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Intfroduccion

Las constantes alzas al precio del petrdleo y la dependencia de los paises
latinoamericanos de los combustibles fésiles ha propiciado la blUsqueda de
fuentes alternativas de energia para cubrir sus necesidades. El uso de la
bioenergia se plantea como una opcion con muchas posibilidades de desarrollo
para la region. El Servicio Holandés de Cooperacién al Desarrollo SNV ha
decidido apoyar estos esfuerzos como una forma de promover los negocios
inclusivos y la produccion de bioenergia que complemente las necesidades
energéticas de la region.

Con el objetivo de sistematizar la informacion y difundir conocimientos sobre
el tema, particularmente referentes a materias primas para la produccion de
biocombustible, se ha elaborado un conjunto de médulos descriptivos donde
se presentan las caracteristicas de algunos cultivos que se pueden utilizar en
la produccion de aceite, biodiésel y etanol.

Los cultivos que se han seleccionado para estos mddulos son: pifién o tempate
(Jatropha curcas L.), higuerillo (Recinus communis L.), jicaro (Crescentia alata),
palma africana (Elaeis guineensis) y cafia de azlcar (Saccharum officinarum).
Para cada uno de ellos se presenta la siguiente informacion:

Caracteristicas generales. Se describen las particularidades del cultivo. Los
tipos de suelo adecuados para su siembra, condiciones de clima, arquitectura
del cultivo y cosecha.

Experiencias previas. Se describe de manera breve la experiencia adquirida
en el cultivo como materia prima para la fabricacién de biocombustibles.

Produccion agricola y rendimiento del biocombustible. Se presentan
datos de produccién del cultivo con los que se estima el rendimiento de
biocombustible por hectarea cultivada. Se especifican dos tipos de rendimiento:
uno regular o promedio y otro bueno o potencial, los cuales dependen de la
informacién que se obtuvo, presentando un rango de valores de referencia. La
seleccion de éstos ha sido subjetiva, basada en las observaciones y en fuentes
consultadas. La finalidad es proporcionar una referencia base de los posibles
rendimientos, asi como valorar otros atributos del cultivo. No se pretende una
categorizacion de los mismos. Un analisis objetivo de los rendimientos para
algunos de estos cultivos demanda una evaluacién mas profunda, lo que estd
fuera del alcance de este estudio.

En el caso del aceite y del biodiésel, el rendimiento del aceite depende del
equipo y del método de extracciéon empleados, ya sea mecanico o por solventes.
Con la extraccion mecanica se puede obtener un 75% de rendimiento y usando
sistemas de prensado comercial, se puede llegar hasta un 90%. La extraccion
por solventes es mas eficiente y puede alcanzar valores cercanos al 100%

1 Para los fines de este estudio sdlo se evaluaran esos 3 tipos de biocombustible.
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(Sha, et /., 2004 y 2005). Con propdsitos de evaluacidon se toman valores de
90% para la extraccién mecanica y 100% para extraccidén por solventes; lo
anterior se hace para simplificar los calculos, el valor real puede ser ligeramente
inferior.

Uso de subproductos. Se consideran subproductos aquellos resultantes de
convertir la materia prima en biocombustibles, es decir, son las partes del
cultivo que no se utilizan directamente para producir biodiésel. No se pretende
agotar todos los posibles usos de los subproductos, sino presentar aquellos
que tengan mayores posibilidades de comercializarse. Cuando es posible, se
estima su valor de mercado.

Posibilidades de acceso a energia. Se presenta el valor calorifico del
biocombustible y sus subproductos. Se estima la energia potencial que se
puede generar por cada hectdrea sembrada.

Reduccion de emisiones de efecto invernadero. La produccién de
biocombustibles tiene el potencial de disminuir emisiones de gases de efecto
invernadero, las que se pueden vender en el mercado internacional por medio
del Mecanismo de Desarrollo Limpio (MDL), especificado en el Protocolo de
Kyoto.

La reducciéon de emisiones se genera al sustituir combustible fésil por
biocombustibles, aunque se produce cierto volumen de emisiones debido a las
actividades de toda la cadena de produccién de un proyecto de biocombustibles.
El uso de fertilizantes, que generan N,O, el contenido de carbono de metanol y
otros, generan emisiones considerables de CO,,

por lo que debe estimarse si al sumar todos los factores realmente hay una
reduccién neta de emisiones?.

Para calcular la reduccién de emisiones del biodiésel se utilizé parcialmente la
metodologia aprobada AM0047 de la Convencién Marco de Naciones Unidas
sobre Cambio Climatico (UNFCCC). Se estimé, ademas, un valor de reduccién
neto de 2.45 tCO, por tonelada de biodiésel’. En el anexo 1 se encuentra la
explicaciéon de este calculo.

En el caso del etanol, el calculo de emisiones se describe en el moddulo
correspondiente a la cafia de azucar.

2 Casos en los que se destruye un bosque para plantar cultivos energéticos, como la palma
africana, producen mas emisiones de CO,, ya que liberan las toneladas que estaban secuestradas
en los arboles. Por lo que, al evaluar las reducciones en emisiones, no se debe considerar sélo
el biocombustible en si, sino también el origen de las materias primas.

3 Elvalor 2.45tCO, se estim¢ independientemente del tipo de materia prima con la que se fabricd
y sélo incluye las reducciones por la sustitucion del diésel fosil y el aumento en emisiones por
el uso de metanol en el proceso. Sin embargo, no se incluyd el aumento por uso de fertilizantes
(N,0), el cual depende de cada cultivo. También se asume que los cultivos se han realizado en
areas donde antes no existian bosques o sumideros de carbono.
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Una forma adicional de reducir las emisiones se produce por la capacidad de
absorciéon de carbono que poseen las plantas, ya que la plantacion representara
buena extensidon que aprovechara el carbono en la fotosintesis; ello representaria
un factor importante en la reduccion, siempre y cuando no se haya deforestado
para plantar. En los casos en que esa informacion esta disponible, se presenta
separadamente de las emisiones reducidas por biocombustibles.

Requerimientos de mano de obra. Se estima la mano de obra a utilizar por
hectarea para las labores de plantacion, mantenimiento y cosecha.

Ingresos para el agricultor. Se presentan las ganancias que puede obtener
un agricultor por hectarea cultivada. A su vez, se incluye el costo de inversion
por hectarea, la cual es definida como la inversién que se debe realizar en el
primer ano para el establecimiento de la plantacion.

Costos de etanol/biodiésel y aceite vegetal. Se hace una valoracién de
posibles costos de los biocombustibles. En algunos casos, se presentan los
costos arrojados por otros estudios o fuentes. En los casos en que soélo se
obtuvo informacién parcial, el resto de la informacién se conforma con base en
supuestos.

Para calcular los costos para biodiésel y aceite vegetal se toman en cuenta
los siguientes componentes: costo de la materia prima, costo de extraccion y
costo de transesterificacion. En el costo de la materia prima no se toman en
cuenta las ganancias del proceso de extraccion.

Todos los valores de precios y costos estan dados en ddélares americanos. Los
valores en otras monedas extranjeras aparecen identificados y se presenta
la equivalencia al tipo de cambio promedio del afio en que se emitid la
informacion.
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Palma africana

Caracteristicas generales

Nombre cientifico:
Elaeis guineensis

Nombres comunes: Palma aceitera,
palma africana (espafiol); oil palm,
African oil palm (inglés); dendé (portugués)

La palma aceitera, conocida también como palma africana, es una palmera
tropical que crece en climas calidos en la franja ecuatorial de la Tierra. Puede
crecer entre los 8.3 y 20 metros de altura, pero también se conocen variedades
de menor tamano. Pertenece al género Elaeis, junto con otras dos especies: la
palma americana o noli (E. oleifera) y el corozo (E. odora)*.

De la palma africana se obtiene aceite de dos fuentes: del fruto (mesocarpio)
y de la almendra. Al primero se le conoce como aceite de palma propiamente
dicho, el segundo es el aceite de almendra o palmiste; ambos tienen propiedades
fisicas y quimicas diferentes.

Tipos de suelo: El cultivo de la palma africana requiere suelos francos o
franco-arcillosos, sueltos y profundos. Deben ser suelos de topografia plana o
ligeramente ondulada con buena permeabilidad y drenaje. El nivel de fertilidad
debe ser de medio a alto®.

Requerimientos de agua: La palma africana necesita grandes cantidades de
agua, los rangos éptimos de precipitacién anual se encuentran entre los 2000-
2500 mm, bien distribuidos durante todo el afio y ningin mes menor a los 100
mm¢. Se puede complementar con irrigacién para alcanzar un minimo de 150
mm por mes.

Clima: El habitat de la palma africana es desde sabanas hasta bosques lluviosos.
Las temperaturas maximas promedio en las que crece son de 29 a 33 grados
centigrados y las minimas de 22 a 24 grados centigrados.

Arquitectura del cultivo: La poblacion éptima se estima en 143 plantas por
hectarea, con distanciamientos de 9 por 7.8 m. En algunas regiones de Africa
se realizan plantaciones de 138 plantas/ha, pero con parcelacién triangular.

4 (www.wikipedia.org).
5 Ruperto Raygada Zambrano (2005). Manual Técnico para el Cultivo de la Palma Aceitera.
6 Paramananthan (2003)., citado por Ruperto Raygada Zambrano. Op. cit.



Cosecha: La propagacioén se realiza por semilla. El ciclo de producciéon empieza
al tercer afio, alcanza el maximo de produccién entre los 7 y los 10 afos. La
recoleccion es manual y se realiza, generalmente, una vez por semana. Los
racimos se deben recolectar cuando poseen el grado de madurez correcto.

Experiencias previas de cultivo

Tradicionalmente el aceite de palma africana ha sido
usado para la fabricacion de aceites, margarinas
y jabones, entre otros. También se puede utilizar
como combustible para motores estacionarios
adaptados y Uultimamente se emplea como
materia prima para la produccion de biodiésel
debido a su costo y buen rendimiento. La
Politica Europea 2003/30/EG promovidé que

los paises de la Unién Europea tuvieran un

2% de participacion de biocombustibles en

el mercado de combustibles fosiles para 2005.
Esto permitié un gran crecimiento de la demanda del
aceite de palma para la fabricacion de biodiésel, debido a su

precio menor con respecto a otros aceites. En Colombia, el aceite de palma es
la principal materia prima para la producciéon de biodiésel.

En América Latina los principales productores de aceite de palma son Colombia,
Ecuador, Costa Rica, Honduras y Guatemala. En el ambito mundial, Malasia
e Indonesia son los mayores productores y Colombia fue el quinto mayor
productor en el afio 2006.

Produccion agricola y rendimiento
de biocombustibles

En el afio 2004, los rendimientos de las plantaciones de los principales
productores de América Latina fueron los siguientes:

Cuadro 1. Rendimiento del fruto de palma africana
Paises de América Latina

Pais ton/ha
Guatemala 28.1
Nicaragua 25
Honduras 24
Colombia 18.7
Peru 17.6
Costa Rica 14.3

Fuente: FAO Statistics. Promedios (2002-2006).
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Rendimiento del aceite: Los frutos poseen un rendimiento de aceite entre el
20 y el 25%’.

Los rendimientos de aceite de palma en 2004 para algunos de estos paises
fueron: Costa Rica 3.95 ton/ha, Colombia 3.58 ton/ha y Honduras 3.10 ton/ha.
El promedio mundial se ubicé en 3.46 ton/has.

Para efectos de estudio, se analizan 2 tipos de rendimiento®: uno bueno de 25
ton/ha de fruto de palma y otro promedio de 18 ton/ha.

Asumiendo un 20% de aceite y un 90% de eficiencia por extraccion mecanica
y 100% por solventes, el rendimiento de aceite por hectarea seria:

Cuadro 2. Rendimientos de aceite de palma, en ton/ha
por tipo de extraccion

Casos Mecanica Solventes
Rendimiento promedio por hectarea 3.6 3.96
Buen rendimiento por hectarea 5.0 5.5

Fuente: Elaboracién propia a partir de informacién secundaria.

Uso de subproductos

Del procesamiento del fruto se obtienen 2 productos:
el aceite crudo de palma y el palmiste (almendra o
nuez). Parala produccién de biodiésel generalmente
se utiliza el aceite crudo de palma (ACP), luego el
palmiste es el principal subproducto del cual se
obtiene el aceite del mismo nombre y la torta,
la que sirve como alimento animal. En 2004, el
aceite de palmiste tuvo un precio en Colombia
de 706 US$/ton; este precio se utiliza de
referencia, aunque actualmente el precio del
aceite de palmiste se encuentra en valores de
1,115 US$/ton (CIF Rotterdam)?®.

Otros subproductos del procesamiento son los racimos vacios (EFB

por sus siglas en inglés) y los efluentes del proceso de extracciéon (POME, en
inglés), los cuales, generalmente, se reciclan en la plantacién como fertilizantes
organicos. Para el POME, es necesario aplicar un tratamiento previo, ya sea en
lagunas de oxidacion o en una planta de biogas.

7 SENER/BID/GTZ (2006). Potenciales y Viabilidad del Uso de Bioetanol y Biodiesel para el
Transporte en México.

8 World Annual Qil, citado por ANIAME. La Palma de Aceite en el mundo.

9 La categorizacion en rendimientos bueno y promedio es subjetiva, el Unico propdsito es tener
un marco de referencia sobre posibles rangos para futuros apartados.

10 (www.fedepalma.org), al 8 de diciembre de 2007.
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Cuadro 3. Produccion de subproductos
de palma africana, en ton/ha

Subproducto Min Max Valor_
comercial

Aceite de palmiste (PKO) 0.36 0.50 706t0UnS$/

Torta de palmiste 0.45 0.63 n.a

Racimos vacios de fruta

(EBF) 4.68 6.50 n.a

Efluentes (POME) 1.6 2.3 n.a

Fuente: Elaboracion propia a partir de informacién secundaria.

Acceso a energia
Los principales productos del cultivo y su valor energético son los siguientes:

Cuadro 4. Poder calorifico productos de palma africana

Producto Poder calorifico
Aceite 37 MJ/kg
Racimos vacios de fruta 6 MJ/kg
Fibras 10 MJ/kg
Cascaras de semillas 18.8 MJ/kg

Fuentes: Weindorf (2007) y Chandran (2006).

La energia potencial generada por los productos de palma africana por hectarea
se presenta a continuacion:

Cuadro 5. Energia potencial por hectarea en MJ/ha

Producto Min Max

Aceite 131,868 203,500
Eii;mos vacios de 28,080 39,000
Fibras 21,600 30,000
Cascaras de semillas 60,912 84,600

Fuente: Elaboracién propia a partir de informacién secundaria.

Los efluentes del procesamiento del aceite de palma se pueden utilizar para la
produccién de biogas. Se estima que se producen 14.4 m3 de biogas por cada
tonelada de fruto de palmat.

11 M.R Chandran (2006). Op. cit.
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Cuadro 6. Produccién de biogas y energia
de efluentes de palma africana

Producto Min Max
Biogas m3/ha 259 360
Electricidad kwh/ha (36% eficiencia) 625 868
E. térmica kwh/ha (40% eficiencia) 695 965

Fuente: Elaboracion propia a partir de informacion secundaria.

Reduccion de emisiones de efecto invernadero

El biodiésel fabricado con aceite de palma reducira las emisiones al reemplazar al
diésel fosil. Se estima que por cada tonelada de biodiésel producida, se evitan 2.45
tCO,. Sinembargo, eneste valornosetomaencuentaelaumentoenlasemisiones
por N,O en la fertilizacién ni el CO, producido por maquinarias, transporte, etc.

Generacion de biodiésel por hectarea: 3.6 a 5 ton/ha
Reducciones de CO, por hectarea: 8.82 a 12.25 ton/ha

En el caso de la palma, la reduccién de emisiones es cuestionada ya que,
segun algunos informes, para su cultivo se destruyen zonas boscosas,
lo que causa un aumento en las emisiones de CO, debido al carbono que
deja de ser secuestrado por esos bosques'?. Sin embargo, si los nuevos
cultivos de palma se hacen en tierras degradadas o no ocupadas, habra
un efecto positivo en la reduccion de emisiones.

Ingresos para el agricultor

Lazcano estima un rendimiento promedio para el agricultor, en México, de
2,657 pesos por hectarea, equivalente a 248 US$/ha (tipo de cambio: 10.7
pesos/US$)'3.

En Brasil se estima una renta probable de 1,349 R$/ha, que equivale a 682.9
US$/ha (tipo de cambio: 2.02 R$/US$)*.

Costo de establecimiento por hectdrea: La inversion para establecer una
hectdrea de palma africana se estima en 13,543 pesos mexicanos, para las

12 Estos aspectos han provocado una gran preocupacion a diversos grupos ecologistas y en
Europa se discute la creacidon de un certificado de sostenibilidad para materias primas.

13 Ignacio Lazcano. La produccion de biocombustibles en México (http://www.agroetanol-
biocombustible.com.mx/mexico_biodisel.html).

14 Edna de Cassia Carmélio. El Sello Social en El Programa de Biodiesel de Brasil. Conference
2006. Gobierno de Brasil. Seminario de OLADE.
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condiciones de México en el afno 2006, que equivalen a US$ 1,265 (tipo de
cambio: 10.7 pesos/US$).

La Federacion Nacional de Cultivadores de Palma de Aceite en Colombia, estima
que el costo de plantacién de palma por hectarea ronda entre los 1,950 y 2,550
ddlares.

Requerimientos de mano de obra
Para las condiciones de Colombia, se presentan los requerimientos de mano de
obra en una hectdarea. Esta informacion proviene de una encuesta realizada en

2005 a 10 empresas del sector palmero en Colombia.

Cuadro 7. Requerimientos de mano de obra,
en dias-hombre por hectarea

Actividad Afio0Oy1 Aho2y3 Afio4-6 Afio 7
Plantacion 4

Mantenimiento 1.3 8.8 8.5 8.7

Cosecha 14.8 17.8
Total 6 < 23 27

Fuente: Adaptado de Armando Corredor Rios (2005). Estudio de actualizacion
de costos de produccién de aceite de palma en Colombia.

Costos de biodiésel y aceite vegetal (PPO)

A fin de tener una visién sobre los costos del aceite vegetal y biodiésel, se
presentan los casos de México y Colombia. Los datos de México se basan en
los supuestos del “Estudio de factibilidad de biocombustibles en México para
2006"; la informaciéon de Colombia proviene del “Estudio de actualizacién de
costos de produccién de aceite de palma en Colombia, 2005".

Para determinar el costo del biodiésel se ha estimado un costo de
transesterificacion de 125 US$/ton y una eficiencia de conversion a biodiésel
del 98%.

15 Palmas Oleaginosas de Acapetahua SPR de RI, citado por Ignacio Lazcano Martinez.
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Cuadro 8. Costos de biodiésel y aceite vegetal
supuestos para México

Costos del producto Sin subproducto Con subproductos
Aceite vegetal US$/ton 306 207
Biodiésel US$/ton 441 340
Biodiésel US$/litro 0.39 0.30

Fuente: Elaboracion propia a partir de informacién secundaria.

Cuadro 9. Costos de biodiésel y aceite vegetal
supuestos para Colombia

Costos del producto Sin subproducto Con subproductos
Aceite vegetal US$/ton 487 442
Biodiésel US$/ton 625.4 579.1
Biodiésel US$/litro 0.55 0.51

Fuente: Elaboracion propia a partir de informacion secundaria.



Abreviaturas

CENTA: Centro Nacional de Tecnologia Apropiada

CO.: dioxido de carbono

2"

COLUSS: pesos colombianos

DQO: Demanda Quimica de Oxigeno

ha: hectarea

kg: Kilogramo

Kwh: Kilowatt hora

It: litro

MAG: Ministerio de Agricultura y Ganaderia
de El Salvador

MDL: Mecanismo de Desarrollo Limpio

M1/kg Mega Joule por kilogramo materia seca

DM:

M3J/kg: Mega Joule por kilogramo

M3: Mega Joule

mm: milimetros

msnm: metros sobre el nivel del mar

N,O: oxido nitroso

qq: quintales

RUSS$: reales (Brasil)

tCo,: toneladas de didxido de carbono

™ tonela métrica

ton: tonelada

UNFCCC: Convencion Marco de Naciones Unidas sobre

Cambio Climatico
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Anexo 1: Calculo de reduccion de emisiones
de efecto invernadero para biodiésel

Para estimar la reduccién de emisiones de CO, se utilizé parcialmente la
metodologia AM0047 del UNFCCC! (por sus siglas en inglés): Production of
biodiésel based on waste oils and/or waste fats from biogenic origin for use as
fuel --- Version 2.

La metodologia fue aprobada para su uso en proyectos de biodiésel a partir
de aceites usados. No toma en cuenta el uso de aceites virgenes ya que
estos producen 6xido nitroso (N,0) en la etapa agricola, lo que presenta una
diferencia con respecto a los aceites usados. Sin embargo, es posible que
se desarrolle una nueva metodologia para aceites virgenes que tome como
base la presente, agregando como calcular el componente de N,O. Este debe
ser tomado en cuenta en el calculo de emisiones en la conversion de aceites
virgenes, ya que cada tonelada de N,0 es equivalente a 310 tCO, que se generan
adicionalmente. El célculo de emisiones por este componente va mas alla del
alcance del estudio.

La metodologia calcula las emisiones de CO, que se dan por las siguientes
actividades:

1. Calculo de emisiones de la linea base, que son las emisiones que se darian
en ausencia del proyecto.

2. Calculo de emisiones por la actividad del proyecto, incluye 4 componentes:

e CO, emitido por el consumo de combustible fésil en la planta de produccién
de biodiésel.

e CO, emitido por el consumo de electricidad en la planta de produccién de
biodiésel.

e CO, proveniente de la combustidn del carbon fésil contenido en el metanol,
el que es quimicamente unido al biodiésel en el proceso de esterificacidon
y liberado en la combustion.

e CO, del transporte de los aceites usados al sitio del proyecto y del biodiésel
cuando se lleva a donde la mezcla tiene lugar.

3. Estimacion de las fugas del proyecto; es decir, aquellas emisiones que son
externas al proyecto pero atribuible a él y, por tanto, se deben considerar.
Se estiman 2 tipos de fugas:

e Emisiones asociadas con la produccibn de metanol usado para
esterificacién

1 United Nations Framework Convention on Climate Change
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e Desplazamiento de los usos existentes de aceites usados que pueden
resultar en un incremento en la demanda de combustible fésil en otro
lado.

Para calcular la reduccién en emisiones de los cultivos en estudio, sélo se
toman en cuenta los siguientes componentes:

Las emisiones de la linea base (sustitucidon del diésel fosil por biodiésel).
El CO, proveniente de la combustién del carbén fésil contenido en metanol.

Las emisiones asociadas con la produccion de metanol usado para
esterificacién.

El resto de los componentes no se toman en cuenta porque dependen de las
condiciones de produccién especificas del lugar.

Utilizando la metodologia, se obtienen las siguientes reducciones:

e Emisiones de la linea base: 2.78 tCO,/ton biodiésel (Reducciéon por la
sustitucion de diésel).

e CO, proveniente de la combustiéon del carbdn fésil contenido en metanol:
0.1375 tCO,/ton biodiésel.

e Emisiones asociadas con la produccion de metanol usado para esterificacion:
0.195 tCO,/ton biodiésel.

Luego, la reduccién de emisiones neta: 2.78 - 0.1375 - 0.195
Factor de reduccién de emisiones: 2.45 tCO,/ton biodiésel.

Este es el factor predeterminado para el calculo de reduccion de emisiones de
los cultivos en estudio.



Anexo 2: Composicion del fruto de palma
y subproductos

Composicién del fruto de palma

Racimo de fruta fresca 100%

Pinzote 26%
— Humedad 10%
Fruto 64%

Aceite crudo  20%

Efluentes 9%
Fibra 12%
Palmiste 23%

Almendra 5%

Aceite palmiste 2%
Torta 2.5%

Céscara 18%

Fuente: Adaptado de E. Vargas y M. Zumbado (2001). Composicion de los subproductos de
la industrializacion de la Palma Africana utilizados en la alimentacién animal en Costa Rica.
Universidad de Costa Rica.

Utilizando los porcentajes de la composicion del fruto y junto con los rangos
de 18 y 25 toneladas de fruto por hectarea, se puede establecer la siguiente
produccién de subproductos por hectarea:

Subproducto Min Max.
Aceite de Palmiste (PKO) 0.36 0.50
Torta de Palmiste 0.45 0.63
Racimos vacios de fruta (EBF) 4.68 6.50
Efluentes (POME) 1.6 2.3

Fuente: Elaboracién propia a partir de informacién secundaria.
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Anexo 3: Costos de biodiésel y aceite vegetal

Se tomaron 2 escenarios de costos. México y Colombia. El caso de México se
basa en los supuestos de Ignacio Lazcano en “Potenciales y Viabilidad del Uso
de Bioetanol y Biodiésel para el Transporte en México”, 2006. Supuestos:

La tonelada de fruta fresca se establece en 487 pesos mexicanos.

5 toneladas de fruta fresca equivalen a una tonelada de aceite (es decir 20%
de extraccion).

Cada tonelada de aceite produce 155 kg de aceite de palmiste, el cual tiene
un precio de 6.80 pesos por kilogramo.

El costo de extraccidon es de 839 pesos.

El resto de supuestos son los anteriormente utilizados en otros cultivos.

a 1 tonelada de aceite 5 ton fruta fresca
Precio de tonelada de fruta US$ ton fruta
b 45.51
fresca (487 pesos) fresca
Aceite de palmiste por kg Palmiste/ton
C ; 155 :
tonelada de aceite aceite

Costo de extraccion de .
d el (99 35 78.40 US$/ton aceite

Precio del aceite de
©  palmiste (6.80 pesos/kg) Lzl US$/kg

f  Costo proceso para 1 ton 125.94 US$/ton aceite
eficiencia de conversion o

9 biodiésel 2

z - fenElzdh e bledess] €3 1,136.4 litros biodiésel

equivalente

Fuente: Elaboracion propia a partir de informacion secundaria.

Costo de aceite vegetal US$/ton Caso 1
h (a x b) Costo primo 227.6

d Costo de extraccion 78.4

i Costo de aceite vegetal 306.0

Fuente: Elaboracién propia a partir de informacion secundaria.
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Costo de biodiésel US$/ton Caso 1

i Costo de aceite vegetal 306.0
Costo del proceso

i (transesterificacién) 125.9
j (i+f) Total costos material y proceso 431.9
k(j/9) Costo de ton biodiésel (*) 440.70

(*) Se asume un 98% eficiencia en conversion.

Fuente: Elaboracion propia a partir de informacion secundaria.

Costo biodiésel por litro US$/It Caso 1
I(k/z) Costo de biodiésel por litro (*) 0.39
(*) Una ton de biodiésel equivale a 1,136.4 litros.

Fuente: Elaboracién propia a partir de informacidn secundaria.

Costo de aceite vegetal con subproductos US$/

Caso 1
ton
i Costo de aceite vegetal 306
me()c X (-) Ingreso por subproducto 99
n Total 207

Fuente: Elaboracién propia a partir de informacién secundaria.

Costo de biodiésel con subproductos (US$/ton) Caso 1
j Total costos material y proceso 431.9

m (-) Ingreso por subproducto 99
n(j+m) Total 333.3
o(n/g) Costo de ton biodiésel (*) 340.11

(*) Se asume un 98% eficiencia en conversion.

Fuente: Elaboracién propia a partir de informacion secundaria.

Costo de biodiésel en US$/litro Caso 1
p(o/z) Costo de biodiésel por litro (**) 0.30

(*) Una ton de biodiésel equivale a 1,136.4 litros

Fuente: Elaboracién propia a partir de informacion secundaria.
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Para el caso de Colombia, toda la informacidon se tomd del Estudio de
actualizacion de costos de produccion de aceites de palma en Colombia. Los

datos se refieren al afio 2005 y fueron los siguientes:
e Costo de fruto por tonelada de aceite: US$ 433

e Costo de extraccidén de aceite por tonelada: US$ 54

e Ingresos por Palmiste: En este caso se tomd un promedio de los ingresos de
las 5 zonas productoras, el cual se convirtié al tipo de cambio utilizado en el

estudio: 45.4 US$/ton aceite de palma.

e El resto de supuestos son los anteriormente utilizados en otros cultivos.

Costo fruto por tonelada de US$/ ton
a . 433 .
aceite aceite
b  Costo de extraccidon de aceite 54 US$/.ton
aceite
Ingresos de Palmiste por US$/ton
C . 45.4 .
tonelada de aceite aceite
d Costo proceso para 1 ton 125.94 US$/.ton
aceite
e Ef‘ICI.e,nCIa de conversion 98%
biodiéesel
. 1 to.nelada de biodiésel es 1,136.4 .I|tr.c35
equivalente biodiésel

Fuente: Elaboracion propia a partir de informaciéon secundaria.

Costo de aceite vegetal US$/ton Caso 2
a Costo primo 433
b Costo de extraccion 54
g Costo de aceite vegetal 487

Fuente: Elaboracion propia a partir de informaciéon secundaria.

Costo de biodiésel US$/ton Caso 2
g Costo de aceite vegetal 487

d Costo del proceso (transesterificacion) 125.9
h(g+d) Total costos material y proceso 612.9

i(h/e) Costo de ton biodiésel (*) 625.45

(*) Se asume un 98% eficiencia en conversion

Fuente: Elaboracion propia a partir de informacion secundaria.



Costo biodiésel por litro US$/It Caso 2
j(i/f)  Costo de biodiésel por litro (*) 0.55
(*) Una ton de biodiésel equivale a 1136.4 litros.

-Fuente: Elaboracion propia a partir de informacion secundaria.

Costo de aceite vegetal con subproductos US$/ton Caso 2
g Costo de aceite vegetal 487
C (-) Ingreso por subproducto 45
k Total 442

Fuente: Elaboracion propia a partir de informacion secundaria.

Costo de biodiésel con subproductos (US$/ton) Caso 2
h Total costos material y proceso 612.9
C (-) Ingreso por subproducto 45

I(c+h) Total 567.5

m(l/e) Costo de ton biodiésel (*) 579.12

(*) Se asume un 98% eficiencia en conversion.

Fuente: Elaboracién propia a partir de informaciéon secundaria.

Costo de biodiésel en US$/litro Caso 2
n(m/f) Costo de biodiésel por litro (*) 0.51
(*) Una ton de biodiésel equivale a 1,136.4 litros

-Fuente: Elaboracidn propia a partir de informacién secundaria.
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El uso de la bioenergia se plantea como una opciéon con muchas
posibilidades de desarrollo para la regidn latinoamericana.

Con el objetivo de sistematizar la informacion y difundir conocimientos
sobre la produccidén de biocombustibles, se ha elaborado un conjunto
de mddulos descriptivos donde se presentan las caracteristicas de
cultivos que se pueden utilizar en la produccion de aceite, biodiésel y
etanol.

Los médulos incluyen informacion de las siguientes plantas: pifidn
o tempate (Jatropha curcas L), higuerillo (Recinus communis L),
jicaro (Crescentia alata), palma africana (Elaeis guineensis) y cafa
de azucar (Saccharum officinarum).

El Servicio Holandés de Cooperacion al Desarrollo SNV, con la
intencidon de promover los negocios inclusivos y contribuir a la
disminucién de la dependencia de los combustibles fdsiles, ha
decidido apoyar los esfuerzos orientados a la produccion de
bioenergia que complemente las necesidades energéticas de la
region.

SNV

Servicio Holandés de Cooperacién al Desarrollo SNV
Col. Matamoros, Avenida La Paz, Casa 2716
Tegucigalpa, Honduras, Centroamérica

Apartado Postal No. 15025, Col. Kennedy

Tel. (504) 236-9233 / 7915 / 5597

Fax (504) 236-5713 / 9669

E-mail: honduras@snvworld.org

www.snvworld.org / www.snv-la.org
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