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INTRODUCCION

El presente documento abrevia el trabajo denominado “Fundamentos para el Desarrollo de una
Politica Nacional de Bioenergia”, tras considerar la participacion de la biomasa en la canasta
energética nacional, en la busqueda de politicas de desarrollo del sector en un pais agricola que
como Colombia, permitan aprovechar residuos de biomasa que ya se producen o que pueden
producirse en mayor cantidad, para soportar los procesos de cogeneracion, generacion de
electricidad y suministro de gas como combustible, suministro de energia en las zonas rurales para
generacién eléctrica y movilidad, y en una eventual contribucion a la reduccion de la dependencia
de combustibles fésiles en el transporte de pasajeros y carga.

El resultado de los analisis indican la necesidad de orientar la politica en esta materia, hacia el
establecimiento de la mejor forma como se pueden aprovechar integralmente las biomasas en la
produccion de bioenergia, lo cual requiere la configuracion de un plan estratégico de biomasas que
promueva su utilizacién en la produccion en todos los usos arriba mencionados.

En cuanto al desarrollo de biocombustibles, una de las consideraciones futuras hace referencia a la
produccion nacional y la disponibilidad de materia prima interna para fabricarlos. Como es obvio,
esto incide en las mezclas que se pueden establecer como mandatos de consumo sin tener que
importar biocombustibles, asi como su garantia de abastecimiento.

Una de las labores importantes en este analisis es el acopio de informaciéon que apunta a los
potenciales desaprovechados en Colombia en materia de tierras, residuos, y recursos agricolas y
forestales ampliamente disponibles y limitadamente utilizados, asi como de tecnologias y tendencias
internacionales para el desarrollo de la bioenergia y la utilizacion de la biomasa.

La diversidad, complejidad y cambios de los temas relacionados con la biomasa y su utilizacién
Optima, precisan de la construccién de una sinopsis sobre la cual se pueda sustentar un plan
estratégico. La linea basica que se propone para Colombia, incluye los siguientes aspectos:

7
0'0

Principales fuentes de biomasa, actuales, futuras y potenciales.

Perspectivas internacionales de los sectores principales en la generacion de biomasa,
biocombustibles y bioenergia.

Perspectivas de los anteriores sectores a nivel nacional incluyendo la discusién de la
magnitud de las inversiones requeridas y su rentabilidad esperada.

Perspectivas internacionales y nacionales de los biocombustibles que se producen en
Colombia

Procesos de utilizacion de la biomasa a través de las biorefinerias.

Panorama actual y perspectivas de la innovacion colombiana en biocombustibles y biomasa.

X3

%

X3

%

X3

%
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e Fuentes de informacién

Una de las variables de mayor relevancia en este estudio hace referencia a los costos de produccion
de aceites vegetales de los principales paises productores, cuya procedencia surge en buena parte
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del reporte Multicliente de LMC International denominado “The LMC Oilseeds & Oil Report. 2013
Report”.

También fueron consultados estudios como “Medicion de Costos de Produccion e Indicadores de
Productividad Laboral en la Agroindustria de la Palma de Aceite en Colombia 2011 — 20127,
"Actualizacion de Costos de Produccién del Aceite de Palma. Informe Final, Agosto 2010,
informacion proveniente del Instituto Colombiano del Petréleo, de la empresa BioD y de Tecnintegral,
Toda la informacién se complement6 con el desarrollo de reuniones de discusion sobre diferentes
aspectos de la teméatica en consideracion con funcionarios de otras entidades, publicas y privadas.

e Metodologia de LMC International:

El reporte de LMC International considera como punto de partida, que los determinantes de los
costos de produccién de los diversos aceites vegetales, son:

*  Ladistribucion geografica de la produccion del aceite entre productores de alto y bajo costo

* La productividad de las semillas que inciden en las producciones por hectarea
(toneladas/ha.)

El valor de los subproductos
La tasa de cambio con la cual se convierten los costos locales en costos en doélares

La volatilidad de los precios de los insumos que incluyen los fertilizantes, energia y mano
de obra

LMC calcula los costos de produccién de los diversos aceites sumando dos elementos basicos: Los
costos de campo y los costos de fabrica. Los primeros aluden al costo de produccién de los aceites
o el fruto de palma, en tanto que los segundos se refieren a los costos del procesamiento de las
semillas o frutos para producir una tonelada de aceite vegetal.

Una vez calculados estos dos costos por tonelada de aceite para cada pais, LMC los suma y los
presenta para cada uno de los cinco aceites y los 25 paises productores que incluye en su
investigacion. Hecho esto, calcula los recaudos recibidos por subproductos o co-productos, como la
torta de soya o la torta del palmiste de la palma y los sustrae de los costos de producciéon. En todo
este ejercicio, LMC distingue entre los costos fijos y los variables.

Finalmente, sopesa los diversos costos de produccion de cada aceite, para calcular un costo
promedio ponderado de produccion a nivel mundial. Los costos de produccion de LMC valoran los
aceites utilizando, de hecho, los costos en que incurren los agricultores para producir las semillas y
no sus precios del mercado.

e Elcosto delatierra

El costo de la tierra es un tema de alta complejidad, pues algunos expertos valoran la tierra a través
de su precio prevalente de mercado, lo cual puede conducir a confusiones, dado que el precio de la
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tierra sube inevitablemente cuando aumenta la rentabilidad de cultivarla. Para evitar esta situacion,
LMC valora la tierra utilizando su costo promedio de oportunidad del largo plazo, buscando que
refleje el valor de su mejor uso.

En Colombia las evaluaciones de los cultivos de plantaciones que producen aceites vegetales se
suelen hacer contra la alternativa de usar los suelos para el desarrollo de la ganaderia extensiva
tradicional, que es ineficiente y que conlleva un bajo costo de oportunidad de la tierra. Los proyectos
deberian, por lo menos, medirse contra el costo de oportunidad de usar la tierra para la ganaderia
intensiva de mayor eficiencia y rentabilidad.

e Fuentes de Biomasa

De acuerdo con el Atlas del Potencial Energético de la Biomasa Residual en Colombia (UPME et al,
2010) el potencial de los residuos nacionales del 2006 ascendié a 332 PJ/afio, cifra que resulta
superior al consumo energético de la industria nacional en 2012, que en ese afio alcanz6 232 PJ
(UPME, 2012). A lo anterior se suman los residuos que producen 115 millones de pollos, 22,5
millones de cabezas de ganado bovino y 3,7 millones de cerdos, que tienen un contenido energético
del orden de 117 PJ/afo, y 0,4 PJ anuales provenientes de podas, centros de acopio y plazas de
mercado, para un gran total de 449,8 PJ/afio (UPME, 2012). Asi, es claro que el pais cuenta con
una produccién bruta significativa de biomasa residual.

Por otra parte, las proyecciones del potencial teérico de la biomasa nacional, de acuerdo con seis
escenarios analizados (Gonzalez M. A. et al, 2013), oscilara entre 1300 y 1400 PJ/afio en el afio
2030. Es interesante contrastar las anteriores cifras con los potenciales bioenergéticos,
ambientalmente sostenibles, que muestran paises como Francia, Alemania y Espafa que oscilan
entre 350 y 300 PJ anuales por pais (EEA, 2013).
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CAPITULO 1. BIOMASA

En esta seccion se presenta un analisis de las principales fuentes de produccion de biomasa en
Colombia, desde la perspectiva internacional y bajo la consideracién de los sectores de la palma de
aceite y de la cafia de azUcar (que producen biomasa, biocombustibles y bioenergia). Finalmente,
se presenta una revision del impacto de la productividad y las economias de escala en los sectores
azucarero y palmero colombianos

1.1 Principales fuentes de biomasa actuales

Como se mencion6 anteriormente, el potencial de biomasa residual en Colombia es de magnitud
significativa, tal como se presenta en la Tabla 1. Se destaca la participacién de la biomasa
procedente de residuos agricolas cuya participacion de relativa es de 73,7% en tanto que la
procedente de residuos pecuarios participa con el 26,1%. Otros residuos como la poda y centros de
acopio muestran una participacion marginal con el 0,1%.

Tabla 1: Composicion de las Fuentes de Biomasa proveniente de Residuos

Residuo Agricola Potencial (TJ) Porcentaje del Total

Cana de Azlcar 118.579 26,36%
Cafa de Panela 81.055 18,02%
Café 49.107 10,92%
Arroz 27.836 6,19%
Maiz 20.796 4,62%
Palma de Aceite 16.014 3,56%
Platano 11.657 2,59%
Banano 6.596 1,47%
Sub-Total 331.639 73,73%

Residuo Pecuario Potencial (TJ) Porcentaje del Total

Bovino 84.256 18,73%
Avicola 29.183 6,49%
Porcino 4.308 0,96%
Sub-Total 117.748 26,18%

Otros Residuos

Potencial (TJ)

Porcentaje del Total

Residuos de poda 318 0,07%
Centros de Acopio y plazas de 92 0.02%
mercado
Sub-Total 410 0,09%
Total Residuos 449.796 100,00%
Fuente: UPME, IDEAM, COLCIENCIAS, UIS, 2010
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Las proyecciones del potencial teérico de la biomasa nacional, de acuerdo con seis escenarios
analizados (Gonzalez M. A. et al, 2013), indican que ésta oscila entre 1300 y 1400 PJ/afio en el afio
2030. Es interesante contrastar las anteriores cifras con los potenciales bioenergéticos,
ambientalmente sostenibles, que muestran paises como Francia, Alemania y Espafia que oscilan
entre 350 y 300 PJ anuales por pais (EEA, 2013)

En términos objetivos si se complementa la biomasa de la cafia de azucar (44,38%) con los
provenientes del sector palmero (3.56%), se puede aseverar que los sectores comprometidos con
la fabricacién de biocombustibles en Colombia (etanol de cafa y biodiesel de palma) producen casi
el 30% de la biomasa colombiana.

1.2 Perspectivas internacionales de los principales sectores colombianos que producen
biomasa, biocombustibles y bioenergia.

Tradicionalmente, en el entorno de los aceites comestibles, ha llamado la atencién el menor costo
de produccién del aceite de palma debido, en buena parte, al bajo costo de la mano de obra agricola
gue utiliza. Sin embargo, los analistas advierten que esta ventaja comparativa se esta deteriorando
como consecuencia del acelerado crecimiento y modernizacién de los grandes productores del
sudeste asiatico y, en menor medida, de Sudamérica y Africa.

La respuesta a esta situacion ha sido la mecanizacion de los procesos agricolas, pero se ha
encontrado que son actividades costosas y dificiles en la agricultura de la palma de aceite. Ademas,
en algunos paises como Colombia y Ecuador, han aparecido enfermedades agresivas que han
afectado y devastado plantaciones y regiones, como es el caso de la zona palmera suroccidental de
Colombia. Lo anterior, hace relevante la inquietud planteada por LMC International, sobre si el aceite
de palma podrd mantener su ventaja competitiva a nivel global, pues ello tiene connotaciones
estratégicas fundamentales para Colombia.

En el escenario azucarero mundial, los grandes competidores y rivales son el azlicar de cafa y el
azucar de remolacha, advirtiendo que en términos generales, la cafia se cultiva en paises tropicales
y subtropicales en desarrollo, mientras que la remolacha azucarera se siembra en paises templados
subtropicales, con alto grado de desarrollo.

Simultaneamente, en el entorno de los aceites vegetales comestibles, la competencia se presenta
entre el aceite de palma y el aceite de soya y como ocurre en el mundo del azucar, la palma se
cultiva en Malasia, Indonesia, Tailandia, Nigeria, Colombia, Papua Nueva Guinea, paises calidos
tropicales en desarrollo. Por su parte, la soya en Brasil, Argentina y Estados Unidos, que son paises
calidos de mayor desarrollo.

Debido a la utilizacion de una mano de obra barata y al registro de mayores productividades, el
azucar de cafia tradicionalmente tenia una ventaja significativa en cuanto a costo, sobre el azlcar
de remolacha. Esta situacion de privilegio para la cafia cambi6 y la diferencia de costo de produccién
de los dos tipos de azlcar se ha reducido a la mitad en los Gltimos cinco afios. LMC International,
atribuye esta situacion a los siguientes sucesos:
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i) Incremento constante en los rendimientos del azlcar de remolacha, superiores al 2.5% anual
desde el afio 2000, mientras los rendimientos del azlicar de cafa se han mostrado estables.

i) Mejoras en la eficiencia de cosecha en los cultivos de remolacha que han incorporado la
mecanizacién en mayor escala, que lo hecho por los cultivadores de cafia de azucar. La
mecanizacién de la cosecha de la remolacha azucarera ha permitido aliviar el impacto de los
altos costos de la mano de obra en los paises desarrollados. En cafia de azlcar, en contraste,
la mecanizacién ha sido lenta.

iif) Disminucién de la ventaja comparativa que el menor costo de la mano de obra le otorgaba a
la cafia sobre la remolacha. Debido al bajo costo de la mano de obra, varios paises asiaticos
y africanos adelantaban manualmente las actividades agricolas de siembra y corte de la
cafa, pero el incremento en la remuneracion de la mano de obra y la tasa de cambio en
algunos paises, se convirtieron en costo adicional para muchos cultivadores de cafia.

La evolucién de la historia del azicar de remolacha y de azucar de cafia se parece a la historia del
aceite comestible en cuanto a la competencia entre la palma y la soya. Tradicionalmente, el aceite
de palma ha sido competitivo en costo respecto al aceite de soya, pero esto ha empezado a cambiar
puesto que el cultivo de palma es intensivo en mano de obra.

A partir de datos histéricos, se encuentra una reduccién de la brecha entre los costos de produccién
de los dos tipos de aceite durante los ultimos veinte afios, partiendo de una posicién favorable al
aceite de palma, en mas de US$ 800 por tonelada. La brecha se redujo a menos de US$ 200 debido
al mayor crecimiento de la productividad de la soya y a la eficiencia y modernizacién en la
mecanizacion de sus cultivos.

Una buena parte del andlisis estratégico se centra en resolver el siguiente dilema: las cadena de
produccién de la cafia de azlcar y de la palma de aceite requieren gran cantidad de mano de obra
rural, por lo cual, en principio tienen un impacto social favorable porque son generadoras de empleo
agricola.

Sin emabrgo, la utilizacién masiva de mano de obra rural, que se ha encarecido considerablemente,
les resta competitividad ante sus adversarios mundiales y pone en peligro su sostenibilidad. La
busqueda de soluciones incluye, ademéas de la mecanizacion que ya fue incorporada por los
azucareros, el incremento de la productividad y el desarrollo de coproductos que permitan diluir el
costo de produccion bésico sin disminuir el empleo rural.

En el caso colombiano, el impacto del costo de la mano de obra en la produccion de aceite de palma
es mas fuerte que en los paises asiéticos, tal y como se aprecia en la Gréfica 1. Para precisar la
situacion de competitividad internacional del aceite de palma y sus derivados en los mercados
internacionales, es importante examinar las comparaciones internacionales de costos entre los
paises productores del aceite de palma y de éstos con los costos de los principales aceites rivales.

Al adelantar estas comparaciones aparece un elemento importante en el analisis, relacionado con

los créditos que se conceden por los co-productos o subproductos, que en el caso de la soya pueden
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superar en valor, al costo de produccion del aceite mismo. (Promedio Anual 1999-2013. USD por
tonelada nominal de aceite crudo de palma).

Gréfica 1: Costo de la mano de obra en la produccidon de aceite de palma

$250
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Fuente: Lia Guterman, 2014.

La mayoria de los paises productores de aceite de soya han reducido sorprendentemente sus costos
en los ultimos tres afos, aunque algunos como China e India producen aceite de soya con un alto
costo. Los costos del aceite de soya en Argentina son mas altos que en USA por las diferencias en
el monto del valor acreditado por la torta, simplemente porque en Argentina los impuestos del 32%
a la exportacion, se aplican tanto a la torta como al aceite. Esto, obviamente, disminuye el monto del
crédito que se otorga por la torta en el pais austral.

Las cifras que se presentan en la Gréfica 2, son las provenientes de los estimativos de costos
elaborados por LMC International, los cuales resultan de sumar los costos de las actividades
agricolas a los costos del procesamiento requerido para producir el aceite y, de sustraer el valor de
las tortas que aparecen como co-productos utilizando los precios locales. En un primer andlisis no
se incluyen los costos del transporte de las semillas a las plantas procesadores. Los valores
corresponden a un promedio 2010/2011-2012/2013. USD/ Ton, en puerta de la planta procesadora.

Se observa que Colombia registra un costo de USD $684 por tonelada de aceite de palma en la
puerta de la planta extractora. Este costo de produccion excluye los costos de transporte internos al
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puerto de embarque y los fletes maritimos al mercado internacional. Esta cifra es 67% superior a la
de Malasia y estd 79% por encima de lo estimado para Indonesia. Adicionalmente, como una parte
considerable del aceite colombiano se produce en zonas alejadas de los puertos maritimos de
embarque (zona Oriental, 38% en 2013, y mitad de la Central, 14% en 2013), se puede manifestar
gue la mitad del aceite colombiano esta castigado con un alto flete interno de movilizacién a los
puertos.

Gréfica 2: Costo de produccién de diferentes aceites acreditando el valor de la torta.
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Fuente: ARTUR INFANTE y LMC International 2013.

Antes de examinar los estimativos de costos de los aceites puestos en Rotterdam, se debe anotar
gue los productores europeos de aceite de colza estan bien ubicados por los altos créditos que
generan sus tortas y por la debilidad de varias de sus monedas. Esto ha ocurrido en los Ultimos tres
afios con el Reino Unido y con Francia, que lograron posicionarse como los productores de aceite
de colza de mas bajo costo

En la Tabla 2 se muestra el detalle de los costos, incluyendo los de transporte y cargue, para llegar
al costo CIF Rotterdam. Esta es una cifra reveladora, pues destaca la posicion altamente competitiva
del aceite de soya en los mercados internacionales, particularmente del proveniente de los Estados
Unidos y Argentina, que ademds, son fuertes productores de biodiesel de soya. El aceite de soya
argentino esta en una posicion muy competitiva, a pesar del menor crédito que recibe por la torta
como consecuencia del impuesto a la exportacion del 32%, que la grava.
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El aceite de soya de Brasil y USA se ha vuelto competitivo por el alto y creciente precio de la torta.
De hecho, los créditos por la torta de soya superan los costos de produccion flete y cargue del aceite
de soya despachado a Rotterdam?! desde US y Argentina. Si no se incluyera el crédito de las tortas
el menor costo de produccién del aceite de soya seria el argentino con USD 1.199 por tonelada, que
puesto en Rotterdam, subiria a USD1.259/ton.

En contraste, el aceite de palma llegaria a Rotterdam con un CIF de USD 458 proveniente de
Indonesia y de USD 482 proveniente de Malasia, lo cual haria competitivo al aceite de palma en el
entorno internacional. Los valores presentados son un promedio 2010/2011-2012 USD/Ton de aceite

Tabla 2: Costo CIF Rotterdam de diversos aceites

Aceite USD$ Crédito Copslizrr::to Costo de FIEe@e CIF
Costo/ton torta cargue* maritimo Rotterdam
extractora
SOYA
Argentina 1.199 1.291 -92 7 53 -32
Brasil 1.477 1.523 -46 42 47 44
USA 1.518 1.678 -160 11 58 -91
PALMA
Indonesia 375 18 65 458
Malasia 404 12 65 482
COLZA
Canada 824 337 488 12 58 558
GIRASOL
Argentina 826 196 629 3 53 685
Rusia 698 89 609 18 31 658
Ucrania 624 89 535 15 31 581
COCO
Filipinas 617 75 542 16 116 674
Indonesia 714 71 643 12 65 720

Fuente: LMC International 2013.

1.3 Perspectivas de los sectores de la palma de aceite y de la cafia de azlcar a nivel
nacional

El andlisis de las perspectivas del aceite de palma al interior de Colombia parten de examinar el
comportamiento del mercado nacional, en cuanto a su magnitud y composicion, tal y como se
muestra en la Tabla 3.

1 El costo de cargue es el costo de mover el aceite en el puerto y cargarlo Free On Board en un barco
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Tabla 3: Ventas nacionales e internacionales de aceite de palma crudo y de aceite de
palmiste por segmento.

2012 2013

Segmento Variacion
[000Tons./ [000Tons. [%]
~ [%] ~ [%]
afo] /afio]

Biodiesel 446 462 3,58
Industria de aceites y grasas para usos
comestibles, jaboneria y otros alimentos 337 408 21,06
balanceados
Otros industriales 13 3 76,93
Sub total nacional Aceite Crudo de Palma 796 873 9,67
Exportaciones aceite de palma crudo 141 140,9
Exportaciones aceite de palma refinado o
como materia prima de aceites 47,4 61,5 29,74
comestibles, jabones y otros productos
Sub total exportaciones Aceite Crudo de 188.4 202.4 7.43
Palma

TOTAL Aceite de Palma
Ventas nacionales aceite de palmiste 35 40 14,28
Exportaciones aceite de palmiste crudo 40,2 447 11,19
Exportaciones aceite de palmiste refinado
e incorporado como materia prima en 11,3 13,9 23,0
aceites comestibles, margarinas y jabones
Sub total Exportaciones aceite de palmiste 51,5 58,6 13,78

OTA Acelte de Pa e 86 08,6 08

Tonelaje total de aceites extraidos de

1.070,9 1.174,0 9,62
la palma

Fuente: DIAN, FEDEPALMA, y SISPA.

El crecimiento de las ventas en el mercado local proviene en buena parte, de la dinamica de la
industria nacional de aceites y grasas alimenticias que registr6 un incremento en sus compras de
aceite de palma durante 2013 respecto del 2012. Consecuencia de las mejores condiciones de
precio del aceite de palma, frente a sus principales competidores (soya, girasol y colza). Algo similar
ocurrié con la jaboneria y la industria de alimentos concentrados para animales, que incrementaron
significativamente sus compras de aceite de palma, con un crecimiento que supero el 30%.

El precio internacional del aceite crudo de palma, luego de su fuerte caida en octubre de 2012,
alcanzé su mas bajo nivel de los Ultimos cuatro afios en diciembre del mismo afio, con USD $776
por tonelada. A partir de ese momento, como se puede apreciar en el Grafica 3, ha mantenido estos
bajos niveles, con algunas oscilaciones. Esto fortalecio la demanda europea de aceite de palma para
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biodiesel y energia a principios del 2013, porque el aceite Colombiano, en virtud del TLC, llega libre
de aranceles?.

Gréfica 3: Evolucion de los Precios del Aceite de Palmay principales aceites competidores
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Fuente: SISPA con base en Oil World Bursa Malasia.

Los altos inventarios de aceite de palma a principios del 2014 afectaron los precios internacionales
de los principales aceites y grasas vegetales, lo mismo que las buenas cosechas de frijol de soya
en Suramérica y de colza en Europa (FEDEPALMA. Boletin Econémico Junio 2014). En Brasil,
Argentina, Paraguay, Uruguay y Bolivia, la produccién de soya aument6 en 11% entre las
temporadas 2011-2012 y 2012-2013 lo cual incidié en la relacién inventario/uso, subiéndola de
14.8% a 16.7%. El resultado de todo esto fue la declinacion del precio del aceite de soya en 16% en
los mercados holandeses.

2 En septiembre de 2014 los precios internacionales del aceite de palma cayeron significativamente a niveles que no se observaban
desde marzo de 2009; solamente en lo corrido del afio 2014 los precios han descendido 26%, lo cual no ha tenido el impacto esperado
en la demanda debido al incumplimiento de la meta de biodiesel de Indonesia por dificultades logisticas, lo mismo que a la no
autorizacion de las autoridades de Estados Unidos sobre el aumento de la mezcla. (Fedepalma. Boletin Econémico.Octubre 2014)
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El segmento del biodiesel se ha convertido en uno de los méas importantes en el mercado interno del
aceite crudo de palma, pues en 2012 representd el 56.03 % de las ventas totales de este aceite y
en el 2013, el 52.92%. El sector palmero ha venido abogando porque la mezcla obligatoria actual
del B10, se aumente muy pronto al B12, y en unos pocos afios, al B20. El interés por incrementar la
mezcla obligatoria proviene de advertir que en el momento en que las hectareas en desarrollo se
tornen productivas, la produccion total de aceite aumentara en 440 mil toneladas, la mayor parte de
las cuales deberé& ser destinada a consumo nacional, dado que en los mercados de exportacion, el
aceite de palma colombiano y sus derivados no son competitivos.

En el entorno internacional cabe destacar que los productores de soya y palma de aceite han
incrementado su demanda para biodiesel debido a la perspectiva de crecimiento de la produccién
de estos dos aceites y a las politicas y medidas adoptadas por la Unién Europea. Ademas, Malasia
anuncié el mandato del B5 para todo el pais que hasta ahora solo cubria al territorio peninsular, con
la intencion de subir el mandato al B10. Brasil también paso del B5 al B7 en 2014, lo cual implica
una demanda adicional de 1.2 millones de toneladas de biodiesel. Argentina, anuncié el paso del B8
al B10. (Fedepalma. Boletin Econémico. Julio 2014).

Cabe advertir que el descenso de los precios del crudo de petréleo, debido a la caida de la demanda
mundial y al mayor autoabastecimiento de Estados Unidos, ha incidido de manera negativa en el
mercado de los aceites y grasas vegetales y animales, tal como lo sefiala Fedepalma En su boletin
econdémico de octubre de 2014.

En la Gréfica 4 se muestra el valor de la produccion del sector porcicultor (en billones de pesos
constantes de 2013), discriminado en lo correspondiente al aceite de palma y lo pertinente al aceite
de palmiste. Cuando se examina la participacion del aceite de palmiste en su valor de mercado, se
advierte que en el afio 2010 representd el 9.09% del valor total de la produccién palmera, subi6 al
10.28% en 2011 y declin6 al 6.60% en 2012 y 6.29% en 2013. Sin embargo, si se observa el
comportamiento del co-producto en cuanto al tonelaje comercializado nacionalmente, se aprecia que
éste crecidé un 19% respecto al afio 2012, como consecuencia de un mayor consumo en el segmento
del biodiesel y de la industria colombiana de los aceites y grasas comestibles, motivado por el menor
precio del aceite de palmiste durante la primera parte del 2013.

Fedepalma planteaba que las perspectivas de la produccion del aceite de palma en Colombia para
el afio 2014, incluian una produccion de 1.160.000 toneladas para atender un consumo interno de
920 mil toneladas, divididas en 431 mil para el mercado tradicional y 489 mil para el biodiesel. Esto
deja un remanente de 240 mil toneladas para la exportacion®.

3 De acuerdo al Boletin Econémico de Fedepalma de Octubre de 2014, al comparar la produccion de APC entre enero- junio de 2013 y
2014, se registré un aumento de 11%. Sin embargo, las ventas internas se mantuvieron al mismo nivel debido a las mayores importaciones
de aceite de soya crudo, que llegé a estar menos de USD $40 por encima del precio del aceite de palma, cuando éste diferencial habia
llegado a USD $ 300 en el 2013. En el primer semestre de 2014, las exportaciones de APC aumentaron en 61% debido a la mayor
produccion de ese semestre, siendo Holanda el principal destino por no tener aranceles.
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Grafica 4: Valor de la Produccion del Sector Palmicultor
Billones de pesos 2014

m Aceite de Palma Aceite de Palmiste
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Fuente: SISPA, FEDEPALMA

La federacién complementa sus comentarios con las apreciaciones de Dominic Schneider, experto
en los mercados de oleaginosas, quien estima que el precio del aceite de soya mantendra su
tendencia a la baja como consecuencia de su mayor productividad y que la produccién del aceite de
palma se vera afectada por el fenomeno del Nifio, disminuira la prima soya vs palmay puede colocar
el precio del aceite de soya por debajo del de palma.

Ademas, resalta que los cultivos de palma en Malasia creceran sustancialmente en los proximos
tres afos y que esto presionara a los grandes cultivadores a establecer plantaciones en Africa. En
la Grafica 5 se muestran los destinos de exportacion, tanto del aceite de palma como de palmiste,
colombianos. Este Gltimo registré un incremento en el tonelaje exportado del 14%, respecto al afio
2012. La Uni6n Europea continta siendo el principal mercado de exportacion para el aceite de palma
aprovechando las preferencias del TLC Colombia-Union Europea.
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Gréfica 5: Destinos de exportacion del aceite de palmay de palmiste
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Fuente: DIAN FEDEPALMA 2014 (SISPA).

1.3.1 La productividad del aceite de palma en Colombia

En Colombia, el rendimiento de los cultivos de palma en etapa de produccion, medido en toneladas
de racimos de fruta fresca (RFF) por hectarea y toneladas de aceite de palma por hectarea, han sido
bajos en los dltimos afos. Esto se debe a la variabilidad de la calidad de los cultivadores y a la
incidencia negativa de las enfermedades de Pudricién del Cogollo (PC) y Marchitez Letal (ML), que
han azotado a varias regiones y han devastado plantaciones.

En la Tabla 4, se observa que el rendimiento del aceite de palma en Colombia cayé de 3,3 a 3,1
toneladas por hectarea mientras que las cifras de los principales productores mundiales, Indonesia
y Malasia, ascendieron a 4,1 t/ha. y 3,9 t/ha, respectivamente, segun informacion de Fedepalma,
con lo cual se aumenta la brecha de eficiencia colombiana respecto a los grandes productores
mundiales. Los rendimientos en cuanto a toneladas de racimos de fruto producidos por hectarea son
preocupantes y resaltan la necesidad de introducir cambios en el sector, para asegurar su
sostenibilidad

Este deterioro se observo en todas las zonas palmeras y sélo se presentaron mejorias en la tasa de
extraccion en la zona oriental y la suroccidental del pais. Sin embargo, no se debe olvidar que por
ser un cultivo de tardio rendimiento, la productividad promedia de la palma de aceite se ve afectada
por la edad de los cultivos.

Es importante considerar el estudio que adelanta la consultora Lia Guterman denominado Medicion
de Costos de Produccion e Indicadores de Productividad Laboral en la Agroindustria de la Palma de
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Aceite en Colombia 2011-2012, el cual se elabora basado en una metodologia de diligenciamiento
de encuestas por parte de los cultivadores.

Tabla 4. Rendimiento Palma de Aceite en Colombia. Fruto, aceite de palma crudo y
tasa de extraccion. 2012-2013

Concepto Zonas 2012 2013 MEEEEly
porcentual
Oriental 14.8 14.6 -0.9%
Rendimi de f q | Norte 16.9 15.8 -6.7%
oo 'T'ert‘to o dr“t% S pama | Central 15.1 14.7 -2.8%
€ aceite (toneladas de RFF por g, o cigental 14.1 10.7 -24.6%
hectarea)
Nacional 15.6 14.9 -4.2%
Oriental 3.1 3.1 0.3%
Norte 3.4 3.2 -7.0%
Rendimiento de aceite de palma | Central 3.3 3.1 -4.9%
(toneladas por hectérea) Suroccidental 2.4 2.0 -19.3%
Nacional 3.3 3.1 -4.3%
Oriental 21.2 21.3 1.1%
Norte 20.2 20.1 -0.4%
- Central 21.6 21.2 -2.0%
Tasa de extraccion (% -
(%) Suroccidental 17.3 18.5 7.0%
Nacional 20.9 20.8 -0.1%

Fuente: FEDEPALMA, SISPA

Utilizando la informacién reportada en las encuestas, la investigadora cuantificé diversos rubros de
costo por hectarea para un horizonte de 25 afios, flujos de costos que fueron descontados con una
tasa anual del 10%. También cuantificé los flujos anuales de produccion de RFF por hectarea a la
misma tasa del 10%. Para precisar el costo de produccién del fruto fresco por hectarea (CF) y de la
tonelada de aceite en la puerta de la extractora (CT), utilizé las siguientes relaciones: CF = VP de
los costos por hectarea + VP de la produccion por hectarea. CT = CF/e + CE, donde CE es el flujo
neto de los costos de extraccién por tonelada de aceite, luego de acreditarle los ingresos
correspondientes a la almendra, y “e” es la tasa de extraccion.
Los costos de produccion analizados por la consultora fueron:

Costo Total de Produccion del aceite de palma por tonelada.
Costo de la Mano de Obra por tonelada de aceite producido.
Costo de los fertilizantes por tonelada de aceite producido.
Costo del capital fijo por tonelada de aceite producido.

S
<
S
S
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+«»+ Costo de extraccion por tonelada de aceite producido, que se incluye en otros costos en la
descomposiciéon de los costos totales.
++ Costos administrativos y de la tierra por tonelada aceite producido.

La Gréfica 6 muestra la composicién porcentual de los rubros de costo del aceite de palma crudo en
Colombia entre los afios 2011 y 2012. Como ya se menciond con anterioridad, se aprecia alta
participacion de la mano de obra que representa una cuarta parte del total cuando se incluye la tierra
y los gastos administrativos, y méas del 40% cuando se los excluye.

Gréfica 6: Composicion porcentual del costo del aceite de palma en Colombia [%)]
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Fuente: Estudio ARTURO INFANTE LIA GUTERMAN 2014

La Gréfica 7 revela la situacion de competitividad del sector palmero nacional, donde el pais aparece
ubicado en el grupo de los tres productores més costosos (Brasil — Colombia — Nigeria) y muy lejos
de los mas eficientes, (Malasia-Indonesia y Papua Nueva Guinea). En el intermedio se encuentra
Tailandia, aunque cercano a los mas eficientes. En el intermedio se encuentra Tailandia, aunque
cercano a los mas eficientes.

A lo anterior se afiade el hecho de que dos de los tres productores mas eficientes son los
responsables de la mayor parte de la produccion mundial de aceite de palma, de hecho, Malasia e
Indonesia dominan el escenario mundial con una participacién conjunta cercana al 90% de la oferta
total, lo cual lo cual pone a Colombia en una posicién desfavorable en el entorno mundial.
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Gréfica 7: Composicion de costos por fases del proceso 1984-2013
[USD/ ton de aceite de palma].
m Cultivo m Establecimiento Cosechay transporte m Extraccion Neto
COSTO TOTAL
509 477 518 340 293 266 233
141 115
125 — ]2
92 B 25
72 89 . 23
68
168
Brasil Colombia Nigeria Tailandia PNG Malasia 29 Indonesia

Fuente: Estudio ARTURO INFANTE LIA GUTERMAN 2014

1.3.2 La dispersidén en los costos de produccién y los rendimientos del aceite de palma

La investigadora Lia Guterman estim6 también la dispersion del costo agricola de producciéon del
fruto y de la extraccién del aceite, lo mismo que la variacion en la productividad de la palma y las
diferencias en la tasa de extraccion en las plantas de beneficio.

En las Gréfica 8 y Gréfica 9 aparecen los resultados de este andlisis para tres de las cuatro zonas
palmeras, las cuales muestran los costos y rendimientos maximo y minimo en la produccion y
extraccion del aceite.

Alli se resaltan las grandes diferencias en los costos del fruto requerido para producir una tonelada
de aceite de palma crudo, particularmente en la zona central donde el costo maximo es el méas alto
del pais ($ 2.663.733) y esta un 77% por encima de su propio costo minimo. Los costos minimos
aparecen mas parejos en las tres zonas ($ 1.430.875 - $ 1.502.795). Los costos de extraccién
muestran una considerable variabilidad, tanto entre el maximo y el minimo, como entre las zonas.
Esto puede ser el reflejo de la diversidad en la calidad de las extractoras y en las buenas précticas
de su manejo. Aunque los rendimientos y la tasa de extraccién que aparecen en el Grafica 9
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presentan variabilidad, esta es menos amplia y podria considerarse, sobretodo en el caso de la tasa
de extraccién, que se encuentran dentro del rango normal mundial.

Asimismo, se analiz6 la evolucién del costo de la tierra como parte del costo total del aceite de palma
crudo por una parte y del costo de los racimos de fruta fresca, por otra. Este componente, en
promedio, crecié 7.9% anual en el periodo 2003- 2012, en tanto que los costos administrativos lo
hicieron en 3.9%. La consultora advierte que los niveles de los costos administrativos, que son del
orden de 24% del costo total de producir el APC, son desproporcionados y tienen que reducirse a
cifras cercanas al 10% que registran los estandares internacionales, a pesar del costo de la
seguridad que se requiere en Colombia.

Cuando se examina al conjunto tierra mas costos administrativos, el porcentaje del costo total que
ellos representan, llega al 40% en 2012, lo cual es definitivamente exagerado. Por este motivo, el
tema de la tierra es mas complejo y sera tratado por separado.

Gréfica 8: Componentes de los costos de produccion del aceite de palma
[COLS$ por tonelada de aceite de palma].

Costo del fruto fresco por tonelada de aceite de palma
$2.663.733
$2.151.034
$1.831.431
$1.430.875 $1.502.795 $1.470.868
Oriental Central Norte
m Costo Minimo  Costo Maximo

Fuente: Estudio ARTURO INFANTE LIA GUTERMAN 2014
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Costo de Extraccién por tonelada de aceite de palma
$535.029

$471.038

$331.643

$208.463

$94.755
$50.378

. =

Oriental Central Norte

m Costo Minimo Costo Maximo

Fuente: Estudio ARTURO INFANTE LIA GUTERMAN 2014

Gréfica 9: Produccion de fruto por hectareay tasa de extraccion del aceite de palma
como porcentaje del peso de los racimos de fruto fresco

Toneladas de Fruto por Hectarea
30 30
28
23
21,4
| I I
Oriental Central Norte

® Productividad Minima = Productividad Maxima

Fuente: Estudio ARTURO INFANTE LIA GUTERMAN 2014
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Tasa de Extraccion del aceite de palma. Porcentaje
m Extraccion Minima Extraccion Maxima
23,5 23,4
22,3
20,5 20,6 20,5
Oriental Central Norte

Fuente: Estudio ARTURO INFANTE LIA GUTERMAN 2014

La analista Lia Guterman concluye diciendo que “la falta de competitividad de Colombia se refleja
en practicamente todas las fases del proceso productivo y en todos los rubros de costos con
excepcion de maquinaria” y afiade:

“La brecha de costos con los paises mas competitivos se ha mantenido a través del
tiempo...la conclusién general es la falta de competitividad a nivel internacional del
sector productor de palma de aceite de Colombia.

La reflexion es, si en las condiciones actuales, vale la pena seguir expandiendo areas
y produccion, pues el mercado interno va perdiendo la capacidad para absorber los
excedentes y con los elevados costos de produccion las posibilidades de competir en
los mercados externos son minimas. Si la palma de aceite, que es considerada como
uno de los cultivos lideres en el pais, esté lejos de ser competitiva, qué cultivo puede
serlo dados los altos costos y condiciones que enfrenta el sector agropecuario
colombiano”

Un componente importante en el proceso de produccion del aceite de palma es la actividad
correspondiente a la extraccion, en el cual juega un papel definitivo el tamafio de la planta extractora.
En los grandes paises productores como Indonesia y Malasia, las plantas extractoras suelen tener
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tamafios mucho méas grandes que los existentes en Colombia, donde muy pocas instalaciones
superan las 30 toneladas por hora de procesamiento de racimos de fruta fresca. En contraste, en
los paises mencionados las plantas suelen tener capacidades de 60 o 100 ton-hora, o0 alin mas

Dos consecuencias principales se derivan del tamafio de la extractora: la cantidad de biomasa que

se produce en un mismo sitio, lo cual incide en la justificacion financiera de la instalacion de procesos

productivos para aprovecharla y las economias de escala en los costos de extraccion del aceite.
1.3.3 Los precios produccion y consumo del aceite de palma

En la Gréfica 10 se muestra la evolucion del precio nominal interno del aceite crudo de palma que
registra una tendencia a la baja en los ultimos meses.

Gréfica 10: Precio Nominal del Aceite de palma Crudo en Colombia con sus Costos
Promedios estimados para 2012-2013 [COL$ por Kilo].
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Fuente: FEDEPALMA, SISPA y LIA GUTERMAN 2014.

Lo mas interesante es lo consignado en la grafica, donde los precios se muestran frente a los
estimativos de costo promedio, total y sin incluir el costo de la tierra, asi como los gastos
administrativos, de Lia Guterman para los afios 2012 y 2013. A partir de finales de 2012, el costo
total esta por encima del precio interno y solamente al excluir el valor de la tierra y los gastos de
administracion, lo sobrepasa.
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Esta es una situacion inquietante, toda vez que los costos se han calculado en la puerta de la planta
extractora, de manera tal, que falta por agregarle los costos de transporte a los sitios de mercado o
a los puertos, si la intencién es la exportacion.

A pesar de lo anotado, la tendencia mundial muestra un crecimiento en la demanda del aceite de
palma, aun cuando el escenario de precios de petréleo es USD $ 55 por barril, tal y como se muestra
en la Gréfica 11.

Gréfica 11: Produccion mundial de Aceite de Palma entre 2005 y 2025. Prondgsticos sobre
precio del barril de petréleo de USD $55.
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Fuente: LMC International. 2013.

1.4 Procesos de utilizacién de la biomasa a través de las biorefinerias

El aprovechamiento de biomasa que se producen en las plantas extractoras, requiere de la
instalacion de procesos para transformar la planta de beneficio en una biorefineria, la cual opera de
manera similar a las refinerias petroleras que producen multiples productos a partir de una sola
materia prima inicial: el crudo. Asi, la biorefineria afiade procesos de conversion con nuevos equipos
para producir combustibles (sélidos, liquidos y gaseosos), energia (calor, vapor y electricidad) y
productos quimicos.

La biorefineria es una planta industrial donde, ademas del proceso de extraccion del aceite de palma,
existen procesos alternativos complementarios que permiten aprovechar en el mismo sitio, la
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biomasa resultante del proceso de extraccion del aceite de palma. En los términos de este estudio,
se consideraron las opciones en cuanto a productos que se pueden fabricar en una biorefineria con
la biomasa resultante de la extracciéon del aceite de palma. Fundamentalmente son cinco productos
asi:
e Aceites y carbones obtenidos mediante un proceso de pirolisis.
e Recuperacion del biogas mediante el cubrimiento con carpas de las lagunas de oxidacién
para convertirlas en lagunas anaerobicas y facultativas.
e Produccién de pellets mediante la compactacibn y secado de la biomasa,
fundamentalmente tusa, fibra y cuesco.
e Produccién de compost mediante procesos de descomposicion aerobia de la masa
residual y de los efluentes liquidos.
e Generacion de vapor y electricidad utilizando la biomasa como combustible de las
calderas y turbogeneradores.

La opcidbn mas promisoria para el uso de la biomasa es la cogeneracion, la cual estd siendo
aprovechada en el sector azucarero de manera industrial. Pero, segun las investigaciones
adelantadas por Cenipalma, hoy se estan evaluando las opciones antes mencionadas en plantas
extractoras actualmente en funcionamiento.

Con la promulgacion de la Ley 1715 de 2014, se establece una oportunidad para el desarrollo de la
cogeneracion en el sector palmero, pues es probable que aparezca la figura de inversionista ajeno
al sector que esté interesado en la cogeneracion en asocio con los duefios de plantas extractoras
existentes o por construir.

Dentro de los propdsitos de la Ley 1715 de 2014, cabe considerar la conversién en realidad del
potencial de la cogeneracion palmera, que en muchos casos también puede ayudar a suministrar el
recurso a regiones no interconectadas del pais, dado que varias de las plantaciones de palma
aceitera se encuentran ubicadas en esos sitios.

Si se utiliza el atractivo de las economias de escala de las plantas extractoras, que puede reducir el
costo de produccion del aceite de palma en USD $50 por tonelada, o mas, es posible justificar y
apoyar la agrupacion de plantaciones de propietarios de diferentes plantaciones para que entre ellos
construyan plantas de 60 o 90 t-hora, aprovechando la gran cantidad de biomasa producida y
concentrada en un mismo sitio. La posibilidad de justificar la cogeneracion aumenta en la medida en
que aumentan los KW que se pueden generar, lo cual a su vez depende de la biomasa disponible.

1.5 Impacto de la productividad y las economias de escala en los sectores azucarero y
palmero

La decreciente productividad de la cafia de azlcar y de la palma de aceite en cuanto al tonelaje por
hectéarea de azucar y de aceite de palma crudo, es dramatico y pone a los sectores en entredicho,
particularmente al palmero. Si esto no se supera, tales sectores se pueden convertir en cargas
pesadas en lugar de consolidarse como pilares para el desarrollo del pais. En la Gréfica 12 se
muestra la productividad de la cafia y la palma en los afios recientes.
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Se ha planteado la pregunta por qué, si el valle geogréfico del Rio Cauca es uno de los sitios del
mundo donde la cafia de azucar tiene los mas altos rendimientos mundiales, los productos finales
resultan mas costosos que los de sus competidores que son menos eficientes en el primer eslabon
agricola de la cadena.

Gréfica 12: La productividad de la cafia de azucar y de la palma de aceite en Colombia.
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A esto se suma el deterioro en la productividad del segundo eslab6n de la cadena que muestra
rendimientos decrecientes en la produccion de azlcar por hectérea, por ello, el analisis de la
variacién porcentual del rendimiento en azlcar respecto al registrado en el afio 2005, muestra una
tendencia inesperada La argumentacion de los agentes es que esto refleja las estacionalidades
intrinsecas del cultivo y lo pertinente es examinar promedios quinquenales, lo cual se hizo y refrenda
la tendencia decreciente.

En el caso de la palma de aceite la situacion es mas fragil porque existen factores conocidos como
las enfermedades que han afectado adversamente a los cultivos en todo el pais y que los han
devastado en las zonas palmeras de Puerto Wilches (Santander), Cantagallo (Sur de Bolivar) y
Tumaco (Narifio).

La enfermedad fundamentalmente responsable es la pudricion del cogollo (PC) para la cual, a pesar
de haberse identificado por parte de Cenipalma a la Phytophthora Palmivora como el agente
causante de las primeras lesiones que abren el paso a la intervencién de una variedad de hongos
oportunistas, la enfermedad adn no tiene cura. Por este motivo, los palmicultores han tenido que
adoptar las siguientes medidas de emergencia:

¢ Medidas preventivas de vigilancia para detectar los sintomas tempranos de la enfermedad en
las palmas para proceder a su tratamiento. En algunos casos se debe proceder a la erradicacion
de la palma enferma vy, si los sintomas son avanzados, a la erradicacion de las palmas
circundantes que puede llegar a incluir a todo un lote.*

¢ Resiembra de la palma antigua con los nuevos materiales que por su robustez son mas
tolerantes a la enfermedad.

e Utilizacién de las mejores practicas en el manejo de los cultivos para tener palmas sanas y
fuertes que puedan no soélo producir mas sino enfrentar mejor los embates de las
enfermedades®.

e La mayoria de las nuevas plantaciones se estan sembrando con las diferentes opciones del
hibrido alto oleico que se ofrece en el mercado.

e Erradicacién del cultivo y utilizacion de la tierra con otros fines, posiblemente ganadero.

La aparicion de la Resolucion No 004170 de 2014 cambia el panorama para muchos de cultivadores
pequefios sin los recursos técnicos y financieros. Por este motivo, los prondsticos de areas de palma
aceitera en produccién para los proximos afios son bastante conservadores porque muchas
plantaciones seran parcial o totalmente erradicadas.

Se debe considerar un andlisis de las condiciones de cada plantacion en proceso de renovacion
para determinar si tiene sentido su renovacion o si es mejor destinar esas tierras para otros usos
agropecuarios. La politica publica debe ser la de promover la preservaciéon y desarrollo de las

44 Jens Mesa. Presidente Ejecutivo Fedepalma (“Frenada erradicacion de palmas con PC” El Tiempo 24/01/2015 pp 16)
%5 Esto no es del todo claro porque en plantaciones sanas y muy bien manej adas se ha presentado la PC con gran intensidad.
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plantaciones con potencial de alta eficiencia y de desestimular aguellas con perspectivas muy pobres
desde el punto de vista técnico agricola y financiero.

La situacion es compleja y segun informacion de los mismos agentes, aun se deben erradicar 30.000
hectareas y estéa pendiente la renovacion de 53.000 hectéreas adicionales. Fedepalma presento al
Ministerio de Agricultura una propuesta de politica publica consignada en el documento “Plan de
Normalizacion, Reorganizacion y Reactivaciéon (PNRR)” para ejecutarlo en las zonas afectadas por
el PC.

Sin embargo, la caida en la productividad en el sector palmero no es consecuencia exclusiva de las
enfermedades, hay otros factores que han incidido notablemente en los resultados adversos como
los manejos inadecuados de las plantaciones, la pobre preparacién y mantenimiento de las tierras
en cuanto a la aplicacion de correctivos y la insuficiente e impropia aplicacion de fertilizantes.

Finalmente, las plantaciones son muy pequefias en Colombia, lo cual impide aprovechar las
economias de escala en los diferentes eslabones de la cadena de valor, particularmente en el
tamafio de las plantas extractoras. Esto no quiere decir que se debe promover la concentraciéon de
la propiedad de las plantaciones en unas pocas manos; lo que se debe promover es la integracion
de las plantaciones, en nucleos de 10 mil o mas hectareas.

La coyuntura es propicia para introducir cambios a través de la regulacion apoyada en los espacios
que ha abierto la Ley 1715 de 2014. En consecuencia, surgen algunas recomendaciones haciendo
uso de los estimulos y exenciones contemplados en la mencionada ley:

e Todos los estimulos y exenciones deben tener un término fijo de vigencia, previamente
establecido y sin posibilidades de prérroga, acompafiados de una senda de desmonte, viable
desde el punto de vista financiero. En el caso de las inversiones requeridas para la reconversion
de las extractoras como biorrefinerias cogeneradoras de electricidad, las exenciones deben
cubrir un méximo de 10 afios, lo cual también cobija a la reconversion de las plantas de biodiesel
para que produzcan “diesel pulido”.

e Enelcaso de laconstruccion de nuevas plantas extractoras o de fabricacion de biocombustibles,
el monto del estimulo y las exenciones debe depender del tamafio de la planta y de su capacidad
de cogeneracién, favoreciendo los tamafios mas grandes si se trata de plantas extractoras de
aceite. Los estimulos deben ser mayores si las plantas pertenecen a varios propietarios, asi
ellos no sean palmicultores o azucareros. Para plantas extractoras menores de 20 t-h no se
deben conceder exenciones ni estimulos.
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CAPITULO 2. BIOCOMBUSTIBLES

Este capitulo explica la aproximacion para la evaluacién de los biocombustibles, presenta
antecedentes de los biocombustibles en Colombia y el mundo asi como un aparte que incluye una
revision de costos, demanda, areas sembradas y capacidad de produccion. Finalmente, se presenta
un analisis del impacto de la calidad de los precios del petréleo sobre los biocombustibles.

2.1 Aproximacion para la evaluacién de los biocombustibles

El sector de los biocombustibles se debe analizar bajo la perspectiva de cuatro.pilares que
fundamentan su razon de ser:

¢ Lacontribucién neta econdmica a la canasta energética nacional, incluyendo sus costos directos
y de oportunidad que guardan relacién con los precios internacionales de sus materias primas
—cafla de azucar y aceite de palma- y con los de los combustibles de origen fésil que
complementan o reemplazan.

e La contribucion neta ambiental en cuanto a la reduccién de gases de efecto invernadero global
y de emisiones contaminantes del aire local. Aqui es importante analizar las opciones alternas
para lograr el mismo efecto ambiental, que pueden ser o no, mutuamente excluyentes con los
biocombustibles. Esto es particularmente relevante en cuanto al cumplimiento de los
compromisos ambientales del pais. No se puede dejar de lado el impacto neto sobre el recurso
hidrico, a lo largo del afio.

o El aporte a la generacion de empleo, particularmente rural no calificado. Sobre este punto, se
deben considerar las alternativas para generar los mismos empleos, especialmente si son
mutuamente excluyentes con los biocombustibles. Este pilar es particularmente relevante en el
manejo del postconflicto.

e Los aspectos técnicos relacionados con los desarrollos cientificos, tecnolégicos y con las
innovaciones que abren paso a nuevos productos que pueden complementar o sustituir a los
existentes.

La evaluacion incluye los cuatro pilares de manera simultanea, para establecer su conveniencia y
sostenibilidad, cubriendo su desarrollo junto al de otras alternativas en proporciones 6ptimas, desde
el punto de vista de los criterios financieros, econdémicos y sociales.

Los documentos que recogen los antecedentes del desarrollo de los biocombustibles en Colombia,
a los que se hara referencia en este documento, son:

e Laley693de 2001y la Resolucién 0447 del 14 de Abril de 2003.

e El “Estudio sobre la Prefactibilidad Técnica y Econémica de la Produccién en Colombia de los
Derivados del Aceite Crudo de Palma como Carburantes para Motores Diesel” de Junio 2004.

e La documentacion de la Coordinacién Nacional para el Desarrollo Sostenible de los
Biocombustibles en Colombia. 2007-2008.

e Eldocumento CONPES 3510, objeto central de la Coordinacién Nacional.
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e El Informe Final de la Coordinaciéon Nacional.
2.2 Antecedentes de los biocombustibles en Colombiay el mundo

El periodo de gestacion de los biocombustibles en Colombia, estd comprendido entre 2000-2008.
En el primer quinquenio, se advertia que entre los diferentes combustibles consumidos en Colombia
(todos ellos de origen fosil), el 80% estaba representado por las gasolinas y diésel. Ecopetrol veia
en ese entonces, con preocupacion, el aumento en la participacion porcentual de las ventas del
combustible diésel respecto de las ventas de la gasolina, porque habia pasado de ser el 31% del
total en 1998 a representar el 40% en 2001. Como causas de esta situacion, se plantearon las
siguientes:

¢ Disminucién de las ventas de gasolina que bajaron del rango de 115.000-125.000 barriles
diarios (bpdc) en 1996-98, a cerca de 85.000 bpdc en 2001, y a s6lo 80.000 bpdc, en 2002.

e Ecopetrol estimaba en 24% la elasticidad- precio de la demanda por gasolina y en 76% la
elasticidad- ingreso del consumidor de este combustible. En 1966, los precios de la gasolina y
el diésel eran similares, alrededor de $850 por galon. Se produjo un fuerte incremento del precio
de la gasolina llegando a méas de $1.500 por galén en 2001-2002, mientras que el diésel solo
llegd a $1.070 por galén en 2001-2002. El diferencial de $430 por galén, combinado con las
elasticidades, propicio la sustitucién de la gasolina por el diésel.

Surgieron varios problemas relacionados con la pobre calidad del diésel producido en ese entonces
en Colombia, que contenia en promedio 1,700 partes por millébn de azufre, cuando los estandares
internacionales sélo permitian un maximo de 500 ppm con una senda de descenso hacia 50 ppm.
La Ley 693 de 2001 obligé al diésel a cumplir con los estandares internacionales en cuanto a
contenido de azufre a partir de 2005, y este mandato implicé la necesidad de invertir USD$ 150
millones en las plantas requeridas para conseguirlo (Infante y Ecologia & Entropia Ltda. 2004).

Otra dificultad del problema que afloré fue el de la capacidad limitada para producir diésel en
Colombia que solamente llegaba a 66.300 bpdc, cuando el consumo diario era de 69.000 barriles
diarios. Esto llevé al pais a importar diésel y a la necesidad de ampliar las refinerias.

Por otra parte, el uso del diésel en Europa crecia cada vez mas, con la aparicion de vehiculos livianos
y automdviles propulsados por motores diésel. Ademas, el mayor poder calorifico del diésel respecto
a la gasolina (36 Mj/lt vs 32 Mj/lt) y la incipiente preocupacién por las emisiones contaminantes,
ayudaban a mover la balanza a favor del diésel.

Los cambios plantearon la “existencia de un proceso de dieselizacién no planeado, que afectaba
negativamente las finanzas del pais y la dieselizacién obedecia a la distorsion del precio al publico
con respecto a la gasolina y a los mercados internacionales”. Por ello, Ecopetrol recomendé
“suspender los proyectos de importacion de vehiculos livianos con motor diésel” y reitero la
necesidad de “evaluar la conveniencia de ensamblar e importar los nuevos buses de Transmilenio
con motores de gas natural en todo el pais”, con lo cual era factible la disminucion gradual de
subsidio al diésel.
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2.2.1 Proyecciones de Consumo e Importaciones de Gasolinay Diésel 2002-2020:

En la Gréfica 13 se muestran las proyecciones de las cantidades totales de gasolina, diésel y otros
combustibles demandados en Colombia, desde la perspectiva de UPME en el afio 2002. En el
prondstico se mostraba que en el afio 2017 la demanda de combustible diésel superara a la

demanda de gasolina.

Gréfica 13: Cantidades demandadas de gasolina, diésel y otros combustibles.
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Fuente: Tomado de “Energia en Colombia 2002-2020” UPME, MinMinas y Ecopetrol. pp.
23

Fuente: UPME bpdc de derivados del petroleo equivale a 0.4678 Teracalorias.

La caida en términos porcentuales del consumo de gasolina se visualizaba como consecuencia de
su posicion débil frente al diésel por su menor poder calérico y por la mayor eficiencia de los motores
de ciclo Otto. También tenia efecto el contrabando y el hurto de combustibles despachados que
estaba por encima del 3%, lo mismo que la entrada en vigencia de la Ley de alcohol para uso como
carburante que promovia el uso del etanol y el funcionamiento del Transmilenio.

En la Gréfica 14 se presentan las proyecciones de consumo de diésel, gasolina y las importaciones
de estos combustibles en el periodo 2002-2020.
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Gréfica 14: Proyecciones del Consumo e Importaciones de Diesel y Gasolina en Colombia.
2002-2020.
CONSUMOS DE DIESEL Y GASOLINA (BPDC)
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Fuente: Cifras de “Energia en Colombia 2002-2020”, UPME, MinMinas y Ecopetrol

Se advierte la importancia creciente otorgada al diésel como integrante de la canasta energética
proyectada y se destaca la magnitud de las importaciones de diésel que se estimaron que llegarian
a 72.000 bpdc en 2020, lo cual llevé a que en el estudio “Energia en Colombia 2002-2020”, se
advirtiera que “es mas importante en el momento impulsar un programa de biodiesel que el de
alcoholes carburantes para gasolina, ya que para ella no se estiman déficits hasta antes del 20208

2.2.2 Relacion Precio Diésel 2 Golfo de México y CIF Rotterdam del aceite de palma

Para completar el conjunto de elementos principales que se tuvieron en cuenta en 2003-2004 para
evaluar las posibilidades del biodiesel de palma en Colombia, se deben mencionar las
comparaciones entre los precios que tendria que pagar el consumidor final por el Diésel 2 de bajo
contenido de azufre y por el biodiesel de palma con cero contenido de azufre.

Esta informacion aparece en la Tabla 5 y se advierte, desde un principio, que en las dos opciones,
los principales elementos en la conformacion del precio son, las materias primas Diésel 2 Golfo

“Energia en Colombia 2002-2020". Ministerio de Minas Y Energia, Ecopetrol. 2003. Pp.39
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México y Aceite crudo de palma CIF Rotterdam. El 48.31% del precio del diésel que paga el
consumidor final en la estacion de servicio lo representa el costo de lo que pudiéramos llamar la
“materia prima”, es decir, el Diésel 2 que se compra en el Golfo de México. En el caso del biodiesel
de palma, la “materia prima” hipotética, es el aceite de palma que se compra en Holanda, por lo cual,
su precio es el CIF Rotterdam que representa el 84.92% cuando hay exencion y el 62.74% cuando

ésta se elimina.
Tabla 5: Precio al Consumidor Final del Diesel y el Biodiesel, con y sin exencion.

PRECIO AL PUBLICO DEL COMBUSTIBLE PARA MOTORES DIESEL
(US$ 40 por Barril de crudo de Petroleo y US$ 500 por Ton. de Aceite Crudo de Palme

Tasa cambio $2700 Con Exencién Sin Exencion
us$ por galén Diesel 2 Biodiesel Biodiesel
Precio Diesel 2 Golfo de Méjico $ 1.0103
Flete, Inspeccion y Seguro $ 0.0476
Subtotal $ 1.0579
Arancel (15% sobre Subtotal) $ 0.1587
Timbre (1.5% sobre Subtotal) $ 0.0159
Diesel 2 en Pozos Colorados* $ 1.2324 1.7494 1.7494
Transporte interno $ 0.1037 0.0412 0.0412

$ $

$ $

Impuesto Global (23.26% Pozos Color.) $ 0.2867 $ $ 0.4069

Impuesto Ventas (16% Pozos Colorado $ 0.1972 $ - $ 0.2799

Precio Venta Mayorista $ 1.8200 $ 1.7907 $ 2.4775

Margen Mayorista 0.0566 $ 0.0566 $ 0.0566
$ 1.8472 $ 2.5341
$ $
$ $
$

Margen Minorista 0.0971 0.0971 0.0971

$

$ 1.8765

$
Transporte a Estacion de Servicio $ 0.0049 0.0049 0.0049

$

$

Precio Planta de Abastos

Sobretasa (6% Precio Planta Abastos 0.1126 0.1108 $ 0.1520
Precio al Publico 2.0911 $ 2.0600 $ 2.7880
Fuente: Tablas 3.1, 3.2, 3.3

* Para el Biodiesel el Precio es el CIFF Rotterdam del Aceite Crudo de Palma
Fuente: Infante, Ecologia & Entropia. 2004 pp. 132.

En el andlisis que se adelantdé en esa época, consideré que el valor de la glicerina resultante del
proceso (10% en peso) compensaba plenamente el costo de fabricacion del biodiesel, lo cual no
resulto ser cierto. De todas maneras, se estimo que el precio del aceite crudo de palma era igual al

precio del biodiesel de palma y por esta razén se utilizé directamente el precio CIF Rotterdam del
aceite de palma.
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2.3 LaRealidad de lo Acontecido

2.3.1 En cuanto a costos y precios:

Vale la pena destacar que en diciembre de 2014, la relacion entre los precios de las “materias
primas” del biodiesel de palma fue de USD 1,78/galén del Diésel 2 y USD 1,93 del aceite de palma.
En mayo de 2005 habia sido USD 1.33 del combustible fésil y USD 1.44 del APC, ver Gréfica 15.

Grafica 15: Precios observados del Diésel 2 y del CIF Rotterdam. 2005-Mayo y 2014-
Diciembre. USD por galén.
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Fuente: ARTURO INFANTE, PLATTS y FEDEPALMA.

En el Gréfica 16 se muestran las proyecciones hechas por la UPME en diciembre de 2014 sobre el
consumo interno del diésel y de la gasolina, bajo tres escenarios, ninguno de los cuales esta afectado
por las proyecciones de precios’. Al comparar este gréafico con la Gréfica 14 se advierte que las
proyecciones del Plan 2003- 2020 para el afio 2015, en cuanto a gasolina se refiere, muestran una

7 En el informe del 2014 de la UPME se anota que no se usaron los precios de los combustibles para construir las
proyecciones debido a la inelasticidad actual entre precios y el consumo. Se supone que esta inelasticidad se mantendra
durante el periodo de la proyeccion.
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demanda alrededor de 110,000 bpdc y los nuevos prondsticos la colocan en sélo 87,815 bpdc. Para
el afo 2020, las cifras son de mas de 120,000 bpdc en el prondstico del 2003, y entre 108,000-
102,000 bpdc con el nuevo estudio. La UPME considera que este desfase en las proyecciones de
la gasolina guarda relacién con las politicas agresivas de incorporar el gas natural vehicular —-GNV-
en la canasta de combustibles del sector transporte y con la compleja relacion entre el crecimiento
del consumo y los precios de los combustibles, junto con el crecimiento del PIB.

Gréfica 16: Demanda Proyectada en Diciembre 2014 del Diésel y la Gasolina en el Sector
Transporte de Colombia.

Demanda Interna Diesel y Gasolina en Colombia bajo tres
Escenarios. Barriles por Dia Calendario

mDIESEL ALTO = DIESEL MEDIO DIESEL BAJO
B GASOLINA ALTO GASOLINA MEDIO GASOLINA BAJO
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108.147

105.022 141 ggq
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Fuente: UPME 2014 "Proyeccion de Demanda de Combustibles en el Sector Transporte en Colombia". Revision Nov. 2014.

Al comparar las cifras relativas al diésel, se aprecia que las proyecciones al 2015 son muy cercanas
porque las provenientes del trabajo del 2003 estan por debajo de 150,000 bpdc, mientras que los
nuevos estimativos del 2014, ascienden a 111,716 barriles por dia calendario. Al mirar el panorama
del 2020 para el diésel, también se observa una cercania entre los estimativos de los dos estudios:
135,000 bpdc muestra el mas antiguo, y entre 129,764 — 123,526 bpdc presenta el mas reciente.
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La UPME anota que las proyecciones de diésel han coincidido mas con la realidad debido a la
correlacion existente entre el desarrollo econdmico del pais y el crecimiento del transporte de carga,
el cual es el mayor consumidor nacional de diésel (UPME 2014, pp 21).

2.3.2 Evolucién de los precios del Diésel 2 y del CIF Rotterdam del aceite de palma
crudo:

En la Gréfica 17 se muestra la serie del precio del indice No. 2 Platts en el Golfo de México, junto a
la evolucion del precio internacional del aceite de palma reportado por el Banco Mundial. Se muestra

también el rango de los costos de produccion del aceite de palma crudo en Colombia, reportado por
Lia Guterman.

Gréfica 17: Evolucion de los Precios del indice No 2 USGC (Platts) y del Aceite de Palma
(Banco Mundial) entre Abril 1979 y Enero 2015.
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Fuente: Platts, Banco Mundial, UPME, Lia Gutermany Arturo Infante.

En términos generales, la viabilidad financiera de sustituir el Diésel 2 por el biodiesel de palma parte
de comparar los precios de las “materias primas” que se muestran en la Grafica 17: el aceite de
palma y el indice 2 del golfo de México. En lo corrido del nuevo siglo, sélo en pocas ocasiones el
Indice 2 ha estado por encima del precio del aceite de palma (abril 2005 a Septiembre 2006, y
Octubre 2012 a Enero 2013), y con excepcion de 2005, nunca en montos importantes. Casi siempre,
el aceite vegetal ha sido mas costoso que el derivado petrolero. Como consecuencia de la caida de
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los precios del petréleo a finales de 2014, también lo han hecho los precios del aceite de palma,
aungue en menor proporcién.

En la misma Grafica 17, se aprecia la correlacion surgida entre los dos productos. La correlacion se
ha originado en torno a la aparicion del biodiesel fabricado con diversos aceites vegetales,
principalmente, soya, colza y palma. Es notorio el cambio que se produce en la correlacion durante
lo corrido de este siglo, la cual se acentud a partir del 2005 cuando se reactivé la produccion de
biodiesel de soya y palma. Un aspecto a resaltar es el rango de los costos de produccion del APC
en Colombia, reportados por Lia Guterman que sobrepasa el precio del aceite de palma en buena
parte, indicando que algunos productores de zonas como la Central, estan produciendo aceite a
pérdida.

2.3.3 El costo de fabricar biodiesel de palma

El camino formal del calculo del costo se desprende de lo que recibe el productor de biodiesel de
palma que no es necesariamente igual a su costo de produccion. Por este camino, a los costos de
los materiales se afiade el factor de produccién eficiente, que es la suma que se reconoce al
productor por el proceso de fabricacion en si mismo, el cual a diciembre 1 de 2014 ascendié a COP
$385,000 / tonelada de biodiesel de palma. Se debe observar que aun falta por incluir el costo del
aceite de palma crudo que fluctda diariamente.

En la Tabla 6 se muestra el costo de fabricacién del biocombustible incorporando el factor de
produccién eficiente para tres fechas: el promedio del afio 2013, diciembre 1 de 2014 y mediados
del afio 2016, con las respectivas tasas de cambio.

Tabla 6: Costo de fabricaciéon del Biodiesel de Palma en Colombia sin incluir el
costo del APC.

Costo de Produccion del Biodiesel de Palma en Colombia excluyendo el costo del APC
Costo alternativo
Factores COLS/ton | USD8/Mon | Costo Total USDSton |  usDSton Tasa de Cambio
Metano 746 Promedio 2013 | § 1.868 90
' a0 2013 | 31846 . .
Metdato 3 ‘ ' Final 2014 | § 211712
Subfotal matenales 11248 o . S T $ 2850,00
e ano 2014 | 284,31 219 68 o -
f 206,00 Faltante por cubnr costos plania
e ot | COLSAon | USD$fan 2014
ciente - ario 2017 - e —
135,08 ; L O
Fuente: Fedebiocombustibles, Banco de la Repiblica,
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Es importante precisar el costo de fabricacion porque el valor de la glicerina como subproducto, no
alcanza a compensarlo. Cuando se inicié el desarrollo del biodiesel en Colombia se pensé que con
los precios del momento, de alrededor de USD $2,000/ton de glicerina, se podrian recuperar los
costos de fabricacion del biodiesel. Debido a la sobreoferta de glicerina en los mercados mundiales
como consecuencia de la creciente produccion de biodiesel, estos se saturaron y los precios cayeron
a niveles de USD $250 por tonelada.

Pégina 40

En la Grafica 18 se muestra la situacion de los costos por galon del derivado No. 2 del petréleo en
el Golfo de México, del aceite crudo de palma y de los costos promedios de produccion del aceite
de palma en las tres principales zonas palmeras de Colombia en Diciembre de 2013. Se advierte
gue Unicamente el costo minimo de produccién del APC en la zona norte esta por debajo, tanto del
derivado petrolero como del precio internacional del aceite de palma.

Gréafica 18: Costos del diésel indice No 2, del aceite de palma crudo segun el Banco Mundial
y de produccién del aceite de palma en Colombia (No incluye costo de fabricacion del biodiesel de
palma en Colombia).
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Fuente: Platts, Banco Mundial, Lia Guterman, Arturo Infante.

La Grafica 19 incorpora el estimativo del costo de fabricacion del biodiesel en diciembre de 2014 con
una tasa de cambio de $ 2,117.12 que ya refleja el impacto de la caida global de los precios del
petroleo y que favorece al costo colombiano en délares. Se advierte, sin embargo, el amplio
sobrecosto del biodiesel de palma colombiano respecto al indice No 2 USGC cuyo precio por galén
es de USD$ 1.78, versus USD$ 3.50 del biodiesel colombiano en la zona Norte, aun utilizando el
mas bajo costo de produccién del APC. En las condiciones de la ilustracion, el precio internacional
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del diésel estd muy cercano al precio internacional del aceite de palma. Si se hacen los calculos del
costo del biodiesel colombiano con la tasa de cambio del afio 2016 de COL$2,850 por délar y todo
lo demas se mantiene constante, el costo del galén de biodiesel descenderia a USD$ 2.61, de todas
maneras, bastante por encima del precio del diésel.
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Gréfica 19: Comparacién del Precio por galén del Diesel No2 USGC, Aceite de palma
Internacional y Biodiesel de Palma en Tres Zonas Palmeras Colombianas.
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Fuente: Platts, Banco Mundial, Banco de la Republica,LiaGuterman, Arturo Infante

2.3.4 En cuanto avoliumenes de produccién y ventas

La Grafica 20 muestra el crecimiento que ha tenido el sector de los biocombustibles en Colombia
desde el afio 2005. Tres afios después empez0 la produccion del biodiesel de palma con un ritmo
aun mas vertiginoso de crecimiento, a pesar de que en un comienzo se favorecia mas el desarrollo
del sector gasolina-etanol que el del diésel-biodiesel. Al finalizar 2013, se habian producido en ese
afio, 101 millones de galones de etanol y 155 millones de biodiesel. El biodiesel sobrepasoé al etanol
en produccion anual en el afio 2010.
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Gréfica 20: Volumenes de Produccion de Etanol de Cafiay Biodiesel de Palma en Colombia.
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Fuente: Cifras de Fedebiocombustibles y Arturo Infante.

El objetivo que se perseguia en 2008, cuando se elabor6 el documento Conpes 3570, se
fundamentaba en la siembra de 2 millones de hectareas con palma de aceite en el afio 2020 para
destinar los excedentes a la fabricacion de biodiesel, luego de atender la demanda del mercado
interno convencional. Con este criterio se elaboré la Grafica 21 con las proyecciones de la UPME
sobre la demanda esperada de gasolina y diésel.

Los estimativos de ese entonces resultaron extremadamente optimistas porque para el 2013 se
proyectaron 220 millones de etanol y 342 millones de biodiesel, aproximadamente 45% de lo que
efectivamente se produjo, en ambos casos. En cuanto al aceite de palma, hacia el afio 2014 ya
deberian estar sembradas cerca de un millén de hectéreas, y la realidad apenas existen sembradas
alrededor de medio millon de hectéareas.

2.4 Produccion de materias primas para fabricar biocombustibles en el futuro

Una de las consideraciones importantes en cuanto a la cantidad futura de biocombustibles que se
pueden producir en Colombia es la disponibilidad de materia prima nacional para fabricarlos, de un
lado y del otro la demanda nacional de combustibles. Como es obvio, en el primer caso, esto incide
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directamente en las mezclas que se pueden establecer como mandatos de consumo con garantia
de confiabilidad, sin acudir a importaciones de los mismos.

Un aspecto fundamental en las estimaciones de produccién de etanol y biodiesel es el &rea
sembrada con cafia y palma de aceite y particularmente con la que se encuentra en la etapa
productiva en el caso de palma. A continuacion, se detallan en cada caso los aspectos mas
importantes, para evaluar la disponibilidad de materia prima

Gréfica 21: Proyeccién Consumo Interno Etanol y Biodiesel en Colombia con 2 Millones de
Hectareas Sembradas en Palma en 2020. (Proyeccién elaborada en 2008).
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Fuente: UPME vy Arturo Infante.
2.4.1 Sobre el biodiesel de palma

Para establecer cual es la realidad actual y las expectativas futuras en cuanto a mezclas maximas,
es necesario empezar con los pronosticos de consumo de combustible diésel en el sector transporte
del pais. Como el crecimiento del parque automotor y de los viajes esta relacionado principalmente
con el crecimiento de la economia y con el crecimiento de la poblaciéon, UPME construyd un rango
dentro del cual posiblemente se movera el consumo de combustibles en el sector transporte, de la
siguiente manera:

1. Un escenario medio que es el mismo escenario base con crecimiento del PIB del 4.6% anual.
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2. Un escenario bajo que asume un crecimiento del parque mas moderado, asociado con un
crecimiento del PIB inferior al esperado y un crecimiento de la poblacién menor en 0.2 puntos
porcentuales en el promedio del periodo de andlisis. En el caso del PIB, se asume un
crecimiento del 4.3% anual.

3. Un escenario alto, en el que se asume un aumento del PIB y de la poblacion del escenario
medio en un 0.3% y 0.2%, respectivamente, esto en el promedio del periodo de andlisis. Esto
implica un crecimiento del PIB de 4.9% anual.

Las mas recientes proyecciones de la UPME arrojan los estimativos presentados en la Gréafica 22,
la cual incluye los tres escenarios de gasolina y diésel

Gréfica 22: Demanda esperada de diésel y gasolina en Colombia entre 2013 y 2030 para tres
escenarios: Alto, Medio y Bajo.

Proyecciones Demanda Interna Diesel y Gasolina en Colombia 2013-2030

180.000
DIESEL ALTO
o 160.000
§ eeeee DIESEL MEDIO
§ 140.000
S
3 120.000 ——— DIESEL BAJO
8 .
© °
g 100.000 M GASOLINA ALTO
§ 80.000
. eeeee GASOLINA MEDIO
60.000

== GASOLINA BAJO

2013
2014
2015
2016
2017
2018
2019
2020
2021
2022
2023
2024
2025
2026
2027
2028
2029
2030

Fuente: Proyeccion de Demanda de Combustibles en el Sector Transporte en Colombia, UPME Revision Noviembre 2014.

En el caso del biodiesel de palma, la disponibilidad futura de materia prima depende del area
sembrada en etapa de produccion, de la productividad en cuanto a toneladas de aceite por hectarea
y de la demanda tradicional del mercado interno. Se podria afiadir la cantidad de aceite
comprometido con la exportacion, pero esto depende de las condiciones del mercado internacional.

Actualmente existen situaciones de alta incertidumbre que afectan la siembra de nuevas hectareas
con palma de aceite dentro de las que se tiene:
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e Laincidencia en la productividad de las plantaciones de las enfermedades y costo de resiembra
con materiales mas tolerantes a las enfermedades e insectos y en la rentabilidad de las mas
altas inversiones requeridas.

e La dificultad e indefinicion de la posible titulacion de las tierras como consecuencia de las
interpretaciones de la Ley 90 de 1990 que se expidid para proteger a los pequefios agricultores
favorecidos con adjudicaciones de tierra. La titulacién de las tierras particularmente en zonas
como la oriental, donde las propiedades se demarcaron con métodos imprecisos hace varias
décadas y la actualizacion de los linderos y cabidas apenas se empieza a actualizar con las
herramientas modernas como la georeferenciacion.

e Lacaida de los precios del petréleo y su impacto en la economia nacional que afectara al sector
agropecuario con una menor oferta de créditos, con un mayor costo de los insumos importados
debido al incremento en la tasa de cambio y con un incremento en las tasas de interés.

e La Resolucién No. 004170 del 2 de diciembre de 2014 del Instituto Colombiano Agropecuario
ICA que establece el control oficial del cultivo de palma de aceite en el territorio nacional y las
medidas fitosanitarias para su manejo y control.

e Lareforma tributaria en cuanto al impuesto al patrimonio, que en las plantaciones de palma de
aceite por ser altamente intensivas en capital inicial y por ser de tardio rendimiento, es
particularmente alto e improductivo durante los afios iniciales (3 a 5).

En la Tabla 7 se muestra el efecto combinado de la transformacion de las areas en desarrollo en
areas productivas y de las nuevas siembras, para establecer la cantidad de hectareas en produccion
en los afos futuros. Se aprecia que las hectareas en produccion en Colombia aumentarian en un
50% en el periodo 2014- 2020, llegando a 587,967 hectareas en el dltimo afio, a lo cual se sumarian
130,113 hectareas en desarrollo para un gran total de 718,080 hectareas sembradas con palma de
aceite en el afio 2020.

Tabla 7: Palma de Aceite. Areas en Produccion en Colombia [hectareas].
Ao 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020

Nuevas Siembras 25.651 27.031 28.485 30.018 31.633 33.334 35.128
Nuevas que
entran en 35.572 32.481 38.664 61.223 27.031 28.485 30.018
produccion

Total en
Produccion.
Incluye las que 370.065 402.546 441.210 502.433 529.464 557.949 587.967
vienen en
produccion

Fuente: Calculos del autor con Cifras Basicas de FEDEPALMA.

La productividad del aceite de palma en Colombia es uno de los aspectos basicos de la coyuntura
actual. De continuar con los niveles promedios actuales de 3.1 toneladas de aceite por hectéarea, el
sector no parece viable financieramente como un todo.
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Para calcular la produccion nacional de aceite de palma crudo, se combinan las &reas en produccion
con los escenarios de productividad y se obtienen los estimativos de la produccion total de aceite de
palma crudo en el pais, a los cuales se resta la demanda esperada proveniente de la industria
tradicional de grasas y aceites para obtener la disponibilidad nacional con destino a la fabricacién
de biodiesel de palma. Esto se muestra en la Tabla 8.

Tabla 8: Aceite de Palma. Disponibilidades en Colombia para fabricar Biodiesel de Palma
[Toneladas por afio].

Toneladas Anuales de Aceite para fabricar Biodiesel de Palma
Escenarios 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020
Consumo
Tradicional de APC 500.000 500.000 500.000 500.000 500.000 500.000 500.000
Produccién de APC
Escenario 1 1.140.000 1.220.061 | 1.371.344 | 1.702.112 1.914.489 2.129.192 2'2439'26
Escenario 2 1140000 | 1.220061 | 1496012 | 1.907.128 | 2.317.539 | 2.661.490 | >4
Disponibilidad de Aceite de Palma Crudo para Fabricar Biodiesel de Palma
Escenario 1 640.000 720.061 871.344 1.202.112 1.414.489 1.629.192 1'7439'26
Escenario 2 640.000 720.061 996.012 1.407.128 1.817.539 2.161.490 2'3181'57

Fuente: Célculos del autor con cifras basicas de FEDEPALMA.

A partir de estos resultados se pueden estimar las mezclas maximas de biodiesel de palma que
puede atender el sector palmero colombiano en el futuro, tal y como se muestra en la Tabla 9. La
mezcla mas alta que se estima para el afio 2020 es B37 y la mas baja esta alrededor de B27. Lo
anterior considerando solo la disponibilidad en volumen de aceite de palma.

Tabla 9: Biodiesel de Palma. Mezclas Maximas que se pueden atender con el APC Nacional
para dos escenarios de productividad y tres de demanda futura de diésel.

2015 2016 2017 2018 2019 2020
Escenario 1
Mezcla alto 12,74% 14,95% 19,97% 22,75% 25,50% 26,64%

Mezcla medio 12,74% 15,02% 20,17% 23,09% 26,01% 27,31%
Mezcla bajo 12,74% 15,10% 20,37% 23,43% 26,52% 27,98%

Escenario 2

Mezcla alto 12,74% 17,08% 23,37% 29,23% 33,83% 35,20%

Mezcla medio 12,74% 17,17% 23,61% 29,67% 34,50% 36,08%

Mezcla bajo 12,74% 17,26% 23,84% 30,11% 35,19% 36,98%
Fuente: Elaboracion del autor con cifras de la UPME para demanda de combustibles.
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En cuanto a la fabricacion de biodiesel, la Tabla 10 muestra la capacidad instalada existente en
Colombia a diciembre de 2014. A esta capacidad se deben afadir dos nuevos proyectos en la zona
centro que suman 300,000 toneladas por afio y otros dos en la zona oriental que suman 160,000
toneladas anuales, segun lo reportado por Fedebiocombustibles.

Tabla 10: Biodiesel de Palma. Capacidad Instalada en Colombia finales 2014.

Reqi6N Emor Capacidad| Capacidad | Area Sembrada| Empleos| Empleos

€gio presa (Tn/Afo) | (Lts/Dia) [Ha] Directos|Indirectos

Norte. Codazzi Oleoflores 60.000 193.477 17.544 2.506 5.013

Biocombistibles

Norte, Santa Marta Sostenibles del 100.000 322.461 29.240 4177 8.354
Caribe

Norte, Santa Marta Odin Energy 36.000] 116.086 10.526 1.504 3.008
: Ecodiesel

Central, Blbermeja codiesel de 120.000| 386.953 36.810| 5259| 10517

Colombia

Oriental, Facatativa BioD 120.000 386.953 36.810 5.259 10.517

(O,\;ggt)a" San Carlos de Guaranoa |\ i Manuelita| 120000|  386.953 36.810| 5259 10517

Oriental, Castilla la Nueva (Meta) Biocastilla 15.000 48.369 4,601 657 1.315

Total 571.000| 1.841.252 172.341| 24.621 49.241

Fuente: Fedebiocombustibles.

La Tabla 11 muestra que la maxima mezcla que se puede cubrir con la produccion nacional de
biodiesel de palma es B10 en el afio 2015, de B19 en el 2018 y de un poco mas del B18 en el afio
2020. Si se llegaren a resolver los problemas del comportamiento del biodiesel en temperaturas
bajas, solamente se podria pensar en llegar a mezclas del B18 en el afio 2020, siempre y cuando
se cumplan las ampliaciones de capacidad reportadas por Fedebiocombustibles.

Tabla 11: Biodiesel de Palma. Faltantes en la capacidad Instalada para cubrir la mezcla

maxima posible [Toneladas anuales].
2015 2016 2017 2018 2019 2020
Faltante sin ampliaciones 148.461 299.744 630.512 842.889 1.057.592 | 1.177.663
Faltante con ampliaciones 148.461 299.744 345.012 271.889 486.592 606.663
Mezcla maxima posible 1011% | 9,90% | 1452% | 18.93% | 18,60% | 18.28%
con ampliaciones
Mezcla maxima posible 10,11% 9,90% 9,68% 9,47% 9,31% 9,14%
sin ampliaciones
Fuente: Arturo Infante.
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Asi, desde el punto de vista de la capacidad instalada y con compromiso de instalacion, la mezcla
maxima de biodiesel en 2020 es B18, la cual aumenta al B28 cuando el tope se calcula con base en
el aceite disponible para el biodiesel, con los estimativos de demanda de la UPME.

No obstante, una desventaja que tienen los combustibles diésel en general y el biodiesel de palma
en especial, se relaciona con las propiedades y el desempefio de sus principales componentes (alkyl
esteres) en ambientes frios, lo cual produce problemas en el encendido y operacién de los motores
de ciclo diésel cuando la temperatura es baja. El diésel de origen fosil forma cristales en la medida
en que baje la temperatura y si no se remueven pueden restringir o impedir el paso del combustible
a través de los filtros, causando problemas de encendido y flujo operacional, pero en esta clase de
combustibles la temperatura de cristalizacion es muy baja; -42°C para el diésel de bajo azufre

Por otra parte, el biodiesel esta compuesto por mono-alkyl esteres provenientes de los acidos grasos
contenidos en los aceites y grasas que se usaron para su fabricacién y algunos de sus elementos
tienen temperaturas altas de fusion, formando cristales solidos con temperaturas bajas como el caso
de la palma que es es14°C, lo cual constituye una dificultad pues se produce una especie de nube,
que impide la circulacion del combustible hacia el motor. Esta situaciébn no permite predecir el
comportamiento y estabilidad del combustible cuando la temperatura es inferior a 14°C.

Un incremento de las mezclas con biodiesel en ambientes frios de operacion y almacenamiento,
debe ir acompafiado de nuevos requerimientos en cuanto a la calidad del biodiesel para garantizar
que no contenga los elementos menores en proporciones significativas (que son muy bajas). Esto
implica la revisién de los procesos e instalaciones de las plantas de biodiesel o la dificil diferenciacion
entre algo asi como el biodiesel de verano (que tendria que ser mas barato) y el biodiesel pulido
para todos los climas (que seria mas costoso)

2.4.2 Sobre el etanol de cafa

En cuanto al sector azucarero colombiano, este ha evolucionado en los departamentos del Cauca,
Valle y Risaralda con un area sembrada de 218 mil hectareas en el afio 2010, de las cuales se
cosecharon mas de 172 mil, mientras que la cafia panelera disponia de cerca de 205.000 hectareas
plantadas en 2012, que produjeron 1.27 millones de toneladas de panela.

En la Gréfica 23 se muestra esta situacion y el comparativo con el area sembrada en cafia de azUcar
y cafia panelera. La cafia de azucar del valle del rio Cauca registra productividades y rendimientos
porcentuales de azlcar por tonelada de cafia, entre las mas elevadas del mundo. La diferencia en
cuanto a la productividad por hectarea de azlcares y panela, es un 75% mayor la primera (10,81 vs
6,81) y desde el punto de vista botanico, las dos denominaciones de cafia son similares, las
diferencia la forma como se cultiva, cosecha y beneficia.

El azucar disponible en el pais, tanto la producida localmente como la importada tiene dos usos
principales: para fabricar etanol y alcohol industrial o para fabricar los diferentes tipos y grados de
azucar refinada y blanqueada para el consumo interno o para la exportacion
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Gréafica 23: Areas sembradas en Cafia de Azlicar y en Cafia Panelera 2002-2012.
240.000

230.000 227.748 has.

220.000 o

210.000 o 205.310 has.

200.000 % o

eee oo Cafiade Azlcar

Hectareas sembradas
[ ]
[ ]
[ ]

190.000
Cafa Panelera

180.000

170.000
2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012

Fuente: Agronet, Ministerio de Agricultura, Asocafia.

En la Gréfica 24 se muestra el uso dado al azucar disponible en Colombia, apreciandose el
incremento suave que ha tenido la destinada a la producciéon de etanol, que en el afio 2013
representé el 23.1 % del total que incluye a las azlcares importadas.

Debe advertirse que solamente cinco ingenios producen etanol y que los 9 restantes enfrentan la
decision de producir azucar para la exportacién o para el mercado interno. Para los ingenios que
han logrado consolidar nichos en el mercado internacional, la opcién de la exportacion resulta mas
atractiva que la de producir etanol para el mercado local.

La produccion nacional de etanol se inicié en el afio 2005 con la produccion de 27 millones de litros,
la cual aumento hasta 370 millones de litros en 2012 y 387,9 millones de litros en 20138, Segun el
gremio del sector “en el pais no ha sido necesario ocupar terrenos adicionales para la siembra de
cafia, ya que la que esta sembrada en el Valle Geografico del Rio Cauca, alcanza para producir el
bioetanol requerido para mezclarlo en un 8% con la totalidad de las gasolinas colombianas”. Sin
embargo, esta situacion dista de la realidad, pues el crecimiento del consumo de gasolinas en el
pais viene superando el 6.9% en los Ultimos tres afios, con lo cual se requieren mayores volimenes
de etanol para mantener la mezcla del 8% y las importaciones estan impedidas.

8 Seguin la Federacién de Biocombustibles
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Gréfica 24: Utilizacion de los AzlGcares en Colombia. Para Etanol y demas Usos [Toneladas].
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Fuente: ASOCANA, ARTURO INFANTE. www.asocana.org/modules/documentos/10575.aspx

Grafica 25: Principales Productores Mundiales de Azucar [Miles de tmvc].
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Fuente: ASOCANA, ARTURO INFANTE (tmvc: toneladas métricas en su equivalente a volumen de azlcar crudo)
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En el concierto mundial de productores de azucar, Brasil aparece como el pais dominante, seguido
de India con oscilaciones fuertes en su patrticipacion. Colombia es un jugador pequefio (linea roja en
la Grafica 25).

Se aclara que el total de las exportaciones de aztcar de Colombia representaron el 34,68% y 31.59%
respectivamente en los afios 2012 y 2013 de la produccion nacional. El porcentaje correspondiente
a la produccion de azucar destinada al mercado interno fue de 65,32% y 68,41%, durante 2012 y
2013, incluyendo la requerida para la fabricaciéon de etanol.

La produccién nacional de etanol se inicio en el afio 2005 con la produccién de 27 millones de litros,
la cual ha venido aumentando gradualmente hasta 370 millones de litros en 2012 y 387,9 millones
de litros en 2013 (ver Gréfica 26).

Gréfica 26: Produccion de etanol en Colombia y Capacidad Instalada.
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Fuente: Elaborado por el autor con datos de ASOCANA.

Capacidad de Fabricacion de Etanol:

La capacidad de fabricacion de etanol que tiene Colombia se presenta en la Tabla 12, donde
Unicamente se incluye el escenario bajo de la demanda de combustibles esperada en el periodo
2015-2020, elaborada por la UPME. Se incluye la capacidad instalada de 1.25 millones de litros
diarios y los incrementos esperados de 740,000 litros diarios que se estiman entraran en produccién
en los proximos afos.
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Se advierte que sin tener en cuenta las necesidades y opciones de fabricar etanol en lugar de azucar
o de importar etanol para llenar los faltantes, el mandato maximo de mezcla que se puede cumplir
con la capacidad actual apenas se llega al E7 en el afio 2020, y con la inclusion de las capacidades
adicionales, se puede alcanzar el E13 en ese afio.

Tabla 12: Etanol de cafia. Proyecciones de consumo y mezclas maximas posibles.

2015 2016 2017 2018 2019 2020
Consumo | 13910433 | 14.162.130| 14548.818| 15.068.748| 15589.314| 16.216.569
Capacidad | 1 5c0000|  1.250000] 1250000 1250.000] 1.250000]  1.250.000
Instalada
Capacidad 480.000 400.000
adicional
Nueva
capacidad 1730000 2.130000] 2130000] 2130000] 2130000  2.130.000
Instalada

% Maximo de mezcla con etanol

[ Capacidad

8.99% 8,83% 8,59% 8,30% 8,02% 7.71%
Actual
Nueva 0, 0, 0, 0, 0, 0,
Capacidad | 1244% 15.04% 14.64% 14.14% 13.66% 13.13%

Fuente: Mezcla UPME. Capacidades Fedebiocombustibles

2.5 Impacto de la Caida de los Precios del Petroleo en los sectores azucarero y
palmero

El impacto favorable, en ambos sectores, proviene de la devaluacion del peso respecto al dolar que
permite a los cultivadores e industriales de los sectores, recibir mas pesos por cada tonelada de
producto exportada. Esto también tiene el resultado favorable de poner los productos colombianos
en los mercados internacionales con unos precios mas bajos en US ddlares, incrementando asi su
competitividad en tales entornos.

La preocupacion principal se relaciona con la posicion precaria en que ha puesto la caida de los
precios del petroleo a los biocombustibles en el mercado interno porque este nicho del mercado es
muy importante para la colocacién parcial del azicar y del aceite de palma crudo. La preocupacion
surge por cuanto las posibilidades de vender los productos derivados del aceite de palma en los
mercados de exportacion estdn limitadas por el alto costo con el cual llegan a competir.

Enla se muestra la serie historica de los ingresos por galon recibidos por el productor del biodiesel
y el productor de ACPM desde enero 2013 y la diferencia entre tales ingresos.
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Gréfica 27: Ingreso al Productor de ACPM y de Biodiesel de Palma en Colombia
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Fuente: UPME Febrero 2015.

La diferencia fue de $ 1.785,66 en enero de 2013, monto que se elevé a $ 5.452,66 en febrero de
2015 como consecuencia de la caida de los precios del petréleo. A partir de esto se evidencia la
influencia del precio y costo de la materia prima principal, el aceite de palma crudo, en la
conformacion del precio final del B8, a través del IP del Biodiesel.

La tendencia sostenida del incremento en la diferencia entre los dos ingresos tuvo un punto de
quiebre en septiembre de 2014, resultante de la caida de los precios del petréleo, que se empez6 a
reflejar en el IP del productor de ACPM, a partir de octubre de 2014.

El efecto de la tasa de cambio en el ingreso al productor (IP) del biodiesel se muestra en la Grafica
27, donde se muestra que su deterioro ha tenido un efecto de amortiguacion en el IP, cuando éste
se calcula en USD. Este hecho constituye una ventaja en la eventual posibilidad de colocar biodiesel
de palma colombiano en los mercados internacionales, aunque soélo sea posible hacerlo en algunas
coyunturas, y eventualmente solo para el biodiesel “pulido” que se empezara a producir en una de
las plantas de Colombia.

La Federacién de Biocombustibles anota, respecto a los precios de febrero 2015, que “el precio del
Galon del Biodiesel se establecié en $10,248.72/Galén, mostrando un aumento de $516.35/Galén
con respecto al mes pasado, alza causada por el aumento en el precio del Aceite de Palma, el ajuste
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por inflacion del Factor de Produccion Eficiente y el incremento en la Tasa Representativa del
Mercado, la cual ha tenido un efecto significativo en el precio final del Biodiesel desde septiembre

del afio 20147°.

En esta explicacion, la Federacion se refiere en realidad, no al precio del biodiesel puro, que no se
vende en los mercados nacionales y cuyo precio seria de $ 11,926.62 al aplicar el mismo
procedimiento de calculo utilizado para establecer el precio del B8, sino al Ingreso al Productor de
Biodiesel que no incluye los margenes a los mayoristas y minoristas, ni los transportes e impuestos.

Gréfica 27: Evolucién del Ingreso al Productor de Biodiesel en COL$y en USD$ por galén.
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Fuente: Fedebiocombustibles. Febrero 2015.

En la Grafica aparecen los componentes del precio que debe pagar en la estacion de servicio el
consumidor final del ACPM, del B8 y del biodiesel puro (B100), antes (septiembre 2014) y después
de la caida (febrero 2015) de los precios del petréleo. En la situacion existente en septiembre de
2014, previa al desplome de los precios del petréleo, el precio por galon al consumidor final en dichos
establecimientos era muy parecido para los dos primeros combustibles: para el ACPM $ 8.318,49 y

° Federacion Nacional de Biocombustibles. Febrero 2015. “Informe Mensual Variacion de Precios”. Direccion Planeacion, Desarrollo
& Innovacion. Analisis Econdémico

Avenida calle 26 No 69 D — 91 Torre 1, Oficina 901
PBX (57) 1 222 06 01 FAX: 221 95 37

Linea Gratuita Nacional 01800 911 729 (@) MINMINAS TODOS PORUN
WWW.Upme.gov.co & TR NUEVO PAIS

PAZ EQUIDAD EDUCACION



http://www.upme.gov.co/

20 afios

upme

Unidad de Planeacion Minero Energética

Pagina 55

para el B8 $ 8.402,04. El precio calculado del B100 era de $ 9.099,80 por galén y estaba un 9,39%
mas alto que el del B100. En Febrero de 2015 el panorama aparece distinto porque los precios
finales del ACPM, B8 y B100, fueron COL$ 7.660,86, COL$ 8.009,49, COL$ 11.625,14,
respectivamente, y el precio calculado del B100 fue 51,74% superior al del ACPM a pesar de las
exenciones tributarias.

Como se puede apreciar a simple vista en la Gréfica , el IP al productor del ACPM y del Biodiesel es
el componente més importante en la conformacion del respectivo precio al consumidor final.

Grafica 29: Composicién del Precio al Consumidor Final del ACPM, B8 y Biodiesel puro.
COLS$ por Galon.

Comparacioén Precios Sep 2014 y Febrero 2015 COL$
Ingreso al Productor de Biodiesel m Ingreso Productor ACPM (Ecopetrol)
Impuestos Transporte mezcla y otros
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$ 301,48
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$ 1.388,38 ; $1.391,65 $1.430,02 $301,48
1.426,66 e
$1.397,97 $1.310,25
$1.438,11 DIEAT]
‘ ' $ 10.248,75
$7.632,10
$ 610,57 $ 819,90
sep-14 feb-15 ‘ sep-14 feb-15 ‘ sep-14 feb-15 ‘
ACPM ‘ B8 ‘ B100 ‘

Fuente: ARTURO INFANTE; UPME; Fedebiocombustibles.

La Grafica 28 muestra la evolucion de los mencionados IP. Alli se observa que ante la caida de los
precios del petréleo se marcé un cambio en la tendencia de los IP, los cuales empezaron a apartarse
en Julio de 2014.

Cuando se analiza la participacion porcentual del ingreso al productor de biodiesel en el precio final
del B100 en los dos meses en referencia, se encuentra que tal porcentaje subié del 83,87% al
88,16%, lo cual resalta la influencia determinante del IP en el precio final del biodiesel, que de todos
modos, acentud su peso en casi 5 puntos porcentuales. Como el IP esta relacionado con el precio
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del aceite de palma crudo, es necesario revisar toda la cadena de valor de la palma de aceite para
detectar ineficiencias y posibilidades de mejoria en los diversos eslabones que la integran. No se
puede culpar Unicamente al Ultimo eslabén por las ineficiencias y sobrecostos que pueden venir de
“aguas arriba”.

Gréfica 28: Evolucidon del IP del Biodiesel y del IP del ACPM.
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Fuente: UPME.

La Gréfica muestra las respectivas series de precios durante el Gltimo afio, para resaltar la incidencia
de la caida de los precios del petréleo que se evidencia con la mayor disminucién del precio del
Diésel 2, que a partir de diciembre de 2014 se coloca por debajo del precio del Aceite de Palma, que
es el principal contribuyente a la conformacién del precio del biodiesel de palma.

El entorno internacional muestra un deterioro de la competitividad del biodiesel de palma respecto
al Diésel 2, como se aprecia al comparar el precio del combustible fosil con el precio del aceite de
palma como principal materia prima del biodiesel de palma.

Para comprender la evolucién del precio interno de los componentes de la mezcla, es necesario
revisar la forma explicita como se calculan los precios del ACPM y del Biodiesel de palma en
Colombia. Este analisis se puede iniciar con la revisiéon de la Resolucion No. 180134 de 29 Diciembre
2005, mediante la cual el Ministerio de Minas y Energia revisa vy fija los precios del ACPM y del
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biodiesel de palma utilizados en la mezcla. Un componente central en tal resolucién es la
determinacion del Ingreso al Productor, tanto de ACPM (que esta regulado por la resolucion 8 2439
de 1998) como del Biodiesel de palma.

Gréfica 31: Evolucion precios Diésel 2 USGC (Platts) y Aceite de Palma (Banco Mundial).
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En términos generales, el Ingreso al Productor del biodiesel de palma (IPsumbp) termina siendo una
funcion del precio interno nacional del aceite de palma ajustado por calidad, del factor de produccién
eficiente del biocombustible (US$ 177/ton en ese entonces), de la tasa representativa del mercado,
del precio internacional del metanol, del costo promedio de nacionalizacion, logistica de puerto y
transporte del metanol a la planta de biodiesel.

A su vez, el precio interno nacional del aceite de palma ajustado por calidad depende del CIF
Rotterdam del APC, del arancel, de las bonificaciones por calidad, del precio internacional del aceite
de soya FOB Argentina, del sebo y de la estearina con sus respectivos aranceles y fletes. También
afecta al IPBumD la ponderacion entre la paridad exportacion y la paridad importacién del ACPM.

De manera resumida, laresolucion establece en sus considerandos, que el Ingreso al Productor del
biocombustible, es el mayor precio que resulte de los siguientes tres precios:
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e Un precio que tome como referencia el costo de oportunidad de los usos alternativos de la
materia prima mas eficiente utilizada para producir los biocombustibles, en este caso se calcula
a partir del precio de referencia del mercado interno del aceite de palma, con sus respectivos
ajustes por calidad. Adicionalmente, se tendra en cuenta el precio internacional del metanol
como insumo en su produccién y el calculo de un Factor Eficiente de Produccion.

e Un precio que tome como referencia los precios internacionales del diésel, medido éste sobre
la base actual en la que se fijan los precios internos de nuestro ACPM, es decir, una ponderacion
entre la paridad exportacion y la paridad importacion.

e Un precio minimo que permita atenuar las consecuencias de reducciones considerables en los
anteriores precios. Dicho precio se fij6 en $6,545/galén a precios de 2008, bajo un analisis de
costos de produccién del biocombustible tomando como referencia el costo promedio de las
materias primas en los ultimos 10 afios, el cual se debe actualizar anualmente de acuerdo con
el comportamiento del indice de precios al productor en un 70% y del comportamiento de la tasa
de cambio en un 30%.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

La biomasa que se produce en Colombia proviene casi en un 50% de los sectores azucarero y
palmero, aunque la mayoria de los residuos (44,38%) se originan en el sector azucarero. Sin
embargo, a esta produccion se le debe descontar la biomasa de la cafia panelera (18,02%) que se
encuentra dispersa y en condiciones muy precarias por impurezas. Aunque el aporte del sector de
palma de aceite es bajo (3,56%), es el que tiene mayores posibilidades de aumentar dada la
producciéon nacional de APC que estima crecera por lo menos en un 50%, con lo cual la biomasa
palmera representara cerca del 5,5% del total. Asi, entre la cafia y la palma se producira la tercera
parte de la biomasa del pais.

El sector de la cafia utiliza eficientemente la biomasa que produce, especialmente a través del
proceso de cogeneracion. En el sector de la palma solamente en algunos casos se produce
electricidad para atender las necesidades propias de plantas extractoras y no existe la cogeneracion.
Si la biomasa palmera, tanto la sélida como el biogas, se utilizara para la produccién de energia
térmica y eléctrica se podria producir aproximadamente 300 MW para entrega a la red, los cuales
sumados a lo cogenerado por el sector del aztcar, pondria el aporte de los dos sectores en 500 MW
en el afio 2018.

La productividad del sector azucarero y del sector palmero viene decayendo desde el afio 2004. El
promedio quinquenal de las toneladas de azlcar por hectarea ha descendido uniformemente de
14,36 t/ha en 2002-2006, a 13,1 t/h en 2009-2013. El promedio quinquenal del aceite de palma
producido por hectarea también ha descendido de 3,96 t/ha en 2004-2005 a 3,29 t/ha en 2009-2013.
Esta situacion compromete la competitividad internacional del azlcar, del aceite de palma, del etanol
de cafa y del biodiesel de palma de origen colombiano.

El sector azucarero es mas homogéneo y mejor estructurado como clister de valor que el sector
palmero y tiene la ventaja de estar ubicado fundamentalmente en la hoya geografica del Rio Cauca
con condiciones edafoclimaticas muy favorables para el cultivo de la cafla de azlUcar. Ademas,
cuenta con dos productos principales, el azlcar de cafia y el etanol de cafia, los cuales demandan
la materia prima de acuerdo a las condiciones del mercado internacional que frecuentemente es
favorable para el azlcar de exportacion.

En contraste, el sector palmero esta disperso por el pais, con plantaciones que en no pocos casos
estan ubicadas en sitios no aptos para el cultivo de la palma de aceite, bien sea por razones
edafoclimaticas o por la presencia muy fuerte de las enfermedades en sus versiones mas agresivas,
frecuentemente letales.

La variabilidad de la eficiencia de las plantaciones y de las plantas extractoras es muy grande y
afecta negativamente al promedio nacional. Es asi como se reporta un costo del fruto fresco por
tonelada de APC que oscila entre COL$ 1.430.875y COL$ 2.663.733 y un costo de extraccion por
tonelada de APC que oscila entre COL$ 50.78 y COL$ 535.029. Estas son diferencias del 86,16%
en el caso del RFF y del 900.62% en la extraccion (aqui entra en juego el aprovechamiento de los
co-productos y residuos). Por las razones anteriores, el APC colombiano no es competitivo en los
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mercados internacionales (USD 684/ton del APC Colombiano versus USD 409/ton del APC Malayo)
y por ende, tampoco lo es el biodiesel de palma nacional.

Como los excedentes crecientes del APC colombiano se deben localizar en el mercado interno del
biodiesel de palma (871.000 toneladas en 2016 y 1.750.000 toneladas en 2020, de acuerdo con un
estimativo conservador) el gremio solicita que se incremente el porcentaje de mezcla del 8-10%
actual, al 12-15% futuro. Como las posibilidades de exportacion del APC y sus derivados como el
biodiesel de palma, tendrian que hacerse a pérdida por el alto costo de produccién del APC
colombiano, la sostenibilidad financiera del sector depende de una reduccion en los costos de
produccién, de una demanda adicional garantizada con el mandato del incremento de la mezcla o
de una combinacién de estas opciones.

Esta situacion se ha tornado mas complicada con la caida internacional de los precios del petréleo
gue terminé poniendo el ingreso del productor del ACPM a la baja y el IP del productor de biodiesel
al alza con una diferencia que en septiembre de 2014 era de $ 2.100/gal6n a favor del productor de
biodiesel, la cual ascendi6 abruptamente a $5.453/gal6n en febrero de 2015, contexto delicado
porque entran en conflicto los intereses del gremio palmero, cuyo futuro depende del aumento en el
consumo interno del biodiesel de palmay los del gremio de los transportadores de carga que se ven
afectados por un mayor costo de la mezcla en la medida en que esta contenga una proporcion mayor
de biodiesel.

Por otra parte, en una coyuntura en la cual los ingresos fiscales se han visto fuertemente golpeados
por la caida de los precios del petroleo, un incremento de la mezcla implica una reduccién de los
impuestos cobrados por los combustibles para motores del ciclo diésel que se consumen en
Colombia.

En esta situacién es indispensable buscar la reduccién de los costos de produccion del APC, lo cual
se puede abordar mediante las siguientes recomendaciones:

e Utilizar el empoderamiento que tiene el ICA mediante la Resolucién No. 004170 del 2 de
diciembre de 2014 para controlar oficialmente el cultivo de la palma de aceite, no sélo para
enfrentar las enfermedades y plagas que azotan a la palmicultura colombiana sino para trabajar
conjuntamente con Fedepalma, para evitar que se establezcan nuevas plantaciones en zonas
no aptas para el cultivo y para que se erradiquen o transfieran a otros propietarios aquellas que
estan inadecuadamente ubicadas, pobremente manejadas y muy débilmente financiadas.

e Promover una actitud de mesura respecto a las nuevas plantaciones en cuanto al relativo
desconocimiento que se tiene sobre la caracterizacion de los nuevos materiales recomendados
para la siembra por ser tolerantes a las enfermedades (todas las variedades del hibrido alto
oleico y los materiales nuevos provenientes de Africa).

e Promover el estudio y difusion de las posibilidades de complementacién y/o sustitucion de las
plantaciones de palma de aceite por esquemas agropecuarios de alta productividad como los
identificados y promovidos por el Centro para la Investigacién de Sistemas Sostenibles de
Produccion Agropecuaria- CIPAV. Se debe tener en cuenta que Colombia probablemente tiene
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una mayor vocacion ganadera que agricola, la cual ha sido desaprovechada y manejada con
indolencia, en términos generales.

¢ Revisar cuidadosamente las condiciones de aptitud y conveniencia de la Orinoquia para el
desarrollo masivo de la agricultura intensiva y la produccion de biocombustibles. No olvidar que
se trata de uno de los sitios del planeta donde el proceso de desertificacion es mas intenso, por
causas naturales.

o Explorar y apoyar el desarrollo de la cogeneracidn en el sector palmero como mecanismo para
aprovechar los coproductos y la biomasa, para asi reducir el costo total de produccion del APC
colombiano. Vale la pena recordar que en el eslabén de las plantas extractoras, nuestro costo
de extraccion del APC a partir de los RFF es de USD $204 por tonelada en tanto que el de
Malasia es de USD $20. Este valor negativo proviene de acreditar lo recibido por los procesos
colaterales de aprovechamiento de la biomasa y los aceites mismos.

¢ En cuanto a la cogeneracién se debe revisar el Rendimiento Eléctrico Equivalente REE para el
sector palmero, dado que para niveles superiores al 15% es muy dificil que la cogeneracién
palmera sea viable.

e Fomentar la agrupacion de las plantaciones de palma en unidades mayores para aprovechar
las economias de escala provenientes de la instalacién de plantas extractoras de mayor tamafio
y sofisticacion. Por este solo concepto se podria reducir el costo del APC en USD $50/ton.

e Estimular la produccion de biodiesel de palma refinado donde las particulas de los estéril
glucdsidos se rebajan a los estandares americanos, lo mismo que los residuos de los
triglicéridos acilados que resultan del proceso mismo. Debe advertirse que una empresa ya lo
esta haciendo, habiendo tenido que incurrir en el costo de instalar una planta nueva porque esto
le permite acceder eventualmente a los mercados internacionales y eliminar los problemas de
la formacion de cristales organicos que obstruyen las tuberias y los filtros de los motores y los
equipos de las gasolineras.

¢ Adelantar un estudio de prefactibilidad en una planta extractora existente con caldera y turbina
para establecer las posibilidades de cogeneracion. Los resultados deben ser del dominio
publico.

Otras recomendaciones, planteadas al revisar el impacto de la caida de los precios del petr6leo en
los sectores azucarero y palmero son:

e Buscar la reduccién del costo de produccion del aceite de palma mediante el aumento de la
eficiencia en la produccién nacional, resultante de desestimular el establecimiento y continuidad
de las plantaciones ubicadas en las zonas no aptas para este cultivo, particularmente en
aquellas donde la incidencia de las enfermedades es mayor y donde los recursos hidricos son
mas limitados.

e Buscar las actividades agropecuarias modernas que puedan complementar o sustituir a las
plantaciones de palma de aceite, tales como la ganaderia intensiva no estabulada.

o Proceder con mesura en el establecimiento de nuevas plantaciones, teniendo en cuenta el
estado temprano en que se encuentra la caracterizacion de las nuevas variedades del hibrido
alto oleico y de otros materiales tolerantes a las enfermedades.
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e Buscar la agrupacion de las plantaciones en unidades mayores que permitan aprovechar las
economias de escala en las plantas extractoras, con el resultado adicional de producir biomasa
en cantidades mayores en el mismo sitio

e Buscar el aprovechamiento de la biomasa en las plantas extractoras, particularmente en cuanto
a la opcién de la cogeneracion.

o Mejorar la calidad del biodiesel de palma nacional incorporando procesos de reduccion de los
estéril glucésidos y de los residuos de triglicéridos acilados, con lo cual se controla la formacion
de cristales organicos que obstruyen las tuberias y filtros de los motores y las gasolineras. Esto
abre la opcion de la exportacion del biodiesel de palma colombiano “pulido” y de ampliar el
porcentaje de mezcla nacional, desde la perspectiva puramente técnica.

e Biomasa

1. El mercado internacional de los aceites y grasas vegetales se encuentra en estado de
crecimiento y el aceite de palma, de acuerdo con las proyecciones hechas para el afio 2025,
estara representando mas del cincuenta por ciento del total mundial. La tendencia proyectada
por LMC International es de un crecimiento promedio anual del 3,7%, debido al aumento del
consumo per capita de los aceites vegetales de una poblacion creciente en nimero y en ingreso.
También el fortalecimiento del mercado del biodiesel ha encontrado conveniente utilizar el aceite
de palma como materia prima porque no produce grandes cantidades de tortas que pueden
afectar la oferta de concentrados de animales y co-productos similares, como si ocurre con el
aceite de soya y de colza.

2. A pesar de los precios decrecientes en los mercados internacionales, el aceite de palma y su
principal competidor y sustituto, el aceite de soya, registran incrementos en la demanda histérica
y proyectada. El aceite de soya ha venido acortando la brecha en cuanto a precio respecto al
aceite de palma, la cual se redujo de USD $800 en 1990, a USD $200 en 2013. Esto ha
debilitado la competitividad internacional del aceite de palma.

3. Labrecha se ha reducido como consecuencia de las mejoras en la productividad resultantes de
los avances en la genética y la mecanizacién de la soya. Pero también, a la importancia de la
torta de soya como coproducto, que determina que el aceite de soya crudo llegue a los mercados
internacionales con un costo CIF negativo.

4. La pérdida de competitividad del aceite de palma respecto al de soya se debe al incremento en
el costo de la mano de obra que ha afectado a los principales productores y a Colombia adn
mas. Esto plantea un serio dilema porque la generacion de mano de obra rural no calificada, ha
sido una de las principales justificaciones para la expansion del sector palmero en Colombia. Si
para mantener y mejorar la productividad es preciso mecanizar los procesos y reducir los
requerimientos de la mano de obra, se presenta un dilema mayor que puede limitar la expansion
del sector.

5. Algo similar ha ocurrido en el sector azucarero en el entorno global. La remolacha azucarera,
su principal rival, ha hecho desaparecer la brecha en precios que eran ampliamente favorables
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a la cafia. Los avances genéticos y la mecanizacion en la remolacha, junto con el incremento
de los costos de la mano de obra en la cafia, han sido los factores determinantes de esta
situacion.

6. Lasiembray corte de cafia de azlcar se ha mantenido relativamente estable en Colombia y las
perspectivas de crecimiento se relacionan con el establecimiento de plantaciones en regiones
con menores productividades y mayores costos, como es el caso de la altillanura de la
Orinoquia.

7. La siembra de palma de aceite ha tenido un considerable crecimiento en el pais pero la
productividad se ha visto seriamente afectada por las enfermedades, las malas practicas
administrativas y de manejo de las plantaciones, asi como de la inadecuada calidad de los
materiales sembrados en algunas plantaciones.

8. En el mercado internacional Colombia es un actor muy pequefio frente a Indonesia y Malasia
que producen casi el 90% del aceite de palma mundial. Si a esto se suma la buena productividad
de estos paises y el pobre desempefio de Colombia, las perspectivas mundiales son muy
limitadas para nuestro pais.

9. Lautilizacién de la biomasa en las biorefinerias constituye una opcion para generar coproductos
gue puedan compartir el costo de produccién y extraccion del aceite de palma, tal y como
acontece con el aceite de soya. Esto ya lo logr6 Malasia donde el costo de extraccién es
negativo por el uso de la biomasa.

10. Lo presentado ilustra claramente la perspectiva internacional en la que mayores costos de mano
de obra (el empleo bien remunerado 0 en mayor cantidad) es contradictor de la competitividad
en el caso de las industrias de la palma y de la cafia de azlcar. En ese mismo orden de ideas,
un factor clave a ser incorporado para rebajar los altos costos de la produccion nacional radica
en la mecanizacién de la actividad agricola. Siendo que esto va en contravia del propésito de
una politica publica para generar empleo y prosperidad en el campo, el pais se ve enfrentado a
una encrucijada interesante de la cual debe surgir con algun tipo de propuesta innovadora.

11. Existe la posibilidad de mejorar la competitividad especifica del sector palmicultor a través de la
utilizacion o el desarrollo de nuevos co-productos que compartan los costos de produccion,
especial y posiblemente a través de la implementacion del concepto de biorefineria. Este
esquema puede ser aplicado a otros sub-sectores donde el aprovechamiento de co-productos
gue involucren la bioenergia aumente su competitividad (ej. Molinos de arroz que usen la
cascarilla de arroz, o esquemas de ganaderia estabulada que utilicen eficientemente la
bovinaza).

12. De las opciones de procesos en las plantas extractoras de aceite de palma para convertirlas en
biorefinerias, la mas atractiva es la cogeneracion aprovechando la biomasa que se produce en
el procesamiento de los racimos de fruta fresca. Es posible construir la capacidad de generacion
de 500 o mas MW, en el horizonte 2015-2020, estimulando la instalacién de turbinas de
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condensacion. La Ley 1715 incluye los incentivos que pueden facilitar la realizacion de estas
inversiones porque la cogeneracion con biomasa agricola puede acceder al cargo por
confiabilidad de acuerdo a la Resolucion CREG 153 de 2013.

13. Un elemento decisivo para el aprovechamiento del potencial de cogeneracion palmera es la
presion del vapor del sistema, lo cual depende de las especificaciones de la caldera. Para
calderas de presion inferior a 60 bares es muy dificil cumplir con las exigencias de la CREG en
cuanto a los minimos del Rendimiento Eléctrico Equivalente (REE) requeridos. Las calderas
deben ir acompafiadas de las turbinas adecuadas que deben ser de multietapa o, por lo menos,
de condensacion. Estos sistemas, sin embargo, tienen un alto costo de inversion.

14. La decreciente productividad de la cafia de azlcar y de la palma de aceite en cuanto al tonelaje
producido por hectarea de azlcar y de aceite de palma crudo, es preocupante y pone a los
sectores en entredicho, particularmente al palmero. Esta situacion se debe entender y corregir
en la medida de lo posible para evitar que estos sectores, en lugar de constituirse en pilares del
desarrollo del pais, se conviertan en cargas pesadas.

e Biocombustibles

1. Se debe analizar cuidadosamente el tema de la calidad del biodiesel de palma colombiano
respecto a su comportamiento en ambientes de baja temperatura, teniendo en cuenta la
presencia de los elementos menores como el estéril glucésido que pueden ocasionar muchos
problemas en cuanto a la precipitaciéon de cristales sélidos que obstruyen las tuberias y los
filtros.

2. Las mezclas de biodiesel de palma se pueden incrementar a un B12 sin mayores problemas en
cuanto al suministro y comportamiento del biocombustible en climas calidos. Como se anot6 en
la conclusion anterior, para el altiplano Cundiboyacense y Narifio, debe estudiarse la exigencia
de un biodiesel mas pulido en cuanto a los niveles de elementos menores. Por ahora, parece
que solamente dos plantas estan incorporando procesos para conseguir esto. Una planta
simplemente esta empezando a instalar un proceso completo nuevo; otra esta considerando
incluir una etapa de limpieza que se encuentra en los tramites de ser patentada. Si la patente y
el proceso tienen éxito, su incorporacion a las plantas existentes podria ser una solucién al
comportamiento del biodiesel de palma en los ambientes frios.

3. Debe estudiarse la posibilidad de producir dos tipos de biodiesel de palma en Colombia. Uno
para climas célidos, que los malasios denominan biodiesel de verano y otro para todos los climas
con una baja concentracion certificada de elementos menores (posiblemente menos de 15 ppm
de esteril glucésidos) y que se podria llamar el biodiesel pulido o biodiesel super. Este nuevo
tipo de biodiesel puede tener posibilidades de ser exportado a los paises temperados.
¢ Diferenciar los dos tipos de biodiesel en cuanto a precio? o con una mandato sobre las zonas
donde se puede comercializar, o con una perspectiva mas audaz, autorizando mezclas
obligatorias mayores para el biodiesel pulido.
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4. No parece probable que en el proximo quinquenio se produzcan incrementos significativos en
las areas plantadas con palma de aceite, azlicar de cafia u otros cultivos industriales, ante el
ambiente de gran incertidumbre que presenta el futuro nacional. En el caso de la palma, es
probable que los esfuerzos se orienten a renovar las plantaciones con materiales mas tolerantes
a las enfermedades y las plagas (hibrido alto oleico) a pesar de su mayor complejidad y costo.
Esto implica que la disponibilidad de biomasa en el futuro puede no crecer de manera
significativa y que los volimenes minimos para adelantar los diferentes procesos no se
alcancen. La cogeneracion parece ser la actividad que tiene mas posibilidades de éxito, aunque
la dispersion de los nucleos donde puede desarrollarse, impide que se configuren las escalas
minimas requeridas para hacer viables y sostenibles los proyectos. El tema de las calderas es
critico, en este contexto

5. Los aspectos técnico-industriales son muy importantes en la actualidad. Es necesaria una
renovacion de procesos y de incorporaciéon de las nuevas tecnologias e innovaciones que se
han venido presentando en el mundo. Esto implica mayores inversiones y un grado de riesgo
que puede ser considerable. También requiere el repensar las cadenas productivas de valor,
como es el caso del sector de la palma de aceite, donde es imperativo que la cadena tienda y
llegue a operar como un “cluster” y no como un conjunto de protagonistas desarticulados que
no se ayudan para progresar para luego, si entrar competir. El pais no puede continuar operando
con una cadena de valor trunca, donde se separan las actividades “agricolas” de las
“industriales”, como si la integracion de estas actividades no fuera parte del éxito de los grandes
productores del sudeste asiatico

6. Las perspectivas del etanol estan ligadas a la expansion y productividad de la cafia de azucar
en el pais, las cuales no parecen tener expansiones significativas en el futuro. En consecuencia,
no es posible pensar en mezclas de etanol superiores al E15 sin contemplar importaciones de
los grandes productores como Brasil o los Estados Unidos

7. Ante la caida de los precios del petréleo y la divergencia creciente entre el Ingreso al Productor
del Biodiesel y el IP del ACPM, no parece viable incrementar la mezcla porque de hacerlo se
aumentaria el costo de la mezcla obligatoria a expensas del consumidor final, particularmente
de los transportadores de carga. Antes de expandir obligatoriamente el consumo del biodiesel
de palma colombiano, es preciso iniciar la correccion de las ineficiencias en la produccién de
aceite de palma y el aprovechamiento de los coproductos como la biomasa soélida utilizable en
la cogeneracion donde las consideraciones técnicas relacionadas con las calderas y turbinas
son de especial relevancia.
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