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RESUMEN 



La conciencia social en cuanto a las condiciones medioambientales tales como el 

cambio climático, el deterioro de la capa de ozono y la limpieza del aire que se respira, 

en conjunto con la posible crisis energética proyectada para mediados del siglo que va 

de la mano con  los sobrecostos  en los combustibles de origen fósil, han generado una 

búsqueda mundial de combustibles alternativos renovables que suplan al petróleo. 

Situación que no ha sido ajena al sector aeronáutico internacional el cual por intermedio 

de la OACI, ha proyectado, forjado, estudiado e impulsado múltiples políticas y 

recomendaciones en busca de que la aviación sea un medio medioambientalmente 

sostenible, incorporando los biocombustibles a todas las operaciones aéreas posibles de 

acuerdo sea el crecimiento de los combustibles alternativos renovables. Razones por las 

cuales Colombia  no puede ser una nación ajena a estas necesidades, sin desconocer que 

ya se han dado grandes pasos en el sector bioenergético nacional al ya ser parte de la ley 

estatal la sustitución de un porcentaje de los combustibles fósiles por el etanol; derivado 

de la caña de azúcar; y del biodiesel; derivado de la palma de africana; en el transporte 

automotor, se puede evidenciar así, que es vital para el país implementar el desarrollo y 

posibles métodos de mezcla y sustitución de los combustibles de origen fósil por los 

llamados biocombustibles. 

ABSTRACT 

The social awareness regarding environmental conditions such as climate change, 

deterioration of the ozone layer and the cleaning air that we breathe, in conjunction with 

the energy crisis projected that by midcentury goes hand in hand with overruns 

generated by fossil fuels has generated a worldwide search for alternative renewable 

fuels that replace petroleum derivate fuels. This situation has not been immune to the 

international aviation sector which through ICAO , designed , generated, studied and 

promoted policies and recommendations in multiple searches that aviation will be an 

environmentally sustainable  by adding biofuels to all air operations possible, in 

accordance with the growth of renewable alternative fuels going to be. reasons why a 

nation as Colombia cannot be immune to these needs, recognizing that Colombia have 

already made great strides in the national bioenergy sector and incorporated as state law 

the use of this type of fuel replacing a percentage of fossil fuel  to ethanol fuels; derived 

from  sugar cane; and biodiesel fuels; derived from African palm; for the automotive 

transportation, so it can demonstrate that it is vital for a country to implement and 



development in all possible methods by mixing and replacing the fossil fuels by the 

biofuels. 

PALABRAS CLAVES 

Biocombustibles, sostenibilidad, energías renovables, medioambiente, gases de 

efecto invernadero (GEI), mejora, implementación desarrollo. 

  

KEY WORDS 

Biofuels, sustainability, renewable energy, environment, greenhouse gas (GHG) 

emissions, improvement, implementation, development. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

INTRODUCCIÓN 

“Algunos pasajeros puede que se esfuercen por volar en una línea verde. Es tonto creer 

que podemos seguir dependiendo de los combustibles fósiles” Presidente de Virgin Atlantic 

Airlines, Richard Branson 

Siguiendo el interés creciente de la comunidad internacional por fuentes de 

energía más sostenibles (principalmente más económicas y de alta efectividad)  para 

afrontar los retos del cambio climático, los biocombustible para la aviación  han venido 

tomando un importante foco de interés en el sector del transporte aéreo.  

Los combustibles alternativos sostenibles de sustitución directa para la aviación 

son un componente esencial del suministro futuro de combustibles para las aeronaves. 

Estos carburantes están homologados en conformidad con exactamente las mismas 

especificaciones que los combustibles tradicionales. Los combustibles de sustitución 

directa pueden tanto mezclarse con el combustible convencionales como usarse «solos» 

(combustible alternativo al ciento por ciento). Un combustible alternativo de sustitución 

directa no requiere la adaptación del sistema de combustible del motor o de la aeronave 

ni de la red de distribución de combustibles y, por ende, se puede usar tal como está en 

una aeronave propulsada por turbina que actualmente esté volando.  Hoy en día 

podemos encontrar diversas corporaciones y casas fabricantes  que están inmersas en el 

desarrollo de combustibles alternativos para la aviación tales como: HoneyWell, Rolls 

Royce, Airbus, Boeing, en Latinoamérica encontramos a Embraer, Petrobras, LAN chile 

enumerando solo algunas de las más destacadas o renombradas en la industria, por lo 

que  se puede decir que  las proyecciones en lo que respecta a la implementación a 

escala comercial ya no se miden en décadas, sino en años. 

 

La OACI
1
 como entidad líder reguladora de la aviación civil comercial 

internacional se ha comprometido a fomentar un mayor estudio y divulgación en lo que 

                                                           
1
 OACI. Organización de la Aviación Civil Internacional. Fue creada en 1944 con el fin de que sea más 

seguro y fácil viajar en avión de un país a otro. La OACI establece normas y regulaciones internacionales 

necesarias para garantizar la seguridad y eficiencia y regularidad del transporte aéreo y sirve de 



respecta al uso y a los beneficios potenciales para el medio ambiente de los 

combustibles alternativos sostenibles. Realizando una serie de seminarios, grupos de 

trabajo, regulaciones y recomendaciones de carácter jurídico internacional con los que 

ha dejado claro que los combustibles alternativos para la aviación representaban una 

solución directamente proporcional: por un lado, reducen la dependencia de la aviación 

de los combustibles de origen fósil y, por el otro, disminuyen su impacto en el cambio 

climático. “Proponiendo una demanda o incentivos suficientes, a mediano plazo, se 

puede disponer de un suministro considerable de combustible para reactores, que ofrece 

una disminución significativa de las emisiones de CO2
2
 durante el ciclo de vida”. 

Fuente: Revista De La OACI Volumen 65, Número 3, (2010). 

Los combustibles  ambientalmente amigables con la naturaleza, producidos a 

partir de biomasa o de aceites renovables, dan  la posibilidad de reducir las emisiones de 

gases de efecto invernadero durante su ciclo de vida y, por lo tanto, de disminuir la 

contribución de la aviación al cambio climático mundial. Estos combustibles 

constituyen un  importante recurso en que los esfuerzos por cerrar la brecha entre el 

desarrollo tecnológico y crecimiento económico con la sostenibilidad ambiental, 

permitiendo que gradualmente el sector responda a la creciente demanda. 

Otro gran beneficio del empleo de estos combustibles es que también permiten 

reducir las emisiones de materia particulada, que tendría como consecuencia la 

reducción del impacto de la aviación en la calidad del aire, como resultado de un 

contenido de azufre significativamente menor que el combustible derivado del petróleo. 

Al mismo tiempo se puede tener en cuenta y quizás siendo uno de los factores 

más importantes para que los combustibles alternativos sean una realidad es el costo, 

estudios de la Administración de Información de Energía de los EE.UU. (IEA
3
, por su 

sigla en inglés) confirman  que más del 80% del costo de un combustible sostenible 

deriva del costo de su materia prima. Las materias primas, tales como la Jatropha y la 

Camelina, son opciones bastante atractivas en la actualidad para los combustibles 

                                                                                                                                                                          
catalizador para la cooperación en todas las esferas de la aviación civil entre sus 185 Estados contratantes. 

FUENTE: http://www.cinu.org.mx/onu/estructura/organismos/oaci.htm 
2
 CO2. dióxido de carbono Los efectos ambientales del dióxido de carbono atmosférico generan un 

creciente interés. Actualmente existe una fuerte controversia sobre el calentamiento global y la relación 

que el CO2 tiene con éste 
3
 IEA  International Energy Agency. Creada por la Organización para la Cooperación y el Desarrollo 

Económico (OCDE) tras la crisis del petróleo de 1973, que busca coordinar las políticas energéticas de 

sus Estados, con la finalidad de asegurar energía confiable, adquirible y limpia a sus respectivos 

habitantes. 



alternativos, ya que están disponibles en este momento y podrían arrojar resultados en 

tan sólo tres o cinco años. Más allá de su longevidad como fuente de combustible para 

la aviación, ambas plantas ofrecerán unas valiosas características en el largo camino 

hacia la viabilidad futura de esta fuente energía renovable. Otros estudiosos del tema 

afirman que existe un creciente consenso en cuanto a que los combustibles del futuro 

serán lignocelulosas o se basarán en algas, pero llevará un poco más de tiempo lograr 

una producción a gran escala. Con el proceso para calificar los combustibles para 

aeronaves desarrollados mediante nuevos procesos ya establecidos, se podrán continuar 

explorando muchas materias primas sostenibles que podrían contribuir para que el 

futuro de la aviación se torne más ecológico. 

La aviación es una actividad basada en la tecnología y, como industria, el tiempo 

necesario para adoptar los cambios y los nuevos desafíos tecnológicos, es tan corto que 

impresiona. El concepto de los combustibles alternativos sostenibles en la aviación ha 

evolucionado a gran velocidad desde la idea hasta su concreción y, hasta ahora, los 

resultados son muy estimulantes. Teniendo en cuenta que solo apenas desde el 2008 se 

idealizo la política de su implementación en esta industria y ya hoy existen 

combustibles certificados para la operación normal de aeronaves comerciales. 

Frente a estos aspectos no se puede olvidar que Colombia tiene un alto desarrollo 

en biocombustibles, desafortunadamente solo  ha enfocado sus esfuerzos en la industria 

automotriz gracias al  apoyo de la industria agrícola orientada a la plantación de caña de 

azúcar y palma de cera. Las políticas de mezcla de etanol y biodiesel con los 

combustibles tradicionales de origen fósil, se convirtió en un gran desarrollo que 

demuestra que Colombia no es ajena a la preocupación por el medio ambiente, por el 

desarrollo tecnológico y por la escasez de recursos petroleros sostenibles y perdurables, 

simplemente aún no se ha explorado la posibilidad de utilizar estos en el medio 

aeronáutico.  

Desde otro punto de vista, En Colombia el desarrollo de la industria tecnológica 

aeronáutica se ha visto relegada en la últimas 2 décadas, en la gran mayoría de 

ocasiones por la indiferencia del estado al sector, generando que las acciones, proyectos 

y apoyo se implementen tarde o inconvenientemente sin la planeación suficiente para su 

optimo desenvolvimiento; como ejemplo se puede ver el desarrollo de la infraestructura 

aeronáutica en la actualización de aeropuertos, en los cuales cuando se inician las obras 



ya estos se encuentran para entonces saturados y sobreocupados, de la misma manera 

encontramos situaciones como la incorporación de tecnologías de aeronavegación y 

comunicaciones en la que actualmente se ostentan grandes deficiencias. Conforme 

vemos estas deficiencias evidenciamos que un aspecto importante en la falta de 

actualización de medios y tecnologías aeronáuticas es la implementación de los 

combustibles alternativos, donde se sabe  que desde mediados de la década anterior, se 

han presentado diferentes propuestas en el ámbito político, ambiental, industrial y 

económico internacional con el fin de investigar y desarrollar, cómo los combustibles 

alternativos son de suma importancia en el ámbito aéreo, debido a sus múltiples 

ventajas, tales como son la reducción de la emisiones de gas carbónico y 

responsabilidad con el medio ambiente, el costo visiblemente más bajo que los 

combustibles de origen fósil, además de no presentar el problema de las existencias no 

sostenibles como el caso del petróleo a nivel mundial.  

Actualmente ya a nivel mundial se ha aprobado la norma ASTM
4
 para 

combustibles alternativos aplicados al sector aéreo comercial, con lo que diferentes 

fabricantes de aeronaves, consorcios internacionales de combustibles, gobiernos y 

organismos internacionales han logrado con éxito rotundo la implementación de los 

combustibles alternativos aplicables a la aviación, sin embargo Colombia no se ha 

involucrado con este proyecto y ha pasado por alto este importante desarrollo que le 

puede brindar como beneficio el progreso conjunto sostenible del sectores como el 

industrial, cultural, agrícola, ambiental, comercial, tecnológico que entorna al sector 

aéreo nacional. 

La OACI
5
 con el “Seminario sobre la aviación y los combustibles alternativos” 

(2009) profundizó y creó políticas asumiendo el compromiso de fomentar un mayor 

conocimiento en lo que respecta al uso y a los beneficios potenciales para el medio 

ambiente de los combustibles alternativos sostenibles, concluyendo que,  por un lado 

reducen la dependencia de la aviación de los combustibles de origen fósil y, por el otro, 

minimizan su impacto en el cambio climático.  

                                                           
4
 ASTM. American Society for Testing Materials. Normaliza  la definición de los materiales y métodos 

de prueba en casi todas las industrias, con un casi monopolio en las industrias petrolera y petroquímica. 

 



En Colombia se puede ver que existen los mismos inconvenientes que a nivel 

mundial, más sin embargo se puede decir que se cuenta con otras circunstancias que 

influyen en la decisión de implementación de los combustibles alternativos a la 

aviación, los costos de los combustibles de origen fósil en Latinoamérica son un 14% 

más altos que en otras regiones del mundo, estando Colombia encabezando esta lista, 

por otro lado la nación ha adquirido un compromiso medioambiental con la sociedad y 

con la comunidad mundial, viéndose revalidados  políticamente  la firma de tratados 

internacionales como el protocolo de Kioto y el convenio de Montreal que  proponen 

medidas que restringen los factores que influyen en el calentamiento global y el 

deterioro de la capa de ozono, fue así como se propusieron políticas con el único fin del 

cuidado del medio ambiente, además de estas responsabilidades adquiridas Colombia 

siendo estado parte del convenio de chicago de 1944, creador de la OACI, debe cumplir 

con las recomendaciones emitidas por este organismo internacional, sin dejar de lado el 

compromiso que tiene el país con el desarrollo de la aviación civil debido al gran 

crecimiento de esta industria que representa enormes dividendos al desarrollo 

económico de Colombia como se ve en los datos estadísticos del PIB presentados por el 

banco de la república en los años inmediatamente anteriores. De manera que los 

combustibles alternativos son una propuesta de crecimiento para el país en diferentes 

campos de desarrollo nacional, como son el campo medioambiental, tecnológico, 

agropecuario y económico. 

La política internacional de energía sugiere tomar conciencia ecológica con 

implicaciones económicas.  La aviación es una actividad orientada hacia la tecnología y 

como industria se deben generar soluciones nuevas y no tradicionales como el concepto 

de los combustibles alternativos sostenibles en la aviación. Así es como Colombia no 

puede ser ajena con el desarrollo de combustibles alternativos, debe crear políticas en 

pro de los biocombustibles que contribuyan con la sostenibilidad del medio ambiente  al 

reducir las emisiones netas de CO2 además de la mejora de la calidad del aire, la 

creación de combustibles alternativos como industria proporciona una nueva fuente de 

empleo, desarrollo de tecnología, ofreciendo de esta forma una positiva contribución a 

la sociedad, además proporciona una fuente de desarrollo macro-conceptual al estado, 

abarcando diferentes campos como la agricultura, la ciencia, la industria  entre otros. 



Para Colombia es vital incorporar los procesos de investigación y desarrollo de 

combustibles alternativos para aviación y no solo quedar como país consumista de 

soluciones tecnológicas de naciones con mayor iniciativa, es necesario asimilar la 

tendencia, pues para la industria de la aviación hacia el año 2015  se prevé que el 1% de 

la demanda se atenderá con biocombustibles y que la demanda de combustibles de 

origen no fósil seguirá su crecimiento continuo hasta atender el 50% de la demanda para 

el año 2040. Colombia siendo país líder en temas aeronáuticos  a lo largo de su historia 

desde 1911 cuando se intentó realizar el primer vuelo de exhibición de una aeronave 

tipo Bleriot, debe estar a la vanguardia en el desarrollo de estudios, medidas, políticas 

de incorporación e implementación de los combustibles alternativos al campo nacional 

aeronáutico. 

Los anteriores planteamientos permiten indagar, como siendo los combustibles 

alternativos para aviación el paso siguiente en la industria aérea internacional, ¿para qué 

Colombia acceda al desarrollo de los combustibles alternativos en la aviación, qué 

requisitos serían necesarios?, pretendiendo analizar y diagnosticar las políticas y 

requisitos técnicos-ambientales que la industria aérea en Colombia necesitaría para la 

implementación de los combustibles alternativos para aviación. Este aspecto permite 

explorar elementos como: distinguir la política internacional respecto a los combustibles 

alternativos en la industria aeronáutica, así mismo, diagnosticar las fortalezas y 

debilidades que tiene Colombia frente al ámbito internacional en cuanto al progreso de 

biocombustibles que puedan ser usados para la implementación de estos en el sector 

aéreo por consiguiente se podrá determinar las necesidades de Colombia para el 

desarrollo de los combustible alternativos a la aviación nacional 

De modo que durante este escrito se indagará en las políticas internacionales en 

cuanto a la implementación de los combustibles alternativos en la industria aeronáutica, 

se verán los beneficios ambientales, industriales y de sostenibilidad que ofrecen. Así 

mismo se realizará un análisis de cómo la OACI ha sido un líder mundial en el 

desarrollo de los biocombustibles para aviación mientras Colombia solo ha puesto en 

marcha la implementación de estos al sector automotriz, siendo este un desarrollo 

importante pero no el suficiente como para estar a la vanguardia con el desarrollo y 

políticas internacionales de incorporación a la tecnología aeronáutica de los 

combustibles ambientalmente más amigables, y de esta forma precisar cuáles son las 



políticas y medios que debe tomar Colombia en busca de la implementación de los 

combustibles alternativos al sector de transporte aéreo. 

 

El compromiso de desarrollo de Colombia frente a la implementación de los 

Combustibles Alternativos para Aviación en la industria nacional le permite estar a la 

vanguardia con  las políticas de desarrollo tecnológico y ambiental de la industria 

aérea internacional. 

Siguiéndole el Paso al Mundo 

La dependencia que las industrias tienen en su mayoría, a los combustibles fósiles 

ha generado un alto impacto en distintos aspectos de la vida cotidiana, pasando por la 

economía, el ámbito  social y el medio ambiente. Siendo consecuentes con la actualidad 

del ámbito internacional es bien sabido que la alta demanda de un recurso limitado y no 

renovable, del que se prevé generará una crisis energética que  para mediados de siglo, 

ya que las reservas mundiales de petróleo se calculan solo perdurables hasta el año 

2040, lo que ha generado un desequilibrio en  variantes tales como, un deterioro notable  

en aspectos medio ambientales, los mencionados  cambios climáticos debido al efecto 

invernadero causados por  las diferentes emisiones de gases nocivos a la atmosfera 

como el CO2, CH4, N20, HCF, PFC y SF6 que además de causar el efecto invernadero 

en la tierra dañan la calidad del aire que respira la humanidad. Una inflación en el costo 

de los combustibles debido al agotamiento de las reservas de pozos petroleros 

sostenibles y por ende desordenes sociales que han llegado a conflictos bélicos 

internacionales, como lo vistos en la década anterior entre Estados Unidos y Medio 

Oriente; a pesar de que se disfrazó  en cierta medida la carrera por la ocupación y 

manejo político de los territorios con enormes reservas petrolíferas, con la lucha 

antiterrorista que promulgo Estados Unidos. 

Esta situación afecta directamente el desarrollo  de la aviación civil internacional 

en donde el precio de los combustibles afecta directamente al pasajero al cual el recargo 

por los altos costos se le verá reflejado en el precio de los tiquetes que paga por 

trasportarse vía aérea, así continuando una cadena de consecuencias donde se ven 

afectados los miles de trabajadores que se desempeñan en el día a día de la aviación 



sintiendo directamente el rigor que causa la disminución de vuelos por la falta de 

pasajeros utilizando las aeronaves como medio de transporte debido a esta problemática 

de los carburantes de origen fósil, este análisis también  es planteado por la directora de 

la OACI quien afirma:   

La industria aérea emplea directamente a 6 millones de personas en todo el mundo y 

apoya a millones más. Alrededor de 2 600 millones de pasajeros viajan por aire cada año, 

aproximadamente el 41% de los bienes en valor se transporta en aeronaves de pasajeros y de 

carga, y el sector representa hasta el 8% del producto interno bruto del mundo. Entretanto, las 

emisiones de CO2 del sector representan un 2% de las emisiones mundiales de CO2. Según 

datos de HUPE J. Jefa de La Sección de Medio Ambiente OACI Revista de la OACI 

Volumen 66, Número 6, (2011). 

Al respecto  con el enunciado anterior conviene decir que  la industria aeronáutica 

ha fijado como una de sus prioridades y siguiente paso en las políticas aéreas 

internacionales formuladas y discutidas durante la asamblea 38 de la OACI de 2013 el 

estudio, desarrollo, implementación y uso a mediano y largo plazo de los combustibles 

alternativos renovables, por lo que las políticas ambientales cobraron más fuerza que en 

todas las demás asambleas anteriores conjuntas. Durante el transcurrir de esta asamblea 

se expusieron diferentes logros alcanzados en la aviación comercial en miras a la 

implementación de los combustibles alternativos. Logros tales como: 

En el 2008 Airbus voló su aeronave de prueba A380 usando en uno de sus cuatro 

motores una mezcla de 40% de combustible de gas a líquido (GTL) con combustible 

para reactores convencionales. En el mismo año la aerolínea KLM realizó un vuelo 

propulsado en parte por un biocombustible producido a partir de la planta de camelina, 

el vuelo partió del Aeropuerto de Schiphol, en Ámsterdam, para efectuar una 

demonstración que duró, aproximadamente, una hora, entre los pasajeros se encontraban 

varios funcionarios del gobierno holandés y miembros de la industria; esta fue la 

primera vez que se incluyó a pasajeros en un vuelo de demostración de un 

biocombustible. Para dicho vuelo, el aceite de camelina fue provisto por las empresas 

Sustainable Oils y Great Plains (de Estados Unidos), lo refinó y lo mezcló junto con Jet-

A1 de UOP, de Honeywell, empresa que entre sus múltiples áreas de desarrollo se 

especializa en la refinación de petróleo. Virgin Atlantic otra gran empresa de transporte 



de clase alta en el 2008 puso en vuelo un Boeing 747-400 usando, en un motor, una 

mezcla de 20% de biocombustible producido a partir de aceite de babassu y de coco.  

Además  en septiembre  2009 se dio un gran avance en la industria ambiental 

aérea al ser aprobada  la ASTM D-7566
6
, la especificación estándar de combustibles 

para turbinas de aviación que contienen hidrocarburos sintéticos. La primera aprobación 

de nuevos combustibles para reactores en 20 años. 

Ya en el 2009 Continental Airlines puso en vuelo un Boeing 737-800 usando, en 

un motor, 50% de combustible para reactores y 50% de una mezcla de algas y jatrofa. 

JAL puso en vuelo un Boeing 747-300 con una mezcla de 50% de biocombustible HRJ 

(derivado de camelina, jatrofa y algas) y 50% de queroseno. Qatar Airways llevó a cabo 

el primer vuelo, que reportó ingresos, con combustible alternativo. Un A340-600 voló 

de Londres a Doha con sus cuatro motores funcionando con una mezcla de 48,5% de 

GTL con combustible para reactores convencional. KLM siguió con su apropiación del 

uso de los biocombustibles poniendo en vuelo un Boeing 747-400 con una mezcla de 

50% de biocombustible HRJ - derivado de camelina - y 50% de combustible para 

reactores convencional Jet A1. Fuente: Revista De La OACI Volumen 65, Número 3, 

(2010). 

En la actualidad en todos los posibles usos de los biocombustibles estos 

representan el 1.7% del consumo mundial de productos generadores de energías 

propulsoras o motrices y se espera se incrementen hasta alcanzar 20% en el 2020 y 

aproximadamente el 3% del combustible mundial para transporte, en Brasil este 

porcentaje es del 23%, en Estados Unidos es del 4% y en la Unión Europea del 3% 

según la International Energy Agency, por lo que hoy en día y con vistas a futuro, los 

estados que más han incorporado la utilización de combustibles alternativos a su 

desarrollo cotidiano en el caso del etanol son Estados Unidos, Brasil y la Unión Europea 

y para el caso del biodiesel la Unión Europea, Estados Unidos, Indonesia, Malasia, 

Argentina, Tailandia. 

Así de esta manera se demuestra que el desarrollo internacional ya tiene un alto 

historial de pruebas y logros con resultados satisfactorios técnicamente hablando, 

además del alta conciencia internacional en cuanto a los temas ambientales apoyados en 
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 American Society for Testing Materials.  Standard Specification for Aviation Turbine Fuel Containing 

Synthesized Hydrocarbons.  



convenios y protocolos internacionales que soportan la investigación de medios que 

permitan disminuir la contaminación de la atmosfera emitiendo cada vez menos 

cantidades de CO2 y otros gases que deterioran la capa de ozono con el fin de controlar 

el calentamiento global que tanto daño hace a la supervivencia de todas las formas de 

vida en el planeta. 

La comunidad internacional además de su concientización en los aspectos 

medioambientales ha venido entrando en un política y filosofía de lo que es la palabra 

comunidad, abriendo sus fronteras dejando un poco de lado el desarrollo mezquino de 

las potencias mundiales económicamente hablando. se ha despertado ya desde mediados 

de la época de los noventa la ideología de la globalización, que ha dado paso a que 

economías en crecimiento puedan entrar a competir con mercados de  gran talla 

haciendo que las potencias de cierta forma incentiven  el crecimiento de países 

subdesarrollados o de economías mayormente precarias. Como más claro ejemplo de lo 

que en verdad es la globalización; no como el frustrado intento latinoamericano de 

comercio con los Estados Unidos; se puede ver a la unión Europea de la que se puede 

exponer como sus países miembros han regulado e integrado sus políticas ambientales, 

comerciales, industriales entre otras. En el campo aéreo se demuestra de forma muy 

certera lo que es la globalización. (Ver gráfica 1). 



 

Grafica 1. Países miembros de la Unión Europea. Fuente: 

http://www.eeas.europa.eu/delegations. 

Todos los países miembros de la unión europea han constituido una sola entidad 

reguladora de su aviación civil como es la EASA
7
 la cual propone, emite, controla y 

desarrolla todas las políticas que rigen la aviación civil de todo el conjunto de países, 

abriendo sus cielos para un mayor crecimiento del sector aéreo sin llegar a causar 

detrimento de la soberanía de cada estado sobre su espacio aéreo. En el sector industria 

se logra ver que uno de los mayores exponentes del sector aéreo como es AIRBUS; 

actualmente posicionado como el mayor fabricante de aeronaves de uso comercial civil; 

esta casa fabricante desarrolla el proceso de diseño, experimentación, fabricación y 

ensamble con la participación de diferentes países de la unión europea (ver grafica 2) no 

siendo una empresa de bandera al contrario una empresa que apoya la globalización y 

que entrega a cada país su parte para que aporte según su especialidad con el fin del 
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 European Aviation Safety Agency.  La Agencia Europea de Seguridad Aérea es el componente esencial 

de la estrategia de seguridad aérea de la Unión Europea. Su misión es promover los más altos niveles 

comunes de seguridad y de protección del medio ambiente de la aviación civil. 



desarrollo conjunto de la aviación civil comercial y militar que presta servicios al 

mundo entero. 

 

 

 

Grafica 2 Airbus Globaliza su producción. Fuente: 

http://www.aero.upm.es/departamentos/economia/investiga/informe2004/1%20Introduc

cion.html 

 

Siguiendo el contexto de la ayuda mutua y políticas conjuntas que tiene la unión 

europea, el sector ambiental no ha sido ajeno a este cooperación conjunta de países que 

se sienten hermanos, y es así como el Parlamento Europeo ha ratificado convenios 

como el de Kioto, además del pronunciamiento de políticas de pago de tasas por la 

emisión de gases de efecto invernadero para todo el sector aéreo, la UE obliga a la 

aviación a participar en el ETS
8
 con el objetivo de frenar el rápido crecimiento de sus 

gases de efecto invernadero contaminantes(GEI), equivalentes al 3% del total de GEI 

generados en Europa. 
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 Derechos de emisión de dióxido de carbono (ETS, en sus siglas en inglés) 



En cuanto a los biocombustibles la política europea es clara, actualmente los 

biocombustible soportan el 4.4% de los combustibles utilizados en el transporte de la 

zona europea y su política es la de seguir incrementado este porcentaje con el fin de 

apoyar la causa ambiental, pero principalmente con el fin de suplir en un mediano y 

largo plazo el uso de los combustibles de procedencia fósil que actualmente representa 

el 94 % del uso de energía consumida por el sector transporte, adicional en la UE 

importa cerca del 84 % del petróleo que consumen siendo esta una gran preocupación 

ya que de los países de los que se proveen de este insumo no son políticamente estables 

lo que les genera profundas dudas sobre la seguridad de suministro. 

 

Cada una de estas situaciones, desarrollos, políticas y evidencias, demuestran que 

los biocombustibles son realmente una alternativa que internacionalmente se está dando 

como desarrollo tecnológico y conciencia socio-ambiental, que no solo son proyectos, 

son hechos que tienen que seguir creciendo para poder sostener la problemática 

energética alrededor del globo, de la cual sin un plan adecuado de implementación de  

los biocombustibles, se podría entrar en una crisis energética tan grave que las 

consecuencias podrían llegar a ser nefastas para la  industria aérea, llegando a ser más 

pesimistas podrían a llegar a ser nefastas para la seguridad internacional, causando más 

daño y acciones bélicas que las ya presentadas en Irán, Irak y Afganistán. 

  

Bioenergía No Mas Fósiles 

Los biocombustibles son el resultado de desarrollos tecnológicos de materiales 

renovables con el fin de subsanar la problemáticas que presenta el uso de combustibles 

fósiles. De forma que las tecnologías mundiales implementadas para el desarrollo de 

combustibles más amigables con el medio ambiente cumplen con el requisito de 

sostenibilidad, recurso renovable y menor costo, cualidades que no poseen los 

combustibles fósiles. 

Existen tres principales tipos de biocombustibles según su naturaleza biológica de 

materia prima y su efectividad. Los combustibles de primera generación son 

proporcionados a partir de la fermentación de azucares (bioetanol) y se extraen de 

cultivos tales como: caña de azúcar, maíz, trigo, grano, remolacha azucarera, sorgo y 

yuca, la producción de bioetanol se realiza  básicamente por dos vías tecnológicas, 



utilizando materias primas dulces, directamente fermentables, como la caña de azúcar y 

la remolacha azucarera, o materias primas amiláceas, como el maíz y el trigo, cuyo 

almidón debe ser convertido en azúcares (sacarificado) antes de la fermentación  (ver 

grafica 3); o en su defecto a partir de aceite vegetales compartiendo las mismas 

características del queroseno tradicional, mas sin embargo se puede llegar a presentar 

conflicto con los diferentes cultivos agrícolas cuyo principal objetivo es el consumo 

humano. Lo que puede presentar, más adelante un desequilibrio de costos o tierras de 

producción. Fuente: Observatorio de la Sostenibilidad en Aviación. www.obsa.org / 

(2009). 

 

Grafica 3. Producción de bioetanol de caña de azúcar. Fuente. 

http://www.bioetanoldecana.org/es 

Por otro lado  existen los biocombustibles de segunda generación, los cuales 

remedian el uso exclusivo de cultivos de consumo alimenticio, dando la eficiente opción 

de la extracción de estos elementos, con la misma calidad, pero de plantas como mijo 

perenne, jatrofa y la  camelina, no necesitan de tierras fértiles para su plantación, por el 

contrario se aprovechan tierras de baja utilización  que no son aptas para el cultivo de 

plantas de uso general alimenticio humano. Adicional la jatrofa camelina y demás 

http://www.bioetanoldecana.org/es


plantas de uso para combustibles alternativos de segunda generación se les aprovecha 

tanto la semilla como la panta en su totalidad es decir no se malgasta ningún recurso 

entregado por la planta (Ver Grafica 4), igualmente se pueden utilizar en conjunto con 

ellas, grasas y aceites de fritura usados y residuos orgánicos urbanos para el desarrollo 

final del biocombustible, disminuyendo así el riesgo de sobrecosto que se presenta en 

los cultivos de fin alimenticio de primera generación mencionados anteriormente.   

 

Grafica 4, proceso de producción biocombustible de Jatropha. 

 Fuente: www.biodisol.com 

Finalmente existen los biocombustibles de tercera generación, los cuales no son 

solo los más eficientes en productividad, sino que eliminan por completo las dos 

problemáticas que presentan los de primera y segunda generación, ya que   se extraen de 

algas microscópicas, que no son de consumo humano, y se pueden cosechar tanto en 

lagos como en el mar, suprimiendo en inconveniente de tierras que generan  las dos 

anteriores, además no se pierde energía en la producción de frutos hojas y troncos 

naturales en el crecimiento de las plantas (ver grafica 5).   



 

Grafica 5. Proceso Combustible Derivado de Microalgas. Fuente: 

http://aquafeed.co/ 

Colombia no ha sido del todo ajeno al desarrollo de combustibles alternativos, es 

más, actualmente está posicionada su industria de combustibles ambientales como una 

de las de mayor calidad, más sin embargo los combustibles alternativos desarrollados en 

diferentes regiones del país han sido combustibles de primera generación que como ya 

se ha mencionado tienen ciertos inconvenientes en su producción que pueden afectar sus 

beneficios medio-ambientales debido a los problemas de necesidades de tierras fértiles 

que pueden sesgar campos dedicados a la agricultura antes con propósito de 

abastecimiento nutricional humano, o en su defecto incursión en zonas forestales o 

selváticas  en las que se debe abrir paso con quemas, que generan mayor cantidad de 

CO2 que las que se ahorrarían con la producción de biocombustibles, además 

incursionando en zonas de reserva natural se genera un desplazamiento de fauna a 

diferentes entornos  o en situaciones más críticas a reducción y posible extinción de 

especies lo que genera inestabilidad ambiental y generación de plagas, en fin un sin 

número de situaciones que cambian el ciclo natural de los ambientes arrasados. Además 

Muchos cultivos energéticos, incluyendo azúcar, palma de aceite y maíz, requieren 

grandes cantidades de agua para su cultivo, disputando así un recurso que ya es escaso 

mundialmente. Como se ha visto la investigación en combustibles alternativos tiende 

hacia el uso de cultivos con mayor productividad por unidad de superficie cultivos de 

segunda generación, capaces de crecer en variados climas, lo que podría a ayudar en la 

reducción de  los costes de transporte y aumenta la capacidad de superficie disponible, 

dado su adaptabilidad a suelos pobres reduciendo la competencia con otros cultivos y 



disminuyendo  la degradación del suelo además necesitan un bajo consumo de agua 

para su crecimiento. Aunque  en los combustibles de primera generación  no todo son 

impactos negativos sobre el territorio. Los biocombustibles, cualquiera que sea la 

generación de la que se hable dado su origen, son biodegradables. De este modo, en 

caso de derrame o vertido, no existe contaminación del agua o del suelo. 

Analizando la información anterior del desarrollo de los combustibles alternativos 

realmente podemos ver que los beneficios económicos podrían tener sus ventajas en 

cuanto a ser un producto renovable y sostenible, más sin embargo su desarrollo solo es 

ambientalmente amigable si  los recursos son tomados pensando en el bienestar 

ambiental del entorno, evitando cada uno de los procedimientos enunciados 

anteriormente que no dejarían que los biocombustibles entregaran  todos los beneficios 

por los que han sido diseñados como la reducción sustancial de CO2  reduciendo así las 

emisiones de GEI en la atmosfera (ver tabla 1). 

 

Tabla 1. Cantidad de CO2 y reducción en porcentaje de GEI de diferentes tipos de 

biocombustibles con respecto a los derivados del petróleo 

 

Fuente: IEA 2004 



Como última variante que traen consigo este nuevo tipo de combustibles es la 

capacidad de usarse puros al cien por ciento o combinarse con los de origen fósil en 

diferentes tipos de motores jet de la industria aérea, está siendo la opción más aplicable 

en el corto y mediano plazo pues al ser una tecnología relativamente nueva no existe la 

infraestructura o producción para satisfacer la demanda actual, se estima que para esto 

se tardara al menos cinco años.  

Con la aprobación de la ASTM D7566
9
 International, la cual es la especificación 

para combustibles para turbinas de aviación con hidrocarburos sintetizados, gracias a la 

cual se  está ayudando a transformar en realidad el vuelo comercial con componentes de 

combustible bio-derivados.  La norma, publicada por primera vez en 2009, incluye 

ahora un anexo con requerimientos para componentes de combustible sintéticos 

fabricados a partir de ésteres hidroprocesados y ácidos grasos (HEFA), producidos con 

diversas fuentes renovables. ASTM International publicó la D7566-11 el 1 de julio de 

2011."Este es un importante paso hacia una nueva era de viajes aéreos más ecológicos y 

menos dependientes de la energía", destacó el Administrador de la Administración 

Federal de Aviación, Randy Rabbit en una reciente declaración sobre la D7566. Fuente: 

http://www.astm.org/SNEWS/SPANISH/SPSO11/enright_spso11.html. 

Gracias a la aprobación de esta norma es que la industria de los combustibles 

alternativos para aviación se han proyectado y han tenido tanta acogida para su 

implementación entre las grandes industrias aeronáuticas y para las naciones de primer 

mundo que buscan minimizar las GEI
10

 para el bienestar de su población, la norma 

citada especifica las características y procesos que se deben llevar a cabo para que los 

                                                           
9 Los requerimientos de ASTM D 7566 las cuales aprueban los combustibles Jet Semi-Sintéticos (SSJF) 

y completamente Sintéticos producidos por SASOL Oil así como a) hasta el 50% de Querosenos 

Parafínicos Sintéticos. 

b) Hasta 50% de Esteres Hidrogenados y Ácidos Grasos de acuerdo a Anexo A2.  

Estos combustibles particulares semi-sintéticos y completamente sintéticos pueden ser certificados. El 

porcentaje en volumen de cada componente  sintético mezclado debe ser registrado con su 

correspondiente Especificación y número de Anexo, quien lo produce y quien genera el número de 

Certificado de Calidad. Desde el punto de fabricación al punto de mezclado para alcanzar esta 

especificación, los componentes sintéticos deben ser manejados, transportados y documentados de la 

misma manera que un combustible JET final para mantener la integridad del producto. Se debe tener 

especial cuidado para asegurar la homogeneidad cuando se mezclan JET semi-sintéticos, particularmente 

cuando las densidades de los componentes son significativamente diferentes. Fuente: COMBUSTIBLES 

LÍQUIDOS (CON EXCEPCIÓN DE GLP) Resoluciones de URSEA. Versión mayo 2013 
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 Se denominan gases de efecto invernadero (GEI) o gases de invernadero a los gases cuya presencia en 

la atmósfera contribuyen al efecto invernadero. Los más importantes están presentes en la atmósfera de 

manera natural, aunque su concentración puede verse modificada por la actividad humana 

http://www.astm.org/SNEWS/SPANISH/SPSO11/enright_spso11.html


biocombustibles puedan ser usados de forma al 100% o en diferentes porcentajes de 

mezcla con el combustible utilizado regularmente en la aviación comercial como es el 

JET A1, la ASTM D7566 ha sido el gran espaldarazo que garantiza la viabilidad y 

operatividad de los carburantes de origen natural que son compatibles 100% con las 

turbinas y motores utilizados hoy en día en la aviación mundial. 

 

El  Paralelo a  Los Biocombustibles.   

El uso de combustibles de procedencia orgánica permite a los países renovar su 

canasta energética haciéndolos menos dependientes de combustibles fósiles no 

renovables, pueden tener efectos positivos sobre el medio ambiente al minimizar el 

nivel de emisiones GEI y, al basarse en insumos agrarios, puede tener efectos positivos 

sobre el desarrollo rural de las naciones. 

Dando continuidad a las  tendencias internacionales que dictaminan las 

actividades que se pueden describir como sostenibles, determinadas principalmente por 

entidades tales como Global Reporting Initiative de las Naciones Unidas, la industria de 

aeronáutica no delimitarse a fijar como prioridad la construcción e implementación de 

combustibles bio-amigables, sino que tiene que idear un plan integro que detalle, bajo la 

primicia de responsabilidad social, todo un eje que enlace las actividades que se ejercen 

sobre este,  como se mencionó anteriormente, los procesos  de agrícolas, el impacto 

económico, el sector laboral y social. No sirve de nada abanderar la causa de ser bio-

concientes si se descuidan las otras primicias. 

Es claro que el transporte aéreo desempeña un papel preponderante en el apoyo de 

la reducción de la pobreza y en el desarrollo tanto económico como social mundial. Es 

fácil ver como el papel del transporte aéreo en la conexión de los países y economías de 

los mercados extranjeros es fundamental. Las interconexiones entre urbes representan 

un activo de infraestructura vital para las economías modernas. Esta red permite un flujo 

turístico y comercial, a su vez flujos de mano de obra calificada, ideologías, tecnología, 

capital y competencia. Las conexiones de transporte aéreo ayudan al progreso de 

naciones en desarrollo, consolidan y mejoran la capacidad productiva de una economía 

al abrir las fronteras comerciales  que producen el crecimiento y desarrollo económico. 



La globalización que se convirtió en política internacional de crecimiento 

económico para muchas naciones alrededor del planeta, esta se ha visto claramente 

influenciada, promovida y ayudada por políticas aéreas que hablan de cooperación 

mutua, de cielos abiertos, de libre tránsito aéreo. El transporte aéreo ha sido un 

facilitador y potenciador vital, al igual que un beneficiario, de la globalización. 

EL trasporte aéreo a pesar de los declives por temas de seguridad que se tuvieron 

en los primeros años del nuevo siglo ha tenido un crecimiento constante debido a varios 

factores atribuibles a: El descenso del 60% en el costo real del transporte aéreo durante 

este período, gracias a los avances en la tecnología de las aeronaves y la eficiencia 

operativa de las aerolíneas, lo que  ha sido un importante impulsor en la expansión del 

comercio internacional. La red de transporte aéreo también es un facilitador clave para 

la inversión extranjera,  contribuyendo a que en países subdesarrollados o con 

economías en crecimiento vean reflejados en sus economías significativos adelantos, tal 

como le ha sucedido a Colombia quien en la última década ha tenido un desarrollo del 

sector aéreo muy importante siendo esta industria muy importante en aportes al PIB
11

 

nacional (ver graficas 8 y 9), la aviación no solo entrega su porcentaje como sector al 

desarrollo de la economía nacional sino que también hace parte importante en el 

crecimiento de otros sectores debido a todos los insumos, servicios y bienes de los que 

tiene que hacer uso para su funcionamiento, sin dejar de lado  que impulsa el 

crecimiento de la industria nacional prestando el  servicio transporte que genera el 

intercambio internacional de mercancías mediante la exportación e importación de un 

sin fin de mercancías que solamente se pueden transportar por medio aéreo debido a la 

naturaleza del producto. 
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 El producto interno bruto (PIB) es el valor total de la producción corriente todos los de bienes y 

servicios de un país, durante un período de tiempo determinado, que por lo general de es un trimestre o un 

año 



 

Grafica 6. Evolución del PIB del Transporte Aéreo en Colombia. Fuente: El 

Impacto Del Transporte Aéreo En La Economía Colombiana Y Las Políticas Públicas, 

Fedesarrollo (2011). 

  

 

Grafica 7. Participación del PIB de transporte aéreo en el PIB nacional. Fuente: El 

Impacto Del Transporte Aéreo En La Economía Colombiana Y Las Políticas Públicas, 

Fedesarrollo (2011). 

La aviación internacional es un gran gestor de múltiples prácticas que generan 

promueven e impulsan la vida cotidiana industrial, económica, social y ambiental del 

mundo, con sus prestaciones de interconexión  de transporte genera una red mundial de 

casi ilimitada lo que conlleva a diversidad cultural, la facilidad de encuentros 

multilaterales de naciones para crear políticas y convenios comerciales que favorezcan 



mutuamente el desarrollo de las naciones, además el desarrollo tecnológico 

representado por la industria aérea a lo largo de la historia ha sido determinante para el 

desarrollo de muchas tecnologías que hoy en día son de uso común, es así como con el 

desarrollo de los biocombustibles seguirán ayudando al crecimiento sostenible de la 

aviación,  ya que genera un nuevo sector de desarrollo económico para las energías que 

mueven al mundo, dejando como foco no solo a la industrialización como lo hace el 

sector petrolero, sino que gracias a su fuente, las bioenergías se deben desarrollar en el 

campo rural siendo el cual es un sector muy demacrado y por el objetivo final de su 

nueva ocupación los ingresos de este sector crecerían enormemente. 

  

La Política También es Ambiental 

El Protocolo de Kioto tiene su origen en la Convención Marco de las Naciones 

Unidas sobre el Cambio Climático que fue aprobado en la Sede de las Naciones Unidas, 

en Nueva York, el 9 de mayo de 1992. El Protocolo de Kioto marca objetivos 

obligatorios relativos a las emisiones de GEIs para las principales economías del mundo 

como: Reducir el total de sus emisiones de gases de efecto invernadero  a un nivel 

inferior de no menos de un 5% al nivel de 1990 en el periodo de compromiso 2008-

2012” a nivel mundial. Los compromisos contraídos varían de un país a otro. Así, el 

objetivo de recorte global del 5% sobre los niveles de GEIs de 1990 para los países 

desarrollados oscila entre el recorte del 28% de Luxemburgo y el 21% de Dinamarca y 

Alemania; y un incremento máximo de las emisiones del 25% en Grecia y de un 27% en 

Portugal (ver grafica 8). 



 

Grafica 8. Porcentajes De Emisión Propuestos Por El Convenio De Kioto. 

Fuente: http:// wordpress.com(2012).  

El campo aéreo está directamente comprometido con el protocolo de Kioto ya que 

este presenta en uno de sus artículos
12

 las responsabilidades que debe tener el sector con 

la reducción de la emisión de gases de efecto invernadero a la atmosfera y es así como 

El Organismo Internacional De Aviación Civil tiene su grupo técnico del medio 

ambiente el Comité sobre la protección del medio ambiente y la aviación (CAEP), el 

cual formula y promulga mecanismos para hacer de la aviación un sector más amigable 

con su entorno quien adopta fórmula  y realiza seguimiento a los proyectos generados 

para dar cumplimiento a las directivas enunciadas en el convenio de Kioto. Dicho 

Comité sobre la protección del medio ambiente y la aviación trata acerca de los desafíos 

ambientales del transporte aéreo mundial. 

La OACI mediante su comité de temas medio ambientales y la aviación (CAEP), 

en el tema concerniente con el “Seminario sobre la aviación y los combustibles 

alternativos” del 2009 profundizó y creó políticas asumiendo el compromiso de 

fomentar un mayor conocimiento en lo que atañe al uso y a los beneficios potenciales 
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 Las Partes incluidas en el anexo I procurarán limitar o reducir las emisiones de gases de efecto 

invernadero no controlados por el Protocolo de Montreal generadas por los combustibles del transporte 

aéreo y marítimo internacional trabajando por conducto de la Organización de Aviación Civil 

Internacional y la Organización Marítima Internacional, respectivamente. Fuente: Protocolo De Kioto De 

La Convención Marco De Las Naciones Unidas Sobre El Cambio Climático 1995. 

 



para el medio ambiente de los biocombustibles sostenibles. La información presentada 

en este seminario dejó como premisa que los combustibles alternativos para la aviación 

representaban una solución mutuamente satisfactoria: por un lado, reducen la 

dependencia de la aviación a los combustibles de origen fósil y, por el otro, minimizan 

su impacto en el cambio climático.  Razón por la que  la OACI desarrollo el GFAAF
13

 

que sirve como medio para fortalecer con mayor eficacia el propósito de implementar 

los biocombustibles en aviación siendo este el grupo que promueve, facilita y acelera su 

esta nueva industria en un corto, mediano y largo plazo recopilando los logros y las 

actividades proyectadas con relación al desarrollo y a la implementación de 

combustibles alternativos sostenibles para la aviación. 

También se puede ver como se han creado políticas conjuntas como la que 

promulga  la unión europea,  el Parlamento Europeo ratifico el convenio de  Kioto, 

emitiendo políticas de pago de tasas por la emisión de gases de efecto invernadero para 

todo el sector aéreo la UE exige a la aviación a participar en el ETS con el objetivo de 

frenar el rápido crecimiento de sus gases de efecto invernadero contaminantes , 

equivalentes al 3% del total de GEI generados en Europa. 

¿Y Colombia Que? 

A partir del  2001 el gobierno Colombiano puso en marcha una política 

encaminada a promover la elaboración de biocombustibles en el país mediante 

herramientas normativas e incentivos económicos con el fin de aprovechar las 

oportunidades de desarrollo  ambiental económico y social  que ofrecen el comercio de 

combustibles alternativos. 

La intención dichas políticas era  el de  expandir los cultivos de materias primas 

para la fabricación de biocombustibles y generar plantas de producción de combustibles 

alternativos dentro de un marco de manufactura eficiente y sostenible, económica, 

social y ambientalmente que permitiera entrar al mercado internacional. 

El mercado del etanol inició en el 2002, impulsado por la  emisión de la Ley 693 

de 2001 que establecía una mezcla obligatoria de alcohol carburante con la gasolina de 

                                                           
13

 The Global Framework for Aviation Alternative Fuels. Proporciona una base de datos continuamente 

actualizadas sobre las actividades y el desarrollo en el campo de las alternativas para la aviación, así 

como la documentación y enlaces útiles, para apoyar el intercambio de información y difusión en 

beneficio de los combustibles de aviación comunidad. 



origen fósil utilizada regularmente en los vehículos automotores de todo el país. En el 

2005 se implementaron mezclas obligatorias de alcohol carburante en la gasolina y 

actualmente corresponden a 8%. En cuanto al biodiesel, la Ley 939 de 2004, instauró 

que el combustible diésel que se utiliza en el país se debía mezclar con los  

biocombustibles de origen vegetal o animal para uso en motores diésel entre el 7% o 

10%, según la región. 

De otra perspectiva en la actualidad Colombia tiene entre 150 mil hectáreas 

sembradas con caña de azúcar y palma africana para la producción de biocombustibles, 

y, tiene el potencial para crecer en cinco millones de hectáreas más. Esta agroindustria, 

congrega a más de 70 mil trabajadores directos e indirectos, y clama por incentivos para 

progresar a los mercados internacionales. En 2012 la industria nacional de los 

biocombustibles hechos a partir de aceite de palma y de caña de azúcar  recibió un gran 

espaldarazo: un estudio internacional encontró que el biodiesel y el etanol colombianos 

están entre los mejores del mundo. Se trata de un estudio contratado por el Ministerio de 

Minas, financiado por el Banco Interamericano de Desarrollo (BID) y realizado por el 

Laboratorio Federal Suizo (EMPA), la Universidad Bolivariana y el Centro Nacional de 

Producción Más Limpia de Medellín. De este estudio se pudo resaltar que la producción 

de estos dos combustibles alternativos cumple con estrictos patrones en materia de 

sostenibilidad y logran reducir las emisiones de gases efecto invernadero en un 74% 

para el caso del etanol y 83% para el biodiesel, además certifica que se pueden poner en 

el mercado 8 mil barriles diarios de etanol y 10 mil barriles diarios de biodiesel, y 

afirma que Colombia tiene un gran potencial para convertirse en líder mundial en 

producción de estos dos biocombustibles, cumpliendo con los más altos estándares 

ambientales y sociales. Fuente: Federación Nacional de Biocombustibles 2013. 

La elaboración sostenible de biocombustibles es una ecuación compleja que, 

Colombia ha sabido calcular. Si al sembrar palma o caña de azúcar para los 

biocombustibles se destruyen zonas de selvas tropicales o bosques naturales, la 

ecuación va en pérdida del medio ambiente porque se afecta el ecosistema y en esta 

deforestación se arroja cantidades cuantiosas de CO2 a la atmósfera como consecuencia 

de quemas y descomposición de todo el material vegetal. Este CO2 difícilmente puede 

volver a capturarse, dado que para este proceso el bosque ha requerido cientos de años. 



Desde otro Angulo, si las siembras se desenvuelven en terrenos destinados antes 

propósitos ganaderos o terrenos desérticos para materiales como la jatrofa y a camelina, 

donde los niveles de carbono acumulado son bajos porque no hay que deforestar, los 

cultivos energéticos absorberán CO2 de la atmosfera que se liberará nuevamente cuando 

se queme el biocombustible en los vehículos; es decir, se producen biocombustibles en 

un ciclo de absorción-emisión donde no habrá emisiones adicionales de CO2 a la 

atmósfera. Esto es lo que se hace en Colombia. 

La directora técnica de la Federación Nacional de Biocombustibles, Christie Daza, 

precisa que "en Malasia o Indonesia, para sembrar palma han deforestado grandes 

extensiones de selvas dañando el ambiente, en Colombia se ha sembrado palma en 

tierras desaprovechadas". Y agrega que en el caso del etanol la situación es similar, con 

un elemento adicional a favor: las mejoras tecnológicas que se han logrado para reducir 

la producción de vinaza en el proceso de fermentación de la caña de azúcar. Fuente: 

Adaptado de Carta Petrolera – Edición No. 129, Diciembre 2012 – Febrero 2013, Ecopetrol.  

 

La producción de biodiesel en Colombia durante el 2012 fue de aproximadamente 

490 mil toneladas. Lo anterior muestra un aumento del 10,6% con respecto a la 

producción registrada para el año 2011 en el cual se alcanzó una cifra de 443 mil 

toneladas. Con relación al año 2010, el aumento es más significativo, ya que la 

producción de dicho año fue de 338 mil toneladas, lo que muestra una diferencia del 

45% con 2012. 

Por su parte, la producción de alcohol carburante (etanol anhídrido) en Colombia 

fue de aproximadamente 362 millones de litros en el año 2012. Esto significa un 

aumento del 7,4% con respecto a la producción registrada para el año 2011 en el cual se 

produjeron 337 millones de litros. Comparado al año 2010, el aumento de producción 

llega a ser del 24,3% de los 291 millones de litros reportados (ver grafica 9). 



 

 

Grafica 9. Histórico Crecimiento  Biodiesel y Etanol en Colombia. Fuente: 

Federación Nacional de Biocombustibles de Colombia (2013) 

 

La política de biocombustibles en Colombia se puede agrupar en cuatro grandes 

obejetivos: seguridad energética, protección del medio ambiente, desarrollo rural y 

aumento en la producción de biocombustibles y posicionamiento del país como 

exportador. 

Siendo que Colombia no es un gran productor global de GEI (es responsable tan 

sólo de 0.37% del total mundial), la trayectoria de producción y crecimiento del país 

podría posicionarlo en algunos años como un gran productor de no tomarse las medidas  

necesarias en el presente. Es así que buscar maneras de reducir el nivel de emisiones en 

el país es relevante. 



El progreso rural es uno de los objetivos principales que apremia la política de 

biocombustibles en el país y es una de las principales razones por las cuales el gobierno 

está haciendo grandes esfuerzos por impulsarla. El desarrollo rural se entiende como 

una mejora sostenible en la calidad de vida de un gran sector nacional y al mismo 

tiempo busca asegurar una contribución efectiva y eficiente de la economía rural al 

proceso de desarrollo nacional. 

En el contexto colombiano, históricamente la agricultura y el sector rural en 

general han sido fundamentales para el desarrollo social y económico de la nación y hoy 

continúa siendo una fuente de grandes expectativas. El potencial del sector agropecuario 

está organizado fundamentalmente por ventajas comparativas que se generan por las 

condiciones geográficas y climáticas, así como por la amplia dotación de recursos 

naturales. Esto se ve reflejado en el papel estratégico que ha jugado el sector en la 

economía nacional. La contribución promedio en el PIB total entre 1990 y 2006 fue de 

14,5%, superior a la del sector en los demás países de América Latina y el Caribe. 

La cadena productora de los combustibles alternativos genera una serie de 

diversos empleos (calificados y no calificados, agrícolas e industriales, directos e 

indirectos etc.). En los cultivos destinados a los biocombustibles (caña de azúcar, palma 

africana) la cantidad y el tipo de mano de obra requerido varía de manera significativa 

dependiendo del nivel de industrialización  del cultivo. Por un lado, en los cultivos 

tradicionales no mecanizados la intensidad de mano de obra es mayor por las labores de 

corte y la mayoría de los empleos son no calificados. Por otra parte, los cultivos 

mecanizados son menos intensivos en mano de obra y se necesitan trabajadores con 

niveles académicos técnicos que les permitan operar la maquinaria en el cultivo. 

Para implementar e impulsar el programa nacional de combustibles alternativos de 

base vegetal el Estado otorga distintos apoyos a lo largo de la cadena productiva del 

sector, empezando por apoyos y subsidios al sector agrícola, hasta la exención de 

impuestos al consumo final para no aumentar  tanto el precio del combustible a los 

consumidores. El apoyo a la industria de biocombustibles no es particular a Colombia, 

en el mundo entero la producción de biocombustibles cuenta con diversos apoyos 

estatales como se mencionó anteriormente.  



El fomento de la producción de biocombustibles en el país se ha dado mediante 

numerosos estímulos fiscales y económicos que constituyen costos elevados para el 

Estado.  La política de combustibles alternativos en Colombia ha tenido una secuela 

importante sobre la producción y consumo de etanol y biodiesel en el país. Con miras al 

avance existe el plan de aumentar las mezclas hasta un 20% en un futuro. Es claro que 

el efecto de la política agropecuaria y la disponibilidad de campos para los insumos de 

biocombustibles u otros cultivos y el costo de impulsar el mercado hasta ese nivel y ha 

tenido un impacto importante sobre el desarrollo rural. Sin embargo, para potenciar ese 

aspecto sería necesario especificar y focalizar los apoyos a la política de modo que 

realmente se generen dinámicas de desarrollo sostenibles en zonas del país que hasta 

ahora habían estado relegadas. 

La política para los combustibles alternativos provenientes de fuentes renovables  

se debe medir entonces como herramienta para garantizar la estabilidad de un sector que 

es vital para la economía regional y nacional. Dado este planteamiento, lo más relevante 

no es entonces buscar las exportaciones inmediatamente esto es completamente 

innecesario e impráctico, lo que se debe hacer con este objetivo nacional es incentivar la 

productividad y estabilidad de tan importante sector, se puede alinear mejor la política 

de biocombustibles soportando en primera instancia la operación nacional y así de esta 

manera pensar en un futuro en la exportación de productos de calidad. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



CONCLUSIONES 

 

El análisis de los combustibles alternativos para aviación está dentro de las 

prioridades políticas económicas, tecnológicas, ambientales, sociales, y por supuesto 

energéticas del ámbito internacional, para lo cual las diferentes naciones han puesto en 

marcha acuerdos multilaterales en cuanto a la reducción de las emisiones de gases de 

efecto invernadero como es el convenio de Kioto, además de las recomendaciones dadas 

por la OACI y su compromiso como organismo mundial rector de la aviación civil 

internacional y siendo parte de ONU en conformidad  con el cambio climático y la 

limpieza del aire que todos los seres humanos respiramos, así mismo la preocupación 

mundial por el alcance que pueda llegar a tener el petróleo como suministro energético 

de la industria internacional debido a su escases en reservas mundiales y a la alta 

demanda que la sociedad requiere de este insumo. 

Es así como Colombia ha estado implementando, acogiéndose y compartiendo  la 

misma preocupación del resto de naciones alrededor del globo, y a partir del 2001 creo 

políticas de reducción de las emisiones de GEI a la atmosfera incorporando en su 

sistema de abastecimiento energético vehicular a los biocombustibles, con políticas que 

plantean un crecimiento del sector rural gracias a las ayudas que el gobierno presto a las 

poblaciones interesadas en impulsar la plantación de caña de azúcar y palma africana 

con el fin de suplir la meta propuesta mediante las leyes Ley 693 de 2001 que establecía 

una mezcla obligatoria actualmente de 8% de alcohol carburante con la gasolina de 

origen fósil que consumen los vehículos automotores y la Ley 939 de 2004 que 

corresponden al 7% o 10% del biodiesel mezclado con el diésel de origen fósil.. Todas 

estas leyes y desarrollos de Colombia en cuanto a combustibles alternativos han sido 

apremiantes, mas sin embargo mientras Colombia estuvo implementado estas políticas 

de combustibles alternativos de primera generación el mundo ya está pensando, 

estudiando e implementando los combustibles alternativos de tercera generación, y estos 

ya están siendo usados con éxito en la industria aérea. 

Analizando estas últimas premisas  vemos que Colombia debe fomentar la 

incorporación de los combustibles alternativos a la aviación, con el fin de dar 

continuidad a sus políticas sostenibles en los campos ambientales, sociales, energéticos, 



agrarios y demás áreas que se han visto beneficiadas con el desarrollo de los 

biocombustibles adaptados al suministro energético automotriz, además de que se debe 

seguir con el crecimiento tecnológico mundial aéreo del cual ha representado altos 

intereses en la política nacional. El país desafortunadamente se quedó relegado en las 

tecnologías de los biocombustibles sostenibles renovables como son el etanol y el 

biodiesel, esto debido a que por ser biocombustibles de primera generación las 

prestaciones medioambientales y económicas tienen un porcentaje de beneficios 

entregados menores a los combustibles de segunda y tercera generación que ya se usan 

en muchos pises del mundo, siendo así vital para la nación que se actualicen los 

procesos y se busquen mejores resultados con la siembra de plantas como la jatrofa que 

no entran en conflicto con terrenos de labrado de plantas usualmente utilizadas para el 

consumo humano como es el caso de la caña de azúcar, o llegando a ser más 

innovadores se deben incorporar los cultivos de algas que no intervienen en los 

conflictos por usos de suelos antes agrícolas o peor aún suelos de reserva naturales 

como bosques y selvas, por el contrario con la disposición de impulsar el cultivo de 

algas siendo Colombia un país de mucha riqueza hídrica  podría aprovechar muchos ríos 

lagos y diferentes reservas de agua que actualmente se están contaminando y en vez de 

terminar de acabarlas se pueden crear proyectos en los que conjuntamente se cultiven 

las algas con destino a la elaboración de biocombustibles y al mismo tiempo se 

recuperen estas reservas hídricas a mejores condiciones a las que actualmente están 

expuestas. 

Consecuentemente y o de manera conjunta al desarrollo agrario, las diferentes 

refinerías de combustibles alternativos que ya encontramos en Colombia se deben 

instruir y certificar en la norma ASTM 7566 con el fin de producir biocombustibles que 

cumplan con las especificaciones necesarias para soportar la operación aérea, ya sea con 

los combustibles derivados de la caña de azúcar o palma africana del cual ya se tiene un 

desarrollo importante o para las nuevas tecnologías de energía alternativa como ejemplo 

las microalgas y la jatrofa. 

Todo estos desarrollos deben ser propulsados por el estado tal como lo hizo en un 

inicio en el 2001 creando políticas con apoyo económico y científico, industrial y legal, 

proceso que debe estar en cabeza del ministerio de minas y energía en conjunto con el 

ministerio de transporte encabezado por la UAEAC quien debe comprometerse más a 



fondo con las recomendaciones de la OACI a través del comité de medioambiente que 

es el principal precursor e impulsador con la política de que los biocombustibles son el 

siguiente paso en la aviación civil internacional, es así como le compete a la UAEAC 

formular la reglamentación nacional en cuanto al uso de los biocombustibles en la 

operación aérea en el territorio nacional, en cuanto al ministerio de minas y energía son 

ellos quienes deben vigilar como las refinerías se certifican y entregan un insumo 

energético acorde y dentro de los parámetros de seguridad que se necesitan para que el 

sector aéreo siga con su continuo crecimiento que en forma directa se ve afectado por el 

costo de los combustibles aeronáuticos que hoy en día son tan altos. 

Con la implementación de los combustibles alternativos a la aviación no solo se 

generaran beneficios en la industria aérea nacional como ya ha visto durante el proceso 

de implementación y crecimiento de los biocombustibles aplicados al sector automotriz 

se generan grandes beneficios paralelos, como son el crecimiento del sector agrícola, el 

crecimiento económico del sector rural, los beneficios que se le entregan al medio 

ambiente, el desarrollo tecnológico, y el posicionamiento como país en desarrollo  que 

puede generar un producto de calidad exportable que generaría más dividendos a la 

nación. 

El sector aéreo colombiano está en crecimiento desde principios del nuevo siglo. 

A nivel mundial se han ratificado múltiples acuerdos multilaterales en los que la 

preocupación por la conservación del medio ambiente es clara con la comunidad 

internacional, las reservas mundiales de petróleo solo se estiman para que sostengan la 

operación mundial por 30 o 40 años más,  el alto costo de los combustibles es uno de los 

principales factores que afectan el coste operacional de la aviación civil mundial, la 

actividad aeronáutica alrededor del globo también contribuye con la emisión de GEI en 

un considerable porcentaje, es por estas razones que Colombia debe hacerse parte del 

proceso mundial de incorporación de los combustibles alternativos a su economía, 

industria e insumo del sector aéreo, obteniendo así las ventajas que proporcional los 

biocombustibles, con su aporte al crecimiento rural, desarrollo de tecnologías, como 

insumo renovable en el tiempo, generador de empleos de diferente rango, crecimiento 

económico nacional e internacional, son tantos los campos que se ven positivamente 

afectados por lo que las entidades gubernamentales del país deben incorporar en sus 

proyectos, el desarrollo de los combustibles alternativos según sea el campo 



concerniente de cada entidad., con el fin de estar a la vanguardia mundial en políticas 

energéticas y ambientales. 

 

Frente a este tema es necesario reflexionar sobre el papel que Colombia tiene y su 

gran adelanto en relación al desarrollo de Biocombustibles con un marco de 

sostenibilidad realmente interesante ya que abarca el tema de conciencia ambiental 

mediante el cumplimiento de los tratados internacionales relacionados con el cambio 

climático, el deterioro de la capa de ozono y la limpieza del aire, abarca también el tema 

del crecimiento del sector rural, de la generación de empleo, del desarrollo de nuevas 

tecnologías, del crecimiento económico del país, este gran entorno que rodea a la nueva 

industria de los biocombustibles, no ha sido promocionada o se le ha realizado el 

seguimiento propicio ni se le ha dado la importancia que merece esta industria, los 

medios de comunicación no han percibido que allí existe un nuevo recurso económico y 

social que le puede dar grandes frutos a la nación. Sí con el apoyo del periodismo, la 

noticia se propaga a un nivel más general de la nación, se abrirían nuevas puertas 

creando nuevos espacios para el desarrollo y evolución de los biocombustibles en el que 

sectores diferentes al actual como el aeronáutico, ya que al conocer de la industria ya 

desarrollada de los combustibles alternativos se interesarían en la implementación de 

estas nuevas energías a su respectiva industria. 
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