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Combustibles alternativos en
el transporte aéreo nacional

Alternative Fuels
in National Air Transport

Combustiveis alternativos
no transporte aéreo nacional

Resumen: en la actualidad, la alta demanda de pasajeros en los diferentes aeropuertos
del pais, el crecimiento, fortalecimiento y nacimiento de compafiias aéreas junto a la ne-
cesidad de encontrar un combustible sustituto del combustible fésil y que a la vez, sea
amigable con el medio ambiente, ha potencializado el estudio, implementacién, uso y op-
timizacion de los combustibles alternativos en el sector de la aviacion. Hoy en dia, a pesar
de que no se tienen numerosos ni grandes avances en la industria de la aviacién, la imple-
mentacidn de nuevas fuentes de energia es un tema que se ha venido evaluando con el
paso de los afios. Por ello, surge la necesidad de conocer el estado actual del uso de estas
nuevas energias, especificamente en el sector aéreo nacional, ya que se ha demostrado
que Colombia tiene un gran potencial en la produccién de biocombustibles a base de cafia
de azucar y palma, los cuales han empezado a usarse para el funcionamiento de moto-
res de combustidn interna alternativos (gasolina y diésel). Por otra parte, la revisién bi-
bliografica permitié afirmar que a pesar de los escasos intentos por demostrar las grandes
ventajas que tiene el uso de combustibles alternativos en la aviacién nacional, los resulta-
dos han sido satisfactorios, lo cual promueve al desarrollo y empleo de una nueva fuente
de energia en Colombia.

Palabras clave: aviacion; biocombustibles; emisiones contaminantes.

Abstract: Today, the high demand of passengers in the different airports of the country,
the growth, consolidation and birth of airlines, along with the need to find a substitute for
fossil fuels that is also friendly to the environment, have strengthened the study, imple-
mentation, use and optimization of alternative fuels in the aviation sector. Despite the fact
that not many or major advances have been achieved in the aviation industry, the imple-
mentation of new energy sources has been an issue repeatedly evaluated over the years.
Thus the need to address the current state of the use of new energies, specifically in the na-
tional air sector, considering that Colombia has shown great potential for the production
of biofuels from sugar cane and oil palm crops, which have begun to be used for the oper-
ation of alternative internal combustion engines (gasoline and diesel). The bibliographic
review presented in this work allows stating that despite the limited attempts to demon-
strate the advantages of the use of alternative fuels in national aviation results on this re-
gard have proved satisfactory, which promotes the development and use of these new
sources of energy in Colombia.

Keywords: Aviation; biofuels; polluting emissions.

Resumo: Hoje em dia, a alta demanda de passageiros nos diversos aeroportos do pais, 0
crescimento, fortalecimento e nascimento das companhias aéreas e a necessidade de en-
contrar um combustivel substituto para o féssil que também seja amigavel com o meio
ambiente tem potencializado o estudo, implantagdo, uso e otimizagdo de combustiveis al-
ternativos no setor da aviagdo. Na atualidade, apesar de ndo ter muitos ou grandes avan-
¢os na industria da aviagdo, a implantacdo de novas fontes de energia é um assunto que
vem sendo avaliado ao longo dos anos. Por isso, surge a necessidade de conhecer o esta-
do atual do uso dessas novas energias, especificamente no setor aéreo nacional. Gragas a
que esta demonstrado que a Colémbia possui grande potencial na producdo de biocom-
bustiveis a partir da cana-de-aglcar e da palma, visto que passaram a ser utilizados para
o funcionamento de motores alternativos de combustdo interna (a gasolina e a diesel).
A revisdo bibliogréfica permite afirmar que mesmo que as poucas tentativas das grandes
vantagens do uso de combustiveis alternativos na aviagdo nacional, e embora os resulta-
dos tém sido satisfatérios, o que favorece o desenvolvimento é o uso desta nova fonte de
energia na Colombia.

Palavras-chave: Aviagdo; Biocombustiveis; EmissGes de poluentes.
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Introduccion

Con el paso de los afios, las industrias alrededor del
mundo han buscado soluciones para mitigar el impac-
to negativo de los combustibles convencionales. De
acuerdo con las cifras del Banco Mundial, el 80 % de
la energia que se consume en la tierra proviene del pe-
tréleo, lo que ha llevado a que los gobiernos de dis-
tintos paises disefien estrategias para contrarrestar
el uso de los combustibles de origen fésil (Portafolio,
2016). Se espera que estas energias alternativas sean
mas amigables con el medio ambiente, ya que la polu-
cion del aire es uno de los problemas mas graves de la
actualidad y uno de los principales causantes de cos-
tos de salubridad, junto con la contaminacion hidrica,
catastrofes naturales y enfermedades (Mdnico-Mufioz,
Cabezas-Paredes & Buitrago-Triana, 2018). En suma,
unadelasalternativas que mejores resultados ha mos-
trado con el tiempo es el empleo de biocombustibles,
los cuales se destacan por su facilidad de produccidn,
utilizacién, almacenamiento y potencial para redu-
cir los niveles de particulas Hc, co y co, (Torregrosa
etal.,2013).

En el sector aéreo, los combustibles son uno de
los factores fundamentales que afectan el crecimiento
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de esa industria. Hacen parte de los insumos de mayor
costo en la operacion de una aerolinea (Martin-Cres-
po, 2016). Al respecto, los costos del transporte aé-
reo determinan la capacidad de competitividad de las
distintas entidades en este medio a nivel global, por
tanto, cualquier variacion en los precios del combus-
tible puede afectar la economia del sector (Bricefio &
Lépez, 2011). En razdn a lo anterior, se han construido
e implementado politicas petroleras en los diferentes
procesos para igualar costos, con el fin de que el cam-
po industrial aéreo sea mas eficiente y productivo en
sus actividades.

Por otra parte, en el estudio realizado por la Or-
ganizacion de Aviacion Civil Internacional (0Acl), en la
nota A39-wP/55 (OACI, 2016), se evaluaron los niveles
de emisiones producidos por los motores de las aero-
naves que afectan la calidad del aire. En la figura 1, se
visualizan las tendencias respecto a las emisiones que
se producen actualmente. En general, se observa que
la aviacidn durante el 2010 consumié cerca de 142 to-
neladas métricas de combustible, cifras a partir de las
cuales se estima que para el 2040, el trafico internacio-
nal de aviacidn incrementara 4,2 veces, haciendo que
el consumo de combustible aumente entre 2,8y 3,9 ve-
ces, lo cual quiere decir que, los niveles de contamina-
cion serian extremadamente altos.
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Figura 1. Posible sustitucién de combustible fésil por combustibles alternativos en la aviacion

Fuente: 0ACI (2016).
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De igual modo, el Grupo Intergubernamental de
Expertos en Cambio Climatico (ipcc) de las Naciones
Unidas ha desarrollado investigaciones en el sector de
la aviacion, concluyendo que del total de co, produci-
do por las diversas industrias, la aviacién produce al-
rededor del 2 % de estas emisiones (Avianca Holdings,
2018; 2019). En el 2018, el 70 % de las emisiones ge-
neradas por los motores de aeronaves era didxido de
carbono (co,), seguido por un 29 % de agua (H,0) y un
1% de 6xidos de nitrégeno (No ), mondxido de carbo-
no (co) y éxidos de azufre (so,).

Por lo anterior, se han venido desarrollando y
optimizando los combustibles alternativos, entre los
que sobresalen los biocombustibles (biodiésel, bioe-
tanol, biomasa, entre otros), y combustibles sintéti-
cos. Los biocombustibles son obtenidos de aceites
vegetales o grasas animales por el proceso de tran-
sesterificacidon, se muestra como un excelente sus-
tituto de los combustibles derivados del petréleo
debido a su facil produccién, utilizacion, almacena-
jey significativa reduccidén de emisiones contaminan-
tes, en especial, de co, (hasta un 78 %). Esto se debe
al ciclo cerrado del carbono, en el que, al quemarse
el biodiesel, el co, liberado a la atmdsfera es absorbi-
do por las plantas durante el proceso de fotosintesis
para su crecimiento, plantas que después son proce-
sadas para obtener nuevamente el combustible (M6-
nico-Mufoz, 2013).

La oAclI publicé una nota de estudio en la que se
muestra la capacidad de produccidén de combustibles
alternativos. En esta se muestra que en el mundo, a
diario se consume el equivalente del combustible de
origen fésil que la tierra necesitaria acumular durante
mil afios empleando energia solar. Teniendo en cuenta
las cifras de produccién anual, se estima que la indus-
tria de los biocombustibles no seria capaz de satisfa-
cer lademanda mundial de energia, ni siquiera para el
sector de la aviacidn. En tal sentido, el biocombustible
que mas se ha considerado es el de tercera generacion,
es decir, aquellos que son menos dependientes de los
cultivos de alimentos, en el cual el problema principal
sigue siendo la escases de tierras para su produccion
(oAcl, 2017).

Por ejemplo, para satisfacer solamente la de-
manda del sector aéreo mundial, se necesitarian
2,7 millones de km? de plantaciones de jatropha, lo
cual equivale a la tercera parte del territorio de Aus-
tralia. Las plantaciones de camelina se deberian am-
pliar 2 millones de km?, y para las algas se requeririan
65 mil km?, una extension equivalente a todo el terreno
delIrlanda (0Acl, 2017).

Aviacion internacional

A la fecha se han tenido experiencias con combusti-
bles alternativos, como el caso de Air France quien rea-
lizd con éxito un vuelo de Toulouse a Paris en un Airbus
A321, con una mezcla del 50 % de combustible de avia-
cién convencional y 50 % de biocombustible en am-
bos motores, dando como resultado, una reduccién de
54 g pasajero/kildmetro (Fedebiocombustibles, 2011).
Por su parte, Airbus en unién con Virgin Australia, es-
tudiaron una nueva forma de producir combustibles
para la aviacion empleando Eucaliptos Mallee, cul-
tivados en la region del cinturén de trigo de Australia
Occidental y tratados por medio del proceso de piroli-
sis para producir el combustible alternativo (Fedebio-
combustibles, 2012a).

En esa linea, Boeing, Etihad Airways, Honeywell
uoP y el srRBC, se dedican al desarrollo y comerciali-
zacion de biocombustibles de aviacidn sostenibles,
emplean plantas del desierto regadas con agua de
mar, las cuales producen biocombustible de forma
mas eficiente que otras fuentes y reducen las emisio-
nes de carbono entre un 50 % y un 80 % con respecto
a los carburantes fésiles a lo largo de su ciclo de vida
(“Boeing estudia”, s. f.). Asi mismo, Boeing ha trabaja-
do en equipo con la empresa South African Airways,
para desarrollar biocombustibles a base de una plan-
ta de tabaco (“Boeing se asocia” s. f.). En China, la Cor-
poracion Petroquimica de China (Sinopec) recibi6 la
licencia para dar un uso comercial del biocombusti-
ble para la aviacién, el cual ha ganado popularidad
en todo el mundo. Se prevé que para el 2020, el 30 %
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del combustible para la aviacion sea biocombustible
(“China permite”, s. f.). En ese marco, los tres grandes
constructores de aviacion, Airbus, Boeing y Embraer,
en el 2012 firmaron un acuerdo de intension y cola-
boracion para trabajar conjuntamente en el desarro-
llo de biocombustibles de aviacidn, en espera de que
para el 2020 se utilice un 4 % de biocombustible en los
aviones (Martin-Crespo, 2016).

También en Espafia, Iberia y Repsol, se realizd
un vuelo en un A320 entre Madrid y Barcelona en el
cual emplearon 75 % de queroseno tradicional y 25 %
de biocombustible a base de carmelina, una planta
oleaginosa no comestible. En Estados Unidos, el pri-
mer vuelo comercial en utilizar biocombustible fue
un avion B737 de Continental Airlines para desarrollar
un vuelo de prueba de dos horas desde Houston (Beta
Analytic, s. f.). Segun reportes, se estima que se lo-
gré una reduccion en las emisiones de co, de 1.500 kg
(Repsol, s. f.). En cuanto a normativas se ha desarrolla-
do el método AsTM, el cual se emplea para el analisis
de biocombustibles de aviacion y sirve como herra-
mienta de verificacién para comprobar la precision
de la cantidad de combustible alternativo en la mez-
cla (Beta Analytic, s. f.). En el 2017 se realizo el primer
vuelo internacional desde Beijing hasta Chicago, oca-
sion en que la aerolinea Hainan Airlines empled bio-
combustible a base de residuos de aceite de cocina
(Mucino, 2017).

Teniendo en cuenta lo anterior, los ensayos desa-
rrollados hasta el momento posicionan a los biocom-
bustibles como buenos sustitutos de los combustibles
fosiles de aviacion. Una de las ventajas del uso de este
tipo de combustibles en aeronaves, es que no se re-
quiere una mayor adaptacion de los motores ni en
su respectiva red de distribucion (Guzman-Galeano,
2013). La International Air Transport Association (1ATA),
ha establecido que a corto plazo se deberia estar usan-
do un 6 % de biojet, es decir, lo equivalente a 8 mil
millones de litros de biocombustible para aviones (Fe-
debiocombustibles, 2012b).

En cuanto a América Latina, México tiene como
propdsito reducir el biéxido de carbono que gene-
ra el transporte aéreo, para lo cual aumentara la pro-
duccidon de biocombustibles en un 15 % para el 2020

y en un 50 % para el 2040 (“México apuesta”, 2015). Ar-
gentina, firmo un convenio para el desarrollo de bio-
combustible aeronautico entre la Subsecretaria de
Transporte Aerocomercial, la Administracién Nacional
de Aviacion Civil, aerolineas argentinas, YPF, Instituto
Nacional de Tecnologia Industrial (INTI), Instituto Na-
cional de Tecnologia Agropecuaria (INTA), Secretaria
de Ambiente y Desarrollo Sustentable de la Nacién y la
Camara Argentina de Biocombustibles, con el proyec-
to de potencializar el uso y desarrollo de combustibles
aeronauticos (Fedebiocombustibles, 2013).

Por otro lado, el empleo de combustibles sinté-
ticos de queroseno parafinico se ha presentado como
otra muy buena opcidn. La mezcla se produce con re-
siduos de la cosecha del maiz, el azlcar o forestales,
que segun la Federal Aviation Administration (FAA) po-
dria reducir los niveles de emisiones contaminantes
hasta un 85 % (Ferrer, 2020). Segun la coordinadora
técnica del Cluster Bioturbosina, se han hecho mas de
5.000 vuelos con biocombustible alrededor del mundo
(Mucino, 2017), lo que contribuye dia a dia al desarro-
llo de esta gran alternativa para el cuidado del medio
ambiente. El sector de la aviacién se ha propuesto para
el 2050 reduciren un 50 % las emisiones de co_a través
del empleo de combustibles de segunda generacion
(algas, camelinay jatrofa) (Rodriguez, 2016).

Aviacion nacional

En Colombia, el sector aéreo en los Ultimos afios ha
venido creciendo en oferta y demanda de pasajeros y
transporte de carga. Ademas, las aeronaves que ope-
ran actualmente las diferentes aerolineas nacionales
utilizan combustible de tipo AVGAS y JET-A1. Combus-
tibles movilizados por la empresa Terpel, que diaria-
mente transporta 455 mil galones para abastecer las
diferentes aeronaves (Terpel, s. f.). Se debe tener en
cuenta que los dos tipos de combustibles utiliza-
dos impactan globalmente el ambiente. En el 2011,
las emisiones de co, producidas por la industria de la
aviacion en el mundo fueron de 676 millones de tone-
ladas (Amezcua, Gutiérrez & Aburto, 2016).

Combustibles alternativos en el transporte aéreo nacional



Desde los afios noventa, la aviacién nacional en
Colombia ha crecido significativamente debido a la
implementacion de nuevas aerolineas comerciales y
de bajo coste, lo que significa el aumento del trafico
aéreo e implica un incremento en las emisiones con-
taminantes. Un informe de Estudios Sectoriales de
la Aeronautica Civil, reportdé que en el 2019 Colom-
bia incrementd en un 9,1 % la movilizacién de pasa-
jeros por via aérea en relacion al 2018 (Mintransporte,
2020). Adicionalmente, gracias a datos de la Aeronau-
tica Civil se tiene que en los Ultimos diez afios el pais
ha duplicado el nimero de rutas a destinos internacio-
nales y ha mostrado un incremento de 168,4 % en el
numero de pasajeros movilizados (Portafolio, 2018).
A pesar del gran crecimiento del sector aéreo en el
pais, hoy en dia, seglin la Unidad Administrativa Es-
pecial de Aeronautica Civil (UAEAC), en Colombia no
estan establecidas politicas que promuevan el uso
y la produccién de combustibles alternativos para
la aviacion.

En el 2013 la aerolinea LAN Colombia, hoy en dia
conocida como Latam Colombia, realizé el primer vue-
lo nacional de corto alcance en la ruta Bogota-Cali con

Tabla 1.
Flota de cada aerolinea nacional de Colombia

duracidn de 1 hora en una aeronave A320-200, abaste-
cida con una mezcla de 69 % JET-A1Y 31 % biocombus-
tible a base de aceite de camelina, con el fin de poder
reducir co, y otros componentes quimicos que afectan
al medio ambiente. El vuelo fue un éxito y la aerolinea
estd en el proceso de implementar dicha mezcla de
biocombustible en sus aeronaves, sin embargo, hasta
el 2019 no se registran evidencias del uso de biocom-
bustibles en la flota actual de las aerolineas que ope-
ran en el pais (Vélez, 2013).

Durante enero y junio del 2019, la aviacion en Co-
lombia crecié de forma satisfactoria. En la actualidad,
las aerolineas nacionales que operan en el pais tienen
una variedad de aeronaves de diferentes fabricantes
como Airbus, Boeing, Embraer y ATR. Como se observa
en latabla 1, de las siete aerolineas, Avianca es la com-
pafiia con mas aeronaves en el pais, aporta un 48,3 %
de las operaciones, segln el boletin de la Aerondutica
Civil (Aeronautica Civil de Colombia, 2019). Esta com-
pafiia aligual que todas las demas, utiliza combustible
JET-A1 en todas sus aeronaves, lo cual corresponde al
99,7 % del total de consumo energético de la compaiiia
(Avianca Holdings, 2017; 2018).

Aeronaves/ . Copa Airlines VivaAir
0 0

A318-100 10 0 0 0 0
A319-100 25 10 0 0 0 0 0
A320-200 61 5 0 0 0 0 0
A320 NEO 10 0 0 0 0 0 0
A321-200 13 0 0 0 0 17 0
A321-NEO 2 0 0 0 0 0 0
A330-200 9 0 0 0 0 0 0
B787-900 1 0 0 0 0 0 0
ATR 42 2 0 0 7 4 0 0
ATR72 15 0 0 0 15 0 0
B737-700 0 0 3 0 0 0 4
ERJ 145 0 0 0 2 0 0 0
ERL170 0 0 0 1 0 0 0
ERJ 190 0 0 2 0 0 0 0
B787-800 13 0 0 0 0 0 0
Total 161 15 5 10 19 17 4

Fuente: Boletin de la Aeronautica Civil de Colombia (2019).
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En Informe Anual del 2018, Avianca explicé que
ha implementado soluciones correctivas para mitigar
elimpacto de las emisiones de co,. Dentro de estas so-
luciones, la compafiia desarrollé una restauracion de
su flota con el fin de ayudar a reducir el impacto am-
biental con nuevas aeronaves de tipo A320-251 NEO, las
cuales reducen el consumo de combustible en un 15 %
en relacién a los tradicionales A320. Ademas, gracias a
laincorporacidn de estas aeronaves, los kilogramos de
co, por cada 100 pasajeros transportados por kildme-
tro recorrido disminuyeron un 5,43 % respecto al 2016
yun 1,31 % con respecto al 2017, como se puede visua-
lizar en lafigura 2:

11,54 %
11,25%

10,81 %
10,67 %

2015 2016 2017 2018

Figura 2. Niveles de co, producidos por Avianca en los Gltimos afios
Fuente: Avianca Holdings (2018; 2019).

En otro estudio, se evalud tedricamente la in-
fluencia del uso de combustibles alternativos en mo-
tores a piston de aviacidn. Se tuvieron en cuenta las
propiedades quimicas de diferentes mezclas entre Av-
GAS 100/130 con etanol obtenido a partir de cafia de
azucar. Del estudio se concluyé que laimplementacién
de combustibles alternativos puede llegar a reducir las
emisiones de co, hasta un 76 %. Sin embargo, se espe-
cificé que las mezclas con concentraciones de etanol
superiores al 20 % podrian llegar a ser peligrosas para
la operacion del motor en la fase de crucero, esto debi-
do a un fenémeno conocido como Vapor Lock (Mdnico,
Vega & Leyton, 2016).

Por lo anterior, el pais debe estar a la vanguardia
con respecto a la comunidad internacional, los com-
bustibles alternativos son un componente esencial

para afrontar los retos de consumo, contaminacion,
disminucion de ruido, etcétera. De manera analoga, al
conocer que Colombia es un pais altamente produc-
tor de biocombustibles, se han venido implementando
accionesy proyectos que permiten hacer uso de com-
bustibles alternativos en la industria aeronautica, des-
de el 2008 se idealizd la politica de implementacion de
dichos carburantes, y a la fecha, existen combustibles
en estudio de certificacidon para la operacion normal
de aeronaves comerciales a pesar de que el pais se ha
centrado en la produccién de biocombustibles para la
industria automotriz.

Asuvez, para el 2018 se estimaba un gran avance
en el uso de biocombustibles derivados de aceites ve-
getables no comestibles como la jatropha o la cameli-
na (Fedebiocombustibles, 2012b). Sin embargo, segln
expertos, el uso de este tipo de carburantes no seria
rentable para las aerolineas sino hasta el 2025. No obs-
tante, las compafiias aéreas han mostrado interés en
el uso de combustibles alternativos como solucién a
las problematicas ambientales. Aunque frente a ese
aspecto, a la fecha, no existe en Colombia evidencia
alguna de que las aerolineas tengan en uso combusti-
bles alternativos (Fedebiocombustibles, 2012b).

Por ultimo, las diferentes refinerias de combus-
tibles alternativos que existen en el pais se deben ins-
truir y certificar en la norma AsTM 7566, con el fin de
producir biocombustibles que cumplan con las especi-
ficaciones necesarias para soportar la operacion aérea
y dar cumplimiento a los estandares internacionales
(Guzman-Galeano, 2013).

Conclusiones

En los Gltimos 15 afios, en el ambito mundial las em-
presas lideres en el disefio y produccidon de aeronaves
y motores junto con algunas compafiias aéreas, han
desarrollado proyectos en pro de buscar nuevas fuen-
tes de energia que sustituyan el combustible fosil. Los
resultados obtenidos hasta este momento demuestran
que los biocombustibles son una muy buena alternati-
va a futuro, por ser un combustible mas amigable con
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el medio ambiente, sin perjudicar de forma importan-
te las prestaciones de los motores. Lo ideal es que en
la industria aerondautica se potencialice el uso de bio-
combustibles de segunda generacidn, es decir, aque-
llos derivados de plantas no comestibles y que se
pueden cultivar en zonas desérticas, para no afectar la
produccion de alimentos de consumo humano.

En el ambito internacional, trabajos en conjunto
de aerolineas y fabricantes de motores en los Ultimos
20 afos han realizado importantes avances en ensayos
experimentales, que han comprobado que los biocom-
bustibles a futuro, pueden ser un excelente sustituto
del combustible de origen fésil. Sin embargo, se deben
seguir las investigaciones para hacerlo mas competi-
tivo y facil de emplear en los motores de aviacion, sin
perjudicar las prestaciones de los motores, ya sea de
piston o a reaccion.

A pesar de que Colombia es uno de los grandes
productores de biocombustibles en Latinoamérica,
competitivos en producto y calidad, a la fecha atn no
existe en el pais una politica que busque o motive a
las empresas del sector aéreo a utilizar combustibles
alternativos. Cabe resaltar que, a pesar de esto, en
los Ultimos 5 afios el pais ha empezado a tomar real-
mente interés en el empleo de biocombustibles, pero
no se han tenido avances importantes en este sector
y requiere del interés de empresas, entidades y aca-
demia, para que en un futuro cercano la industria de
la aviacion nacional pueda emplear y beneficiarse de
las ventajas de emplear este tipo de combustibles mas
amigables con el medio ambiente.
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