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Resumen

Actualmente, el consumo de
energia primaria proviene de los
combustibles fésiles, como petrdleo,
gasy carbon mineral. Sin embargo, las
reservas de estos elementos naturales
se estan agotando y sus precios
aumentan constantemente. Lo
anterior, ha estimulado la busqueda
de fuentes energéticas renovables
mas eficientes y amigable con el
ambiente. En tal sentido, con este
proyecto se plante6 impulsar la
industria y la innovacioén en la Guajira,
como propuesta integral de un
desarrollo con sostenibilidad
ambiental, social y econdémica. La
metodologia utilizada fue de caracter
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cualitativa, basada desde el alcance
del concepto de bioeconomia y la
definicion  de biorrefineria, la
identificacion de potenciales
biorrefinerias susceptibles de aportar
a la bioeconomia del departamento y
el analisis de informacién secundaria,
concluyendo que se debe trabajar en
el desarrollo de sistemas de uso
integral 'y completo de las
biorrefinerias, que incluyan el uso de
residuos y subproductos de los
sectores rural e industrial.
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Abstract

Primary energy comes from fossil
fuels, such as oil, gas, and coal.
However, the reserves of these natural
elements are being depleted and their
prices are constantly increasing. This
has stimulated the search for more
efficient and environmentally friendly
renewable energy sources. In this
sense, with this project it was
proposed to promote industry and
innovation in La Guajira, as a
comprehensive  proposal for a
development with  environmental,
social and economic sustainability.
The methodology used was qualitative
in nature, based on the scope of the
concept of bioeconomy and the
definition of biorefinery, the
identification of potential biorefineries
that could contribute to the
bioeconomy of the department and the
analysis of secondary information,
concluding that work should be done
on the development of systems of
integral and complete wuse of
biorefineries, which include the use of
waste and by-products from the rural
and industrial sectors.

Keywords: Biorefinery,
Bioeconomy, Biotechnology,
Bioenergy, Renewable Energy.

Introduccioén

El creciente interés social por los
problemas energéticos y ambientales
gue impulsan a la poblacion mundial
ha inducido a la investigacion en
nuevos procesos sostenibles para
satisfacer las necesidades eléctricas,
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térmicas y de transporte. La gran
tendencia se asocia a las energias
alternativas como oportunidad de
futuro para el planeta, buscando
desarrollar energias mas limpias, mas
verdes y renovables. La biotecnologia
contribuye a este sector buscando la
generacion de bioetanol,
biocombustibles y biogas a partir de
biomasa residual y de cultivos
energéticos, a través de diferentes
técnicas y herramientas que optimizan
la produccién de una manera mas
sostenible, de aqui radica la
importancia de las biorrefinerias.

Colombia, aunque tiene avances en
la adopcion de procesos, bajo el
concepto de bioeconomia, y viene
planteando iniciativas con este
enfoque, se encuentra en un momento
oportuno para avanzar en una
discusién mas profunda sobre el tema,
con el fin de proponer un nuevo
modelo de relacionamiento
Econdémico que le permita acceder a
una economia préspera y sostenible
basada en la innovacion. Un modelo
de desarrollo bajo el concepto de
bioeconomia permite aprovechar la
rigueza natural del pais, con las
particularidades de cada territorio, y
facilita la insercion en la economia
mundial con nuevos productos vy
servicios sostenibles basados en la
agregacion de valor a partir del
conocimiento cientifico y tecnoldgico.
(Henry, Hodson, Aramendis, Trigo &
Rankin, 2017)
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La biotecnologia como economia
emergente de impacto global, en
Colombia tiene un espacio muy
importante en la busqueda de la
autosuficiencia energeética, la
producciéon de alimentos, y la
preservacion del medio ambiente. El
uso eficiente y sostenible de la energia
de la biomasa para la generacion de
electricidad, la  produccion de
biocombustibles, productos quimicos
y alimentos en complejos industriales
llamados biorrefineria, esta
demostrando ser una estrategia
econOmica y politicamente correcta,
(Lora, Palacio, Nufiez, & Hernandez,
2016).

No obstante, la economia actual de
La Guajira tiene como base principal la
produccion primaria de carbon, gas y
sal marina. Alrededor de Ia
explotacion carbonifera hay toda una
infraestructura tecnolégica que hace
parte del sector privado, con
equipamientos extractivos, portuarios
y de transportes ferroviarios. Estas
actividades econémicas se reflejan en
un crecimiento y unos altos niveles de
PIB per capita que conllevan a generar
un flujo importante de recursos por
regalias derivadas de las
explotaciones mineras del
departamento, sin embargo, no han
significado en un desarrollo territorial
satisfactorio. Ademas, los recursos
minerales no renovables
préximamente reduciran su
disponibilidad, lo que hace necesario
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gue el departamento busque otras
alternativas de  produccion vy
desarrollo.

Por lo tanto, se estima que uno de
los retos principales para la
competitividad de La Guajira, esta en
diversificar su estructura productiva y
definir una estrategia que vincule a los
sectores empresarial, gubernamental
y académico y los grupos étnicos de la
region, quienes son protagonistas en
aprobar las concertaciones previas
con sus respectivas comunidades, a la
hora de implementar un proyecto que
genere impacto social. Ante esta
situacion, se plantea en esta
investigacion, analizar la Biorrefineria,
como una oportunidad energética para
el desarrollo bioeconomico de La
Guajira, ventaja que le permitira a la
region proyectarse, consolidar y
fomentar la investigacion, el desarrollo
y crecimiento sociotecnologico.

Fundamento tedrico

Con la adopcién de los objetivos de
desarrollo sostenible (ODS) y la
puesta en marcha de la Agenda 2030
en respuesta al cambio climético
progresivo y la vulnerabilidad de
algunas regiones, los recursos
naturales finitos, la  seguridad
alimentaria y nutricional, asi como las
desigualdades sociales, la comunidad
mundial respaldaron dichos objetivos),
ha reconocido el imperativo ético y
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social de promover un futuro con
sostenibilidad social, ambiental vy
econOmica, de la cual nace la
bioeconomia, que representa un
modelo socioecondmico que reduce la
dependencia hacia los recursos fosiles
y promueve la produccion y utilizacion
intensiva del conocimiento sobre los
recursos, procesos Yy principios
biolégicos, para el suministro
sostenible de bienes y servicios en
todos los sectores econdOmicos
(bioenergia, agricola y bioinsumos,
alimentos, fibras, productos para la
salud, productos industriales vy
bioplasticos). (Henry, et al., 2017).

El uso de procesos de biorrefineria
y sus productos finales marcan el
camino hacia una economia de base
bioldgica, llamada bioeconomia. Las
biorrefinerias son parte de la agenda
de [+D de los paises mas
desarrollados y en desarrollo, como
Colombia. La movilizacion de los
esfuerzos publicos y privados y las
grandes cantidades de recursos
centrados en el uso optimizado de las
materias primas, agregan valor a las
cadenas de suministro de biomasa y
reducen los posibles impactos
medioambientales de las mismas (Vaz
Jr, 2011).

El concepto de biorrefineria es
analogo al de las refinerias de petroleo
que producen multiples combustibles
y productos (Cherubini, 2010). Las
biorrefinerias industriales han sido
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identificadas como la via mas
prometedora para la creacion de una
nueva bioindustria (Kamm & Kamm,
2007). La refineria, entendida como el
proceso que incluye el
fraccionamiento y transformaciones
quimicas de una materia prima, en
este caso el petréleo, para producir
derivados de un mayor valor, ha sido
retomada para su aplicacion en el
campo de la bioenergia, o energia de
biomasa, pero en este caso es
conocido como “biorrefineria”. Este
concepto, equivalente a la refineria
petrolera, usa como materia prima a la
biomasa.

Seguidamente se presentan
algunas definiciones del concepto de
biorrefineria:

Segun la fuerza tarea 42 de la IEA,
una biorrefineria se caracteriza por la
conversion sostenible de biomasa en
una gama de productos comerciales y
energia. Por lo tanto, una biorrefineria
puede estar constituida por un
proceso, una planta o un conjunto de
instalaciones.

Una biorrefineria se puede definir
como una instalacién industrial que
integra tecnologias de conversién de
biomasa y procesos para la
produccion simultanea de
combustibles, energia y productos
guimicos a partir de biomasa (National
Renewable Energy Laboratory -
NREL, 2008).
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De acuerdo con la Red Holandesa
de Biorrefinerias, las mismas
consisten en el fraccionamiento de la
biomasa en varios productos
separados, que posiblemente se
someten adicionalmente a
procesamientos  quimico-biolégicos,
quimico-fisicos y/o térmicos, y a la
separacion. Por medio de la
coproduccion de productos quimicos
de alto valor agregado que
potencialmente podrian llegar a ser
competitvos en el  mercado,
especialmente cuando la biorrefineria
se integra en industrias quimicas, de
materiales y energéticas existentes
(Bio2Value, 2015).

En términos generales, el concepto
de biorrefinerias se relaciona con
conceptos mas amplios que definen
una modalidad de desarrollo basada
en productos biolégicos como la
bioeconomia o economia verde.

En el contexto energético biomasa
es la forma elegante de nombrar el
material  biolégico derivado de
organismos vivos: plantas y animales.
La biomasa potencialmente utilizable
como materia prima en las
biorrefinerias puede ser de diversos
tipos: agricola (cultivos energéticos y
residuos agricolas), forestal (madera,
cultivos energéticos y residuos
lignocelulésicos), residuos organicos
domésticos, microalgas etc. En
funcién del tipo de biomasa empleada
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se obtendran productos con diferentes
caracteristicas. Los principales tipos
de productos obtenidos en una
refineria pueden ser de dos tipos: 1)
energeéticos y 2) productos de base
biolégica. Dentro del primer grupo se
encuentran los biocombustibles que
pueden ser gaseosos (biogas, gas de
sintesis, hidrégeno y biometanol),
liquidos (bioetanol, biodiesel,
bioaceites, etc.) o sélidos (pellets,
lignina, carbon vegetal, etc.). Dentro
de los productos de base bioldgica
cabe destacar los productos de la
industria quimica fina (productos
aromaticos, aminoécidos,
polialcoholes, acidos, etc.), polimeros
y resinas, fertilizantes, productos para
alimentacion animal y humana.
(Espada & Moreno, 2016).

Es importante, reconocer el rol
primordial del conocimiento cientifico-
tecnolégico como motor fundamental
para redefinir las relaciones entre el
agro, la biomasa y la industria. Con
este enfoque, los procesos basados
en la biomasa como materia prima son
circulares y sostenibles: se reduce al
minimo la produccién de residuos o
desechos, se generan nuevos
productos y servicios en multiples
sectores, lo que permite abordar de
forma integral y coherente los retos de
una region y, al mismo tiempo, crear
nuevas fuentes de crecimiento
econdémico y social equitativo, bajo
una perspectiva territorial. (Henry, et
al., 2017).



Métodos

Para el desarrollo de esta
investigacion, se utilizé una
metodologia cualitativa, soportada en
la consulta de material publicado
basado en la interaccion desde el
alcance del concepto de bioeconomia
y la definicibn de biorrefineria, la
identificacion de potenciales
biorrefinerias susceptibles de aportar
a la bioeconomia del departamento y
el andlisis de informacién secundaria
segun criterios previamente definidos
como fueron: estudios previos en el
departamento relacionados con la
biotecnologia y los negocios verdes y
las politicas relacionadas y las
capacidadesen | + D.

Resultados y discusion

Las biorrefinerias son en la
actualidad uno de los conceptos mas
importantes de integracion productiva,
por su disefio, modelacion 'y
evaluacion. Existe un gran nimero de
publicaciones que avalan esta
afirmacion. (Pereira et al., 2014);
(Rend et al.,, 2014); (Rabelo et al.,
2011); (Dias et al., 2007); (Chandel et
al., 2012); (Gheewala, 2011); (Maity,
2015); (Parajuli et al., 2015); (Keller et
al., 2015). Entre las potenciales
ventajas en la implementacion de las
biorrefinerias tenemos:

Combustibles alternativos: los
productos  quimicos producidos
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pueden ser utilizados para reemplazar
combustibles liquidos tradicionales.

Eficiencia energética: debido a la
estrecha  integracion entre la
generacion de energia y la sintesis
guimica, el uso de energia en una
biorrefineria con multiproductos tiene
mayor eficiencia que los sistemas
independientes que producen los
mismos productos.

Reduccién de emisiones: el uso
de biomasa y residuos considerando
la captura de CO2 de la etapa agricola
presenta reducciones considerables
de las emisiones de gases de efecto
invernadero.

Reduccion de costos: un sistema
multiproducto se caracteriza por una
reduccion de los costos de los
productos finales, y depende menos
de las fluctuaciones de precios en el
mercado.

Aumento de la sostenibilidad en
el uso de biomasa y residuos: Las
biorrefinerias conviene evaluarlas en
toda su cadena de produccion, desde
el punto de vista ambiental,
econdémico y social, cubriendo asi todo
el ciclo de vida (construccién,
operacion y desmonte). (Lora, et al.,
2016)

El  principal criterio de la
clasificacion de biorrefinerias es la
ruta que conduce al producto final,
diferentes rutas pueden desarrollarse
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en funciébn de las materias primas
utilizadas y los productos a obtener,
dependiendo de la composicion inicial
de la biomasa utlizada. La
clasificacion consiste en cuatro
caracteristicas principales, las cuales
son capaces de identificar, clasificar y
describir los diferentes sistemas de
biorrefinerias, tales son: plataformas,
productos (energia, biomateriales y
guimicos), materias primas y procesos
de conversion.

Posibles productos basados en
la biomasa del departamento de la
Guajira

La Guajira es una de las regiones
gue presenta un alto potencial para el
desarrollo de la, Bioeconomia gracias
a sus condiciones climatologicas y a
sus ventajas comparativas como la
cercania a los puertos permitiendo
una visién exportadora a los paises de
la Cuenca del Caribe, se merece un
escaso nivel de cultivos tecnificados
con excepcion de los que se generan
en la llamada Troncal del Caribe, en
Riohacha y en el municipio de Dibulla,
gue hoy se puede considerar una zona
verde de alta tecnologia para el
desarrollo de la agroindustria en el
Departamento. Pero el bajo grado de
investigacion y las capacidades
cientificas en materia de | + D en
biotecnologia y desarrollo de nuevos
productos, genera esta insuficiencia
de industrializacién. Los tipos de
biomasa que se busca aprovechar en
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una biorrefineria en el departamento
son, principalmente, los residuos de
cultivo, grasa animal e incluso, aceite
usado en restaurantes u hogares,
residuos organicos urbanos vy
estiércol, por mencionar algunos. Por
otro lado, también es posible usar
algas o0 microalgas, que representan
un tipo de biomasa que no compite por
el uso de suelo, ni con la seguridad
alimentaria, biorrefineria que
proyectaria al departamento en una
nueva apuesta de industrializacion y
desarrollo.

De la biomasa se pueden obtener
productos similares a los obtenidos
con el petréleo, pero se les agrega el
prefijo bio- para diferenciar su origen,
tal es el caso de combustibles como:
biogas, biohidrégeno, biometano,
pellets, carbon vegetal, bioetanol,
biodiesel, bioaceites, por mencionar
algunos.

Ademas, se pueden generar
productos de base biologica que
sirven para fabricar  pinturas,
desinfectantes, complementos
alimenticos y plasticos. También se
pueden producir biomateriales como
las fibras de celulosa que se usan para
producir sedas, barnices, aislamientos
térmicos y acusticos, en pequefas
cantidades en peliculas fotograficas,
celofanes, explosivos, entre otros; y
papel o fibras de madera con las que
se pueden fabricar tableros DM
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(densidad media) o MDF (siglas del
inglés Medium Density Fiberboard).
Aunado a esto, se pueden generar
productos para la alimentacion animal
y humana, asi como fertilizantes.

Tipos de Biorrefinerias

Biorrefinerias de microalgas

Las microalgas son consideradas
una posible y prometedora materia
prima para su empleo en biorrefinerias
por diversos motivos: fijan
CO2 durante su crecimiento, poseen
un elevado contenido en lipidos por
unidad de biomasa mayor que el de
otros tipos de plantas y que, ademas,
puede ser incrementado bajo ciertas
condiciones de estrés, su variedad
permite la obtencion de multiples
productos y, algunas de ellas, pueden
desarrollarse en medios de cultivo
econOmicos, incluso a través del
aprovechamiento de las aguas
residuales. Por tales razones, son
sistemas  productivos  altamente
eficaces y sostenibles en el sector de
las biorrefinerias.

El disefio de estas biorrefinerias
sostenibles debe incluir una adecuada
integracion energética y un correcto
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aprovechamiento  de  productos,
subproductos y residuos. Ademas, es
fundamental que la instalacion esté
interrelacionada con otros tipos de
industrias. Asi, los residuos de
biomasa microalgal generados en la
operacion principal, puedan ser
empleados como materia prima para
la fabricacion de fertilizantes, fuentes
de energia, entre otros productos. La
energia generada con este residuo
puede ser empleada para producir
nueva biomasa y el CO2 emitido
durante dicha generacion de energia
serviria como fuente de carbono para
méas  crecimiento  celular. Otra
alternativa, es que la biorrefineria
pueda usar como fuente de carbono el
CO2 proveniente de alguna otra
actividad industrial. Con respecto a
otros productos no energéticos los
denominados de base biologica, se
estima que en este tipo de plantas
podrian suponer una importante
contribucion para la fabricacion de
pigmentos, vitaminas, diversos
principios activos y otros productos de
interés para la industria cosmética y
farmacéutica. La figura 1 muestra una
propuesta de una biorrefineria basada
en microalgas.
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Figura 1. Propuesta de una biorrefineria basada en microalgas
Fuente: Trivedi, Aila, Bangwal, Kaul y Garg, (2015).

Puesto que existen muchas
alternativas técnicas, la secuencia
mas adecuada de procesos de
transformacion y aprovechamiento de
la biomasa microalgal dependera de la
especie de microalga a utilizar y del
producto/s y/o sub-producto/s cuya
generacion se desee maximizar.
Aunque se han publicado diversos
estudios sobre la mejor opcion de
aprovechamiento para diferentes tipos
de microalgas, hay todavia bastante
controversia sobre cuales son las
rutas mas adecuadas en cada caso.
Posiblemente, uno de los puntos mas
criticos de todo el proceso reside en la
adecuada separacién de los productos
formados en cada etapa de
tratamiento sin dafar el resto, de
forma que todas las fracciones puedan
ser aprovechadas, lo que incrementa
considerablemente la  viabilidad

econbmica y ambiental de la
biorrefineria.

En la Guajira se han adelantado
estudios sobre el uso de las
Microalgas, desde biofertilizantes
hasta productos alimenticios (Gémez,
Tirado, & Posada, 2013), (Vanegas &
Herndndez, 2018); siendo unos
referentes de identificacion de
Microalgas enddgenas con las que se
pueda pensar en una biorrefineria en
el departamento de la Guajira.

Biorrefineria en plantas de
beneficio para el sector
agroindustrial: (Caso Palma de
aceite)

En el sector palmicultor de
Colombia desde hace dos afos se
comenzo a generar la bioenergia, pero
esta era solo para el uso de las plantas
extractoras  en Magdalena vy
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Bolivar. Los conceptos de biorrefineria
aplicados en plantas de beneficio son
alternativas para la fabricacion de
nuevos productos provenientes de la
biomasa residual generada por el
residuo del fruto de la palma de aceite.
La figura 2, muestra tres rutas para el
procesamiento de la biomasa:
bioldgica, fisicoquimica y
termoquimica. En la primera, procesos
de digestion anaerobia y fermentacion
alcohodlica con microorganismos o
enzimas promueven la produccion de

etanol, compost y biogas. En la
segunda, se obtiene celulosa, pellets,
briquetas y otros productos a través de
procesos de transformacion fisica y
quimica. Para el caso de la ruta
termoquimica, la degradacion térmica
de la biomasa en diferentes
condiciones genera productos como el
biocarbén, bioaceites y gases de
sintesis usados como fuente de
energia, enmiendas organicas,

carbones activados e incluso otros
productos quimicos.

Figura 2. Propuesta de una biorrefineria aplicada a plantas de beneficio.
Fuente: Adaptado Garcia-Nufiez y Garcia-Pérez (2012)

En el sector palmicultor a nivel
mundial, se encuentran la produccion
de compost, cogeneracién de energia
eléctrica, recuperacion de biogas en
lagunas anaerdbicas, pirolisis 'y
gasificacion (biocarbén, bioaceites y
gases de sintesis, H2 , CO y CH4 ,
especialmente), produccion de fibra
larga de tusa, briquetas, pellets,
separacion de los  principales
componentes de la biomasa (celulosa,
hemicelulosa y lignina) para ser

usados como materias primas en la
obtencién de productos quimicos,
alcoholes, aglomerantes, aditivos,
materiales aislantes, etc.. Algunas
plantas de beneficio en Colombia han
iniciado la aplicacion de conceptos de
biorrefineria dentro de la cadena de
proceso, impulsadas por el potencial
de generacién de energia o por el
cumplimiento de las regulaciones
ambientales actualmente dispuestas
por el Estado. Este hecho ha generado
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la necesidad de evaluar técnica,
financiera y ambientalmente las
diferentes alternativas de uso de la
biomasa con el fin de identificar
aquellas con mayor potencial de
desarrollo sostenible dentro de la
cadena ya establecida del aceite de
palma.

Este tipo de biorrefineria se puede
tomar como referencia en relacion con
el sector agricola del departamento de
la Guajira, resultado de una economia
agricola deprimida enfocada a la
produccién de unas pocas variedades
tales como arroz, platano, yuca y
tomate, salvandose Unicamente los
cultivos de palma de aceite y de
banano organico que se estan
desarrollando con tecnologia de punta
en esta zona verde comprendida entre
Riohacha y Dibulla.

Biorrefineriade residuos solidos
urbanos RSU: Tratamiento vy
transformacién de residuos solidos
urbanos para su revalorizacién, un
nuevo reto paralal+D aplicada a las
biorrefinerias

El crecimiento acelerado de la
poblacién mundial y su concentracion
en las grandes ciudades han
aumentado la generacion de los
residuos urbanos. Actualmente, la
mayor  cantidad de residuos
corresponden a bioresiduos, residuos
provenientes de alimentos
consumidos  en los hogares,
restaurantes, caterings, mercados
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y locales comerciales, ademas de
residuos biodegradables producidos
en los jardines y parques.

Lograr una gestion integral de los
residuos urbanos para su valorizacion
presentaria una solucion al problema
de la contaminacibn ambiental,
ademas de contribuir a la
transformacion econdmica hacia el
modelo de economia circular. Europa,
ha tomado la iniciativa de desarrollar
un proyecto demostrativo sobre la
viabilidad tecno-econémica y
medioambiental de una biorrefineria
para convertir residuos urbanos
organicos, dotarlos de valor vy
convertirlos en bioproductos.

e “Building blocks “ (bioetanol,
acidos grasos volatiles cortos o
medios, biogas).

e Biopolimeros
(polihidroxialcanoatos de baja y
media cadena, composites que
combinan diferentes PHA)

e Aditivos (bioetileno, productos
bioquimicos derivados de
microalgas).

Este sera el punto de partida para
estimar como los bio-deshechos
urbanos podrian ser desviados a
sistemas de gestion locales basados
en  biorrefinerias. Asi  mismo,
reconocer la explotacion de los
residuos urbanos organicos como
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materia prima segun su naturaleza y
composicion. No obstante, definir los
requerimientos industriales necesarios
para la transformacion de los residuos
en nuevos bioproductos y la
interconexion entre los mismos, a fin
de conseguir sinergias que
desemboquen en una biorrefineria
versatil y eficiente, (Ballesteros, 2015).

ey

Hydrolisis |
Fermentation |

Elongation

PHA
pr

PHA PHA production
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El proyecto URBIOFIN como le
llaman en Europa, demostrara las
capacidades de una biorrefineria para
transformar residuos solidos
urbanos en nuevos bioproductos. Las
actividades de investigacion que se
adelantan en materia de biorrefinerias
son las que se demuestran en la figura
3.

Upgrading

Hydrolisis

{pure culture)

Catalysis

Conclusiones

El trasfondo general de dicha
respuesta es la necesidad de evolucionar
hacia un nuevo sistema econdémico
basado en la integracién del conocimiento
para el uso sostenible de los recursos
biolégicos mediante el aprovechamiento
de todos los productos y subproductos de
los procesos relacionados con recursos
bioldgicos, reduciendo tanto la
generacion de residuos, de desechos y

(mixed culture)

Extraction Ext
Ml cosmetic Agriculture Solid Liquid | Agriculture
Bioplastics Bioplastics Fertiliser | Fertiliser || Bioplastics

Figura 3. Propuesta de una biorrefineria aplicada a RSU.
Fuente: (s/a, s/f).

de contaminacién, asi como la emision de
gases de efecto invernadero, todo ello en
busca de una ‘descarbonizacién’ de la
economia. Con el fin de disefiar procesos
mas eficientes basados en el precepto de
‘mas con menos”, se debe trabajar en el
desarrollo de sistemas de uso integral y
completo de la biomasa, como es el caso
de las biorrefinerias, y definir cadenas de
biomasa que incluyan el uso de residuos
y subproductos de los sectores rural e
industrial.
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Las  biorrefinerias  pueden  ser
disefiadas teniendo en cuenta
experiencias de las industrias: maderera
de la cual se obtiene pulpa y papel,
alimenticia, de biocombustibles y la
(petro) quimica, entre otras; ademas,
conviene considerar que, en esta rama de
negocios, sus operaciones muchas veces
se centran en la manufactura de un solo
producto de valor, mientras que la
biorrefineria debe buscar una eficiente
elaboracion de una variada gama de
bienes, si se quiere competir con la
industria petroquimica. Segun, el tipo de
biomasa como materia prima y el
producto final deseado, las biorrefinerias
utilizan diferentes procesos y tecnologias
para transformar la biomasa en fuentes
energéticas comerciales.

La presencia de una oferta
biotecnolégica en La Guajira coloca en
ventaja al departamento. Para determinar
gué tipo de biorrefineria es la ideal para
procesar la biomasa disponible, se debe
hacer una revisibn de experiencias
aprendidas de otras biorrefinerias en el
pais, tales como la de la palma de aceite;
ademas, realizar una evaluacion
econémica y de sostenibilidad de
diferentes conceptos o alternativas, un
andlisis de diferentes metodologias para
la evaluacion de la sostenibilidad en
biorrefinerias, considerando que estas
son sistemas multiproductos y que estos
poseen diferente naturaleza: energéticos,
alimentos, productos quimicos vy
biomateriales.
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