICULTORES CONSIDERAN
PRIVADOS 20 32,3% IMPORTANTE PARA EL GREMIO DE
MUNICIPIO 15 24,19% PAPICULTORES PARTICIPAR EN ESTE TIPO
TOTAL 62 100% DE PROYECTOS.

Fuente: Elaboracion propia.

PREGUNTA Ne 16:
La totalidad de los encuestados se mostraron dispuestos a consumir productos
hechos a base de papa, para conservar el medio ambiente y promover la
produccion de papa.

Resultados de la encuesta para muestra de 8 grandes productores.

Edad de los entrevistados. Por grupos de edad fue la siguiente: 38 afios (31), 42
afnos (1), 52 afos (2), 58 afos (1), 62 afios (1), 65 afios (1), 68 afios (1) Y 71 afios
(1).

Sexo de los entrevistados. La encuesta la responden en su totalidad hombres
(100%).
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Andlisis de resultados encuesta a 8 productores

ANALISIS GENERAL DE LA ENCUESTA A GRANDES PRODUCTORES

Ne PREGUNTA
EN ENCUESTA

PREGUNTAS (8) GRANDES PRODUCTORES

T 1. Qué tipo de producto siembra en su parcela? (Puede elegir mas de
una opcion) OBSERVACIONES
RESPUESTA LA TOTALIDAD DE LOS ENCUESTADOS SIEMBRAN PAPA COMO CULTIVO | EL 75% SIEMBRA SOLO PAPAY EL
PRINCIPAL . 25% SIEMBRA PAPA Y CEBOLLA.
PREGUNTA 2 . " . "
2. ¢Cuantas siembras de “papa de afio” realiza al afio en su parcela? OBSERVACIONES
RESPUESTA EL ACCESO A REGADIOS PERMITE
LA TOTALIDAD DE LOS ENCUESTADOS SIEMBRAN 5 O MAS VECES AL ANO LA SIEMBRA CONSTANTE.
z . - 5 —
PREGUNTA 3 3. Qué variedad de papa siembra en su parcela? (Puede elegir mas de
una opcién) OBSERVACIONES
LA MAYORIA DE LOS GRANDES
RESPUESTA EL 50% DE LOS PRODUCTORES SIEMBRAN VARIEDAD R12, EL 25% PRODUCTORES SIEMBRAN PAPA
BETINA Y EL 25% PASTUSA SUPERIOR. INDUSTRIAL TIPO R12
PREGUNTA 4 4. ¢Qué numero de hectareas en promedio cultiva con papa en su
parcela durante cada periodo de siembra? OBSERVACIONES
RESPUESTA LA TOTALIDAD DE LOS PRODUCTORES CULTIVAN EN AREAS SUPERIORES EL CULTIVO SE SIEMBRA EN
A 50 HECTAREAS VARIAS PARCELAS.
PREGUNTA 5 5. ¢En que meses del aio cultiva o saca papa en sus parcelas? OBSERVACIONES
SE SIEMBRA EN ENERO
RESPUESTA LA TOTALIDAD DE LOS PRODUCTORES CULTIVAN CADA 2 O 3 MESES. ,MARZO,JULIO, SEPTIEMBRE Y
NOVIEMBRE
SN 5
PREGUNTA 6 6. ¢Qué método usa par? cos{echar la papalA ’en su parcela? (Puede
elegir mas de una opcidn) OBSERVACIONES
RESPUESTA EL METODO PARA COSECHAR ES MANUAL PARA TODOS LOS
PRODUCTORES
PREGUNTA 7 7. éQué cantidad c:|e cargas de papa suele cosechar en promedio en
cada siembra? ( se tabulan valores anuales) OBSERVACIONES
45.000 CARGAS PRODUCIDAS AL ANO 4.500 CARGAS/ANO DE RESIDUO
45.000 CARGAS PRODUCIDAS AL ANO 4.500 CARGAS/ANO DE RESIDUO
20.000 CARGAS PRODUCIDAS AL ANO 2.000 CARGAS/ANO DE RESIDUO
19.000 CARGAS PRODUCIDAS AL ANO 1.900 CARGAS/ANO DE RESIDUO
RESPUESTA
19.000 CARGAS PRODUCIDAS AL ANO 1.900 CARGAS/ANO DE RESIDUO
20.000 CARGAS PRODUCIDAS AL ANO 2.000 CARGAS/ANO DE RESIDUO
18.000 CARGAS PRODUCIDAS AL ANO 1.800 CARGAS/ANO DE RESIDUO
15.000 CARGAS PRODUCIDAS AL ANO 1.500 CARGAS/ANO DE RESIDUO
PREGUNTA 8 | 8. En funcidn de su respuesta anterior, en promedio ¢ Qué porcentaje
% de las cargas de papa recolectadas se considera como residuo? OBSERVACIONES
EL 10% DE LOS RESIDUOS DE
ESTOS 8 GRANDES
RESPUESTA LA TOTALIDAD DE LOS PRODUCTORES DICEN TENER PERDIDAS DE PRODUCTORES ES DE 21.000
HASTA EL 10% CARGAS DE 100 KG CADA UNA

Continuacion tabla..
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PREGUNTA 9 [9. De los siguientes factores que generan pérdidas, ¢ Qué porcentaje %
del total de pérdidas en el cultivo se deben a: OBSERVACIONES
EL 70% DE LAS PERDIDAS EN EL CULTIVO LO GENERAN LAS PLAGAS Y EL |EL 80% DE LAS PERDIDAS ES PAPA
R 30% POR FACTORES COMO LAS HELADAS. RICHI
10. ¢ Qué tipo de disposicion hace usted con los residuos de la papa
RRECRIIE que se generan en su cultivo? OBSERVACIONES
LOS UNICOS COMPRADORES DEL
LA TOTALIDAD DE LOS GRANDES PRODUCTORES DICEN VENDER EL RESIDUO DE PAPA SON QUIENES
RESPUESTA RESIDUO DE PAPA QIUE GENERAN SUS CULTIVOS LO DISPONEN PARA ALIENTAR
ANIMALES.
PREGUNTA 11 11. ¢ Usted considera que Ios.rfesiduos de la papa deberian ser
reutilizados? OBSERVACIONES
EL 62,5% DE LOS PRODUCTORES
CONSIDERAN QUE SE DEBE UAR
RESPUESTA LA TOTALIDAD DE LOS GRANDES PRODUCTORES CONSIDERAN QUE EL [ PARA ALIMENTAR ANIMALES Y EL
RESIDUO DE PAPA DEBE Y PUEDE SER REUTILIZADO. 37,5% CREEN QUE SE DEBE
TRANFORMAR EN OTRO TIPO DE
PRODUCTOS.
12. ¢ Usted venderia los residuos provenientes de su cultivo de papa,
PREGUNTA 12 para transformarlos y generar valor agregado? POR QQUE VALOR?
OBSERVACIONES
valor de venta del residuo segun los productores: $10.000 (2)
RESPUESTA productores, $12.000 (1) productor, $13.000 (2) productores y $15.000 | El valor promedio de venta del
(3) productores. residuo de papa es de $13.000.
PREGUNTA 13 13. ¢Qué valor en pesos consider}a usted deja fie ganar por cada carga
de papa perdida en su cultivo? OBSERVACIONES
ES CLARO QUE LA VENTA DEL
RESPUESTA LA TOTALIDAD DE PRODUCTORES CONSIDERAN QUE LAS PERDIDAS OR RESIDUO DE PAPA LE PERMITE
GARGA DE PAPA QUE SE CONSIDERA RESIDUO ESTAN ENTRE LOS RECUPERAR UNA FRACCION DE
$30.000 Y $70.000. LO QUE SE INVIRTIO EN EL
PREGUNTA 14 14. ¢ Considera oportuna la instalacién de una planta de
transformacion de residuos de papa en su vereda o municipio? OBSERVACIONES
LOS PRODUCTORES VEN LA
RESPUESTA LA TOTALIDAD DE LOS PRODUCTORES AFIRMAN ESTAR DE ACUERDO PLANTA COMO UNA
CON LA INSTALACION DE LA PLANTA DE TRANSFORMACION DE PAPA [ALTERNATIVA ECONOMICA A LAS
EN EL MUNICIPIO DONDE PRODUCE. PERDIDAS QUE GENERA SU
PREGUNTA 15 15. ¢A quien considera usted que debe pertenecer la planta de
transformacion de residuos de papa? OBSERVACIONES
EL 75% DE LOS ENTREVISTADOS CONSIDERAN QUE LA PLANTA DEBE SER| LA MAYORIA CONSIDERA MAS
RESPUESTA ADMINISTRADA POR PRIVADOS Y EL 25% CONSIDERA QUE LA DEBE EFICIENTE LA ADMINITRACION
ADMINISTRAR UNA ASOCIACION DE AGRICULTORES. PRIVADA DE LA PLANTA.
PREGUNTA 16 16. ¢ Usted compraria productos como etanol, el carbén, diésel o
aceites sabiendo que provienen del residuo de papa transformado? OBSERVACIONES
LOS ACEITES Y DIESEL SON
U LA TOTALIDAD DE PRODUCTORES AFIRMAN QUE COMPRARIAN Y PRODUCTOS UTILIZADOS

USARIAN BIOCOMBUSTIBLES PROVENIENTES DE LA TRANSFORMACION
DE LA PAPA.

CONSTANTEMENTE POR ESTOS
PRODUCTORES.

Fuente: Elaboracion propia.
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