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1. Introduccion

En los ultimos afios los biocombustibles se han posicionado a nivel mundial como una
importante alternativa al uso de combustibles fbsiles. A pesar de que se han
producido a pequefia escala desde hace tiempo, ha sido recientemente con los altos
precios del petroleo y el aumento en la inseguridad en la provision de éste, que ha
aumentado de manera dramatica su produccién y consumo.

El uso de biocombustibles permite a los paises diversificar su canasta energética y los
hace menos dependientes de combustibles fésiles no renovables, puede tener efectos
positivos sobre el medio ambiente al reducir el nivel de emisiones de gases de efecto
invernadero, y, al basarse en insumos agricolas, puede tener efectos positivos sobre el
desarrollo rural de los paises.

Sin embargo, existe un fuerte debate sobre sus efectos negativos. Se argumenta que al
usar productos aptos para el consumo humano como la cafia de azucar, el maiz o
aceites vegetales para producir biocombustibles se generan distorsiones en los
mercados de estos y otros cultivos, elevando el precio de los alimentos. Se critica
también que en la medida en que se requiere tierra arable para su produccién, esto
puede presionar a que se expanda la frontera agricola de manera directa o indirecta
con los efectos negativos que esto tiene, como mayores emisiones de gases de efecto
invernadero (GEI) y pérdidas en biodiversidad. Finalmente, se cuestiona el hecho de
que para su produccion se otorgan importantes subsidios y exenciones para hacerlos
rentables.

Estas preocupaciones no son ajenas a Colombia. Desde el 2001 el pais decidi6 hacer
una importante apuesta por los biocombustibles haciendo obligatorias las mezclas de
gasolina con etanol y de diesel con biodiesel y otorgando facilidades para la
produccion y consumo de los mismos. Los objetivos que persigue la politica de
biocombustibles en el pais son impulsar el desarrollo rural, diversificar la canasta
energética, mejorar el medio ambiente, y promover un sector que pueda ser
competitivo a nivel mundial.

Desde 2005, cuando se hicieron efectivos los mandatos de mezcla con etanol, la
produccion ha pasado de 27 millones de litros a 337 millones de litros. Ha aumentado
la superficie sembrada de cafia de aztlcar y se han generado nuevos empleos en zonas
rurales. En el caso del biodiesel la produccién pasé de 26 millones de litros en 2008 a
508 millones en 2011y ha impulsado un gran crecimiento en el area sembrada de
palma de aceite y de empleos.

Sin embargo, es necesario evaluar también cuales han sido los costos de la politica y
como podria mejorar. A diez afios de que se inici6 la politica nacional de



biocombustibles es relevante analizar cuales han sido sus impactos y cual es el camino
a futuro. En este momento se debate si se deberia aumentar el nivel de mezclas o no, y
si los apoyos que recibe el sector son los adecuados. Este estudio busca aportar
informacién sobre estos temas y revisar los objetivos de la politica.

El estudio consta de siete secciones. La primera es esta introduccién. La segunda
describe de manera general qué son los biocombustibles y como se producen. La
tercera presenta la situacion mundial de los biocombustibles. La cuarta seccién
presenta el caso colombiano, cudles son los instrumentos de politica para impulsar
este sector y como es la producciéon de etanol y diesel en el pais. La quinta secciéon
analiza los objetivos de politica planteados y la sexta hace una primera aproximacion
a los costos que ha representado la politica de biocombustibles. La ultima seccién
concluye y da recomendaciones de politica.



2. Biocombustibles: Datos descriptivos y tendencias

2.1. Qué son los biocombustibles

Los biocombustibles son cualquier tipo de combustible liquido, s6lido o gaseoso,
proveniente de la biomasa (materia organica de origen animal o vegetal) por lo que su
energia proviene de la fijaciéon biolégica de carbono. Se consideran ambientalmente
amigables porque su materia prima es renovable y en su combustion se generan
menos emisiones de gases de efecto invernadero (GEI) que en la de combustibles
fésiles.

Los biocombustibles pueden ser sélidos, liquidos o gaseosos. Los sélidos son pedazos
de materia organica que al quemarse desprenden su energia y han sido usados por la
humanidad desde tiempos ancestrales. Los biocombustibles liquidos son derivados de
materia viva que pueden ser usados como combustibles. Incluyen biodiesel, etanol u
otros alcoholes combustibles, combustible de aceite vegetal y nuevos combustibles
como la Serie-P que mezcla etanol, sobras de gas natural y residuos sélidos. El biogas
es principalmente metano producido por plantas y animales en descomposicidén, asi
como sus desechos.

Existen biocombustibles de primera y segunda generacidn. Los de primera generaciéon
son aquellos producidos a partir de azlcar, almidéon y aceites vegetales. Los
biocombustibles de segunda generacion son aquellos queutilizan cultivos no
comestibles o productos de desecho para no desviar su producciéon y consumo de la
cadena alimenticia humana o animal y se busca que utilicen menos agua que los
biocombustibles de primera generacion. La mayoria de este tipo de biocombustibles
se encuentra actualmente en desarrollo para su produccién comercial.

2.1.1. Etanol

El etanol pertenece al grupo de los bio-alcoholes: butanol, etanol, metanol y propanol.
El bioetanol es un alcohol producido biolégicamente por la fermentaciéon de aztcares
o almidones presentes en ciertos cultivos como trigo, maiz, remolacha, cafa de aztucar
o cualquier almidén del que puedan producirse bebidas alcohdlicas (papas o
deshechos de fruta). También puede producirse de celulosa de biomasa proveniente
de fuentes no alimenticias, como pastos o arboles.

El proceso de producciéon consta de cuatro pasos generales: digestion enzimatica,
fermentacion de los azucares, destilaciéon y secado. El proceso de destilacion requiere
cantidades importantes de calor, dependiendo de la fuente del mismo el proceso es
mas o menos sustentable.

Figura 1: Proceso de produccién de etanol
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Fuente: en base a “Le Bioetanol de Cafa de Azucar, Capitulo 2", FAO — CEPAL — CGEE - BDES, Rio de
Janeiro, Noviembre 2008.

En el caso de caia de azucar, la produccion de etanol se puede obtener fermentando
directamente el jugo que proviene de la centrifugacién en la fabricacion del azucar. El
jugo se calienta, decanta y se evapora para adecuar la concentraciéon en azlcares y
eventualmente se lo mezcla con la melaza que proviene de la centrifugacion de la
fabrica de azucar.

A veces se mezclan jugos y melazas y se obtiene el mosto rico en azicares, que pasa a
la fermentacion. Alli se agrega levadura (saccharomycescerevisae). De los
fermentadores sale el vino o mosto fermentado que contiene entre 7% y 10% de
alcohol. Mediante centrifugacién se recuperan las levaduras y el vino va a destilacion.

La destilacién entrega etanol hidratado con un 6% de agua en peso y deja la vinaza
como residuo (unos 10 a 13 litros de vinaza por litro de etanol hidratado). También se
obtienen alcoholes de segunda y aceite de fusel (alcohol amilico).

La vinaza es un residuo o subproducto que representan entre 800 y 1000 litros por
tonelada de cafia destinada a producir etanol. La vinaza puede usarse para irrigacion
de las mismas plantaciones de cafia pues posee alta concentracidon de fertilizantes,
especialmente de potasio. Sin embargo, si se arroja a los cursos de agua es un
poderoso contaminante pues consume mucho oxigeno y puede afectar gravemente la
vida de los peces. Otros residuos aprovechables son la “torta de filtro” (unos 40 kg.

4



humedos por tonelada de cafia procesada) y las cenizas de las calderas que también se
usan como fertilizantes.

El etanol hidratado puede ser un producto final, como en el caso de Brasil o pasar a
una columna de deshidratacion para obtener alcohol anhidro con 0,4% de agua.

El proceso de obtencidn de etanol de cafia implica una gran eliminacién de agua y esto
incide en una muy alta demanda de energia térmica pero la totalidad de la energia
consumida en la produccién de etanol de cafia se puede obtener utilizando el bagazo
en un sistema de cogeneracion.

En cuanto a los rendimientos industriales, por cada tonelada de cafia, si se usa s6lo
para producir azucar, se pueden obtener 100 kg. de azucar y puede llegar a producir
20 litros de etanol con la melaza(CEPAL - FAO - CGEE - BNDES, 2008).

Puede ser usado como combustible, tanto puro como en forma de mezcla con gasolina.
Los motores actuales pueden funcionar con mezclas de gasolina y etanol anhidro
hasta en un 25% (E25) sin requerir adecuaciones. Para el etanol hidratado se
necesitan motores especialmente disefiados.

Entre las ventajas del etanol se encuentra que tiene un mayor octanaje que la gasolina,
lo que aumenta el radio de compresion del motor aumentando la eficiencia térmica
del mismo. Por esta razén puede utilizarse como aditivo a las gasolinas en lugar de
emplear Eter Metil Terbutilico (MTBE) o aromaticos que son cuestionados por sus
negativos efectos ambientales.

En cuanto a emisiones de gases, el etanol emite distintos gases al quemarse que la
gasolina, emite solamente mono6xido de carbono y agua. En lugares de mayor altitud,
la mezcla de etanol con gasolina actiia como oxidante termal y reduce las emisiones
contaminantes de los vehiculos. Es menos inflamable que la gasolina, por lo que
genera un menor riesgo de incendio. Ademas, es soluble en agua, lo que permite un
manejo mas facil de accidentes. Sin embargo, la flama y humo de etanol quemandose
son muy dificiles de ver, lo que representa otro tipo de riesgos.

Entre sus desventajas esta que es altamente corrosivo, por lo que no puede
transportarse en los oleoductos tradicionales. Requiere tanques de acero inoxidable
especializado para transporte por tierra lo que aumenta el costo y consumo de energia
necesarios para llegar al consumidor. Adicionalmente, el etanol tiene una menor
densidad energética que la gasolina, es decir, requiere mas combustible para producir
la misma cantidad de trabajol.

1La eficiencia global del etanol hidratado respecto de la cafia se obtiene multiplicando la productividad del etanol
hidratado (litros de etanol hidratado /tonelada de cafia) por el poder calorifico inferior del etanol (kep/litro) y
dividido por el poder calorifico inferior de la cafia (kep/tonelada). El valor obtenido es del 41%.



2.1.2. Biodiesel

Elbiodieseles un combustible para motores diesel que puede ser producido a partir
de materias primas agricolas (aceites vegetales y/o grasas animales) asi como de
aceites o grasas de fritura usados mezcldndolos con metanol o etanol. Puede
obtenerse a partir de productos agricolas como soya, jatrofa, mostaza, linaza, girasol,
colza, aceite de palma, caiamo o mahua, entre otros. Existen mas de 300 especies
diferentes que pueden ser utilizadas como materia prima para la producciéon de
aceites vegetales, sin embargo las condiciones edafoclimaticas, rendimiento,
contenido en aceite y la necesidad de mecanizar la produccién, limitan actualmente el
potencial de obtencion de aceites vegetales a unas pocas especies, dentro de las cuales
la palma africana, la colza, el girasol y la soya son las mas utilizadas.

Figura 2: Proceso de produccidon de Biodiesel
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El biodiesel puede usarse en su forma pura para vehiculos, pero generalmente se
mezcla con diesel f6sil para reducir el material particulado, mono6xido de carbono e
hidrocarburos generados en la combustion. El biodiesel puede mezclarse con diesel en
diferentes cantidades. Se utilizan notaciones abreviadas segun el porcentaje por
volumen de biodiesel en la mezcla: B100en caso de utilizar sélo biodiesel, u otras
notaciones como B5, B15, B30 0 B50, donde la numeracion indica el porcentaje por
volumen de biodiesel en la mezcla.

Su transporte es seguro, al ser biodegradable, poco téxico y con un punto de
inflamacion de 1482 C, comparado con 1252 C para el diesel. Sin embargo, el biodiesel
descompone el caucho natural, por lo que es necesario sustituir éste por elastdbmeros
sintéticos en caso de utilizar mezclas de combustible con alto contenido de biodiesel.
Por otra parte, el biodiesel tiene mejores propiedades lubricantesy mucho
mayor indice de cetano que el diesel de poco azufre.

El poder calorifico del biodiesel es 37,27 MJ/L aproximadamente. Esto es un 9%
menor que el diesel mineral. La variacion del poder calorifico del biodiesel depende
de la materia prima usada mdas que del proceso de combustién. Ademas, no tiene
virtualmente ningtin contenido de azufre y se suele mezclar como aditivo con el diesel
de bajo contenido en azufre.


http://es.wikipedia.org/wiki/Concentraci%C3%B3n#porcentaje_por_volumen
http://es.wikipedia.org/wiki/Concentraci%C3%B3n#porcentaje_por_volumen
http://es.wikipedia.org/wiki/Concentraci%C3%B3n#porcentaje_por_volumen




3. Tendencias internacionales

3.1. Introduccion

La industria mundial de biocombustibles se ha desarrollado recientemente, pero en el
transcurso de los ultimos afios su crecimiento ha sido notablemente acelerado. En
1975 Brasil fue el primer pais en implementar medidas para desarrollar la industria
de los biocombustibles con el Programa Brasilefio de Alcohol (Proalcohol) para
remplazar la gasolina importada por bioetanol producido a partir de cafia de azicar
cultivada localmente. Desde entonces los biocombustibles empezaron a ser
considerados una alternativa seria para competir con los combustibles fésiles en el
transporte. Sin embargo, a finales de los 70 y comienzos de los 80cayeron los precios
del petroleo, lo que tuvo como consecuencia que el interés en los biocombustibles
disminuyera(Dufey, 2010).

Sin embargo, desde principios de la década pasada el interés a nivel mundial por los
biocombustibles se ha despertado nuevamente lo cual se ha reflejado en una rapida
expansion de su mercado. Esto como consecuencia del consenso global en torno a la
necesidad de tomar medidas efectivas para contener el calentamiento global y
preservar el medio ambiente, asi como la necesidad de desarrollar fuentes renovables
de energia que conlleven a una reduccién de la dependencia de fuentes energéticas no
renovables. Este desarrollo se ha dado como resultado de una serie de politicas
implementadas por algunos paises, mas que por condiciones de mercado.

Grafico 1: Produccion Anual de Biocombustibles 1975 - 2010
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La producciéon de etanol y biodiesel ha aumentado de manera importante en los
ultimos anos. En 2011 Ila produccién mundial de biocombustibles lleg6 a 124.000
millones de litros, un crecimiento de 130% con respecto a 2005. El etanol se mantiene
como el biocombustible con mayor produccion a nivel mundial con 100.000 millones
de litros en 2011 (81% del total de biocombustibles).

La produccién mundial de biodiesel ha crecido de manera importante pues pasé de
5.300 millones de litros en 2005 a 24.000 millones a cierre de 2011, representando un
crecimiento promedio anual de 21% (i.e., un crecimiento total del orden de 280%
entre 2005y 2011) y se espera que este crecimiento se mantenga(OECD-FAO, 2012).

Los biocombustibles representan el 1.7% del consumo mundial de energéticos (y
podria incrementarse hasta alcanzar 20% en el 2020) y aproximadamente el 3% del
combustible mundial para transporte (en Brasil este porcentaje es del 23%, en
Estados Unidos es del 4% y en la Uniéon Europea del 3%)(International Energy
Agency, 2012). Actualmente y con vistas a futuro, los paises que mas han incorporado
la utilizacion de biocombustibles a su desarrollo cotidiano son Estados Unidos, Brasil
y laUnién Europea para el caso del etanol y la Uniéon Europea, Estados Unidos,
Indonesia, Malasia, Argentina, Tailandia para el caso del biodiesel, proyectandose
ademas como fuertes potencias productoras.

No obstante, una particularidad que se debe destacar es el hecho que el mercado
mundial de los biocombustibles viene siendo impulsado cada vez mas por mandatos y
por otras politicas de apoyo al sector, que por factores de mercado. El mercado
mundial de los biocombustibles ha hallado su sustento en los diversos mandatos
cuantitativos adoptados por un creciente nimero de paises, conduciendo a que éste
sea cada vez mas dependiente de las politicas adoptadas por el sector publico. La
regulacion gubernamental, a través de subsidios, eliminacién de tarifas de
importacion y/o becas para investigacion y desarrollo, ha sido el principal factor
impulsando la demanda y la rentabilidad en el sector. El consumo de biocombustibles
se ha impulsado sobre todo a través de cuotas y objetivos de mezcla.

Bajo estas circunstancias, dado de que los mandatos y las politicas de apoyo al sector
coadyuvan a mantener estable la produccion y los precios del etanol y el biodiesel,
algunas fuentes de incertidumbre tal como el precio de las materias primas (i.e., aceite
de palma, cafia de azucar, maiz, etc.) y el precio del crudo del petréleo, han perdido
relevancia y han pasado a un segundo plano. Sin embargo, contintian existiendo otras
fuentes de incertidumbre que pueden tener un impacto sobre la futura viabilidad
comercial del sector, a saber: i) la potencial comercializacién de biocombustibles de
segunda generacion, y ii)el riesgo latente de tener que renunciar a los mandatos
cuantitativos si no se cumplen ciertas condiciones relacionadas con la seguridad



alimentaria, la economia de los biocombustibles y el medio ambiente.?No obstante,
considerando que las politicas energéticas en un gran nimero de paises continian
evolucionando constantemente, quizads la mayor fuente de incertidumbre esta
asociada a cambios en materia de regulacion.

Tabla 1: Mandatos de mezcla de biocombustibles 2011

Etanol Biodiesel

Estados Unidos” E10 B5 - B10
Unidn Europea E5.75 B5,75
Brasil E20 - E25 B2
Colombia E8 - E10 B7 - B10
Argentina - B7
Costa Rica E7 B20
Meéxico (Gualadajara) E2 -

Peru E7.8 B2
Paraguay E24 B1
Uruguay B2
Jamaica E10 -
Alemania E10 -
Irlanda E4 -

Suecia E5 -
Canada E5 B2
Tailandia - B3
Indonesia - B5
Corea del sur - B2
Taiwan - B1

Fuente: (Biofuels Digest, 2011)

De acuerdo con las evaluaciones llevadas a cabo en conjunto por la FAO y la OECD
(2012), a excepcidn de la produccién de etanol de Brasil, la viabilidad comercial de los
biocombustibles ha sido y continuara siendo un reto para muchos paises en el mundo.
Acontecimientos no lejanos han demostrado que incluso en periodos de precios bajos
de la materia prima, lo cual a su vez se traduce en menores costos de produccion, los
biocombustibles han tenido serias dificultades para competir contra los combustibles
fésiles. En este sentido, no es de sorprenderse que las politicas gubernamentales de
apoyo al sector sigan siendo el motor detras de los mercados de etanol y biodiesel en
la préxima década.

En las siguientes subsecciones se hace un recuento de los principales productores de
biocombustibles en el mundo, se analiza el flujo del comercio internacional, se

2Ver OECD-FAO Agricultural Outlook 2009-2018, Pagina 21.

3 El nivel de mezcla varia entre Estados

4En la mayoria de los esquemas de produccién del biodiesel, el costo de las materias primas representa cerca del
80% de los costos de produccion, razén por la cual la variacion de precios tiene un impacto importante sobre el
retorno percibido por los productores.
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discuten los principales obstaculos a la produccion y viabilidad comercial, asi como
también se detallan las perspectivas a futuro del sector.

3.2. Principales productores de biocombustibles en el mundo

El mercado de los biocombustibles en el mundo se encuentra bajo un claro dominio
Estados Unidos, la Unién Europea y Brasil. Por su parte, Estados Unidos y Brasil
lideran la producciéon y el consumo mundial de etanol, mientras la Unién Europea es
indiscutiblemente el mas grande productor y consumidor de biodiesel en el mundo.
Los principales cultivos utilizados en la UE son colza y girasol. Sin embargo, en afios
recientes paises como Argentina con cultivos de soya, China con cultivos de maiz,
India con melazas de azucar y aceites no comestibles, Indonesia, Malasia y Tailandia
con cafia de azucar y palma de aceite han cobrado importancia, particularmente en el
mercado mundial del biodiesel. A continuacidn se analiza en detalle el estado actual
de la producciéon mundial y comercio de biocombustibles haciendo un recorrido a
través de los principales productores.

Grafico 2: Produccion y consumo de etanol
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Grafico 3: Produccion y consumo de biodiesel
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3.2.1. Biodiesel

Union Europea

En términos produccién de biodiesel y del grado de desarrollo de una industria a gran
escala, la Union Europea es la region lider en el mundo. En Europa la produccién de
biodiesel se hace principalmente a partir de colza y aceite de girasol. En el periodo
comprendido entre 2005 y 2011, su produccion de biodiesel pas6 de 3.100 a 8.100
millones de litros en 2011. En este sentido, y aunque su participacion dentro la
produccion mundial de biodiesel ha disminuido, Europa sigue siendo lider en
términos de produccién y consumo.

Grafico 4: Produccion de biodiesel en el mundo
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Desde los afos 80 la Uniéon Europea comenzé a promover los biocombustibles,
especialmente el biodiesel, como una forma de mejorar las condiciones de vida en
areas rurales, asi como para responder a los mayores niveles de demanda energética,
pero so6lo durante la segunda mitad de los afios 90 la produccién de biodiesel empezo
a ser ampliamente desarrollada. El mercado europeo de biocombustibles esta
determinado por politicas de energia, agricultura y de cambio climatico, reflejadas en
mandatos de mezcla, subsidios a la produccion y barreras al comercio.

En la Unidén Europea se han establecido metas indicativas para el consumo de
biocombustibles en el sector de transportes con un objetivo de referencia voluntario
de 2% de mezcla desde el afio 2003 y 5.75% a partir del afio 2011. De esta manera
los Estados miembros se ven obligados a fijar metas para la participacién de los
biocombustibles, basadas en las metas de referencia, pero con plena libertad de
decision sobre las estrategias para la consecucion de esos objetivos. (Dufey, 2010).

Alemania

El mayor productor de biodiesel dentro en la Unién Europea es Alemania, seguido de
cerca por Francia, Espafia e Italia.’En el transcurso del periodo comprendido entre
2005y 2011, la produccion total de biodiesel de Alemania registr6 un crecimiento del
orden del 65%, al pasar de 1.600 millones de litros a 3.200 millones. En particular,
durante el periodo mencionado, la participacién promedio del pais aleman en la

5 Con una capacidad de produccidon cercana a los 5.700 millones de litros de biodiesel anuales, el sector de
biodiesel del pais aleman es el mas grande no sélo de la zona Euro sino en el mundo.
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produccion total de la Union Europea fue del 37.1% (i.e., mas de un tercio de la
produccion total de la Unién Europea), mientras su participacién registrada en 2011
fue del orden del 30.1% (ver Grafico 4).

Es importante sefalar que el rapido desarrollo de la industria local de
biocombustibles, registrado durante los primeros afios del nuevo milenio, fue
impulsado principalmente por una exencion tributaria otorgada a la produccién de
biocombustibles tipo B-100. Especificamente, el biodiesel puro estuvo completamente
exento del impuesto energético y su venta se destind principalmente para su uso en
motores diesel marginalmente modificados y en flotas cautivas. Sin embargo, en 2006
el gobierno aleman decidié introducir de manera gradual un gravamen sobre los
combustibles tipo B-100, debido a una serie de reportes acerca de la sobre
compensacion otorgada a estos tltimos.® Introducido el 1 de agosto de 2006, el
gravamen impuesto a los biocombustibles tipo B-100 fue inicialmente de 0.09 € por
litro y fue incrementando posteriormente a 0.18 € en 2009.

En particular, los pilares de la actual legislacién alemana en materia de
biocombustibles fueron aprobados durante 2009. En este sentido, en la Ley de Cuotas
de Biocombustibles se dispuso que:’

e Para 2009 la participacion total de mercado de los biocombustibles, en
términos de contenido energético, debia ser como minimo 5.25%. Dicha
participacion debia incrementar a 6.25% para el periodo entre 2010 y 2014.

¢ El mandato B-4.4, introducido en el 2007, no seria modificado. Sin embargo,
mezclas de biodiesel hasta del 7% se permitieron (i.e., el 1 de febrero de 2009
se introdujo el estandar B-7).

e La mezcla de etanol con combustibles fosiles habria de mantenerse en 2.8%,
por contenido energético, para los afios 2009-2014.

e El gravamen impuesto a los biocombustibles tipo B-100 habria de ser
incrementado a 0.18€ por litro, a partir del 1 de Enero de 2009, en vez de
0.21€ como se tenia previsto inicialmente.

A pesar de que la nueva Ley de Cuotas de Biocombustibles incrementd el estandar en
la mezcla del biodiesel, el sector percibi6 la ley como un serio retroceso frente a la
legislacion anterior. Por un lado, la legislacion previa tenia contemplada un cuota de
mercado de 6.25% en 2009, la cual habria de incrementar a 6.75% en 2010 y luego

6En este caso en especifico, la sobrecompensacioén significa que los beneficios tributarios otorgados a los
biocombustibles tipo B-100 son mas que proporcionales a sus altos costos de produccién en comparacion al diesel
tradicional.

7Ver World Biodiesel Markets: The Outlook to 2015, P4agina 55-56.
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incrementar de manera gradual hasta llegar al 8% en 2015. Asi mismo, la mezcla de
etanol con otros combustibles debia inicialmente incrementar hasta el 3.6%, en
contenido energético, desde el 2010 en adelante. Por ultimo, el incremento menor a lo
esperado en el gravamen a los biocombustibles tipo B-100, no tuvo ningin efecto
significativos sobre el consumo dado que los precios de los combustibles
convencionales durante 2009 fueron significativamente bajos.

Por otra parte, es necesario destacar que debido al dindmico crecimiento del sector en
el transcurso de la dltima década, se ha registrado un fuerte incremento en el niimero
de cultivos de colza, la cual, como se mencioné anteriormente, es la principal materia
prima utilizada por los paises de la Union Europea para la produccion de biodiesel por
sus propiedades favorables. En particular, en los afios 90 el area total plantada de
colza se situé alrededor de 1 millén de hectdreas, aunque ésta fue creciendo de
manera gradual hasta llegar a un maximo de 1.5 millones de hectareas en 2007. No
obstante, es importante afiadir que el sector de biocombustibles también es altamente
dependiente de la importacién de materia prima. Dichas importaciones estan
compuestas por semillas de colza, aceite de colza, soja, aceite de soja, aceite de palma
y, en un menor porcentaje, grasa animal.?

Argentina

Actualmente (2011) Argentina se ha posicionado como cuarto productor mundial y es
uno de los principales productores ya que cuenta con exceso de capacidad de
procesamiento y con una estructura de impuestos favorable para la exportacion. La
combinaciéon de un mandato domeéstico de uso de biodiesel y un gran potencial
exportador estan atrayendo inversiones importantes y la produccion se esta
expandiendo rapidamente: se espera que en el afio 2012 se produzcan mas de 3.000
millones de litros (USDA Foreign Agriculture Service, 2011). El diferencial de
impuestos favorable ha sido uno de los factores claves en el desarrollo de la industria
pues mientras que las exportaciones de aceite de soya pagan un impuesto del 32%
mientras que las de biodiesel pagan un impuesto del 16%. Adicionalmente, el
Ministerio de Agricultura coordina y lleva a cabo buena parte de la investigacién
relacionada con los biocombustibles en Argentina.

8]bid. Pagina 57.
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La capacidad de produccion de biodiesel se ha expandido rapidamente: para el final
del 2012 la capacidad de producciéon alcanzara 4.400 millones de litros,
aproximadamente 7 veces mayor que a finales del afio 2007, cuando se instalaron las
primeras plantas de produccién. (USDA Foreign Agriculture Service, 2011)

3.2.2. Etanol

La produccién mundial de etanol ha tenido un crecimiento muy importante en la
ultima décaday se encuentra concentrada en Estados Unidos y Brasil (Grafico 2).

Brasil

Actualmente, Brasil es el segundo productor de etanol y su produccién se hace a
partir de cafia de azucar (fue el primer productor hasta el ano 2005). En los afios 70,
frente al aumento de los precios del petréleo, Brasil empezé a producir etanol a base
de cafia de azucar a gran escala. Desde 1976 el gobierno Brasilero implementé un
mandato de mezcla que oscil6 entre el 10% y el 20% y desde el afio 2007 la mezcla
obligatoria es del 25%. Adicionalmente, la industria automotriz brasilera ha disefiado
automdviles que pueden usar alcohol anhidro puro como combustible. La experiencia
Brasilera es considerada el ejemplo mas exitoso a nivel mundial en el uso de biomasa
para la produccion de energia y los grandes esfuerzos en investigacion y desarrollo
para mejorar la productividad energética de la cafia, el uso de coproductos para la
cogeneracion de energia y el desarrollo de fabricas adaptadas para la produccién de
azucar y/o bioetanol dependiendo de la evolucién del precio internacional del azucar,
junto con las condiciones naturales para la produccion de cafia de azucar y el bajo
costo de la mano de obra, han convertido a Brasil en el pais mas eficiente en la
produccion de etanol a nivel mundial y en ejemplo para otros paises. (Dufey, 2010)

El etanol derivado de la cafia de azlcar proveniente de la region centro—sur de Brasil
es el biocombustible mas econdmico, ya que comienza a ser financieramente rentable
cuando el precio del petrdleo supera los 35 ddlares el barril. Se considera que cuenta
con la tecnologia mas eficiente para producir etanol a partir de cafia de azicar y tiene
capacidad para producir hasta 9.5billlones de litros para el 2012, pero por ahora es
principalmente un mercado doméstico con poco potencial exportador.

Es importante anotar que la inversién en investigacién y desarrollo agricola, tanto del
sector publico como privado, ha sido clave para el desarrollo del sector.

Estados Unidos

Con mas del 50% de la produccion mundial en el afio 2011, Estados Unidos es
actualmente el mayor productor de Etanol a nivel mundial. El bioetanol en EE.UU.
comenzod a ser producido a partir de maiz en la década de los 70s, pero sélo desde
mediados de los 90s su produccién comenz6 a masificarse. Este incremento en la
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produccion se dio mandatos de mezcla de combustibles y, especialmente, gracias a
los altos niveles de subsidios otorgados al sector, los cuales abordan practicamente
toda la cadena de produccién y comercializacion.

Actualmente, en casi todo el territorio nacional los vehiculos usan una mezcla de 10%
de etanol y el uso de vehiculos Flex Fuel que usan mezclas que alcanzan hasta un 85%
de etanol (E85) es comun.

Tendencias en politicas de América Latina y el Caribe

A excepcidn de la experiencia de Brasil, el desarrollo de losbiocombustibles es nuevo
en los paises de América Latina y el Caribe. Tomando como referencia la experiencia
brasilefia y teniendo en cuenta el alza en los precios del petréleo desde la década
pasada la region se ha interesado en la promocién de la industria de biocombustibles
con miras a fortalecer la seguridad energética y sobre todo, promover el desarrollo
rural. Esto ha tenido como consecuencia la fijacibn de metas de mezcla de
biocombustible con combustible f6sil, obligatorias o indicativas, asi como numerosos
incentivos econémicos y fiscales. La Tabla 4 muestra los instrumentos utilizados en la
region para promover la produccién y consumo de biocombustibles.

Tabla 2: Resumen de los instrumentos principales en América Latina y el Caribe para la
promocién de los Biocombustibles®

Pais Instrumento

Argentina infraestructura hidrica. No aplica a exportaciones.
Bolivia B2.5 (2007), B10 (10 Afios de plazo desde 2005). Exoneracidn del Impuesto Especifico; Exoneracién del
50% del total de la carga impositiva.
. B2 (actual), B5 (2013), B20 (2020) y E22-24 (actual). Exenciones tributarias diferenciadas; Sello
Brasil " . o ., -
Combustible Social"; Exclusion del Impuesto a los Productos Industriales;
Chile B5 y E5 (no obligatorio). Exencidn impuesto especifico a combustibles; Financiamiento consorcios de I+D
. B7-10 E8-10 (actual). Exencidn tributaria produccién y uso final; Creacidn de zonas francas para produccion
Colombia . . - . ., .
de biocombustibles; créditos blandos a la inversion; subsidios
Costa Rica B2-B5y E7.5 (2009)
Ecuador B10y E5 (actual). Proyectos pilote; Fondo FEISEH para impulsar proyectos de inversion en hidrocarburos

El Salvador E10 (2005). Exenciones de impuestos.
Guatemala ES5 (actual). Exencién de impuestos y exoneracion.
Honduras Desarrollo de normas y procedimientos de produccién y consumo.

LlCes enzimaticos); Exencién IVA.

Nicaragua Programa de Produccidn de biocombustibles

Panama B10 (Propuesto)

paraguay B1 (2007), b3 (2008), B5(2005), E18 (Actual). Beneficios impositivos en la produccion de biocombustibles;

BIOCAP

9Algunos datos corresponden a metas que estaban vigentes en 2009 pero que no se han cumplido
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B5 Y E5 (2010). Amortizacion acelerada; Devolucion anticipada del IVA; Exencion de la tasa de

Promueve produccion de feedstocks (agropecuarios, forestales, algas, procesos biotecnoldgicos y



Perd B2 (actual), B5 (2011), E7,8 (actual). Promocidn de inversiones a la produccion y comercializacion

Republica E5 (actual), E15(2015); Incentivos a 1+D en proyecto de fuentes de energia energia renovable; Exencién del
Dominicana 100% de los impuestos

Uruguay B2 (2008-2012), B5 (posterior), E5 (2014). Exoneracidn total o parcial de impuestos a combustibles fésiles

Fuente: (Dufey, 2010) con datos de BioTop, 2009. Actualizacidn propia.

3.2.3. Comercio Internacional de Biocombustibles

El comercio internacional de biocombustibles ha sido pequefio hasta ahora (3
millones de litros anuales aproximadamente) ya que la mayor parte de la produccion
se consume domésticamente. Adicionalmente, existen barreras al comercio dada la
existencia de fuertes subsidios a la produccion. Sin embargo, se espera que empiece a
crecer rapidamente en los proximos afos, pues numerosos paises no tendran la
capacidad doméstica para abastecer sus necesidades y los incrementos en consumo
(por ejemplo en los paises de la UE) no coincidegeograficamente con las zonas de
alzas en la produccién. (Dufey, 2010). Actualmente los principales exportadores son
Brasil y Argentina y se espera que para el 2012 que llegue a un maximo de 5 millones
de litros anuales.

Grafico 5: Exportaciones netas de etanol
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Grafico 6: Exportaciones netas de biodiesel
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3.2.4. Perspectivas a futuro del sector

Se espera que la producciéon mundial de biocombustibles siga creciendo pero a un
ritmo menos acelerado que en los ultimos afios. También se espera que los mercados
de etanol sigan siendo dominados por Brasil y Estados Unidos y los mercados de
biodiesel por la Union Europea, seguido por Estados Unidos, Argentina y Brasil. En los
paises en desarrollo que producen biocombustibles se proyecta que no alcanzaran sus
metas, dado que en la mayoria de casos los cultivos para la producciéon de
biocombustibles se hace a pequefia escala y los precios altos de las materias primas no
incentiva su uso para la produccién de biocombustibles. Como se menciond, se espera
que el comercio de biocombustibles aumente de manera considerable. (OECD-FAO,
2012)

Dado el incremento en el consumo total de combustible en el sector transporte, asi
como el incremento en la participacion del biodiesel en todo el mundo,y del
incremento en las exigencias via mandato de las mezclas en los combustibles, la FAO
prevé que la produccidn global de etanol alcance los 180.000 millones de litros para
para el 2021 y para el caso del biodiesel, se espera que la produccién alcance los
42.000 millones de litros para el afio 2021. No obstante se debe considerar que estas
proyecciones pueden ir modificAindose dependiendodel precio del petrdleo y de

20



cuando, efectivamente, se encuentren disponibles los biocombustibles desegunda
generacion en el mercado.

Grafico 7: Desarrollo mundial del mercado de etanol
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Fuente: OECD — FAO (2012)

Grafico 8: Mercado mundial de biodiesel
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Fuente: OECD — FAO (2012)

En este sentido, y en linea con lo anterior, se espera que en los préximos afios los
Estados Unidos, Brasil y la Union Europea continiien dominando en el mercado de los
biocombustibles. Por un lado, con la aprobacion de la Ley de Seguridad e
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Independencia Energética (EISA por sus siglas en inglés) y la implementacion del
Estandar de Combustibles Renovables en los Estados Unidos, se prevé que se
consuman 90.000 millones de litros de etanol y 5.000 millones de litros de biodiesel
parael 2021.

En el caso de la Unién Europea, con la puesta en marcha de la nueva Directriz de
Energia Renovable, la cual impone para el 2020 una participacién del 10% de energia
renovable en la mezcla del combustible utilizado en el sector de transporte, se espera
que la produccion de etanol incremente de manera significativa, alcanzando incluso
una participacion promedio del 8.3% y una participaciéon biodiesel promedio del
8.5% en el uso de combustibles hacia el 2021. La Unién Europea seguira siendo
indiscutiblemente el mercado de biodiesel mas grande, representando mas de la
mitad de la produccion global y la creciente demanda serd suplida a través de un
incremento en la produccién doméstica, complementada a su vez con un incremento
en la importacion de biodiesel.

Por su parte, en Brasil la produccién de etanol continuara siendo principalmente un
sector exportador de rapido crecimiento, alcanzando una producciéon de 51.000
millones de litros para el afio 2021 y representando el 28% del mercado global(OECD-
FAO, 2012).Brasil continuara siendo uno de los proveedores mas competitivos en el
mercado internacional, en el cual se espera que el intercambio llegue a niveles de
13.000 millones de barriles hacia el 2018(OECD-FAO, 2011).

En cuanto a otros paises en desarrollo que han implementado metas ambiciosas e
incluso mandatos de mezcla, se considera que muchos no lograran cumplir sus metas
pues no cuentan con los desarrollos agricolas necesarios y el incremento de los
precios de materias primas genera incentivos para la exportacion de estos productos
lo que limita el desarrollo de industrias de biocombustibles. En los paises que ya
cuentan con cierto desarrollo y un potencial fuerte para la produccion de cafia de
azucar y melazas como India, Tailandia, Colombia y Filipinas, o de aceite vegetal como
Malasia, Indonesia y Tailandia se espera que aumenten su consumo de etanol y
biodiesel. Argentina se proyecta como un fuerte exportador de biodiesel y para el
2021 sera el mayor productor de biocombustibles de los paises en desarrollo, gracias
a los incentivos fiscales para la exportacion y a los mandatos de mezcla doméstica. A
pesar de los esfuerzos que muchos paises en desarrollo han realizado por desarrolla
industrias de biocombustibles, con excepcion de Argentina y Brasil, éstos permanecen
por debajo de sus metas y en ninguno ha logrado consolidar una industria orientada a
las exportaciones ni se espera que lo logre en los préximos afios. (OECD-FAO, 2012)

Se espera que en el futuro la rapida expansiéon en la produccién de biocombustibles,
destinada a satisfacer el consumo determinado via mandato, contintiie generando
fuertes presiones sobre otras materias primas como el trigo, maiz, semillas
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oleaginosas y azucar. Por ejemplo, la importancia relativa del aceite vegetal como un
insumo energético sera crecientemente contingente de los mandatos politicos del
consumo de biocombustibles y otras politicas de apoyo, a la vez que la rentabilidad de
la produccion del biodiesel vis a vis el precio del diesel continda siendo un desafio. De
acuerdo con las proyecciones de la FAO (2011) la demanda derivada del aceite vegetal
para la produccidén de biodiesel puede llegar a representar 20% del consumo global de
aceite vegetal hacia finales del afio 2018.

De manera similar, se espera que la cafla de azlcar registre un incremento
significativo en el area total cultivada de manera que para el 2018 se obtenga un
crecimiento del orden del 2% en la produccion total. Sin embargo, qué tanto de este
incremento se traduzca a una mayor produccién de azicar dependera de qué tanta
cafa de azucar destine Brasil, el mas grande productor y exportador de azucar, a la
produccién de etanol. ° Dado los bajos costos de produccién y el potencial de agregar
una cantidad significativa de tierra a la produccién, se espera que la producciéon de
azucar de Brasil crezca en un 36% hacia finales del 2018. No obstante, el resultado
dependera de los precios relativos entre el etanol y el azlcar, donde se prevé que el
60% de la produccién de cafia sea utilizada para la produccion de etanol hacia finales
del 2018.(0OECD-FAOQ, 2011)

3.2.5. Obstaculos a la produccion de biocombustibles en el mundo

La produccion de biocombustibles es controvertida porque no es facil determinar sus
costos y beneficios de manera exacta. Adicionalmente, el mercado de biocombustibles
y su rentabilidad depende de diversos factores como el precio de los alimentos, del
petrodleo y por supuesto de las politicas de apoyo al sector. Por ejemplo, entre los afios
2008 y 2009 se presentd una desaceleracidon en la tasa de crecimiento, debido a
menores inversiones en plantas de biocombustibles por una restriccion en el acceso al
crédito, cecuencia de la crisis econémica global. También el aumento en los precios de
las materias primas entre el 2006 y el 2008 y las bajas en el precio del petroleo, asi
como una menor demanda influyeron en la desaceleracién. Todo esto afecta la
competitividad de los biocombustibles frente a los combustibles fosiles que pretenden
remplazar. El costo de las politicas fiscales es otro de los temas relevantes en la
discusion sobre la producciéon de biocombustibles y su costo-efectividad.

Por otra parte, existen grandes preocupaciones sobre el posible impacto negativo que
el uso de biomasa para la producciéon de combustibles puede tener sobre la seguridad
alimentaria, pues este nuevo uso que se le puede dar a los commodities agricolas
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introduce un nuevo determinante en el mercado de alimentos que puede afectar tanto
su disponibilidad como su precio.

De igual manera, el impacto que los biocombustibles pueden tener sobre el medio
ambiente es una fuente de preocupacion y se puede convertir en un obstaculo para su
desarrollo. Existen varias controversias sobre los beneficios y costos de la produccién
y consumo de biocombustibles en el mundo. Las dos mayores criticas a los
biocombustibles son la presiéon que su produccién puede hacer sobre el uso de suelo,
incentivando la deforestaciéon y aumentando el precio de los alimentos, y el alto nivel
de emisiones ligados a su produccién. Por ejemplo, la produccion de etanol a partir de
maiz puede generar altas cantidades de GEI a través del uso de tractores, fertilizantes
y plantas de procesamiento. De igual manera, el biodiesel fabricado con palma de
aceite puede tener una gran huella de carbono, asi como consecuencias muy negativas
para la biodiversidad si se deforesta bosque tropical para las plantaciones de
palma.En particular deben ser tenidos en cuenta temas asociados al balance
energético (ciclo de vida), las emisiones locales y globales y la expansion de la frontera
agricola, los cambios de uso de suelo y los impactos que esto tiene sobre la
biodiversidad y la calidad del suelo y de los recursos hidricos.

Incrementos en los precios de los alimentos

El elemento mas controversial de las discusiones sobre las politicas de promocién de
los biocombustibles es que estos han generado grandes incrementos en los precios de
los alimentos. Donald Mitchell (2008) hizo una caracterizaciéon completa de estos
incrementos y de todas sus causas desde el 2005 al 200811 y encuentra que los
incrementos en el precio del petroleo y de fertilizantes contribuyeron con un aumento
de 15% en los precios de alimentos basicos comercializados internacionalmente. La
depreciacion del dolar es responsable por un 20% adicional y las sequias y malas
cosechas por unos puntos porcentuales mas. El principal factor detrds de este
fenomeno es el aumento de produccion de biocombustibles a partir de granos en
Estados Unidos y semillas oleaginosas en Europa, responsable por un incremento de
mas del 60% en el precio. Por su parte Searchinger (2009) también encuentra que la
produccién de biocombustibles en Europa y en los EEUU ha contribuido de manera
significativa a los incrementos en los precios de la comida. Se espera que en 2013 los
precios de los alimentos vuelvan a aumentar de manera significativa por la escasez de
tierra que la produccién de biocombustibles genera en conjunto con la especulacién
en los mercados de futuros (Lagi, M.; Yavni Bar - Yam; K.Z. Bertrand; Yaneer Bar-Yam;,
2011)

11E] fndice del FMI de productos bésicos comercializados internacionalmente aumenté 130% de enero 2002 a
junio de 2008 y 56% de enero 2007 a junio de 2008. El precio del maiz entre enero de 2005 a junio de 2008 se
triplicd, mientras que los precios del trigo incrementaron en 127%, del arroz en 170% y de aceite de palma en
200% (Mitchell 2008).
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Sin embargo, es importante sefialar que la produccién brasilera de etanol a partir de
cafia de azdcar no ha contribuido de manera notable al incremento en los precios de
alimentos basicos globales debido a que el aumento en la produccion de cafia ha
impulsado, ain con los incrementos en la produccién de etanol, la produccién de
azucar de 17,1 millones de toneladas métricas en equivalente de azucar crudo (tmvc)
en el 2000 a 32,1 tmvc en el 2007, casi el doble. Adicionalmente, es importante tener
en cuenta que los precios de los alimentos se ven influenciados por la especulacién en
los transables de commodities.

Emisiones de GEI

Otro de los debates internacionales importantes gira alrededor de como se debe
contabilizar la reduccién en emisiones de GEI al remplazar combustible fésil por
biocombustible.

Antes del 2008, el consenso era que los biocombustibles disminuian las emisiones de
CO2 en diferentes magnitudes dependiendo del cultivo insumo utilizado en la
produccién del biocombustible (Farrell et al. 2006). La idea detras de este consenso
era que aunque la produccion tanto de combustibles fosiles como de biocombustibles
emitia en términos generales el mismo biéxido de carbono, a la producciéon de
biocombustibles debia restarsele un “crédito” debido a que cuando la planta insumo
crecia, ésta absorbia bi6éxido de carbono de la atmésfera.

Searchinger et al. (2008) critican esta vision, ya que argumentan que la produccion de
biocombustibles desplaza tierra y granos de la produccion de alimentos, y queal subir
los precios de éstos, se generan incentivos para expandir las fronteras agricolas
alrededor del mundo. Este proceso libera CO2Za la atmésfera al descomponerse o
quemarse la materia vegetal que cubria esos terrenos (cuya biomasa no
necesariamente es equivalente a la de los nuevos cultivos) y si el COz capturado por
los cultivos al crecer no es igual a la que capturaba el ecosistema nativo.

Esto puede suceder de manera directa, en la medida en que los cultivos que
remplazan el ecosistema previo se utilizan para biocombustibles, o de manera
indirecta, si tierra que antes se utilizaba para otros cultivos se asigna para insumos de
biocombustibles y esos otros cultivos comienzan entonces a producirse en zonas que
antes eran ecosistemas naturales.

Adicionalmente, en la medida en que nuevos predios se abren a la agricultura
aumenta el riesgo de que predios aledafios también sean deforestados para
actividades agropecuarias porque se facilita el acceso a ellos. Finalmente, al abrir la
tierra en las tareas de preparacion para la agricultura se libera carbono que hasta
entonces se encontraba confinado en el suelo.
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Las emisiones del cambio de uso de suelo directo o indirecto por la produccion de
biocombustibles pueden ser considerables, como se puede apreciar en la figura 3.Por
ejemplo, producir biodiesel a partir de palma de aceite en tierras que antes eran selva
tropical (como sucedié en Indonesia o Malasia) libera a la atmoésfera 702 Mg de CO?2
por hectarea transformada. Una cuarta parte de estas emisiones corresponden a
carbono en el subsuelo y el resto a pérdidas de carbono por la vegetaciéon en la
superficie. Lograr recuperar esas pérdidas utilizando el biocombustible en lugar de
algin combustible fdsil tomara 86 afos. En el otro extremo se encuentra la
produccion de etanol a partir de biomasa de pradera o pastos en tierra agricola. En
ese caso no hay emisiones asociadas al cambio de uso de suelo y por tanto no hay
deuda.

Figura 3: Efectos en las emisiones de CO2 por la conversion de distintos suelos y
ecosistemas
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Fuente: Fargione et al., 2008.

Ahora bien, contabilizar las emisiones asociadas a estos procesos es tarea dificil, ya
que requiere conocer con mucho detalle el uso que se le da a distintas tierras. Esto es
particularmente complicado en paises en vias de desarrollo por los vacios de
informacién existentes.
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Sobra decir que hay ecosistemas que por su valor intrinseco no se deben remplazar
(bosques humedos y tropicales), independientemente de que se salde la deuda de
carbono asociada a su transformacion.

Efectos sobre la biodiversidad

A nivel internacional, especialmente en Europa (Eickhout et al, 2008), se ha discutido
ampliamente el impacto de los biocombustibles en la biodiversidad. Este impacto se
da por el cambio de uso de suelo asociado con la produccién de biocombustibles. En la
medida en que se pierden ecosistemas complejos como selvas o bosques para sembrar
monocultivos, las pérdidas de biodiversidad son enormes y dificilmente justificables
por los posibles beneficios de los biocombustibles.

La base de todo ecosistema es la diversidad. Los monocultivos por definicién no
tienen diversidad vegetal, y por ende, disminuye la diversidad animal. Al desaparecer
predadores naturales, se propagan con mas facilidad plagas que deben ser
controladas con pesticidas que contaminan el suelo, el agua y el aire. Por otra parte, el
dafio a los suelos es considerable al no haber rotacién en el monocultivo. Se agotan los
nutrientes del mismo y es necesario remplazarlos con fertilizantes quimicos.

Este es el caso de Malasia e Indonesia. En Malasia, de 1990 a 2005, mas de la mitad de
la expansién en los cultivos de palma de aceite ocurrié en detrimento de bosques
tropicales. Mientras que los bosques secundarios (plantaciones forestales) pueden
albergar el 80% de las especies que se encuentran en un bosque virgen, una
plantacién de palma de aceite puede albergar solamente al 20% de esas especies. (GS],
[ISD, 2008)Una situacion similar ocurrié en Indonesia, donde el acelerado ritmo de
deforestacién entre 1990 y 2005 (atribuido a varias causas y no solamente a una
mayor demanda por la palma de aceite) llevo a la pérdida de mas de 28 millones de
hectareas de selvas; en 1.7 millones de ellas hay plantaciones de palma de aceite
operando(GSI, IISD, 2008).
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4. Biocombustibles en Colombia

Desde el afio 2001 el gobierno nacional ha implementado una politica orientada a
promover la produccién de biocombustibles en el pais mediante herramientas
normativas e incentivos econémicos con el fin de aprovechar las oportunidades de
desarrollo econdmico y social que ofrecen los mercados de biocombustibles.

El objetivo de la politica es expandir los cultivos de materias primas para la
produccion de biocombustibles existentes en el pais y generar plantas de produccion
de biocombustibles dentro de un marco de producciéon eficiente y sostenible
econdmica, social y ambientalmente que permita competir con el mercado
internacional.

El mercado del etanol en Colombia se inicid en el 2002, gracias a la emision de la Ley
693 de 2001 que establecia una mezcla obligatoria de alcohol carburante con la
gasolina que consumen los vehiculos automotores en todo el pais. Desde el 2005 se
implementaron mezclas obligatorias de alcohol carburante en la gasolina y
actualmente corresponden a 8% (E8). En cuanto al biodiesel, la Ley 939 de 2004,
estableci6 que el combustible diesel que se utilice en el pais podria contener
biocombustibles de origen vegetal o animal para uso en motores diesel. Actualmente,
la regulacion ordena una mezcla obligatoria de 7% o 10%, segun la region.

En esta seccidn se describe la normatividad que rige la politica de biocombustibles en
el pais y la produccidn de etanol de cafia de azucar y biodiesel de palma de aceite.

4.1. Normatividad

La politica de biocombustibles esta enmarcada por distintas iniciativas y normas que
buscan promoverla. Los lineamientos de politica para promover la produccién
sostenible de biocombustibles en Colombia se encuentran planteados en el
documento Conpes 3510 (2008) y los incentivos a la produccién y mandatos de
consumo se han especificado en diferentes leyes, decretos y resoluciones. Ademas, la
promocion de biocombustibles ha estado plasmada en los dos Planes Nacionales de
Desarrollo.

El Plan Nacional de Desarrollo (PND) 2006 -2010 establece la intencién del gobierno
para promover los biocombustibles y adicionalmente considera que los
biocombustibles son uno de los productos estratégicos para la Apuesta exportadora
agropecuaria (p. 320). Por su parte, el PND 2010 - 2014 establece que “el Gobierno
nacional implementara acciones orientadas a: (1) realizar una revision de los avances
actuales del programa de mezclas analizando la viabilidad y eficiencia de aumentar los
porcentajes de dichas mezclas; (2) continuar con el Comité Intersectorial de
Biocombustibles como instancia de coordinacién interinstitucional; (3) reglamentar
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técnica y econémicamente las estaciones de servicio, plantas de abastecimiento, y
refinerias del pais para el uso de la tecnologia Flex-Fuel y definir las condiciones de
mercado que permitan la existencia de vehiculos de este tipo en el pais; (4) avanzar en
los estudios y las certificaciones necesarias para posicionar los biocombustibles del
pais en los mercados internacionales;(5) continuar participando en las iniciativas
internacionales y de cooperaciéon técnica con otros paises, con miras a mantener
actualizados los estandares internacionales de calidad de biocombustibles y
garantizar las opciones de acceso a mercados con potencial de utilizacién de dichos
productos; y (6) adelantar estudios que permitan medir la potencialidad del pais en
cuanto a la produccion de biocombustibles de segunda generacién y de ser el caso
expedir las regulaciones técnicas y econdmicas para su implementacién.”
(Departamento Nacional de Planeacién, 2010) (p. 614) Actualmente, el desarrollo de
los biocombustibles se encuentra priorizado en las estrategias de los sectores agricola
y de energia, identificAndose como un sector potencial dentro de las politicas de
desarrollo del pais (Conpes 3510, 2008). De igual manera, el Plan Energético Nacional
plasma el objetivo de maximizar la participacion de los biocombustibles, sujeto a
evaluaciones de conveniencia técnica, econdmica y ambiental.

4.1.1. Generando demanda por los biocombustibles: alcohol carburante

Las leyes que impulsaron y que regulan la operaciéon de biocombustibles en Colombia
son la Ley 693 de 2001 y la Ley 939 de 2004.La Ley 693estableci6 queen un periodo
de cinco afiostodas las gasolinas utilizadas en los centros urbanos del pais de mas de
500,000 habitantes debian contener componentes oxigenados como etanol
carburantel?de una calidad y en cantidades definidas por el Ministerio de Minas y
Energia (MME).

A través de la Resolucion 18 0687 de 2003, mediante la cual se expidié la regulacion
técnica prevista en la Ley 693 de 2001, el MME determin6 que la gasolina basica en
ciudades grandes debia tener un 10% +/- 0,5% de alcohol carburante a mas tardar el
27 de septiembre de 2005 para Bogota D.C., Cali, Medellin y Barranquilla y a mas
tardar el 27 de septiembre de 2006 para Bucaramanga, Cartagena, Cicuta y Pereira.
La Resolucién 18 1708 de 2004 modifico este ultimo articulo y precisé cuales plantas
de abasto mayorista debian cumplir con la anterior Resolucién a través de todo el
pais, extendiendo asi el alcance de la ley.

Sin embargo, dadas las proyecciones que se hicieron algunos meses después, en la
Resolucion 18 1069 de agosto de 2005se reorganizaron las fechas en que distintas
plantas de abasto mayorista debian cumplir con las anteriores resoluciones. Se
determino que las plantas en Cali y en el centro-occidente del pais debian cumplir con

12Etanol anhidro obtenido a partir de la biomasa y que se mezcla con gasolina
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la normatividad a partir del primero de noviembre de 2005 y que aquellas ubicadas
en Bogotd y su drea metropolitana lo debian hacer a partir del primero de enero de
2006;la obligatoriedad de estas resoluciones para el resto del pais se postergé hasta
una futura resolucién. Con respecto a Bogota, el Articulo 12 de la Resolucién 18 1761
de 2005 aplazd un mes, hasta el primero de febrero del 2006, el plazo para que las
plantas mayoristas comenzaran a adicionar biocombustible a su gasolina.

Una vez iniciado el programa con mezclas de 10% de alcohol carburante, con la
Resolucion 182368 se decidié ampliar la cobertura de este programa, para lo cual fue
necesario disminuir la mezcla de un 10% a un 8%. Fuera de la suspension de las
mezclas en diciembre del 2010 y en enero y febrero de 2011 por el desabasto causado
por el invierno, el nivel de mezclas se ha mantenido relativamente estable alrededor
del 8% y 10% dependiendo de la zona del pais. El constante monitoreo de las
condiciones de oferta por parte del Ministerio de Minas y Energia ha permitido
cambiar los niveles de mezcla para enfrentar una variedad de eventualidades,
buscando tanto promover la inversion de manera constante como minimizar
ineficiencias en casos de posibles desabastecimientos por falta de materia prima.
(Para ver evolucidn del nivel de mezcla por regiones a ver anexo 1).

4.1.2. Generando demanda por los biocombustibles: biodiesel

La Ley 693 de 2001 autoriz6 las mezclas con biodiesel. En diciembre de 2004 se
expidio la Ley 939 de 2004, por medio de la cual se promovié una mayor produccion
de biodiesel. La Resolucién 18 2142 de diciembre de 2007 introdujo el diesel
mezclado en un 5% para la Costa Atlantica. Luego de un proceso gradual en que
diferentes regiones fueron incluidas en el programa de mezclas, en septiembre de
2010 el pais entero, con la excepcidon de los municipios y departamentos de frontera
que quedaron exentos del programa debido a la Ley 685 de 2001, se encontraban
operando con un 10% de biodiesel o un 7% en el caso de Bogotd y algunos
departamentos de los Llanos Orientales. (Para ver la evolucion del nivel de mezcla por
regiones ver anexo 1).

4.1.3. Exenciones de impuestos: promoviendo la inversion y fortaleciendo la
oferta

Los procesos de desgravacion y de promociéon a la inversién comenzaron con la
aprobacion de la Ley 788 de 200213, con la que se generaron varias exenciones. En
relacidon con elimpuesto sobre las ventas, la cafia de azucar y el alcohol carburante
quedaron exentos en su totalidad; por su parte, el impuesto a las ventas del fruto de la

13 Ver Articulos 30, 31, 34, 88.
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palma de aceite y del azucar se redujo del 16% a 7%. Esta ley establecié también una
exencion al impuesto global y a la sobretasa al alcohol carburante.

De manera similar, con la Ley 939 de 2004 se establecié que la renta generada por el
aprovechamiento de la palma de aceite, entre otros cultivos de tardio rendimiento,
estaria exenta de pagar impuestos por un periodo de diez afios. Asi mismo, se
generaron excepciones al pago del impuesto a las ventas y al impuesto global para el
biodiesel destinado a mezclar con ACPM.

Por otro lado, la Ley 1111 de 2006 permitio, en su articulo octavo y a partir del 10 de
enero de 2010, la deduccion de hasta 40% del valor de las inversiones que se hicieran
en activos fijos reales productivos para el pago del impuesto sobre la renta,
influenciando positivamente la inversién agroindustrial. Adicionalmente, a través del
Decreto 383 de 2007 (modificado por el Decreto 4051 de 2007) se crearon los
requisitos para solicitar la declaraciéon de existencia de Zonas Francas Permanentes
Especiales para seguir estimulando grandes proyectos agroindustriales14.

Contemporaneo a la serie de resoluciones que se expidieron entre el 2007 y el 2008, el
Documento CONPES 3510 del 2008 describi6 los retos, oportunidades y pasos que
debe afrontar, aprovechar y seguir esta industria para poder competir en mercados
nacionales e internacionales. En cuanto a la normatividad relevante y vigente de la
época, este documento hace referencia a que en el marco del programa Agro Ingreso
Seguro se estructurarian lineas de crédito para la siembra de cultivos insumos en la
produccion de alcohol carburante y biodiesel. El Fondo de Capital de Riesgo del
mismo programa también brindaria apoyos a proyectos agroindustriales; a su vez, el
Incentivo a la Capitalizacion Rural (ICR) impulsé tanto el establecimiento y la
renovacion de cultivos de palma de aceite como la construcciéon de infraestructura
para el procesamiento de biomasas (CONPES 2007, 11).

Con respecto al Fondo de Capital de Riesgo, la directriz del Plan Nacional de
Desarrollo 2006-2010 habia sido clara: se le debia dar prelacién al financiamiento de
proyectos agroindustriales y de produccion de biocombustibles en zonas azotadas por
el narcotrafico, la pobreza y la violencia (Ley 1151 de 2007, Articulo 23). Finalmente,
los créditos institucionales de FINAGRO al sector palmero venian desde tiempo atras y
aumentaron en los afios de la politica con un crecimiento anual promedio entre 2001
y 2009 de 38% (Fedepalma, 2010).

14E] monto de inversidn necesario para conseguir la declaratoria de existencia de una Zona Franca Permanente
Especial para un proyecto agroindustrial debia ser de 75.000 S.M.M.L.V o la vinculacién de 500 o mas trabajadores.
Entre los beneficios tributarios y aduaneros para los proyectos agroindustriales en estas zonas se incluyen que el
impuesto a la renta no excedera de 15% (excepto para operadores comerciales); tampoco se pagaran impuestos
aduaneros a las importaciones, ni IVA a las exportaciones o a materias primas, insumos y bienes terminados que se
vendan desde el territorio aduanero nacional a usuarios industriales de la Zona Franca (Mincomercio 2010)
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4.1.4. Politica de precios

Otro de los instrumentos para promover la expansiéon de cultivos, orientados a
abastecer el sector energético es la politica de precios. En Colombia el MME es el ente
responsable de la regulaciéon de precios de los biocombustibles. En la medida que no
existe un mercado que pueda ser tomado como referencia para la definicion del precio
de estos bienes, el MME establecié un esquema regulatorio que busca reconocer los
costos de oportunidad de los productos complementarios y de los usos alternativos de
las materias primas utilizadas en su produccion, asi como los costos eficientes de
transformacién de las materias primas (Conpes 3510, 2008).

Biodiesel

El calculo del ingreso al productor de biodiesel se encuentra definido en la resoluciéon
181780 de 2005, modificada por las resoluciones 180134 de enero de 2009 y 181966
de noviembre de 2011.

El ingreso maximo al productor del biocombustible para uso en motores diesel sera el
que resulte de establecer el mayor precio, entre los siguientes tres precios!®:

1) Un precio que tome como referencia el costo de oportunidad de los usos
alternativos de la materia prima mas eficiente utilizada para la produccién
del biocombustible, en este caso se calcula a partir del precio de referencia
del mercado interno de 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.

2) Un precio que tome como referencia los precios internacionales del diesel,
medido este 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, al ser el pais hoy importador en una porcién en esta
materia, con un ajuste referido a los cambios en las propiedades de estos
combustibles como resultado de la mezcla : i) aumento del precio por
mejoras en octanaje y la disminucién en el contenido de azufre; y ii)
disminucién del precio causado por el menor poder calorifico del
biocombustible frente al diesel de origen f6sil.

3) 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 del 2008, bajo analisis de costos de la produccion
del biocombustible para uso en motores diesel tomando como referencia el

15 Para ver la formula exacta que establece el precio del biodiesel, ver anexo 2.
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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%.

Generalmente, el primer caso es el que se presenta como mayor precio y es el que es
pagado a los productores de biodiesel. En este precio el componente de costo de
oportunidad de la materia prima corresponde aproximadamente al 75% del ingreso al
productor y el costo del metanol y factor eficiente de produccién corresponden al 5%
y al 15% del total del ingreso al productor respectivamente.

El metanol es importado y su precio se calcula tomando el precio spot en ddlar y se
tiene en cuenta un factor de utilizacién para la produccion por galén.

El factor eficiente de produccién tiene en cuenta i) insumos quimicos importados
calculados en doélares, ii) bienes y servicios industriales (energia, agua, nitrégeno,
ACPM, residuos solidos, entre otros) calculados en pesos y iii) costos fijos (mano de

obra en planta, costos de financiamiento, control de calidad y rentabilidad, entre
otros).

El grafico 10muestra el ingreso al productor de biodiesel de 2008 a 2011. Se observa
una ligera tendencia a la alza.

Grafico 9: Ingreso al productor de biodiesel 2008-2011
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La estructura de precios de la gasolina motor corriente oxigenada, incluyendo la
formula de calculo del precio de alcohol carburante en el pais, se establece en la
Resolucion 181088 de agosto de 2005, modificada por las resoluciones 180222,
181232, 180825 y 180643, del 27 de febrero de 2006, 30 de julio de 2008, 27 de
mayo de 2009 y 27 de abril de 2012 respectivamente.

El ingreso al productor de etanol estd definido como el maximo entrel®:

1) Un precio que tome como referencia el costo de oportunidad de los usos
alternativos de la materia prima mas eficiente utilizada para la produccion
de alcohol carburante (se calcularda a partir del precio de paridad
exportacién del azdcar blanco refinado, descontados los costos de
transporte al puerto de exportacion, los beneficios que se obtienen de dicha
actividad y el beneficio que se obtiene al utilizar la vinaza en el proceso de
produccion del alcohol carburante dentro de las actividades agricolas para
la obtencidn de las respectivas materias primas).

2) Un precio que tome como referencia los precios internacionales de la
gasolina, ajustados por los cambios en las propiedades de estos
combustibles como resultado de la mezcla: a ) Aumento del precio por
mejoras en octanaje y la disminuciéon en el contenido de azufre; y b)
Disminucién del precio causado por el menor poder calorifico del alcohol
carburante frente a las gasolinas (se calcularad a partir del precio paridad
exportacion de la gasolina. Se tendra en cuenta la valoracién de los
beneficios ambientales y de octanaje asi como la capacidad calorifica del
etanol en relacion con la de la gasolina fésil).

3) Un precio minimo que permita atenuar las consecuencias de reducciones
considerables en los anteriores precios ($4.496.88/galon. Se actualiza de
acuerdo con el comportamiento del IPP (70%) y de la tasa de cambio
(30%)).

Adicionalmente, con el fin de mitigar el impacto del precio del alcohol carburante
sobre el precio de los combustibles y en general sobre los consumidores finales, bajo
la filosofia de tener un combustible de mejor calidad a un precio similar, se hace
necesario establecer un techo al precio de dicho producto en el pais, el cual en ningtin
caso podra ser superior al precio de referencia para Bogota de la gasolina motor
corriente oxigenada del mes anterior, ademas de sefialar que en el calculo de la
paridad exportacion del azicar blanco se tomard como referencia el promedio moévil
de los ultimos 6 meses (Ministerio de Minas y Energia).

16 Para ver la férmula que establece el precio de la gasolina mezclada con etanol ver anexo 2.
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El grafico 10 muestra el precio del etanol de 2005 a 2011. Como puede verse tiene una
tendencia a la alza, principalmente por el aumento en el precio internacional del
azucar en el periodo.

Grafico 10: Ingreso al productor de etanol 2005-2011

10.000 -

9.000 -~

8.000 - Precio Etanol
e 7.000 - (Asocafia)
©
?}) 6.000 -+
)
S 5.000 -+
1%
Q  4.000 - Lineal (Precio
4]
& 3000 - Etanol

(Asocafia))
2.000 -
1.000 -~
0

T T T T T T T T T T T T T T
n © O N N N 0 0 & 6 © O O « «
LIy AT A
> = o o = (S] > = = (] (4] c > = (o}
© 2 0o 9o 25 @ § & wc 53 0 2 0
c © N (= E E © O = c © Iy

Fuente: Datos ACP. Asocaiia (2012). Elaboracién propia.

4.2. Produccion nacional de biocombustibles

4.2.1. Produccion de etanol

El etanol en Colombia se produce a partir de cafia de azucar debido a que la
produccion de cafia de azucar se encuentra consolidada en el pais y presenta mayor
eficiencia energética frente a otras materias primas a partir de las cuales se produce
etanol.

Grafico 11: Eficiencia energética
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La produccién de etanol en Colombia se lleva a cabo principalmente en el Valle del rio
Cauca, principalmente en los departamentos Cauca, Valle, Risaralda y Caldas,
abarcando 47 municipios. En esta regiéon hay 218.311 hectareas sembradas en cafia
para azucar, de las cuales el 24% corresponde a tierras propias de los ingenios y 76%
el restante a mas de 2.000 cultivadores de cana. Dichos cultivadores abastecen a los
13 ingenios de la region (La Cabafia, Carmelita, Manuelita, Maria Luisa, Mayagiiez,
Pichichi, Risaralda, San Carlos, Tumaco, Riopaila-Castilla, Incauca y Providencia).

En el afio 2010 el departamento del Valle del Cauca participé con el 95.6% de la
produccién nacional de cafia de azucarl’, Cauca con el 1.8%, Caldas con el 1.3%,
Risaralda con el 1.2% y Norte de Santander con el 0.1%. En el mismo afio, el 55.3% de
la produccion se concentré en 5 municipios: Palmira produjo el 21.7% del total
nacional, Candelaria el 13.3%, El Cerrito el 9.4%, Zarzal el 5.7% y Jamundi el 5.2%.
(MADR, 2010)

En Colombia, en el afio 2011, se produjeron 2,3 millones de tmvc!8 de azlcar a partir
de 22,7 millones de toneladas de cafia. De alcohol carburante se produjeron 337
millones de litros, destinados a la mezcla con gasolina en una proporciéon E8 (8%
etanol, 92% gasolina), de acuerdo con el mandato de oxigenacién establecido por el
gobierno(Asocaia, 2012).

Grafico 12: Produccion alcohol carburante

17 No incluye cafia panelera
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Desde 2005 la produccién de alcohol aparece como un nuevo negocio que aporta
sostenibilidad al sector azucarero y a su area de influencia. Las cinco destilerias
productoras de etanol que se encuentran operando actualmente estan ubicadas en el
Valle del rio Cauca (Incauca, Manuelita, Providencia, Mayagiiez y Risaralda) con una
capacidad de 1.050.000 litros por dia. Durante el afio 2011 se realizaron tres
ampliaciones a estas destilerias y la capacidad instalada alcanzé 1.250.000 litros al
dia, lo que implica que se podrian producir mas de 412 millones de litros de alcohol al
afio.

Esta produccién es suficiente para atender la demanda de etanol del pais para
oxigenar el 8% de la gasolina. Hay tres nuevos proyectos de gran escala que se estan
desarrollando, dos de ellos en zonas que no son tradicionalmente cultivadores de cana
de azucar, una en el municipio de Puerto Lépez, Meta (Bioenergy) y la otra en el
municipio de Pivijay, Magdalena (Agrifuels). La tercera se establecera en el Zarzal,
Valle del Cauca (Rio Paila). En el afio 2014 entrarian en operacion estos tres proyectos
con una capacidad de produccion adicional de 500.000 litros por dia. Se estima que
estos proyectos podrian comenzar a operar en el segundo semestre de ese afio. Asi, la
produccion de alcohol en 2014 alcanzaria los 706 millones de litros, suficiente para
una mezcla de 15.8% con gasolina del pais(Asocafia, 2011).

Mapa 1: Ubicacidn destilerias de alcohol carburante
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Tabla 3: Destilerias en operacidn para la produccion de etanol

Miranda,

1 Cauca Incauca 350.000 97.690 11.942 2.171 4.342
Palmira, Ingenio

2 Valle Providencia 300.000 65.126 9.287 1.688 3.376
Palmira,

3 Valle Manuelita 250.000 81.408 8.721 1.586 3.172
Candelaria,

4 Valle Mayagliez 250.000 48.845 6.587 1.198 2.396
La Virginia, Ingenio

5 Risaralda Risaralda 100.000 32.563 3.004 546 1.092

TOTAL en Produccién 1.250.000 325.632 39.541 7.189 14.378

Fuente: Fedebiocombustibles (2012)

Sin embargo, durante los ultimos diez afios el area neta sembrada en cafia de azucar
ha crecido lentamente, pasando de 205 mil hectareas en 2002 a 224 mil hectareas en
2012. Este crecimiento ha sido marginal, especialmente frente al crecimiento
registrado en la década de los afios noventa, cuando fue cercano al 30%, como
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consecuencia de la sustitucion de cultivos menos rentables, producto del proceso de
apertura econémica que vivié el pais(Asocafia, 2012). De esta forma, la produccién de
etanol se ha dado a partir de sustituir produccién de azdcar generando una reducciéon
temporal en las exportaciones.

Grafico 13: Comercio exterior azticar (TMVC)
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Fuente: Datos Asocafia 2011. Elaboracién Fedesarrollo.

Sin embargo, los rendimientos en términos de toneladas de cafa de azucar por
hectarea han crecido, pasando de 103,2 en 2001 a 122,1 en 2011 y se han
incorporado nuevas areas a la produccion de cafa de azucar, lo que ha permitido un
crecimiento tanto de la produccién como de las exportaciones(Asocafia, 2012). Por su
parte, las importaciones, aunque son muy pequeilas en comparaciéon nacional, han
presentado una tendencia creciente.

A partir de 2007, aproximadamente 18% de la cafia molida se utiliza para producir
etanol, como se muestra en el grafico 16.

Grafico 14: Produccion de cana de azucar destinada a etanol
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En este sentido, la PNBC que establece mezclas para la gasolina ha tenido diferentes
impactos; en primer lugar ha desarrollado una industria complementaria a las
industrias azucareras existentes en el Valle del Rio Cauca, en donde ingenios han
anexado a sus instalaciones plantas productoras de etanol. En segundo lugar, se estan
desarrollando nuevos proyectos en regiones en donde la cafia de azdcar no es un
producto agricola tradicional, lo que puede generar nuevas dindmicas en las
economias locales (caso de Bioenergy y Agrifuels).

Actualmente se estan desarrollando investigaciones a través de Cenicafia para poder
producir etanol a partir de la biomasa de la cafia y de esta manera no reducir la
produccion de azucar por la produccion de biocombustibles.

4.2.2. Produccion de biodiesel

En Colombia la principal materia prima utilizada para producir biodiesel es el aceite
de palma debido a que presenta un mayor rendimiento en el proceso de produccién
frente a otros aceites y también por su mayor eficiencia energética, entre otras
razones.

Grafico 15: Eficiencia energética de materias primas para produccion de biodiesel
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Desde los anos 60, el aceite de palma ha sido utilizado en las industrias de alimentos,
jaboneria y cosméticos y concentrados para animales y actualmente el cultivo de
palma es considerado un cultivo tradicional. Sin embargo, la produccién de biodiesel
surge en el afio 2008 como respuesta a la PNBC por parte de algunos productores de
palma que desarrollaron plantas para tal fin.

Existen cuatro grandes regiones de produccion de palma de aceite: norte, centro,
oriente y occidente. Las cuatro zonas tienen caracteristicas agroecoldgicas diferentes
que inciden en el rendimiento del cultivo y en los costos del mismo. Las condiciones
agroecoldgicas ideales para el cultivo de palma de aceite son suelos planos y fértiles, y
una alta precipitacién y luminosidad. El rendimiento promedio en Colombia es de
16.58 toneladas por hectarea sembrada.

Actualmente, la zona con mayor area plantada es la zona oriental que cuenta con
163.447 ha plantadas en 29 municipios. Le sigue la zona norte con 124.340 ha
plantadas en 38 municipios. El area centro cuenta con 121.221 ha plantadas en 27
municipios. Por ultimo, el area sur-occidental cuenta con 18.359 hectareas, la menor
area plantada, en 3 municipios. Las tres zonas que concentran la mayor area plantada
(Oriental, Norte y Centro) han crecido rdpidamente y de manera constante desde el
aflo 2001 hasta el 2011. Por el contrario el area sur occidental que presenté un
crecimiento moderado entre el afio 2001 y 2006, decreci6 en los afios siguientes, en
gran parte debido a la enfermedad de la pudriciéon del cogollo.

A medida que han aumentado las hectareas sembradas de palma de aceite ha
aumentado la produccion de aceite de palma.

Grafico 16: Produccion aceite de palma 1994-2011
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Fuente: Datos SISPA. Elaboracidn propia.

Las plantas de produccién de biodiesel también se ubican en diferentes zonas del pais.
Actualmente se cuenta con siete grandes plantas de producciéon de biodiesel en
operaciéon con una capacidad instalada de 508 millones de litros anuales. Las plantas
se encuentran ubicadas en los departamentos del Cesar en el municipio de Codazzi,
Magdalena en el municipio de Santa Marta, Cundinamarca en el municipio de
Facatativa, Meta en el municipio de San Carlos de Guarao y Santander en el municipio
de Barrancabermeja.

Mapa 2: Ubicacidn plantas de produccion de biodiesel

42



Fuente:

Elaboracién propia

Tabla 4: Plantas productoras de Biodiesel

- Norte, Codazzi Oleoflores 60000 50517 11,42% 11,19% ene-08
2 Norte, Santa Marta BioSC 100000 94883 21,45% 18,66% mar-09
3 Oriental, Facatativa Bio D 100000 99891 22,59% 18,66% feb-09
Olitiiel, &0 Gl R e e || TEeT 99183 22,43% 18,66% jul-09
4 Guaroa
Ecodiesel .
Central, B/bermeja codiese de | 100000 97794 22,11% 18,66% jun-10
5 Colombia
6 Norte, Santa Marta OdinEnergy 36000 0 0,00% 6,72% jun-08
7 Norte CleanEnergy 40000 0 0,00% 7,46%
TOTAL 536000 442268 100,00% 100,00%
Fuente: Datos Gerencia PTP (2012) — Elaboracién propia

A diferencia de la cafia de azucar, las hectareas sembradas de palma de aceite y el
porcentaje de la produccion que se destina a la fabricacion de biodiesel han
aumentado de manera significativa en el tiempo. En el pais el area destinada para la

43



siembra de palma de aceite ha crecido a una tasa promedio anual de 9.55% entre
20041 y 2011, pasando de cerca de 239 mil hectareas a 427 mil hectareas?2?. En afios
anteriores esta tasa de crecimiento fue menor (4,9% entre 1990 y 2003)21 y el area
cultivada en palma representa alrededor del 11% del area total de cultivos
transitorios y permanentes del pais.

Grafico 17: Area sembrada palma africana 1990-2011

450 -+ - 0,18
| ] i0
200 - - 0,16 Produccion
p 350 - - 0,14
£ 300 - - 0,12
T 250 - 01 B Desarrollo
-
g 200 - - 0,08
(7]
2 150 - - 0,06
S 100 - - 0,04 'I:asa de crecimiento
area sembrada
50 - - 0,02
0 - -0
O N S W W O N S W W O
d o o O O O O O O O o
o O O & O O O O O 6 o
— — — — — o o (g} o~ (@] N
Ano

Fuente: Datos: SISPA (2012) Elaboracion Fedesarrollo

La producciéon de biodiesel que empez6é en el afio 2008 ha tenido un rapido
crecimiento que se ve reflejado tanto en las ventas de aceite al sector como en el
consumo de biodiesel a nivel nacional, que en el afio 2011 alanzé 508 millones de
litros.

Grafico 18: Produccion nacional de biodiesel

19 En el 2004 se publica la primera Ley para incentivar el sector biodiesel.
20 En produccién y en desarrollo
21 Datos SISPA. Calculos propios.
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Aproximadamente el 40% del aceite de palma producido en el pais se destina a la
producciéon de biodiesel. Este porcentaje ha aumentado de manera dramatica desde
2008 cuando entré en vigor el requerimiento de mezcla. En ese afio la proporcion de
aceite de palma destinada a biodiesel fue de 5,25%. Al observar el grafico 22 de ventas
de aceite por sector se observa que el crecimiento de los ultimos afios en las ventas de
aceite de palma a la industria nacional ha estado liderado por las ventas destinadas a
la industria del biodiesel.

Adicionalmente, se puede ver que en los ultimos afios las ventas al sector tradicional?2
también han crecido, pero a un ritmo menor. Las ventas nacionales a otros sectores?23
no presentan una tendencia definida en todo el periodo, pero desde el afio 2007 hasta
el 2011 las ventas a este segmento del mercado han decrecido. Sin embargo, al incluir
las exportaciones se observa que tras la caida de los afos 2009 y 2010, se presenta un
crecimiento importante en el afo 2011. Segin expertos de Fedepalma, este
comportamiento se debe a un ajuste del sector frente a la nueva coyuntura de
mercado que se generd por la entrada de la PNBC.

Grafico 19: Ventas de aceite de palma por sector

22 E] sector tradicional estd compuesto por alimentos, cosméticos, jaboneria y concentrados animales.
23 No incluye exportaciones.
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Las exportaciones de aceite de palma experimentaron un pico en el afio 2008 cuando
registraron 323 mil toneladas, equivalentes al 41,7% de las ventas, pero desde el afio
2009 las exportaciones presentaron una fuerte caida. Sin embargo, en el afio 2011
crecieron con respecto al afio 2010, pero sélo el 18% de la produccién de aceite de
palma se destind al mercado externo. Este comportamiento en el comercio

internacional de aceite de palma muestra que la creciente demanda interna ha

reducido los excedentes que antes se destinaban a la exportacion.

Grafico 20: Participacidn ventas en el mercado interno
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Fuente: SISPA. Elaboracion Fedesarrollo.
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En Colombia el mercado de las mezclas de biodiesel con ACPM tiene perspectivas
crecientes de consumo tanto por las caracteristicas estructurales de la demanda de
combustibles liquidos en el pais, como por la mejora en el desempefio de la actividad
econémica. Como se muestra en los graficos 22 y 23, se ha dado un desplazamiento de
la demanda de gasolina por ACPM especialmente en el transporte de pasajeros y de
carga.

Grafico 21: Evolucién del consumo de gasolina y ACPM. Base afio 2000
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Fuente: Datos ACP (2011). Elaboracién Fedesarrollo.

Como puede verse en esta seccion, la produccion de biocombustibles en el pais ha
crecido de manera constante desde la implementacién de la PNBC. En el caso del
etanol, se ha ligado a la produccién de aztcar y se ha convertido en una salida mas a la
produccion de cafa. En el caso de biodiesel ha aumentado de manera significativa el
area sembrada de palma de aceite utilizada para su producciéon. En ambos casos se ha
visto una sustitucion de exportaciones por ventas al mercado doméstico para la
produccion de biocombustibles.

En este sentido, la politica de biocombustibles a través de los incentivos que ofrece ha
sido exitosa en generar un mercado de biocombustibles en el pais. En la siguiente
seccion analizaremos a detalle los objetivos establecidos de la politica, a saber,
diversificacion de la canasta energética, protecciéon del medio ambiente, desarrollo
rural y consolidacién del sector como de talla mundial.
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5. Analisis de los objetivos de politica

La politica de biocombustibles en Colombia persigue varios objetivos. De acuerdo al
Conpes 3510 estos son:

i Incrementar  competitivamente la  produccién  sostenible de
biocombustibles, contribuyendo a la generacién de empleo, al desarrollo
rural y al bienestar de la poblacion.

ii. Promover una alternativa de desarrollo productivo para la ocupacion
formal del suelo rural.

iii. Contribuir a la generaciéon de empleo formal en el sector rural.

iv. Posicionar al pais como exportador de biocombustibles a partir de la
consolidacion de esta agroindustria como un sector de talla mundial.

V. Diversificar la canasta energética del pais mediante la producciéon
eficiente de biocombustibles, haciendo uso de las tecnologias actuales y
futuras.

Vi. Garantizar un desempefio ambientalmente sostenible a través de la

incorporacion de variables ambientales en la toma de decisiones de la
cadenass productiva de biocombustibles.

Estos objetivos pueden agruparse en cuatro grandes temas: seguridad energética,
proteccion del medio ambiente, desarrollo rural y aumento en la produccién de
biocombustibles y posicionamiento del pais como exportador. Esta seccion detalla
cada uno de estos objetivos y analiza los logros y los retos existentes.

5.1. Seguridad energética

El primer objetivo enunciado para justificar la politica de biocombustibles en el pais
es el de la seguridad energética(Departamento Nacional de Planeacién, 2010).La
seguridad energética se refiere a garantizar el abastecimiento energético del pais y
disminuir su dependencia de los combustibles fosiles. Esto se logra a través de la
diversificacion de la canasta energética, reduccion en el consumo y desarrollo e
investigacion de fuentes de energia alternativas al petrdleo. Este se ha vuelto un
objetivo de politica en varios paises ante la necesidad de disminuir los efectos nocivos
causados por los combustibles fosiles y reducir los riesgos del suministro externo y de
los precios elevados e inestables del petroéleo.

En Colombia, el Plan Energético Nacional 2006-2025 (PEN) recomienda el uso de
fuentes no convencionales de energia para diversificar la oferta de energéticos en el
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pais por las oportunidades para aprovechar su disponibilidad, los beneficios en
términos de competitividad que puede traer en el mediano y largo plazo ante
mercados cada vez mas exigentes en cuanto a huella y ciclo de carbono, como por la
reduccién de riesgos ante un nuevo contexto climatico y econémico. Al incentivar el
desarrollo de las energias renovables en Colombia se logra reducir la dependencia de
s6lo una tecnologia, mantener una matriz de generaciéon de energia limpia y reducir
los riesgos asociados a depender de importaciones de energéticos.

Actualmente en el pais la politica de biocombustibles es el elemento mas fuerte en la
estrategia de seguridad energética del pais. Hasta el momento, el desarrollo de otras
fuentes de energia no convencionales ha sido pequefio. Esto se debe a que en
Colombia no convergen factores determinantes que se presentan en paises
industrializados, debido a su bajo nivel de emisiones GEI y su dotacién de recursos
energéticos que le permite ser autosuficiente en buena medida.

5.1.1. Diversificacion de la canasta energética

La produccién de etanol y biodiesel y los mandatos para su mezcla con combustibles
fosiles ayudan a diversificar la canasta energética al incluir dos nuevos productos en
la matriz y sustituir combustibles fésiles.

Sin embargo, este efecto atin es pequefio. El Balance Energético Nacional nos permite
ver el peso que tienen los biocombustibles en el pais. Si observamos la oferta interna
de energia primaria24, los cultivos energéticos en 2009 representaron solamente el
1,6% de la oferta en ese afno y 3,32% de las fuentes renovables. De igual manera, si
observamos la oferta interna de energia secundaria del Balance Energético Nacional,
el biodiesel y el alcohol carburante apenas representan el 2.15% de la oferta interna
total. Si tomamos solamente a los combustibles25, representan el 3.6%.

Grafico 22: Balance Energético Nacional. Oferta interna de energia secundaria

24La energia primaria se refiere a las distintas fuentes de energia en el estado que se extrae o captura de la
naturaleza sea en forma directa, como en el caso de las energias hidraulicas, edlica, solar, o después de un proceso
de extraccion o recoleccién, como el petrdleo, el carbén mineral, la lefia, etc.La energia secundaria son los
diferentes productos energéticos que no estan presentes en la naturaleza como los que son producidos a partir de
energias primaras o secundarias en los distintos centros de transformacio6n.

25Gasolina motor, kerosene y jet fuel, diesel oil, fuel oil, alcohol carburante, y biodiesel
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De esta manera podemos ver que aunque los biocombustibles si estan diversificando
la canasta energética del pais, su efecto es muy pequefio.

Adicionalmente, la correlacién entre los precios del azdcar y el aceite de palma con el
precio del petroleo ha aumentado a lo largo del tiempo. Mientras que en la década de
los 70 era de 0,17 y 0,29 respectivamente, para la primera década del 2000 era 0,66 y
0,83(FAO, 2012). Esto se debe al uso de agroinsumos como fertilizantes o plaguicidas
fabricados a partir de petréleo y al hecho de que en la medida en que aumentan los
precios del petrdleo aumenta la demanda por biocombustibles, empujando el precio
hacia arriba. Es asi que la produccion de biocombustibles genera demanda adicional
por productos derivados del petréleo, reduciendo en parte el efecto que tiene su uso
sobre la diversificacidn de la canasta energética.

5.1.2. Reduccion de importaciones

Un elemento importante de la seguridad energética es reducir la dependencia en
importaciones de combustibles. En esta linea, el PEN de Colombia establece como uno
de sus principales objetivos la disponibilidad de recursos energéticos, sean de
produccién nacional o importada, y con la infraestructura adecuada para atender las
necesidades de los diferentes sectores socioeconémicos de consumo. Sin embargo, el
PEN sefala que “no obstante, la sociedad colombiana tendra un mayor nivel de
bienestar cuando los recursos se encuentren en el territorio nacional”.
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En los ultimos afos ha aumentado la importaciéon de petrdleo y sus derivados,
convirtiéndose en el segundo rubro de importaciones del pais, después de los
vehiculos.Esto se debe en primer lugar, al aumento de la demanda por diesel y
gasolina que ha aumentado tanto en el transporte como en la industria. En el afio
2000 el consumo era de 60 KBDC, mientras que en el 2011 fue de 110 KBDC. En el
caso del diesel el aumento en las importaciones se debe a la actividad petrolera que ha
empujado el consumo y a la necesidad de cumplir con las normas sobre el nivel de
azufre permitido?6. En 2011 las importaciones fueron de 33 KBDC (28,6% del
consumo de diesel para ese afo). En cuanto a gasolina han aumentado las
importaciones para poder asegurar el abasto durante las labores de mantenimiento
de las refinerias de Cartagena y Barrancabermeja de Ecopetrol.

Los biocombustibles reducen la necesidad de importar diesel o gasolina al sustituir un
porcentaje de cada galén por etanol o biodiesel. Sin embargo, las importaciones
siguen siendo altas, en particular para diesel, como se observa en el grafico 27.

En este sentido, los niveles actuales de mezcla no son lo suficientemente altos para
realmente tener un efecto en las necesidades de importaciéon de combustibles fosiles.
La operacion de la Planta de hidrotratamiento (HDT) de la refineria de
Barrancabermeja tendra un efecto mucho mayor al poder producir la cantidad
necesaria de gasolina con niveles menores a 300 ppm de azufre y de menos de 50 ppm
para el diesel.

Por otra parte, en la medida en que se realizan mayores inversiones para exploracion
han aumentado las reservas probadas con las que cuenta el pais. A finales del afio
2011 el pais contaba con reservas probadas de 2.259 millones de barriles de petréleo,
lo cual implicaba una relacién reservas / produccion (R/P) de casi 8 afios. En cuanto a
gas las reservas son de 5,5 trillones de pies cubicos(ANH, 2012). Sumando gas y
petréleo, se tienen unas reservas de 2.459 millones de barriles de crudo equivalentes.
El MME seguira impulsando la exploracidn para ampliar el horizonte de reservas a 10
afos, que es el horizonte promedio de los paises productores de petroleo.

Ante este escenario, el riesgo de aumento en importaciones viene mas de la demanda
interna que de falta de recursos en el pais. Es asi que politicas de reduccion de
demanda de combustibles podrian tener un mayor impacto en reducir importaciones
que la politica de biocombustibles.

5.1.3. Otras consideraciones

La seguridad energética requiere una estrategia de varios frentes que busque nuevas
fuentes de energia y reduzca el consumo. Es asi que la politica de biocombustibles

26 La norma indica que a partir de 2013 no debe haber mas de 50 ppm de azufre.
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debe ser un elemento mas de esta estrategia y no buscar que por si solos logren este
objetivo. Como se describié en esta seccién, lo aportes a la diversificacion de la
canasta energética y a la reduccion de importaciones de combustibles han sido
modestos hasta ahora. Atn cuando se aumente el nivel de mezclas, se necesitan otros
instrumentos para lograr mejores resultados.

A pesar de que el pais no depende de importaciones de petréleo de zonas inestables
del mundo y no emite grandes cantidades de GEI, sigue siendo deseable una politica
de seguridad energética que puede traer importantes beneficios al pais.En primer
lugar la diversificacion de la canasta energética reduce la vulnerabilidad ante el
cambio climatico. Los modelos de este fendmeno predicen que las alteraciones en el
régimen de lluvias y evapotranspiracion podrian generar escenarios de sequia que
afectarian el funcionamiento de las plantas hidroeléctricas en el pais.

Segundo, el uso de otras fuentes de energia a través de la investigacion e innovacion
puede generar soluciones para las zonas no interconectadas (ZNI) del pais. Tercero,
una estrategia integral ayuda a que Colombia siga una trayectoria de crecimiento de
bajas emisiones. En la misma linea, el Estado colombiano puede cumplir sus
compromisos en cuanto a medidas para enfrentar el cambio climatico. Cuarto, el
desarrollo de fuentes no convencionales de energia pude ser una oportunidad de
nuevos negocios que generen desarrollo y empleos en el pais. Colombia cuenta con un
potencial considerable de energia edlica, solar, PCHs y biomasa. La edlica y solar
tienen complementariedad con la energia hidroeléctrica. A adicionalmente sus costos
no dependen del valor del petréleo.

5.2. Proteccion del medio ambiente y salud publica

La politica de biocombustibles establece como otro de sus objetivos: Garantizar un
desempefio ambientalmente sostenible a través de la incorporacién de variables
ambientales en la toma de decisiones de la cadena productiva de
biocombustibles(Conpes 3510, 2008).

El Plan Nacional de Desarrollo 2006-2010 establecié que se buscaria promover los
combustibles limpios, sea el Gas Natural Vehicular (GNV) o la mezcla de
biocombustibles. Aunque el PND menciona el objetivo de “mitigar los efectos
ambientales del consumo de combustibles fésiles”, en los planteamientos de los
gremios se destaca 1) la reduccion de emisiones de di6xido de carbono en
comparacion con el ciclo de vida de producciéon de los combustibles fosiles y 2) las
menores emisiones de contaminantes urbanos como material particulado o monéxido
de carbono debido a las mejoras en los procesos de combustion que acontecen con
gasolina y diesel oxigenado (mezcla de combustible f6sil y biocombustible).
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Esta seccidn presenta los resultados sobre el tipo de contaminantes que se emiten
cuando se utilizan distintos niveles de biocombustibles, cuales son sus efectos en la
salud y cual es el impacto sobre emisiones de GEI de los biocombustibles producidos
en Colombia.

5.2.1. Cambios en emisiones por uso de biocombustibles

A pesar de que Colombia no es un gran productor global de GEI (es responsable tan
s6lo de 0.37% del total mundial), la trayectoria de produccién y crecimiento del pais
podria posicionarlo en algunos afios como un gran productor si no se toman medidas
en el presente. Es asi que buscar maneras de reducir el nivel de emisiones en el pais es
relevante.

Existen varios estudios a nivel mundial que establecen cudl es el nivel de emisiones de
gases de escape generados por el uso de biocombustibles(EPA, 2001)(EPA, 2002;
Brunekreef & Holgate, 2002; Morris et al. 2003; Ostro-WHO, 2004). Los principales
gases que se analizan son (WHO, 2005; SDA, 2009):

e Hidrocarburos (HC): Son gases venenosos sin quemar, son combustibles en su
estado puro y se miden en particulas por millon (ppm).

e Monoxido de Carbono (CO): Es un gas venenoso quemado; una combustion
parcial ha sucedido, pero la molécula de combustible no ha sido quemada
completamente; el CO es medido como un porcentaje del gas en medicidn.

e Didxido de Carbono (CO2): Es combustible completamente quemado; asociado
al calentamiento global; es medido como un porcentaje del volumen de gas.

e Oxidos de Nitrégeno (NOx): Las altas temperaturas alcanzadas en la
combustion provocan la combinacidon directa del oxigeno y el nitrégeno del
aire para dar 6xido nitrico (NO), y éste luego se oxida parcialmente a NOx. Este
residuo destruye la capa de ozono del planeta y tiene efectos nocivos sobre el
sistema respiratorio y ocular.

e Material particulado (MP): El Material Particulado (MP) es una compleja
mezcla de particulas suspendidas en el aire que varian en tamafo y
composicion dependiendo de sus fuentes de emisiones. Tienen un efecto muy
nocivo sobre vias respiratorias.

Como se muestra en el grafico 22, a medida que aumenta la proporcién de biodiesel en
la mezcla disminuyen en distintos porcentajes los diferentes gases contaminantes que
se generan en la combustion. La mayor disminucién se da en las emisiones de
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hidrocarburos, seguidos por material particulado y monéxido de carbono. Por el
contrario, a medida que aumenta la mezcla con biodiesel aumentan las emisiones de
oxidos de nitrogeno, llegando a un incremento de 10% si se usa biodiesel puro?7.

Grafico 23: Cambio en las emisiones de un motor de trabajo pesado con distintas
mezclas de biodiesel
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A diferencia del biodiesel, cuya combustion en los motores pesados da sefiales de un
nivel de emisiones sustancialmente menor a través de todas las concentraciones, las
mezclas de combustible con etanol, usadas mayoritariamente por los vehiculos
particulares, no son tan importantes por la poca cantidad de material particulado que
emiten estos vehiculos (SDA, 2009; Giraldo 2005; Herrera, 2007).

El estudio Evaluacion del ciclo de vida de la cadena de produccién de biocombustibles
en Colombia(Consorcio CUE, 2012) , encuentra que en comparaciéon con sus
equivalentes fésiles, el biodiesel de palma permite una reduccion de 83% de
emisiones de GEI, mientras que el etanol de cafia alcanza a reducir hasta 74% de
emisiones de GEI. El grafico 23muestra los resultados de este estudio:

Grafico 24: Ciclo de vida — Emisiones de GEIl en la produccion de biocombustibles

27Las tendencias en estos datos son consistentes con los resultados de esos experimentos que se han adelantado en
Colombia sobre las caracteristicas del biodiesel de palma y sus correspondientes emisiones (Agudelo et al., 2005).
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En este orden de ideas, si todas las plantas existentes de biocombustibles en Colombia
operaran a plena capacidad, se podrian reducir alrededor de 1.8 millones de toneladas
de COzeq/ano. Esto es equivalente a alrededor del 3% del total de emisiones
Colombianas de CO2 en 2008, o al 8% de emisiones causadas por el sector de
transporte en Colombia (UNEP, 2010).

Comparados con otros biocombustibles internacionales, los biocombustibles
Colombianos tienen un buen desempefio, y cumplen con la reduccién minima del 40%
de GEI, como lo establecen muchos estandares de biocombustibles (RSB, CARB 2009,
TC383, EU-RED).
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5.2.2. Cambio de uso del suelo

Un posible efecto negativo de los biocombustibles es la emision de GEI y pérdida de
biodiversidad por el cambio de uso de suelo inducido por la politica.

En el 2012 se publicé el estudio “Ciclo de vida de los biocombustibles”(Consorcio CUE,
2012) en el que se realiza un analisis detallado de las emisiones de GEI generadas en
todo el proceso productivo de los biocombustibles en Colombia, incluyendo el cambio
de uso de suelo.

El grafico 24 muestra las emisiones de GEI ante distintos escenarios de produccion de
biodiesel de palma. Como se observa, si no se toma en cuenta cambio de uso de suelo
indirecto, la produccién de biodiesel en el pais a partir de palma de aceite puede
generar importantes ahorros en emisiones de GEI respecto a diesel f6sil. Al tomar en
cuenta cambio de uso de suelo indirecto?8, solamente en el caso de cambio de uso de
suelo de matorrales a actividades agricolas o pecuarias o de bosque humedo a estas
actividades, sigue habiendo ahorros en emisiones de GEI. Cuando el ecosistema que es
remplazado es selva tropical, aun usando la mejor tecnologia disponible, las emisiones
de GEI son mayores que si se usara diesel f6sil.

Grafico 25: Emisiones de GEIl por cambio de uso de suelo por produccién de biodiesel de
29
palma

28E] estudio asume 100% de expansion y nada de intensificacion, es decir, las actividades desplazadas por el cultivo
de palma de aceite se llevan a cabo en otras tierras no utilizadas.

29LUCy iLUC corresponden a Land Use Change e IndirectLand Use Change (Cambio de uso de suelo directo e
indirecto respectivamente).
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En cuanto a la produccion de etanol, el cultivo de cafia de aztcar se ha dado en primer
lugar en zonas productoras de cafa de azuicar en las que este tipo de plantacién ya
ocupaba el terreno y por lo tanto no se ha dado un cambio significativo en el uso del
suelo. En segundo lugar, se han dado en zonas en las cuales la cafia de azlicar no es un
producto tradicional y han remplazado tierras que antes estaban destinadas
principalmente a la ganaderia extensiva en los municipios de Pivijay (Magdalena) y de
Puerto Lopez (Meta).

De igual forma, el grafico 25muestra las emisiones de GEI del ciclo de vida de
produccién de etanol de cafia de azucar. Sin cambio de uso de suelo indirecto loa
ahorros del etanol de cafia respecto a la gasolina son de hasta 74%. Sin embargo,
antes de iniciar la produccion de etanol en Colombia, la cafia de azucar fue usada para
la producciéon de azucar para exportacion. La reduccidon de exportacion de azicar
puede ser compensada por un incremento de plantaciones de cafia en algin otro
lugar. Consecuentemente, se podrian esperar efectos indirectos (iLUC) si las areas de
cultivo se expanden a otras areas aptas en Colombia (pastizales o tierras agricolas).
Dependiendo de los ecosistemas naturales afectados (matorrales, bosque himedo,
selva tropical), el balance de GEI del etanol de cafia de azucar relativo a la gasolina
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f6sil es de alrededor del 55% si se afectan matorrales, hasta 160% si se afectan selvas
tropicales comparado con la gasolina fosil de referencia que equivale al 100%.

Grafico 26: Emisiones de GEl por cambio de uso de suelo por produccion de etanol de
caia de azucar
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Asi, la cantidad de GEI emitidos es altamente sensible al efecto del uso de la tierra. Ya
que estos efectos siguen mecanismos complejos y dependen en gran medida de las
condiciones locales, se recomienda realizar un estudio profundo para las plantaciones
planeadas de biocombustibles sobre los mecanismos locales y desarrollar planes de
uso de la tierra individuales incluyendo las medidas de mitigacion. Tales medidas
pueden incluir la intensificacién de areas de cultivo existentes, la promocién de la
expansion de tierras hacia areas con bajas reservas de carbono tales como matorrales
o la implementacién de practicas agricolas que protegen las reservas de carbdn
actuales y la biodiversidad (es decir, las técnicas silvopastoriles).

El cambio de uso de suelo no tiene un efecto solamente sobre emision de gases de
efecto invernadero. La sustituciéon de ecosistemas complejos pro monocultivos trae
pérdida en biodiversidad, pérdida de los servicios ambientales asociados a estos
ecosistemas, aumento en el uso de fertilizantes y plaguicidas, mayor degradacion y
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erosion de suelos e introducciéon y propagacion de organismos genéticamente
modificados asi como de especies exoticas.

5.2.3. Otros impactos ambientales

Si se consideran también otros indicadores ambientales adicionales a la emision de
GEI y la demanda de energia no renovable, los biocombustibles muestran mayores
impactos sobre acidificacidn, eutrofizacion, y eco toxicidad, principalmente causados
por el uso de fertilizantes y pesticidas. Estos efectos negativos pueden ser
minimizados con la implementacién de las mejores practicas agricolas y considerando
tratamientos alternativos, tales como control biologico de insectos y pestes.

Los subproductos de la produccién de etanol y biodiesel como vinazas en la
produccion de etanol, y metanol y glicerina en la produccién de biodiesel necesitan un
manejo especial para evitar impactos dafiinos al ambiente.

Finalmente, la eleccién del vehiculo afecta directamente el consumo de combustibles,
y por lo tanto el impacto ambiental generado durante la etapa de uso. Es asi que los
instrumentos de politica dirigidos a promover el uso de biocombustibles deben ser
complementados con la promocién de vehiculos eficientes y alternativas de
transporte pubico.

5.3. Desarrollo Rural

El desarrollo rural es uno de los objetivos principales que persigue la politica de
biocombustibles en el pais y una de las principales razones por las cuales el Estado
estd haciendo grandes esfuerzos por promoverla. El desarrollo rural se entiende como
una mejora sostenible en la calidad de vida de la poblacion rural (que en general tiene
menores ingresos y mayor vulnerabilidad que la poblacién urbana) y al mismo tiempo
busca asegurar una contribucién efectiva y eficiente de la economia rural al proceso
de desarrollo nacional(BID, 2012).

En el contexto colombiano, histéricamente la agricultura -y el sector rural en
general- ha sido fundamental para el desarrollo social y econémico del pais y hoy
continua siendo una fuente de grandes potencialidades. EIl potencial del sector
agropecuario esta constituido fundamentalmente por ventajas comparativas que se
generan por las condiciones geograficas y climaticas, asi como por la amplia dotacion
de recursos naturales y por la capacidad de aprovechar las oportunidades que se
presentan en los mercados internacionales y nacionales (DNP07). Esto se ve
reflejado en el papel estratégico que ha jugado el sector en la economia nacional. La
participaciéon promedio en el PIB total entre 1990 y 2006 fue de 14,5%, superior a la
del sector en el resto de los paises de América Latina y el Caribe, que en promedio
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alcanzo6 7%. Ademas, las exportaciones agroindustriales participaron con 30% de las
exportaciones totales de productos del pais entre 1991 y 2006. Lo anterior hace que el
sector sea una de las principales fuentes de empleo del pais. En promedio, entre los
afios 2001 y 2011, genero el 19.47% del total de los empleos nacionales y el 63.88%
de los empleos rurales.(DANE, 2012)

Sin embargo, desde la década de los noventa el comportamiento del sector
agropecuario se ha caracterizado por bajas tasas de crecimiento que han fluctuado
entre -1% y 4%, llegando a su nivel mas critico en 1998 y 1999. La participacion
promedio del sector agropecuario en el PIB total, entre 2000 y 2011 fue de 7.41%.
Esta tendencia no es atipica, pues la tendencia mundial de la contribucion del sector al
total de la economia es decreciente y en particular, Colombia, como pais en via de
desarrollo, sigue el camino que han recorrido los paises desarrollados, donde la
participacion del sector agropecuario en el PIB es cada vez menor, en favor de
sectores como industria y servicios, pero su dindmica de crecimiento sigue siendo
importante y su aporte a la economia y al desarrollo social ocupa un espacio
relevante(Lopez, 2008).

A pesar de que la reduccion de la participacion del sector agricola en PIB total se deba
principalmente a una mayor participacion de otros sectores, es preocupante que el
rendimiento de la produccién agropecuaria se mantiene por debajo del rendimiento
de los paises lideres, salvo algunas excepciones. Este fendmeno se explica en buena
medida por el rezago en innovacion, desarrollo y difusién tecnoldgica en el sector, asi
como por otros factores interdependientes como el bajo capital humano, la falta de
fuerza laboral calificada, el no aprovechamiento de economias de escala, una
infraestructura deficiente, falta de acceso a mercados externos, concentracion de la
tierra y la violencia e inseguridad. Adicionalmente el sector presenta grandes
problemas de financiamiento. Las bajas tasas de crecimiento en el sector se ven
reflejadas en la disminucién del empleo del sector agricola en la participacién de los
empleos del sector agropecuario en el total de empleos nacional. Sin embargo, es
importante anotar la tasa de desempleo promedio en el afio 2011 en areas rurales es
del 7.47%, 4.34 puntos porcentuales inferior a la tasa de areas urbanas, que es del
11.81%.

En Colombia, segtin el DANE, el 25% de la poblacién vive en areas rurales (DANE,
2005), sin embargo, nuevas mediciones de ruralidad realizadas por el PNUD (2011)
encuentran que el 75,5% de los municipios colombianos son rurales y que en ellos
vive el 31,4% de la poblacién del pais. En promedio las condiciones de calidad de vida
en términos de ingreso, educacidn, salud y acceso a servicios publicos basicos son
inferiores a las condiciones de calidad de vida en areas urbanas. La existencia y
permanencia de una poblaciéon rural en el territorio que cuente con empleos de
calidad e ingresos adecuados, con capital humano y social alto, es fundamental para la
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estabilidad democratica del pais y un desarrollo mas equilibrado entre la ciudad y el
campo. Si no mejoran las condiciones de vida rurales el flujo migratorio hacia las
ciudades serd mayor con consecuencias negativas debido a vastas regiones del
territorio despobladas y sin presencia del Estado que se convierten en oportunidades
para el desarrollo de actividades ilicitas y aumentos en la inseguridad, asi como de
crecientes cinturones de miseria e informalidad en las ciudades(Leibovich, Nigrinis, &
Ramos, 2006).

Frente a esta situacion, el Gobierno le ha dado cada vez mas importancia al sector y
actualmente lograr dinamizar el sector agropecuario colombiano se ha convertido en
una de las prioridades de la agenda publica. El Gobierno es consciente de que el
crecimiento del sector depende del desarrollo de estrategias adecuadas que permitan
el aprovechamiento del mencionado potencial a través de una participacion activa,
creciente y permanente en los mercados, con el fin de que los beneficios se traduzcan
en mayores ingresos para la poblacién rural y, en general, para toda la poblacién.Esto
se ve reflejado en documento Visiéon Colombia 2019 que establece que para el afio
2019 sera posible ampliar el drea sembrada en mas de dos millones de hectareas,
incrementar la produccion en 27,3 millones de toneladas y generar casi tres millones
de nuevos empleos derivados directamente de la produccién primaria”. Asi mismo, se
pretende cerrar brechas sociales: “que todos los colombianos tengan igualdad de
oportunidades en el acceso y en la calidad a un conjunto béasico de servicios:
educacion, una seguridad social equitativa y solidaria, y mecanismos de asistencia
social efectivos”. (DNP, 2010)

Dentro de las estrategias para dinamizar el sector, se ha identificado como alternativa
el fomento de los biocombustibles, que requiere de grandes plantaciones de productos
agricolas usados como materia prima para su produccion. El desarrollo de nuevas
plantaciones y de plantas productoras de etanol y biodiesel pueden generar nuevas
dinamicas en la economia rural y nacional, reincorporando a la economia vastas
extensiones de tierras improductivas o con usos no sostenibles, que favorecerian la
creacion de empleos con una repercusion en la calidad de los empleados y sus
hogares, contribuiria a desarrollos de infraestructura y desarrollos tecnolégicos y
permitiria que estas dinamicas se dieran en zonas marginadas en las cuales la
poblacién es vulnerable y en muchos casos ha sido afectada por la violencia.
Adicionalmente, uno de los objetivos que se pretende alcanzar con la politica es
generar una mayor ocupacion licita y pacifica del territorio nacional, generando
mayor seguridad dado el debilitamiento de los cultivos ilicitos.

En esta seccion se hace un analisis de las repercusiones que la PNBC ha tenido en el
desarrollo rural y de las que puede tener a futuro, con la informacién disponible sobre
el sector, que es limitada. Para este fin se describe la cadena productiva de etanol y
biodiesel, las condiciones socioeconémicas de los municipios donde se lleva a cabo la
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produccion y se describe cuantos empleos y otros beneficios se generan a partir de los
biocombustibles. Se hace especial énfasis en la parte agricola del proceso productivo
de los biocombustibles, ya que en esa etapa se genera el mayor nimero de empleos y
no siempre las plantas productoras de biocombustibles se encuentran en zonas
rurales, por ejemplo BioD en Facatativa y Odin y CleanEnergy en Santa Marta.

5.4. Etanol

5.4.1. Produccion - Sector azucarero y proceso productivo

El sector azucarero es un sector tradicional e importante en la economia nacional y el
azucar ha sido considerado histéricamente un bien estratégico para la economia
colombiana, lo que ha tenido como consecuencia que el gobierno haya establecido
politicas de proteccién comercial para este sector como lo es la franja de precios,
créditos subsidiados y pagos directos en proporcién al valor de las exportaciones.
(Balcazar, Vargas, & Orozco, 1998). Las empresas manufactureras que usan la cafia
como materia prima generan diversos bienes intermedios y finales, entre los cuales se
encuentra el etanol que empezo6 a producirse a partir del afio 2005.

A pesar de la importancia que tiene el sector a nivel nacional, Colombia tiene una
importancia menor en el mercado mundial azucarero porque su participacién como
productor, consumidor e importador es muy pequefia en el contexto internacional. En
este sentido puede afirmarse que Colombia es un tomador de precios en el mercado
mundial mientras que paises como Brasil, la Unién Europea, India, China y Tailandia
tienen mayor influencia como agentes en el mercado internacional y por tanto se
pueden clasificar como formadores de los precios(Asocafia, 2012).

En el afio 2010 el valor de la produccién de cafia de azucar fue de 869.637,5 millones
de pesos del 2005 y represento el 3.38% del valor de la produccion agricola nacional y
el 4.65% del valor de los cultivos permanentes. Como parte del PIB, la produccién de
cafa de azucar representa el 0.2% del PIB total y el 3.11% del PIB agropecuario. 3°En
cuanto a superficie cosechada, en el 2010 la cafia de azdcar ocup6 el 4.45% del total
de la superficie agricola nacional y 7.19% del area destinada a cultivos permanentes.

Como se describe en la seccion 4.2, la produccion de etanol en Colombia se lleva a
cabo principalmente en el Valle del Cauca, principalmente en los departamentos
Cauca, Valle, Risaralda y Caldas. Los nuevos desarrollos para la produccion de etanol,
Agrifuels y Bioenergy se encuentran en el departamento de Magdalena, en el
municipio de Pivijay y en el departamento del Meta, en el municipio de Puerto Lopez,
respectivamente.

30 Calculos de propios con datos del Anuario estadistico del MADR (2010) y de las cuentas nacionales del DANE
(2011).
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Estructura del sector

La estructura del sector productivo tiene un impacto sobre el tipo de actividad
econdmica que se genera en la zona, el tipo de empleos y los encadenamientos
productivos que al final inciden sobre la sostenibilidad del desarrollo.

La estructura del sector azucarero ha evolucionado en el tiempo y actualmente ha
dejado de estar integrado verticalmente desde el cultivo hasta la produccién
industrial y se ha convertido en un sector mas especializado en la generacion de valor
agregado. Esto ha tenido como consecuencia que cada vez mas se compre la materia
prima agricola a terceros en vez de encargarse el ingenio directamente de su
produccion. Entre 1960 y 1990, los ingenios redujeron del 75% al 24% el area de su
propiedad sembrada de cafia, mientras que los proveedores externos pasaron del
18% al 70%. Sin embargo, mediante los contratos con proveedores los ingenios
conservan el manejo y/o control del 50% del area sembrada. (Consorcio CUE, 2012).

Segun Cenicaia, los ingenios pactan acuerdos de compra-venta con cultivadores de
cafia u otros agricultores en zonas aledanas al ingenio y les proveen asistencia técnica
para llevar a cabo la produccién del cultivo. Los ingenios hacen una seleccion de los
predios que se van a incorporar a su cadena productiva basada en la infraestructura
vial, la topografia del terreno, el tipo de suelos, fuentes de agua y areas de restriccion.
Una vez seleccionado el terreno, se define el tipo de contrato(Asocafia, 2009).

Los contratos entre ingenios y productores se pueden clasificar en cuatro tipos
(siguiendo a Rosas y Tobon (2008): contratos de compraventa de cafia a terceros,
contratos de participacidn, contratos arrendamiento de tierras y contratos de
administracion. En el primer tipo de contrato la remuneracion al poseedor de la tierra
es de aproximadamente el 50%. En los contratos de compraventa los ingenios no
participan en la labranza de la tierra, la siembra o el mantenimiento de cultivo, que
son responsabilidad exclusiva de los agricultores. El ingenio es encargado del corte,
alce y transporte de la cafla. En los contratos de cuentas de participacion, el poseedor
de la tierra establece una sociedad con un ingenio y le delega todo el manejo del
cultivo, desde la siembra hasta la cosecha. En este caso las partes se reparten las
utilidades derivadas del cultivo segin la forma de pago pre-establecida. En este tipo
de contrato, la remuneracién al poseedor de la tierra es aproximadamente del 21.6%
de la renta. En los contratos de arrendamiento, el poseedor de la tierra la cede a un
ingenio que le paga un valor fijo de arrendamiento. En los contratos de
administracién, que son poco comunes, el propietario de la tierra paga una comisién
al ingenio por la administracion del cultivo, sin embargo, el cultivo es del proveedor y
este le paga un valor predefinido de manera contractual(Consorcio CUE, 2012).

En cuanto a los nuevos desarrollos de cafia de azucar para producciéon de etanol, el
modelo de negocio esta basado en una integracion vertical desde el cultivo hasta el
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transporte. En el caso de Bioenergy, de las 14.000 hectareas de cafia planeadas, la
gran mayoria pertenecen a la empresa o estan bajo contratos de arrendamiento.

5.4.2. Empleo

Cantidad de empleos generados

La cadena productiva del etanol genera una serie de empleos diversos (calificados y
no calificados, agricolas e industriales, directos e indirectos etc.), pero el principal
impacto en el empleo es percibido en los cultivos de cafia de azucar, en el sector
agricola. En los cultivos de cafna de azucar la cantidad y el tipo de mano de obra
requerido varia de manera significativa dependiendo del nivel de mecanizacion3! del
cultivo. Por un lado, en los cultivos tradicionales no mecanizados la intensidad de
mano de obra es mayor por las labores de corte y la mayoria de los empleos son no
calificados. Por otra parte, los cultivos mecanizados son menos intensivos en mano de
obra y se necesitan trabajadores con cierto grado de conocimientos técnicos que les
permitan operar la maquinaria en el cultivo.

Se estima que en un cultivo no mecanizado se emplean aproximadamente
0.23532empleos directos por hectarea (teniendo en cuenta las labores asociadas a
alistamiento del terreno, labores culturales y labores de cosecha), mientras que en un
cultivo mecanizado se generan aproximadamente 0.028 empleos por hectarea, un
12% del total de los empleos generados en un cultivo tradicional no mecanizado. Esto
se debe a que para la cosecha manual se requieren aproximadamente 40 personas por
hectarea durante 8 horas, mientras la labor mecanizada requiere en promedio 5
personas por hectarea durante 4 horas. En Colombia un 25% de los cultivos se
encuentran mecanizados actualmente, pero la tendencia es a que el trabajo de corte se
mecanice cada vez mas (Asocafia, 2012b). Por ejemplo, los dos nuevos desarrollos de
produccion de etanol Bioenergy y Agrifuels contaran con un nivel de tecnificacion del
cultivo del 100%33.

En 2011, Fedesarrollo realizé6 el estudio “Impacto socioeconémico del sector
azucarero colombiano en la economia nacional y regional” en el que analizd las
dindmicas de empleo del sector. El estudio encuentra que el sector azucarero es un
motor de desarrollo rural y un generador de empleo importante tanto directo como
indirecto. En el ano 2007 los empleos reportados por los 13 ingenios ascendieron a
32.052; 6.643 en actividades industriales y 25.541 en actividades no industriales. De
los trabajadores industriales, la mayoria eran operarios, con una participaciéon de
57,7%. A estos le siguen los empleados de administracion y ventas con una

31 La mecanizacion se refiere al tipo de corte, que puede ser manual o con maquinaria

32 Calculo Fedesarrollo a partir de datos publicados del MADR en http://www.agronet.gov.co

33 Es importante sefialar que al mecanizar el corte de la cafia de azicar se obtienen beneficios ambientales al no ser
necesario quemar el area antes del corte.
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participacion del 27% y los profesionales, técnicos y tecndlogos con seguidos con una
participacion del 15,3%. Adicionalmente, se estima que la producciéon de 10 de los
13ingenios gener6 62.568 empleos en sus proveedores. A esto se le suma un efecto
indirecto de 47.017, que se da por la demanda de bienes y servicios de los
proveedores a otros sectores y un efecto inducido de 24.059 empleos, originados
cuando los proveedores y sus empleados y hogares, gastan en la economia, generando
nueva actividad econémica.

La composicidon del empleo del efecto total (directo, indirecto e inducido) sobre la
economia muestra que el sector que mas se beneficié fue nuevamente el agricola con
54,9% de la participacién, seguido del sector manufacturero con 27,4%, servicios
comunales, sociales y personales con 7,1%, y servicios de transporte con el 4,8% del
empleo generado. El efecto mas importante se da sobre el empleo, pues por cada
empleo generado directamente por los ingenios, se generaron 28,4 empleos en la
economia en total(Olivera et al, 2009).

En el ano 2010 se crearon empleos a lo largo de todo el proceso de produccion y
distribucién de alcohol carburante, pero como se menciond, dado que la mayor parte
de la cafia de azucar utilizada para producir etanol no proviene de nuevas areas
cosechadas sino de reasignaciones, principalmente de exportaciones de aztcar, no
puede decirse que los empleos agricolas sean nuevos empleos.

Aun asi, si se tiene en cuenta que para ese afio el 17%34 de la produccién de cafia se
destind a la produccion de etanol y que el area cosechada total fue de 172.421 ha, se
puede estimar que los empleos no industriales de esta actividad ascendieron a 4.316.
Por su parte, los empleos generados en las destilerias si son empleos nuevos y son
aproximadamente 60 por planta.

En el caso de las 3.000 hectareas de nuevos desarrollos de cafa de azlcar para
biocombustibles en el Meta (Bioenergy) se estima que generaran 400 empleos
directos, entre agricolas e industriales y 100 indirectos. Una vez que el complejo
productivo llegue a su tamafio planeado de 14.000 hectareas, los empleos serian
aproximadamente 3.000. En el caso de Agrifuels en Magdalena esta contemplada la
siembra de 10.000 hectareas de cafia de azucar que generarian 2.200 empleos.

El bajo crecimiento en superficie sembrada de cafia de azlcar se debe, por una parte,
a las limitaciones geograficas para expandir los cultivos de cafia alrededor del ya
consolidado cluster del azucar en el Valle del Cauca, que cuenta con una organizacion
institucional desarrollada y unos suelos fértiles y bien conocidos. Desarrollar cultivos
de azdcar en nuevas regiones es costoso, con retornos que pueden demorarse hasta

34Asumiendo que la relacion de etanol/cafia de aztcar de 0.085Lt/Kg cafia
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mas de 10 afios hasta que se encuentre la variedad de cafia y el paquete tecnolédgico
que dé resultados 6ptimos en esa nueva region. Por otra parte, la existencia de
excedentes para comercializar han permitido que pueda aumentar la produccién de
etanol sin un aumento proporcional del 4&rea sembrada en cafia de azucar.

Tipo y calidad del empleo

El mercado laboral en el sector rural se caracteriza por la preeminencia de empleos de
baja calidad en términos de formalidad, ocupacién plena y remuneracién, pues la
mayoria de los trabajadores son trabajadores por cuenta propia, jornaleros y
trabajadores familiares sin remuneracion. El problema fundamental en el mercado
laboral del sector rural no es el desempleo sino la calidad de los empleos. En
particular se observa que los ingresos generados por los pobladores del campo son
muy bajos: el ingreso per capita en el campo a finales de 2005 era de $165.200
mensuales, una tercera parte del promedio per capita de las cabeceras que era de
$488.500 (Leibovich et al., 2006).

Un aspecto fundamental de la estructura productiva del sector azucarero en Colombia
es la contratacién de servicios por medio de cooperativas de trabajo asociado (CTA), y
no directamente como empleados del ingenio o de otros proveedores.En el afio
2009 la firma consultora Deloitte3°realizé un estudio que documentd las principales
CTAs que existen en el Valle Geografico del Rio Cauca. El estudio indagd por los
servicios que les prestan las cooperativas a sus afiliados, por el cumplimiento de
convenios de la Organizaciéon Mundial del Trabajo (OIT) y por el sistema de
compensaciones y pagos de cada cooperativa. Sin embargo, segun Asocafia (2012b),
recientemente, las personas que prestan el servicio de corte lo hacen cada vez menos
a través de las CTAs ya que ahora en muchos casos son contratados directamente por
los ingenios azucareros o por empresas especializadas en el corte de cafia que prestan
ese servicio.

La muestra reportd un total cumplimiento de las recomendaciones y pautas
establecidas por la OIT; ninguna cooperativa usa o ha usado trabajo infatil ni forzoso,
no se presenta discriminacion en la vinculacién de trabajadores, existe igualdad de
remuneracion y la adhesidon a las cooperativas es abierta y voluntaria.

Adicionalmente, existe participacion democratica de todos los asociados y el ingenio
no impone a las cooperativas directrices, politicas ni reglamentos. En general, el
estudio encontr6 situaciones favorables con respecto al cumplimiento legal y otras
disposiciones. Todas las CTAs pagan oportunamente las compensaciones a sus
asociados, disponen de convenios con los ingenios, se encuentran afiliadas a
administradoras de riesgos profesionales, cuentan con patrimonio propio y lo

35 Citado en el Estudio de Ciclo de Vida realizado por el Consorcio CUE (2012).
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administran directamente. Adicionalmente, los asociados estan afiliados a seguridad
social, tienen acceso a lugares de recreaciéon y/o descanso familiar. También se
encontro6 que en el afio 2008 el 88% de las CTAs contaba con programas de educacion
para el asociado y 78% para la familia del asociado (Deloitte, 2009)

Por otra parte, segun el estudio el estudio realizado por el Consorcio CUE (2012), los
ingenios se preocupan por mantener la estabilidad y bienestar de sus trabajadores.
Los autores encuentran que los trabajadores contratados directamente por los
ingenios tienen un promedio de antigiiedad en sus empleos de 21 afios; el 80% cuenta
con vivienda propia, financiada en buena parte por los mismos ingenios. Los
trabajadores de némina de los ingenios y los trabajadores contratados a través de los
sindicatos y los trabajadores asociados a las CTA reciben en promedio 4.5 y 2.5 el
ingreso minimo anual legal en Colombia, respectivamente (Consorcio CUE, 2012).

Adicionalmente, el estudio de Fedesarrollo (2011)“Impacto socioecondmico del sector
azucarero colombiano en la economia nacional y regional” encuentra que el salario
promedio mensual por trabajador de los ingenios azucareros fue de $2,6 millones
mientras que el salario promedio de las industrias manufactureras cubiertas por la
Encuesta Anual Manufacturera fue de $1,3 millones de pesos mensuales. Esta cifra
implica que un trabajador promedio de los ingenios recibe una remuneracién cerca
del doble de la remuneracién que recibe cualquier otro trabajador promedio de la
industria nacional (Olivera et al.,, 2011).

Sin embargo, es importante tener en cuenta que si se han presentado conflictos con
los trabajadores, en particular con los corteros, encargados de cosechar la cafia en los
cultivos no mecanizados. En 2005 y 2008 se manifestaron en paros debido al
deterioro del precio del corte de la cafia asociado a la caida en el precio del azucar, por
casos de malos tratos de los supervisores de campo y de violacién de sus derechos por
parte de los contratistas y directivas de las cooperativas. Para resolver estos conflictos
se crearon nuevas cooperativas bajo la direccién de los propios corteros y se dieron
mejoras en las condiciones laborales (Consorcio CUE, 2012).

En cuanto a los nuevos desarrollos de cultivos de cafia de azucar destinados a la
generaciéon de materia prima para la producciéon de etanol, se esta generando un
numero importante de empleos con algun tipo de calificacion y conocimiento
agroindustrial en zonas en las que éste tipo de mano de obra no ha sido
tradicionalmente demandada. Esto ha generado dinamicas de capacitacion a personas
que, de otro modo, dificilmente podrian acceder a educacién superior. Un ejemplo de
esto son los empleos que se estan generando en el proyecto de Bioenergy (180 para
finales del 2012), que mediante alianzas con el SENA esta capacitando poblacién de
los municipios en donde estdn ubicadas sus plantaciones (Puerto Lépez y Puerto
Gaitan) (Bionergy, 2012).
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5.4.3. Calidad de vida

Los municipios productores de cafia de azucar del Valle del rio Cauca tienen en
general, mejores indicadores de desarrollo econémico y social que el promedio de los
municipios del departamento y del pais. A continuacién se presentan estadisticas
socioeconomicas descriptivas de variables asociadas a pobreza, educacion, salud y
desempefio fiscal. Es importante aclarar que estas estadisticas son puramente
descriptivas y se presentan con el fin de mostrar cudles son las condiciones
socioeconomicas de los municipios en donde se siembra cafia de azlicar, mas no
representan una relaciéon de causalidad directa entre la presencia de cultivos de cafia
sobre las variables socioecon6micos analizadas.

Los municipios tradicionalmente3é cafieros presentan, en promedio, un porcentaje de
personas (total) con Necesidades Basicas Insatisfechas3” (NBI)20.93 puntos menores
que el resto de los municipios. Al observar la misma variable al interior del Valle del
Cauca también se encuentra que la cantidad de personas con NBI es 3.6 puntos
porcentuales menor. Al comparar los niveles de NBI de los municipios productores de
cafia tradicionales con los municipios en los que se estan desarrollando los nuevos
proyectos se observa que el porcentaje de poblacién con NBI es mayor en los ultimos.

Grafico 27: NBI Promedio 2005
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Fuente: Datos Dane(2005). Elaboracién propia.

36 No se tienen en cuenta nuevos desarrollos en Pivijay, Puerto Lopez y Puerto Gaitan

37NBI hace referencia a las necesidades basicas de la poblacién que no se encuentran cubiertas. Los grupos que no
alcancen un umbral minimo fijado, son clasificados como pobres. Los indicadores simples seleccionados, son:
Viviendas inadecuadas, Viviendas con hacinamiento critico, Viviendas con servicios inadecuados, Viviendas con
alta dependencia econémica, Viviendas con nifios en edad escolar que no asisten a la escuela.
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El indice de Calidad de Vida38 (ICV) es 14.16 puntos porcentuales superior en los
municipios caferos tradicionales que en el resto de municipios del pais. Al comparar
este indice al interior del Valle del Cauca se encuentra que es 5.3 puntos porcentuales
superior en los municipios cafieros. En los municipios en los que se estan llevando a
cabo los nuevos desarrollos de cafa de azucar, el ICV es 11.9 puntos porcentuales
inferior al de los municipios cafieros tradicionales y 2.31 puntos porcentuales mayor
que el de los municipios que no cuentan con cultivos de cafia de azucar. Esto indica
que en los municipios con presencia del cultivo de cafia de aztcar la poblacidn tiene,
en promedio, mejores caracteristicas de vivienda, mejor acceso a servicios publicos,
mas afios de educacién, mejor asistencia escolar y menor hacinamiento habitacional.

En las variables asociadas al nivel de educacién, se observa que la tasa de
alfabetismo3? de los municipios en los que se siembra cafia tradicionalmente es 5.7
puntos porcentuales superior que en el resto de los municipios del pais. Al interior del
Valle del Cauca la tasa de alfabetismo es 3.4 puntos porcentuales superior en los
municipios cultivadores de cafia de azlcar que en el resto del departamento. En
cuanto a los municipios que presentan nuevos desarrollos de cultivos de cafia, se
observa que la tasa de alfabetismo es 9.2 puntos porcentuales inferior a la de los
municipios que son productores tradicionales y 3.5 puntos porcentuales inferior al
promedio de municipios no caneros del pais.

Grafico 28: Tasa de alfabetismo en municipios cafieros tradicionales
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38 [ndice de condiciones de vida. Incluye variables relacionadas con la vivienda, los servicios publicos y los
miembros del hogar, tenencia de bienes y percepcidon del jefe o del conyuge sobre las condiciones de vida en el
hogar.

39 La tasa de alfabetismo hace referencia a la relacién que existe entre las personas a partir de cierta edad saben
leer y escribir y el total de la poblacion.
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Fuente: Sigot - (DANE, NBI - Censo General, 2005). Elaboracidn propia

El indicador de Educacion y Capital Humano#*® también es mas alto en los municipios
cafieros tradicionales. Con respecto a los municipios en los que los que se estan
desarrollando nuevos cultivos de cafia, los municipios cafieros tradicionales presentan
un indicador 3.29 puntos porcentuales superior y con respecto a los municipios no
cafieros el mismo indicador es 3 puntos porcentuales superior.

Al observar las variables de salud se encuentra que en promedio, los municipios
cafieros tradicionales presentan una tasa de mortalidad de infantil*! 36.40, 11.8
puntos inferior a la de los municipios no cafieros. Pivijay y Puerto Gaitan, municipios
en los que se estdn generando nuevos desarrollos, presentan tasas de mortalidad
infantil superiores a 60, mientras que Puerto Lépez presenta una tasa de 31.69. En
cuanto a la tasa de afiliacion al régimen subsidiado de salud#?, se encuentra que esta
tasa es menor en los municipios cafieros tradicionales, que en los nuevos cultivadores
y en los no cafieros. Estos resultados muestran que, en promedio, en los municipios
cafieros tradicionales se cuenta con mejores indicadores de salud y la poblacién
depende menos de los subsidios estatales.

Grafico 29: Mortalidad infantil
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40 Indicador que tiene en cuenta escolaridad méaxima del jefe de hogar, escolaridad promedio de personas de 12 y
mas afios, proporcion de jévenes de 12 a 18 afios que asisten a secundaria/universidad y proporcién de nifios de 5
a 11 afios que asisten a un establecimiento educativo.

41Se refiere a la muerte en nifios menores a un aflo con respecto a los nacidos vivos en el mismo periodo,
multiplicados por mil.

42 (Poblacién afiliada en régimen subsidiado/ Poblacidn total) x 100. Ministerio de Proteccién Social 2006.
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Para medir el desempefio fiscal se toma el Indice de Desempefio Fiscal#3 del DNP para
el afio 2010, nuevamente se encuentra que los municipios cafieros tradicionales
presentan, en promedio, mejores condiciones que en los municipios no cafieros,
siendo el indice de desempefio fiscal de los municipios cafieros tradicionales, en
promedio, 5.88 puntos porcentuales que en los municipios no cafieros. Los 3 nuevos
municipios cafieros presentan un indice de desempefio fiscal superior al que
presentan tanto los municipios cafieros tradicionales y los no cafieros, en 3.62 y 9.50
puntos porcentuales respectivamente.

Grafico 30: indice de desempeiio fiscal
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El estudio del sector azucarero realizado por Olivera et al,, en 2011, encuentra que en
términos relativos frente a municipios productores de otros bienes agricolas y al total
de municipios del pais -sin incluir capitales y municipios receptores de regalias
petroleras o carboniferas- los municipios cafiicultores tienen un mayor nivel de
ingreso per capita y un mayor nivel de desarrollo. Ademas encuentra que la presencia
de ingenio incrementa ain mas el PIB per capita (en promedio, la poblaciéon de
municipios con presencia de cultivos de cafia de azucar tiene un PIB per capita 1.5
millones mayor y en los municipios con presencia de ingenios esta cifra es 1.8).
También se encuentra que los afios de educacién son casi medio afio superiores en los
municipios en los que hay cultivo de cafia y en los municipios en los que hay ingenios
(Olivera et al, 2011).

43Este indice tiene en cuenta el porcentaje de ingresos corrientes destinados a funcionamiento, porcentaje de
ingresos corrientes provenientes de transferencias, magnitud de la deuda, porcentaje ingresos que corresponden a
recursos propios, porcentaje del gasto total destinado a inversién y capacidad de ahorro.
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A partir de estos resultados se puede esperar un efecto positivo en los indicadores de
bienestar de los nuevos municipios cafieros y de los municipios donde se han
establecido plantas de produccion de etanol. Igualmente, la produccion de etanol da
mayor estabilidad a los ingenios ya existentes al abrir una nueva linea de produccién
que les permite diversificar sus fuentes de ingreso y reducir su riesgo. De esta manera
la produccién de etanol ayuda a mantener los beneficios generados por la siembra de
cafa de azucar y los ingenios azucareros.

5.4.4. RSE

En esta seccién se analiza la informacién disponible acerca de las inversionesen
Responsabilidad Social Empresarial (RSE) realizada por las empresas productoras de
etanol con el objetivo de identificar el esfuerzo que el sector hace para generar
bienestar en los habitantes de su area de influencia.

En el marco de las alianzas publico-privadas, el sector azucarero a través de Asocafa
ha desarrollado programas en beneficio de las familias de los corteros de cafia a través
del programa “Familias con Bienestar” en alianza con el Insituto Colombiano de
Bienestar Familiar (ICBF) alcanzando una cobertura de 8211 familias en el programa
para el afio 2011.

El sector se ha caracterizado por hacer inversiones sociales en educacion. En el afio
2011 se fortalecid la red educativa azucarera mediante el apoyo a 17 instituciones
educativas que apoya el Sector, de las cuales hay cinco que son propias de los
Ingenios, atendiendo 12591 estudiantes de educaciéon primaria basica, media y
secundaria. Adicionalmente se cuenta con un programa de alfabetizacion que atendio
a 2300 adultos en el 2011 y que en total ha atendido a 4350 colaboradores de la
agroindustria y sus familiares, en desarrollo de una alianza que tiene el gremio con el
Ministerio de Educacion. Por otra parte, se cuentan con alianzas estratégicas entre el
sector azucarero y otras entidades privadas y publicas para actualizar los sistemas de
educacion de acuerdo con las tecnologias de informacién.

Para la formacién de los colaboradores de la agroindustria en diferentes disciplinas,
existen convenios con el SENA. Esto convenios han permitido tener normas de
competencias laborales actualizadas y procesos de certificacién en toda la cadena de
produccién de la cafa de azucar y sus derivados. En el aflo 2011 se capacitaron a 2600
colaboradores en alta gerencia, innovacion y tecnologia y educacion continuada.

De igual modo, el sector ha incorporado los principios de sostenibilidad del Pacto
Global de Naciones Unidas en la cadena de produccién, especialmente en cuanto a
apoyo, respeto y proteccion de los derechos humanos fundamentales(Asocafia, 2012).

Todos estos programas e inversiones han tenido un impacto positivo sobre la region
del Valle del Cauca y sobre los trabajadores asociados a los ingenios y sus familias.
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Olivera et al. (2011) sugiere que es probable que parte de los resultados obtenidos
sobre el efecto de las actividades del sector de la cafia de azucar sobre calidad de vida,
se deban en buena parte a estos proyectos.

5.4.5. Institucionalidad

El sector azucarero, como una de las agroindustrias mas tradicionales del pais, cuenta
con una organizacion gremial de productores de cafia de azucar sé6lida representada
por La Asociacion de Cultivadores de Cafa de Azucar de Colombia (Asocafia), fundada
en 1959. Asocafia representa al sector a nivel nacional e internacional y coordina las
posiciones del sector azucarero en las negociaciones internacionales que lleva acabo
el gobierno y administra el fondo de estabilizacidon de precios del azticar (FEPA). Asi
mismo es la entidad encargada de coordinar proyectos sectoriales y apoyar la
elaboracion y ejecucién de politicas ambientales y sociales del sector azucarero.
Asocafia esta integrada por los 13 ingenios azucareros y por un numero importante de
cultivadores de cafia de aztcar de la regidn.

Ademas de Asocaila, el sector azucarero ha conformado otras instituciones dedicadas
a labores especializadas en temas de investigacion, capacitaciéon y comercializacion
internacional del azucar. Para el tema de investigacion y divulgacion de tecnologia en
el sector azucarero se creo el Centro de Investigacion de la Cafia de Azucar (Cenicaia)
en el afio 1977 que tiene como objetivo mejorar las condiciones de competitividad del
sector. La Asociacién Colombiana de Técnicos de la Cafia de Azucar (Tecnicaia) se
encarga de capacitar y transferir tecnologia a los técnicos del sector. Por ultimo, la
Comercializadora Internacional de Azucares y Mieles S.A., fundada en 1961 se encarga
de la comercializacion y operacion logistica de las exportaciones de azicar y mieles.

De esta manera, los ingenios se benefician del conocimiento aportado por Cenicafia
para producir variedades de cafia mas eficientes para la produccién de etanol y en el
futuro generar otros productos.

Adicionalmente, la existencia de un gremio como Asocafia establece estandares para
los miembros de la industria que se traduce en mejoras para las localidades donde
operan.

Es importante sefialar, sin embargo, que hasta el momento los nuevos desarrollos de
cafia de azucar fuera del Valle del Cauca no estan asociados a Asocafia.

5.5. Biodiesel

5.5.1. Produccion - sector palmero y proceso productivo
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El biodiesel en Colombia se produce principalmente a partir de aceite de palma. La
palma de aceite es un cultivo importante en el sector agricola colombiano y su
participacion en los cultivos agricolas ha venido aumentando de manera importante
en los en los ultimos afios.

A nivel internacional, Colombia es el quinto productor de aceite de palma tanto en
términos de area sembrada en cultivos de aceite de palma como en toneladas
producidas de aceite. Sin embargo, sélo participa con el 2% del area sembrada
mundial, que se encuentra muy concentrada en los dos productores principales,
Indonesia y Malasia. A nivel regional, Colombia es el principal productor seguido por
Ecuador y Brasil.

Adicionalmente, en comparacién con otros paises el rendimiento promedio de
Colombia para el afio 2009 (3.4 tn/ha), fue inferior al de Malasia e Indonesia, los
principales productores de aceite de palma a nivel mundial, pero superior al promedio
mundial (2.99 tn/ha). (Finagro, 2012)

A nivel nacional, la palma de aceite represent6 en 2010 en términos de area cosechada
el 6.5% del total de cultivos agricolas y el 10.46% de los cultivos permanentes con
250.662 ha. cosechadas y 404.103 ha plantadas**. El hecho de contar con esta area
plantada que adn no se encuentra en produccion, indica que en los préximos afios la
participaciéon de la palma de aceite en el area cultivada va a aumentar.

La producciéon de palma de aceite en el afio 2010 tuvo un valor de 820.206,8 millones
de pesos de 2005, que corresponden al 0.19% del PIB total, al 2.94% del PIB
agropecuario y al 4.39% del valor de los cultivos permanentes. 4>

A diferencia del sector azucarero, las plantaciones de palma de aceite no se
encuentran concentradas en una sola region, sino que se han desarrollado en
diferentes regiones del territorio nacional. El area destinada al cultivo de palma de
aceite se divide en cuatro zonas geograficas: norte, centro, oriente y occidente. Las cuatro
zonas tienen caracteristicas agroecolégicas diferentes que inciden en el rendimiento del
cultivo y en los costos del mismo.

Los rendimientos de las plantaciones medidos en toneladas de aceite extraido por
hectarea en entre el afio 2000 y 2010 presentan, en general, una tendencia
decreciente y también varian entre regiones. La disminucién en los rendimientos se
debe a gran parte a la enfermedad de la pudricion del cogollo que afect6 a gran
numero de plantaciones y se convirtié en una amenaza para la producciéon de palma
de aceite en Colombia. En el afio 2010 los rendimientos se vieron afectados por el

44Calculos de Fedesarrollo con datos del Anuario Estadistico de Fedepalma (2011a) y del Anuario Estadistico
Agropecuario y Pesquero del MADR.

45 Calculos propios con datos de las Cuentas Nacionales del Dane (2011) y del Anuario Estadistico del sector
agropecuario y pesquero del MADR (2010)
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fenomeno de La Nifia que produjo grandes inundaciones que afectaron cerca de
40.000 ha de cultivo. Otro factor que contribuye a explicar la caida en el rendimiento
es el deficiente manejo agronémico en plantaciones nuevas y las siembras en zonas
que no cumplen con las caracteristicas necesarias para el buen desarrollo de la palma
(Fedepalma, Anuario estadistico, 2011a).

Sin embargo, en el afio 2011 se presenté un aumento en los rendimientos en las
cuatro regiones alcanzando un promedio nacional de 3.52 toneladas por hectarea. La
zona centro tuvo el mayor rendimiento con 3.84 tn/ha, seguida por la zona oriental y
la zona norte que tuvieron rendimientos similares (3.51 y 3.32 tn/ha
respectivamente), el menor rendimiento se present6 en la zona sur occidental con
apenas 2.74 tn de aceite por hectarea.

Estructura del sector

La cadena productiva del biodiesel se divide en tres fases: agricola, industrial y de
servicios. En la primera fase se encuentran los cultivadores de palma africana, desde
los que practican métodos artesanales en pequefias extensiones, hasta los grandes
latifundios que cuentan con tecnologias mas avanzadas. Asociados a ellos estan los
proveedores encargados de suministrar insumos a los cultivadores, tales como
semillas, plantulas, fertilizantes y agroquimicos.

El sector industrial estd compuesto por dos eslabones. El primero se dedica a la
extraccion del aceite crudo de palma, actividad que generalmente se lleva a cabo en
locaciones o centros de acopio cercanos a los cultivos. El aceite crudo se destina por
una parte a la industria tradicional de alimentos, cosméticos y concentrados para
animales, y por otra, a la produccidn del biodiesel. El segundo eslabdn corresponde a
las plantas industriales encargadas de la produccion de biodiesel a partir de procesos
de transesterificacion.

El sector de servicios esta conformado por todas las empresas que participan en la
distribucién y venta del biocombustible obtenido. Esto incluye las plantas de
almacenamiento y la mezcla, centros de distribucion y las estaciones de servicio, en
las que el usuario final adquiere el producto.

Las caracteristicas fisico-quimicas de la palma de aceite determinan que su
comercializaciéon deba hacerse bajo la forma de aceite, y no en semilla como el resto
de oleaginosas. Una vez obtenidos los frutos estos deben ser procesados tan frescos
como sea posible, entre 6 y 12 horas después de cosechados para evitar su deterioro
por acidez. Esta caracteristica obliga a que haya una alto nivel de integracion entre la
fase agricola y la primera fase industrial, la extraccion del aceite crudo de palma.

Otra caracteristica del cultivo es el alto nivel de inversiéon necesario para su
establecimiento, debido a la preparacion y mantenimiento del terreno durante los
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primeros cuatro afios improductivos y al montaje de la infraestructura necesaria para
la explotacién integrada hasta la extraccién del aceite crudo(Finagro, 2012).
Adicionalmente, el cultivo de palma es intensivo en mano de obra ya que toda la
recoleccion del fruto se hace de manera manual y requiere un cuidado y
mantenimiento constante.

Estas caracteristicas hacen que la produccién de aceite de palma y de biodiesel tienda
a integrarse verticalmente, en la mayoria de casos la misma empresa es encargada de
la plantacion, generacién de aceite y transformacion del mismo en biodiesel
(Gualteros, 2011). Sin embargo, se han generado asociaciones entre pequefios
productores y grandes empresas que han sido exitosas.

Segun Fedepalma, el desarrollo de las nuevas plantaciones involucra cada vez mas a
pequefios y medianos productores; el nimero de alianzas productivas que pas6 de
representar el 0,4% del area plantada en 1999 a representar el 15,9% en
2010(Fedepalma, 2012c). Las empresas que mas han promovido las alianzas con
pequefios productores*t se encuentran ubicadas en las zonas Centro y Norte.

La zona Oriental se caracteriza por grandes empresas poseedoras de vastas
extensiones de tierra y gran dispersion de las plantas extractoras. De hecho, algunas
de ellas trabajan dnicamente con fruto propio, pero las productoras de biodiesel si
hacen uso de materia prima producida por terceros. En la zona norte,
aproximadamente el 40% de la materia prima es producida en cultivos pertenecientes
a las plantas productoras de biodiesel y el resto es comprado a terceros. En las zonas
Central y Oriental, estos porcentajes son 20% y 43% respectivamente (Consorcio CUE,
2012)

Tabla 5: Area sembrada en palma de aceite por tamafio de unidad productiva

Tamafio del Area sembrada estimada Participacion (%)
cultivo
(hectareas)

1999 2010 1999 2010
Alianza 645 64.023 0.44% 15.93%
0<20 4.908 11.319 3.32% 2.82%
20< 200 19.366 52.089 13.11% 12.96%
200 < 1000 57.454 132.029 38.88% 32.84%
Mas de 1000 67.391 142.553 45.61% 35.46%
Total 147.764 402.012 100.00% 100.00%

Fuente: Fedepalma 2012

46 Menos de 20 hectareas
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A pesar de que la palma tiende a cultivarse en grandes extensiones de tierra, no se
puede afirmar que este cultivo tienda a concentrar la propiedad rural. El Informe
Nacional de Desarrollo Humano del PNUD cotej6 para el afio 2007 las areas
sembradas y los indices de propiedad rural (tierras y propietarios) y hall6 que aunque
existe una relacidn positiva entre las dos variables, esta asociacion es débil y poco
significativa estadisticamente. Adicionalmente, mediante un estudio de la correlacién
entre la variacién de los indices Gini de tierra y propietarios y el crecimiento del area
sembrada por municipios, se encontré6 que no existe relacién directa entre la
concentracion de la propiedad de la tierra y el aumento en las extensiones de los
cultivos de palma en el pais. Unicamente en el 4rea Oriental se encontraron indicios
de concentracién de la propiedad de la tierra a medida que aumenta el area sembrada
en palma de aceite. (PNUD, 2011)

5.5.2. Empleo

Cantidad de empleos generados

Como se ha mencionado, la generacién de empleo es uno de los principales objetivos
de la PNBC por medio del aumento de cultivos permanentes intensivos en mano de
obra. Se calcula que el sector palmero emplea en promedio 1 trabajador por cada 3.2
hectareas plantadas en palma de aceite (Fedepalma, 2012b)#’. Esto es inferior a otros
cultivos de tardio rendimiento como cacao o banano, pero si se tiene en cuenta que las
plantaciones de palma se desarrollan en su mayoria en zonas que se dedicaban a la
ganaderia extensiva que es poco intensiva en mano de obra (aproximadamente 200 ha
por trabajador), el efecto de incremento en la demanda de biodiesel es positivo en
términos de empleo.

Tabla 6: Empleos generados en diferentes cultivos 2010

Cultivo Empleos Area Cosechada o
cosechada

Palma 60.927 250.662 0,24

Cafia de azucar 32.636 172.763 0,23

Banano exportacién 39.211 44.500 0,88

Café 726.095 914.000 0,79

Arroz 66.273 484.874 0,14

Cacao 68.233 126.590 0,54

Papa 68.506 168.736 0,41

Total Transitorios 409.884 1.480.123 0,28

Total Permanentes 1.912.218 2.396.776 0,8

Total 2.398.300 3.876.899 0,62

Fuente: Agronet, MADR.

Segun esta cifra de intensidad de mano de obra (Agronet), las 266’921 hectareas en
produccion de palma de aceite en el afio 2011 generaron aproximadamente 64’000

47E] MADR calcula 1 empleo por cada 3.7 hectareas.
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empleos directos y a esto hay que sumarle los empleos generados en las nuevas
plantaciones que aiin no se encuentran en produccién pero que igual generan empleos
en el proceso de siembra y cuidado del cultivo. Por su parte, la Gerencia Privada PTP
(2012), hace sus estimaciones de empleo generados por el sector del biodiesel y
encuentra que en el 2011 el cultivo de palma de palma dedicado desinado al sector
del biodiesel para 2011 generé mas de veintiin mil (21.853) empleos directos;
cuarenta y tres mil (43.000) empleos indirectos y un total de ochenta mil (80.000)
personas beneficiadas por las actividades relacionadas con el cultivo, la extraccion y la
produccién de biodiesel. (Gerencia Privada del PTP, 2012)

Tabla 7: Generacion de empleo rural

Afo Generacion de empleo | Empleo rural para
rural sector Palma (Total) | Biodiesel

2007 38.360 460

2008 42.119 2.205

2009 45.067 8.539

2010 50.461 19.980

2011 53.421 21.853

Fuente: Fedepalma UGCE y célculos PTP

En la produccién del biodiesel consumido en el afio 2011 se generaron empleos tanto
industriales (en la planta de transformacién de aceite a biodiesel) como agricolas (en
los cultivos de palma). La cantidad de empleos generados en las plantas de
transformacion no es muy grande; aproximadamente 60 por planta, incluyendo las
labores operativas y administrativas (Fedebiocombustibles, Reunién con Director
Técnico, 2012). La parte mas significativa de la generacién de empleo se da en mano
de obra agricola.

Tipo y calidad del empleo

No sélo es relevante la cantidad de empleos, sino que es importante determinar la
calidad de los empleos se generan en el sector palmero. Sin embargo, es dificil
determinar tanto la cantidad de empleos como la calidad de los mismos ya que se
cuenta con poca informacion sobre la situacién laboral y los estudios sobre empleo no
arrojan cifras sobre la cantidad de trabajadores vinculados directamente, a través de
las CAT o a través de las empresas contratistas.

Generalmente, los trabajadores viven en el municipio en donde se encuentra la
plantacién, a excepcion de las épocas de los picos de cosecha. En la regién oriental si
se contratan trabajadores de otras regiones, provenientes principalmente de Tumaco
y de la Costa Atlantica. En algunos municipios, las grandes extensiones de las
plantaciones y las grandes distancias a nucleos urbanos han generado nuevos
asentamientos colindantes con las plantaciones de los obreros y sus familias.
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Olivera et al (2009) caracterizan el empleo en el sector palmero y comparan la
calidad de vida de los trabajadores vinculados al sector palmero con la de los
trabajadores vinculados a otros sectores en los mismos municipios de la muestra. Se
encuentra que en promedio los empleos del sector palmero son de mejor calidad que
empleos en otras actividades agricolas en las mismas regiones. Los resultados mas
importantes de esta investigaciéon muestran que pertenecer al sector como trabajador
(a través de contrataciéon directa, de CTA o de otro tipo de contrataciéon) genera
ingresos mas altos, mayor formalidad laboral, y mejor calidad de vida.

En el sector palmero se encontré que el 59% de los trabajadores son contratados
directamente por el cultivo o la planta de transformacidn, el 34.1% son contratados
por CTAs y el resto es contratado bajo otros esquemas*8. En las actividades no
palmeras, el 46.2% de los trabajadores son contratados directamente por los cultivos
o plantas de agroindustria, el 2.8 por CTA y el resto es contratado bajo otros
esquemas.

Los niveles de formalidad y cumplimiento de las normas laborales son mayores en los
trabajadores del sector palmicultor que en otros sectores agropecuarios en la zona. El
83% de los trabajadores del sector palmicultor esta afiliado a un fondo de pensiones,
en contraste con el 28% encontrado en el grupo de comparaciéon. En cuanto a la
afiliaciéon a cajas de compensacion, el estudio encuentra que 80% esta afiliado en el
sector palmicultor y sélo un 19% en el grupo de comparaciéon. El 88% de los
trabajadores palmeros estan afiliados al régimen contributivo (a través de una EPS) y
en el caso de los no palmeros Unicamente el 35% estan afiliados a este régimen.
Adicionalmente, se encuentra que el hecho de pertenecer a este sector incrementa en
57,8 puntos porcentuales la probabilidad de tener seguridad en salud y pensiones, y
de otra parte, incrementa en 60,8 puntos porcentuales la probabilidad de contar con
salud, pensiones y riesgos profesionales simultaneamente. En cuanto a los ingresos de
los trabajadores, el estudio encuentra que pertenecer al sector palmicultor aumenta el
salario por hora en 20%.

Por otra parte, dentro de los hallazgos del estudio se observa que en el sector palmero
no trabajan personas menores de 18 afios, mientras que en otros sectores si lo hacen.
Se encuentra que en el sector palmero los trabajadores tienen niveles mas altos de
educacion que los trabajadores no palmeros. El nivel de sindicalizaciéon es mayor en el
sector palmero (12%) que en el no palmero (4%). Los resultados muestran que el
64% de los trabajadores palmeros tienen derecho a vacaciones con derecho a seguir
recibiendo sueldo, mientras que de los no palmeros sélo tiene derecho un 25%
aproximadamente.  Adicionalmente los trabajadores palmeros presentan una

48 Incluyen empresas de empleo temporal, empleados que reportaron no conocer su tipo de contrato y otros tipos
de vinculacién laboral.
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proteccion de riesgos profesionales alta, incluso al compararlo con estandares de las
grandes ciudades del pais, pues un 86% de sus trabajadores estd afiliado a una
administradora de riesgos profesionales. En el grupo de comparacién sélo esta
cubierto el 27%. En cuanto a la duracién de los contratos, se encontré que un 40,3%
de los trabajadores palmeros pactan contratos a término indefinido, en comparaciéon
con un 26% en los no palmeros. Ademas, un 14% de los primeros manifestaron estar
vinculados a través de un contrato a término fijo, frente a 9% en el grupo de
comparaciéon(Olivera et al, 2009).

A partir de este estudio se observa que efectivamente las condiciones laborales y
salariales en términos de cumplimiento de normas y estabilidad laboral, ingresos y
practicas salariales por parte de las empresas del sector palmicultor son mejores que
en otros sectores agricolas en las mismas zonas de produccién. Ahora bien, es
necesario ver si la PNBC ha contribuido a que se sigan dando estas buenas practicas y
si ha generado nuevos empleos de este tipo.

5.5.3. Calidad de vida

En el caso de la palma de aceite, como las plantaciones no estan tan concentradas
como las plantaciones de cafia azticar en una sola regidn, el analisis de las variables
socioeconomicas se hace para cada zona de plantaciéon. Nuevamente, es importante
tener en cuenta que estas estadisticas son puramente descriptivas y se puede
considerar una relacion de causalidad directa entre la presencia de cultivos de palma
de aceite y las estadisticas presentadas.

En las variables asociadas a pobreza se encuentran resultados heterogéneos entre
regiones. Como es de esperarse, en general los niveles de NBI son menores en las
cabeceras municipales que en el resto de los municipios. Con excepcion de la zona
oriental, los municipios ubicados en las zonas palmeras presentan niveles mas altos
de NBI que los municipios no palmeros. La zona norte y la zona occidental son las que
presentan el mayor porcentaje de personas con NBI, con niveles totales de 53.9 y de
61.3 respectivamente. En cuanto al ICV se observa que la zona oriental, con un indice
de 70, presenta el valor mas alto, seguido por la zona centro que present6 un indice de
64.2. Los municipios de la zona norte presentan un indice muy similar al del resto de
municipios no palmeros con un indicadores de 62.9 y 62.7 respectivamente, mientras
que la zona occidental con un indice de 58.6 presenta el menor valor.

Grafico 31: NBI en municipios palmeros
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Grafico 32: ICV en municipios palmeros
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Fuente: Datos SIGOT — DNP. Elaboracion propia

En cuanto a las variables asociadas a educacion, en general, con excepcion de los
municipios ubicados en la zona oriental, se observa que los municipios palmeros
presentan peores indicadores que los municipios no palmeros. La tasa de alfabetismo
en la zona oriental es de 88.6, en los municipios no palmeros es de 85.7, en la zona
centro de 83.1, en la zona occidental de 83.7 y por udltimo, la tasa de alfabetismo mas
baja se presenta en la zona norte en doénde apenas alcanza un nivel de 79.7%. El
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indicador de educacién y capital humano del DNP presenta nuevamente mejores
resultados para la regién oriental con un valor de 25.5, mientras que la zona sur
occidental presenta el menor indicador con un valor de 23.7.

Grafico 33: Tasa de alfabetismo promedio en municipios palmeros y no palmeros
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Fuente:Datos (DANE, NBI - Censo General, 2005) — Elaboracién propia.

Las variables asociadas a salud muestran que, en promedio, los municipios palmeros
ubicados en las zonas centro y oriental presentan menores niveles de mortalidad
infantil que los municipios no palmeros. Los municipios de la zona occidental
presentan niveles altos de mortalidad infantil (59.1) frente al resto de los municipios.
La tasa de afiliacion al régimen subsidiado de salud es mayor en los municipios no
palmeros que en los municipios palmeros y en particular se observa una tasa de
afiliacion baja en la zona palmera sur occidental.

Grafico 34: Tasa de mortalidad infantil en municipios palmeros y no palmeros
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En términos de desempefio fiscal, se observa que los municipios palmeros ubicados en
la zona Oriental presentan, en promedio, mejores indices con un valor promedio de
76.1. Le siguen los municipios ubicados en la zona Centro con un indice de 70.8 y los
municipios de la zona Norte con un indice de 69.68. Los municipios no palmeros y los
municipios palmeros ubicados en la zona Sur Occidental presentan los indices mas
bajos; 66.2 y 61.1 respectivamente.

Grafico 35: indice de Desempeiio fiscal en municipios palmeros y no palmeros
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Por otra parte, el estudio sobre empleo en el sector palmicultor realizado por Olivera
et. al (2009) presenta un indice de calidad de vida que tiene en cuenta variables de
caracteristicas de la vivienda, acceso a servicios publicos, tenencia de activos en el
hogar, capital humano y social y acceso a salud#°. El estudio encuentra que pertenecer
al sector palmicultor eleva el valor en los Indices de Calidad de Vida construidos, por
lo que se concluye que el hecho de que un miembro del hogar pertenezca al sector
palmicultor eleva la calidad de vida de todo el hogar.

Adicionalmente, este estudio hace preguntas de percepcion sobre la actividad del
sector palmero y su impacto en el bienestar de la poblacién y se obtienen resultados
que indican que los trabajadores, tanto palmeros como no palmeros, tienen una
percepcién positiva del sector palmero. En la encuesta realizada, la mayoria de los
trabajadores reportaron que consideran que las empresas del sector palmero
invierten en educacién en sus municipios y contribuyen al desarrollo de los mismos.
Los gerentes de las empresas del sector también consideran que el sector es un motor
de progreso para las regiones, principalmente porque es un generador de empleo.
Ademas, afirman que sus empresas no sélo incrementan el recaudo impositivo
municipal, sino que también donan recursos para programas de educacion (escuelas y
capacitaciones) y salud, mediante el mejoramiento de la infraestructura de los centros
de salud, mejorando asi la calidad de vida de las poblaciones. Adicionalmente,
consideran que el sector promueve la formalidad laboral (directa o indirecta) vy
consideran que ésta permite a los empleados mantener un ingreso estable y tener
acceso a seguridad social, en especial en términos de salud y pensiones. También
consideran que las buenas condiciones laborales repercuten en la calidad de vida de
todo el nucleo familiar y de calidad de vida general en la region.

Las empresas de contratacion indirecta perciben que el sector ha aumentado la
demanda de empleo en las zonas en donde se siembra palma de aceite, y aunque en
muchas ocasiones las empresas contratan de manera temporal a sus empleados, las
condiciones laborales de estos son las adecuadas para tener un nivel de vida
satisfactorio, pues cumplen todas las reglamentaciones laborales vigentes. Asi mismo,
la presencia de este sector y de estos métodos de contrataciéon han permitido que
parte de los empleados se bancaricen, debido a que los mecanismos de pagos de estas
empresas exigen la posesidon de una cuenta bancaria, lo cual les permite en un futuro
el acceso a créditos en el sector financiero formal (Olivera et al. 2009)

En contraste, la percepcion de los lideres comunitarios es mas diversa ya que algunos
manifestaron algunas dudas sobre el impacto del sector en la comunidad, mientras
que otros resaltaron la importancia del sector palmicultor en el desarrollo de sus

4 En indice de calidad de vida esta compuesto por 5 variables: i) caracteristicas de la vivienda, ii) acceso a servicios
publicos, iii) tenencia de activos del hogar, iv) capital humano y social y v) acceso a salud
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municipios. En general, los lideres entrevistados en la zona norte del pais valoran la
importancia del sector en términos de demanda de mano de obra, pero consideran
que la mayoria de los empleos son de mano de obra no calificada y que los empleados
calificados son traidos de regiones externas, generando problematicas de desempleo
en la poblacion calificadas de estas regiones. Adicionalmente reportan estar
satisfechos con el cultivo por su alta rentabilidad y por las buenas condiciones
laborales que ofrece, pero creen que la expansion de los cultivos ha incrementado los
precios de otros productos que antes se cultivaban en la region, afectando la canasta
familiar. Ademas, creen que los recursos de RSE del sector no son estables en el
tiempo y no se focalizan en los principales problemas regionales, lo que tiene como
consecuencia que se conviertan en formas de asistencialismo, que impiden la salida de
la condicién de pobreza de los individuos que acceden a este tipo de iniciativas.

En la region oriental los lideres comunitarios y autoridades dieron una visiéon mas
positiva de la influencia del sector en esta region, pues creen que la cultura de la
palma ha sido positiva para los municipios, por su gran impacto en la generaciéon de
empleo y la calidad de vida en general. Un buen porcentaje del empleo de la region se
origina por las diferentes etapas del proceso de transformacién de la palma. Ademas,
las condiciones laborales son mucho mejores que en otras actividades agricolas y los
salarios promedios superan significativamente lo pagado en otras actividades;
también resaltan el efecto que en materia de equidad de género han tenido las
practicas laborales del sector.

5.5.4. RSE

Una parte importante de los cultivos de palma de aceite y de las plantas productoras
de biodiesel han sido desarrollados por empresas grandes que cuentan con programas
de RSE importantes.

El estudio de Olivera et. al. (2009) encuentra que en materia de Responsabilidad
Social Empresarial, los lideres del Meta afirmaron que las empresas palmeras y de
procesamiento de aceite y combustible tienen una tradicion de vinculo con la
comunidad que han venido fortaleciendo con los afios. La inversién en adecuacion y
dotacion de colegios y puestos de salud, en la adecuacién y construccién de vias es
comun e incluso se ha llegado construir infraestructura en salud, como es el caso del
primer hospital de San Carlos de Guaroa en el Meta. Adicionalmente, se considera que
estas empresas son un factor importante en la creacion de redes sociales que
promueven a través de diferentes actividades sociales y deportivas.

Si bien estas percepciones no son evidencia suficiente para afirmar que el sector
palmero tiene un impacto significativo en la calidad de vida de las personas vinculadas
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al sector de manera directa o indirecta si dan indicios de que, en general, el sector
afecta positivamente la calidad de vida de los habitantes de la regiéon, mediante la
generacion de empleos formales y de mejor calidad, y la inversion en salud y
educacion mediante programas de RSE. Es importante resaltar que la percepcion varia
entre regiones y que en general se considera que el sector ha tenido mejores impactos
en la zona oriental que en la zona norte.

En cuanto a las empresas productoras de biodiesel, se encuentra que la gran mayoria
cuentan con programas importantes de RSE enfocados a mejorar la calidad de vida de
sus empleados y de los habitantes de las regiones en dénde se encuentran
establecidas.

5.5.5. Institucionalidad

El sector palmero cuenta con una organizacion gremial tradicional sélida que cuenta
con instituciones que le permiten tener una mayor influencia a nivel nacional y
adelantar acciones en diferentes campos como lo son la investigacidn, la transferencia
de tecnologias, comercializaciéon y promociéon de nuevos cultivos. La Federacién
Nacional de Cultivadores de Aceite de Palma, Fedepalma, fue creada en 1962 y ha sido
una organizacion clave para consolidar la agroindustria palmera. Esta Federacion esta
conformada por pequefios, medianos y grandes cultivadores de palma de aceite y
agrupa y representa a la mayoria de los cultivadores de palma. La mision de
Fedepalma es congregar a los palmicultores colombianos, grandes, medianos y
pequefios, para generar un espacio de discusiéon e intercambio de experiencias,
capacidad colectiva de gestion y un frente Unico y representativo de interlocucion.
Dentro de sus objetivos estratégicos se encuentran optimizar el ingreso palmero,
superar la problematica sanitaria, incrementar la productividad, disponer de un
gremio fuerte que defienda los intereses sectoriales e identificar oportunidades y
riesgos de negocios. Es importante anotar, que dentro de los objetivos estratégicos, no
cuenta con ningdn objetivo orientado directamente a generar desarrollo social o
ambiental.

Adicionalmente, el sector cuenta con Cenipalma, un centro de investigacion creado
por Fedepalma en 1991 que es responsable de la investigacion y transferencia de
tecnologia en el sector palmero en temas relacionados con el cultivo, la extraccién y
los usos del aceite de palma.

Para organizar el comercio internacional de aceite de palma, Fedepalma promovié la
creacion de C.I. Acepalma S.A. en 1991, que es una encargada de la comercializacion
del aceite de palma, palmiste y sus derivados, asé como de los insumos para el cultivo
de palma. Mas del 80% de las exportaciones de aceite de palma y de palmiste se llevan
a cabo a través de Acepalma.
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Este andamiaje institucional da fortaleza y sostenibilidad al sector. Los nuevos
desarrollos de palma de aceite se benefician de los conocimientos y experiencia
generada por otros productores y adicionalmente se establecen estandares de calidad
para la producciéon y el manejo de las empresas.

5.6. Retos para el desarrollo rural

5.6.1. Seguridad alimentaria

La seguridad alimentaria es una de las principales preocupaciones que genera el
desarrollo de cultivos destinados a la produccion de biocombustibles a nivel mundial.
Si se expanden los cultivos para producciéon de biocombustibles a costa de cultivos
para alimentos puede darse un impacto negativo en disponibilidad y precios de
alimentos y sobre el nivel de precios de la economia en general. Esto podria poner en
entredicho los logros en desarrollo rural alcanzados por la politica de
biocombustibles.

El impacto generado por los desplazamientos depende en gran medida de la
intensidad de las actividades agropecuarias que se desplacen. Si los cultivos
desplazados son intensivos y productivos, el desplazamiento puede tener efectos
negativos disminuyendo la oferta de alimentos y aumentando los precios de los
mismos. Si por el contrario, se desplazan actividades extensivas, los efectos son
menores y pueden llegar a ser compensado mediante la intensificacion de las
actividades existentes.

En el caso de Colombia, si bien es importante tener en cuenta la seguridad alimentaria,
la alta disponibilidad de tierras con vocacién agricola con que cuenta el pais hace
posible reducir el riesgo de desabasto y alza en precios de los alimentos. Ahora bien,
los conflictos por el uso de la tierra que existen actualmente podrian llegar a dificultar
el uso de tierras con vocacidn agricola que actualmente estan subutilizadas.

Segun el Instituto Geografico Agustin Codazzi (IGAC) y Corpoica (2002) el pais cuenta
con suficientes tierras aptas para el desarrollo de actividades productivas agricolas,
pecuarias y forestales sin necesidad de expandir los limites de la frontera
agropecuaria hacia tierras marginales o hacia tierras de conservacion.

En el afio 2002 pais contaba con 10,4 millones de hectareas con vocaciéon puramente
agricola, que corresponden al 9.1% del area total nacional. 10,2 millones de hectareas
que corresponden al 9% del total del pais tienen vocacién ganadera®?. Las tierras con
vocacion agroforestal abarcan una extensiéon de 21,9 millones de hectareas, que
representan el 19.3% del area total nacional. En términos relativos, el 51% esta

50Los usos principales contenidos en esta vocacién son el pastoreointensivo, semi-intensivo y el pastoreo
extensivo.
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representado por tierras para usos silvoagricolas con posibilidad agricola
especialmente para sistemas con cultivos permanentes, entre los cuales se encuentran
tanto la cafia de azicar como la palma de aceite, 18% para usos silvopastoriles de alta
posibilidad ganadera y el 31% restante por tierras cuyo uso principal debe ser el
agrosilvopastoril>1.

Grafico 36: Vocacion del uso del suelo en Colombia
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Fuente: Igac — Corpoica (2002) — Elaboracidn Propia.

Por lo tanto, si se tiene en cuenta unicamente el area con vocacion puramente agricola
y el area con vocacion silvoagricola se observa que el pais cuenta con un area
aproximada de 21.493.538 ha apta para cultivos agricolas, que corresponde al 18.9%
del territorio nacional. (IGAC; CORPOICA;, 2002). Al comparar esta cifra con el area
total de cultivos agricolas cosechada reportada en el Anuario Estadistico del Sector
Agropecuario se observa que soélo se esta haciendo uso de una pequeiia parte de la
oferta total de area apta para desarrollos agricolas del pais. En el 2002 la superficie
cosechada en el pais fue de 3,7 millones de hectareas y en el 2010 fue de 3,8 millones
de hectareas, tan solo el 18% del area con vocacidn silvoagricola.

Esto se debe en gran parte a conflictos en el uso de la tierra entre el uso que le da el
hombre y aquel que deberia tener de acuerdo a sus caracteristicas ambientales. Del
area total o parcialmente intervenida en Colombia solo el 37.7% no presenta
conflictos de uso. Del total de tierras bien utilizadas y sin conflictos, solamente el 7%
se asocia a usos agricolas, en tierras con vocacidén agricola, principalmente con
cultivos de café, palma africana, banano, frutales y cultivos transitorios y 29%

51Esta vocacion de uso no corresponde a una sola modalidad,sino que requiere para su equilibrio la mezcla o
combinacién delas actividades agricolas, pecuarias y forestales en sectores y,en otros el mantenimiento, inclusive
el mejoramiento, de lacobertura natural existente.
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asociada a tierras con vocacién pecuaria en usos ganaderos de diversa intensidad. Es
de resaltar que un 40% de las tierras sin conflicto de uso son tierras cuya cobertura
natural estd intervenida parcialmente, en tierras con vocacion forestal de proteccion y
de proteccién produccién, como son las sabanas arbustivas y arboladas, bosques
fragmentados y matorrales, donde el uso actual corresponde a actividades extractivas
o productivas agropecuarias muy poco intensivas.

Mas del 60% del area intervenida por usos agropecuarios y de extraccidn, presenta
conflictos de uso de las tierras, tanto por sobreutilizacién como por subutilizacién en
diferentes grados de intensidad. Si bien ambos tipos de conflictos se presentan casi en
igual proporcion, predomina la sobreutilizacion con el 32.7%, frente al 29.7% de
subutilizacién. El conflicto de uso por subutilizacién de las tierras se produce cuando
las tierras con vocacion agricola se encuentra en actividades pecuarias de baja a
moderada intensidad; muchas veces son tierras con vocacién agroforestal, utilizadas
actualmente en actividades ganaderas extensivas. Las regiones conmayores grados de
subutilizacidon de tierras en el pais son: Andina (27%), Caribe (24%) y Orinoquia
(22%).

En sintesis, se encuentra que la tierra del pais tiene principalmente una vocaciéon
agricola y forestal, pero que presenta conflictos de uso debido a la conversion de estas
tierras en tierras ganaderas de uso extensivo, lo que genera ineficiencias por la
subutilizacién de suelos agricolas o pecuarios empleados en forma extensiva. La
subutilizacién de las tierras que presenta Colombia es consecuencia de diversos
factores que merecen ser estudiados para evitar que este problema se siga
acentuando. Una de las causas de la subutilizacion de tierras es la alta concentracion
de la tierra en pocas manos con predios de gran extension que en muchos casos son
utilizados como medio de inversidn y no se considera su desarrollo productivo como
una alternativa de negocio. A esto se suma el abandono de tierras por desplazamiento
forzado de poblacién rural. De igual manera, la falta de incentivos econémicos y de
acceso a créditos y garantias para cubrir los riesgos de la produccion agricola. Por otra
parte, hay una baja difusion y adopcion de tecnologias agropecuarias que disminuyen
la productividad del sector.

Asi mismo, se encuentran conflictos por la sobreutilizacién de suelos cuando se
desarrollan cultivos o actividades pecuarias en suelos con vocaciéon forestal o de
conservacion. Todo esto se traduce en un impacto negativo sobre la competitividad,
incide en la pérdida de biodiversidad, degradacién de suelos y de ecosistemas
estratégicos, asi como en una menor generacion de empleo rural por hectarea
intervenida. En particular, la subutilizacion de tierras incide directamente en el
abastecimiento de alimentos, la inconformidad social e incide en que se presente
sobreutilizacion de tierras y se amplie, a costa de ellas, la frontera agropecuaria.
Utilizar la tierra de manera acorde a su vocacién intensificacando el uso agropecuario
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e incrementando la productividad al utilizar adecuadamente las tierras ya
intervenidas es fundamental para que se genere un desarrollo econémico, social y
ambiental en el campo colombiano. (IGAC; CORPOICA, 2002)

En este sentido, teniendo en cuenta el drea con que cuenta el pais con vocacién
agricola y silvoagricola, los desarrollos de cultivos para la produccion de
biocombustibles no pone en peligro la seguridad alimentaria si éstos se dan en areas
en que la tierra tenga vocacion agricola o silvoagricola y no estén siendo utilizadas
actualmente para la produccion de alimentos; o que en caso de estar siendo utilizadas
para la produccion de alimentos y ésta sea desplazada, al momento de reubicarse lo
haga en en zonas con vocaciéon de uso de la tierra adecuado para que no se generen
nuevos conflictos. Si se da de manera adecuada, el desarrollo de estos cultivos puede
ser una herramienta para transformar tierras improductivas en tierras productivas,
que generen empleo y mejoren la competitividad del sector agropecuario.

Cana de azucar

El crecimiento de los cultivos de cafia de azdcar fue en promedio de 0,78% anual, 0,47
puntos porcentuales mayor a la expansion total, pasando de 167.099 ha a 172.421 ha.
Como la mayoria de cultivos, present6 un decrecimiento importante en el afio 2010
como consecuencia de la ola invernal (-10,54%). Teniendo éstas tasas de crecimiento
en el drea cosechada de cultivos agricolas y la disponibilidad de tierras con que cuenta
el pais para desarrollos agricolas, se considera que el desarrollo de nuevos cultivos de
cafia de azucar para el desarrollo de proyectos de biocombustibles no ha sido un
factor que afecte o ponga en riesgo la seguridad alimentaria del pais.

Grafico 37: Evolucidn del drea de cultivos agricolas cosechada
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Adicionalmente, se observa que el precio del azicar a nivel nacional no ha aumentado
por la produccion de etanol, en parte porque la cafia de azdcar destinada a etanol
sustituyo exportaciones, por lo que no ha disminuido el abasto nacional. Por otra
parte, Colombia es tomadora de precios a nivel internacional. El precio de otros
alimentos tampoco se ha visto afectado por la produccién de etanol y la oferta de
alimentos no se ha visto limitada(Consorcio CUE, 2012).

Palma de aceite

Si analizamos los cambios de uso de suelo generados por los nuevos desarrollos de
palma de aceite observamos que la mayoria de tierra dedicada a los nuevos cultivos
de palma estaba cubierta de pasturas para ganaderia extensiva en el afio
2002(Casatiblanco , Etter , & Aide, 2012). De las 106.600 hectdreas de nuevas
plantaciones desarrolladas en el pais entre 2002 y 2008, el 51% remplazaron tierras
de pastoreo, el 14% remplaz6 cultivos agricolas y el 13.5% remplazé vegetacion
natural (bosque y sabana).

Al comparar la transformacion en las tres zonas que mayores desarrollos palmeros
presentaron (Zona oriental, centro y norte) se encuentra que la zona oriental ha sido
la mas transformada. En esta region 47.050 hectareas fueron convertidas a
plantaciones de palma de aceite, de las cuales el 57.6% estaba cubierto por pastos
para ganaderia, el 11.7% por plantaciones de arroz y el 11% por sabanas naturales.
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En la zona central, se desarrollaron alrededor de 47.030 hectareas de las cuales la
mitad estaba cubiertas por pastos destinados a ganaderia en el 2002, el 20% estaba
cubierto por areas agricolas heterogéneas y el 11% por bosques naturales. Los
municipios que presentaron el mayor desarrollo de plantaciones de palma fueron San
Alberto, Puerto Wilches y Sabana de Torres. En la zona norte, 12,510 hectareas fueron
transformadas a plantaciones de palma de aceite; el 26% estaba cubierto por pastos
para ganaderia y el 24% cultivos agricolas heterogéneos(Casatiblanco , Etter , & Aide,
2012).

Es asi que en el caso de los cultivos de palma de aceite, el mayor desplazamiento de
actividades se ha dado en areas de pastoreo extensivo, aunque no es despreciable el
remplazo de cultivos agricolas.

Tabla 8: Cambio de uso de suelo de 2002 a 2008

Zona Norte Zona Centro Zona Este Nacional
Cobertura Area en Area en % Area en Area en % Area en Area en % Areaen %

2002 transicién 2002 transicién 2002 transicién transici

(Miles de (Miles de (Miles de on

ha) ha) ha)
Areas 1.932,40 2,9 0,2 2.330,90 9,4 0,2 1.001,50 2,6 0,1 15 14,10
agricolas %
heterogéneas
Cultivos de 36,2 0 0 0,1 - - 96,6 5,5 0,1 5,5 5,18%
arroz
Bosque 2.574,40 0,4 0 2.570,60 5,1 0,1 10.980,40 2,7 0,1 8,2 7,67%
Natural
Savana 314,2 - - 413 1 0 4.801,80 5,2 0,1 6,2 5,83%
Natural
Cultivos 48,6 0,5 0 31 0,1 0 1,5 - - 0,7 0,62%
transitorios
Cultivos 77,2 0,1 0 24,1 - - - - 0,1 0,10%
permanentes -
Palma de 49,6 4,8 0,4 36,4 2,9 0,1 64,1 2 0 9,7 9,13%
aceite
Pasturas 4.306,00 3,2 0,3 1.779,70 23,8 0,5 2.647,80 27,1 0,6 54,1 50,78

%
Otro 0,4 4,7 1,9 7 6,59%
Total 12,4 47 47,1 106,5 100,00
%

Fuente: (Casatiblanco, Etter, & Aide, 2012)

Es importante que exista control sobre las zonas donde se desarrollaran nuevos
cultivos de palma, de modo que no se ponga en riesgo la seguridad alimentaria del
pais y que no se generen efectos ambientales negativos por cambio de uso de suelo
directo e indirecto.
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En cuanto al precio del aceite de palma se observa que varia de manera importante en
el tiempo y que en general presenta una tendencia creciente. En los ultimos diez afios,
a pesar de haber presentado alzas y bajas, los precios han crecido en mas del 100%.
Esto puede estar relacionado, con la nueva demanda nacional de aceite de palma para
la produccién de biodiesel y tiene una repercusion en otras industrias que usan el
aceite de palma como insumo para su produccién. Sin embargo, es importante tener
en cuenta la existencia del fondo de estabilizacién de precios (FEP) que surgio en el
afio 2006 como un elemento para promover las exportaciones y que actualmente es
muy cuestionado, pues frente a la creciente demanda de aceite de palma por parte de
la industria del biodiesel, el excedente disponible para exportar es minimo y el
mercado se encuentra desabastecido.

5.6.2. Retos en nuevas zonas de produccion

El desarrollo de nuevos cultivos de cafia para la producciéon de etanol puede y de
palma de aceite para la produccion de biodiesel puede tener impactos positivos para
el desarrollo rural, en particular si estos nuevos desarrollos se dan en zonas
marginadas que no cuentan con este tipo de actividades econémicas. Sin embargo, a
pesar de contar con politicas nacionales que promueven estos desarrollos, estos no
son de facil implementacién ya que los inversionistas se enfrentan a grandes retos.

La seguridad es uno de los principales factores que perjudica al inversionista, que en
algunos casos se ha visto incluso obligado a abandonar sus cultivos. Si bien esta
situacion ha mejorado en los ultimos afios, en general, todavia se considera un factor
de riesgo. De igual modo, la falta de claridad sobre la propiedad de la tierra es uno de
los principales obstaculos que enfrentan los inversionistas para el desarrollo de
nuevos centros de produccién y para establecer contratos con empresas ya existentes.
Este problema es mayor en zonas marginadas con historia de violencia y
desplazamientos - las zonas con mas necesidad de alternativas productivas.

Otro elemento que consideran los inversionistas es la infraestructura, pues sus costos
dependen de manera importante de esta. Infraestructura vial precaria impide que se
den desarrollos en areas marginadas, pues el acceso a estas zonas es muy dificil y
costoso, lo que aumenta los costos de produccion y disminuye la rentabilidad. Por otra
parte, la falta de infraestructura en términos de vivienda y de servicios publicos para
los trabajadores de las plantaciones también constituye un obstaculo, pues en algunos
casos las empresas deben ocuparse directamente de solucionar este tipo de
problemas, de lo contrario no podran conseguir trabajadores que permanezcan en la
zona de sus cultivos.
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La rapidez con que se estan dando estos desarrollos hace que sea urgente contar con
un plan de desarrollo de estas concentraciones poblacionales para garantizar la
calidad de vida de la poblacién. Es necesario proveer vivienda, servicios publicos,
salud, educacion a los trabajadores y a sus familias. En la medida en que esto suceda
se puede hablar realmente de un desarrollo rural y no solo de un incremento en el
ingreso laboral de los trabajadores.

La falta de mano de obra calificada y con conocimientos agropecuarios para las
labores de produccion de biocombustible es otro obstaculo que deben enfrentar los
inversionistas. De hecho, en algunos casos, ellos mismos han realizado alianzas
publico - privadas con el SENA para capacitar a sus empleados y en otros casos se han
visto obligados a contratar empleados de otras regiones, con los problemas sociales
que esto puede ocasionar. En la zona oriental, también hay escasez de mano de obra
no calificada, motivo por el cual se han llevado trabajadores de otras regiones, en
particular de la costa, para que realicen labores agricolas.

Dados estos limitantes, las Unicas empresas que estdn en condiciones de
sobrepasarlos son las grandes empresas que cuentan con una cantidad importante de
recursos para atacar todos estos frentes. Los pequefios productores pueden asociarse
a estas empresas, 0 una vez que éstas estén establecidas pueden desarrollar cultivos
para venderles su materia prima.

Para que se dé realmente una mejora de las condiciones rurales es fundamental que la
politica no s6lo promueva el uso de los biocombustibles, sino que preste atencion y
elimine estos obstaculos y los cultivos de palma y cafia son una oportunidad para
hacerlo, mediante alianzas publico - privadas.

5.7. Consolidacion del sector de biocombustibles como un sector de
talla mundial

Un ultimo objetivo de la politica es lograr que el sector de biocombustibles se
consolide como de talla mundial y que Colombia se convierta en un pais exportador de
biodiesel y/o etanol.

Un sector de clase mundial es aquel que cumple con los estandares mundiales y por
tal razon estd en condiciones de exportar a otros paises. El Plan Nacional de
Desarrollo 2010-2014 considera a los biocombustibles uno de los productos
estratégicos de la Apuesta Exportadora Agropecuaria. Por su parte, el PND 2010-2014
establece que se debe avanzar en losestudios y las certificaciones necesarias para
posicionar los biocombustibles delpais en los mercados internacionales.

Se espera que los sectores de talla mundial impulsen el crecimiento econémico del
pais a través de la creacion de empleos y exportaciones.

95



Como instrumento para el desarrollo de estos sectores se ha creado el Programa de
Transformacién Productiva (PTP). Dentro de los sectores que forman parte del PTP se
encuentra el sector de palma, aceite y grasas vegetales, que incluye al biodiesel. El
etanol no forma parte del PTP hasta el momento.

En esta seccion analizamos los tres componentes de un sector de talla mundial:
posibilidad de exportaciéon y posicionamiento en el mercado internacional, creaciéon
de empleo e impulso de del crecimiento econémico del pais.

5.7.1. Exportaciones y oportunidades en el mercado internacional

Como ya se menciond, el comercio mundial de biocombustibles es muy pequefio.
Pocos paises exportan su produccién y Colombia no es la excepcion. Hasta el momento
no se ha exportado alcohol carburante ni biodiesel en el pais.

Colombia cuenta con ventajas competitivas por el alto rendimiento de los cultivos de
azucar y palma en el pais (IADB-MME, 2010). La produccién de cafa de azicar en
Colombia entre 2004 y 2008 tuvo un rendimiento promedio de 97,3 ton/ha, 12% mas
alto que Australia y 28% mas alto que Brasil. Esto se debe en parte al clima y suelos
fértiles del suelo del Valle del Cauca, pero también a las inversiones en investigacion
aplicada para desarrollar mejores variedades y practicas agricolas. En 2009 el
rendimiento fue de 120 ton/ha (IDB-MME, 2011). La palma de aceite también tiene
altos rendimientos. Entre 2004 y 2008 el rendimiento promedio fue de 19,4/ton/ha,
5% mas alto que Indonesia.

Sin embargo, a pesar de los mayores rendimientos, los costos de producciéon en
Colombia son mayores que en Brasil y que en Argentina y Malasia. Estos se debe en
gran parte a los costos de mano de obra y a los costos de transporte.

En el estudio realizado en 2010 por el Banco Interamericano de Desarrollo y el
Ministerio de Minas y Energia, identifican los principales obstaculos y riesgos que
enfrenta Colombia para posicionarse como exportador de biocombustibles. Primero
que nada, existe una capacidad de produccion limitada. La produccién actual solo
satisface el consumo interno, y si aumenta el requerimiento de mezclas la produccién
no serd suficiente para satisfacer ese consumos2. En este momento no hay planes para
nuevas plantas o expansiones de las existentes.

Como ya se menciond, los costos de transporte entre centros de produccion,
principalmente la Orinoquia, y puertos son muy altos. Esto se debe en parte a las
grandes distancias entre zonas de produccién y los puertos del pais. Se necesitaria
quela produccion para exportacion se lleve a cabo en el Valle del Cauca y cerca de los

52Ver seccion 7
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puertos del Caribe. Sin embargo, esto puede ser contrario al objetivo de desarrollo
rural si lo que se busca es producir en zonas alejadas, aunque el transporte a larga
distancia desde estas zonas tiene efectos negativos sobre las emisiones de GEI de la
cadena de produccion. Igualmente, la infraestructura de transporte es deficiente,
especialmente en las zonas de nuevos cultivos.

Un reto que enfrenta Colombia para acceder a mercados internacionales son los
estdndares de calidad de los biocombustibles que solicitan los paises. Existen varios
estandares, pero los mas usados son ASTM, EN JIS y CA/CGSB. ASTM se usa en los
EUA, EN en la UE, JIS en Japan y CA/CGSB en Canada. El estdndar colombiano es
establecido por el ICONTEC como parte de las Normas Técnicas Colombianas.

El etanol no tiene problema para cumplir estas normas. El biodiesel por su cuenta,
necesita resolver problemas de haze y de desempeiio a bajas temperaturas.

Finalmente, el precio del etanol y del biodiesel esta determinado por el MME a través
de resoluciones. Para exportar los productores necesitan enfrentarse a precios
internacionales, que en general han sido menores que el precio interno.

En la medida en que Colombia pueda superar estas limitaciones, existen mercados
interesantes donde podria entrar. El mercado de Estados Unidos esta creciendo de
manera importante por el Energy Independence and Security Act (EISA) y por el
aumento en el requerimiento de mezclas. En la Union Europea la Renewable Energy
Directive (RED) 2009/28/EC impulsa también el mercado al aumentar el porcentaje
de energia renovable que debe utilizarse en el transporte. De igual manera Japon
puede representar una oportunidad de mercado importante al requerir que aumente
la cantidad de biocombustibles por parte de las compafiias de gas y petrdleo.

Es importante que el pais se posicione como productor de biocombustibles ambiental
y socialmente sostenibles puede encontrar nichos de mercado especializados. Esto
requiere procesos de certificacion ademas de los requerimientos para hacer mas facil
la exportacion (infraestructura, procesos legales, etc.).

5.7.2. Creacion de empleo

Como se detalla en la seccién 5.3, la produccion de etanol y de biodiesel si ha tenido
un impacto positivo sobre el empleo, particularmente sobre empleo rural.

Al analizar los diferenciales en costos de producciéon de biocombustibles en Colombia
y otros paises se observa que el principal factor es el costo de mano de obra. Ante esto,
es relevante preguntarse cudl es el primer objetivo de la politica: la exportacién del
producto o el desarrollo rural, ya que estos dos objetivos no necesariamente van
alineados.

5.7.3. Impulso del crecimiento econémico
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Para evaluar hasta qué punto los biocombustibles pueden impulsar el crecimiento
econdémico, tomamos como base el trabajo de Hausmann et al (2011) en el que
analizan las posibilidades de crecimiento de los paises a través del principio de
complejidad econdmica.

La complejidad econdmica se refiere a la cantidad de conocimiento que existe en una
economia. Este conocimiento se traduce en la capacidad de producir bienes. A mayor
complejidad, ese pais puede producir un mayor nimero de bienes. No solamente eso,
si no que los bienes que produce seran producidos por un menor numero de paises.
Este proceso de complejizacion es lo que esta detras del crecimiento econdémico de un
pais.

La idea central es que cada bien requiere de cierto conocimiento o capacidades para
poder producirlo. Una vez que el pais cuenta con las capacidades para producir un
bien particular, puede producir otros bienes que requieran esas mismas capacidades
o puede adquirir las capacidades faltantes para producir otro tipo de productos.

Hay productos de muy alta complejidad como es maquinaria especializada para la
industria. El grado de conocimiento o capacidades necesario para que un pais
produzca este bien es muy alto, lo que significa que puede producir ese bien y muchos
otros menos complejos. Igualmente hay productos de muy baja complejidad, como es
el petréleo crudo.

Visualmente los autores representan esto a través del “espacio-producto”, un mapa
donde se encuentran todos los productos de un pais y que muestra la complejidad a
través de las relaciones de capacidades entre productos. Por ejemplo, como se
muestra en la figura 4, producir partes y accesorios de automoviles esta conectado
con muchos otros productos que requieren capacidades parecidas; como son partes y
accesorios para maquinaria, turbinas, productos de goma, radiadores, etc. De igual
manera, hay productos que se relacionan con muy pocos productos en el espacio. Por
ejemplo, producir petréleo crudo solo tiene una conexion a producir ciertos quimicos.

Figura 4: Espacio-producto de los EUA 2009
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El tamafio de los puntos muestra el valor en el mercado mundial del producto
(exportaciones totales) mientras que la intensidad de color muestra que son
productos que exporta el pais. En el caso de Estados Unidos se ve una gran
concentracion de puntos en maquinaria (puntos azules) y productos quimicos (puntos
rosas). Por el contrario el pais no exporta textiles (puntos verdes).

El pais con mayor complejidad econémica es Japdn, seguido por Alemania, Suiza y
Suecia. Los paises con menor complejidad econémica son Mauritania, Angola y Sudan.
Colombia se encuentra en la posicion 54 de 128 paises, entre Brasil, Grecia, Sudafrica
y Uruguay.

De esta manera, para lograr la transformacién productiva de un pais, y por ende
crecimiento econdmico, los paises deben avanzar en complejidad econdmica. Esto
implica por una parte, avanzar desde las capacidades que ya tienen, es decir, avanzar
hacia productos que estén cerca de los que ya producen, y por otra parte buscar
productos que estén bien conectados en el espacio-producto, de modo que ese primer
impulso genere capacidades que permitan producir y exportar nuevos productos. A
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continuaciéon se muestra el espacio-producto para Colombia y donde se encuentra el
etanol y el biodiesel.

Figura 5: Espacio-producto para Colombia 2009
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Fuente: Hausmann et al (2011)

La figura 5 muestra por un lado, que las exportaciones mundiales de etanol y biodiesel
son pequeias, por el tamafio del punto. Por otro lado, muestra que en Colombia no se
exportan esos productos por el color claro del punto. También muestra que el
biodiesel esta mas conectado en el espacio-producto que el etanol.

Esto se puede ver también con el indice de complejidad de productos (pci). Este indice
mide qué tantos paises fabrican el producto y qué tan diversificados son esos paises.
Un cpi alto indica que pocos paises fabrican el producto y que esos paises son
diversificados. Otra manera de pensar en el pci es que un cpi bajo indica que ese
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producto es mas accesible en términos de capacidades, por lo que mas paises lo
produciran. De esta manera es deseable producir bienes con un pci mas alto.

El pci del etanol en 2011 fue de -1,24, lo que lo que indica que es un producto que se
fabrica en muchos paises y que no requiere capacidades muy escasas. El pci de este
producto ha ido disminuyendo en el tiempo, lo que indica que cada vez mas paises lo
pueden producir. Para el biodiesel el pci en 2009 fue de 2,13, lo que lo posiciona como
un producto mas especializado.

Esto muestra que si bien los biocombustibles son nuevos productos que utilizan las
capacidades existentes en el pais, no necesariamente su producciéon implica moverse
hacia mayor complejidad econémica. En la medida en que se invierta en innovacién y
tecnologia para pasar de la tecnologia de producciéon existente hacia nuevos
productos los biocombustibles pueden aportar a la transformacién productiva del
pais.

Por esta razon no solo es importante que los biocombustibles sean productivos a nivel
mundial, sino impulsar y aprovechar las nuevas oportunidades de productos y
capacidades que ofrecen.
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6. Costos de la politica de biocombustibles

Para implementar e impulsar el programa nacional de biocombustibles el gobierno
nacional otorga distintos apoyos a lo largo de la cadena productiva del sector,
empezando por apoyos y subsidios al sector agricola, hasta la exencién de impuestos
al consumo final para no encarecer tanto el combustible a los consumidores. El apoyo
a la industria de biocombustibles no es particular a Colombia, en el mundo entero la
producciéon de biocombustibles cuenta con diversos apoyos estatales como se
menciono en la seccidén 3.

La producciéon de biocombustibles a nivel global recibe numerosos apoyos de los
gobiernos nacionales, sea en forma de subsidios agricolas o de incentivos a la
produccion y al consumo de los productos finales. La figura siguiente muestra los
distintos tipos de apoyos que pueden darse a la cadena de produccién de
biocombustibles:

Figura 6: Subsidios a la cadena de produccion de biocombustibles
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Fuente: Global Subsidies Initiative

En los paises de la OCDE la industria de biocombustibles recibe aproximadamente
10.000 millones USD anuales en exenciones y créditos de impuestos (Jung,
Dérrenberg, Rauch, y Thone, 2010). Actualmente, el etanol y el biodiesel representan
menos del 3% de la demanda total de combustible liquido para transporte.Aumentar
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ese porcentaje a 30% implicaria, bajo el sistema actual de incentivos, subsidios
anuales del orden de 100.00 millones USD (cercano a los apoyos totales que recibe el
sector agropecuario en esos paises). Ante estas magnitudes de recursos fiscales vale la
pena preguntarse si ese nivel de apoyos es adecuado para los resultados obtenidos.

En este capitulo se hace una aproximacidn a la cantidad de recursos que ha invertido
el pais en la implementaciéon de la PNBC y de los recursos que se necesitaran para
aumentar los niveles de mezcla. Para esto, el ejercicio se enfoca en los costos fiscales
directos que estan plasmados en las exenciones contempladas en la Ley 788 de 2002
para el alcohol carburante y en la Ley 939 de 2004 para el biodiesel. Algunos de los
apoyos ofrecidos por el Estado, como la exencion y disminucién del Impuesto a las
Ventas (IVA), las exenciones al impuesto a la renta, algunos incentivos para la
produccion agricola, asi como el establecimiento de zonas francastienen un impacto
en el sector de los biocombustibles, pero estas exenciones no han sido disefias
exclusivamente para promocion de este sector, por lo tanto no se hace una estimacion
cuantitativa del costo que representan para el Estado. Se estima cuanto deja de
percibir el Estado por exenciones al IVA y al impuesto global de los combustibles que
son mezclados con biocombustibles, y a la sobretasa para el caso especifico de la
gasolina. Adicionalmente, se calculan los costos percibidos por el consumidor final
que en algunos casos paga un mayor precio por combustible porque por lo general el
costo de los biocombustibles es mayor al costo de los combustibles fésiles, por lo que
el requerimiento de mezcla aumenta el precio final. Por ultimo, se mencionan otros
costos que pueden surgir de la implementacién de 1a PNBC.

6.1. Costos fiscales

Actualmente en Colombia existen distintas exenciones fiscales para las etapas de
cultivo, produccion y consumo de biocombustibles que se presentan en la Tabla 20.

Tabla 9: Exenciones fiscales relevantes a la producciéon de biocombustibles

Etanol Biodiesel

Ley que declaré
exencion

Ley que declard

Concepto .,
exencion

Concepto

Exenciones del impuesto a la
renta (ISR) a plantaciones de
palma (cultivos tardio
rendimiento)

939 de 2004

Exencion del impuesto a las ventas a la : 788 de 2002
cafia de azucar Disminucién del impuesto a las
ventas a 7% para el fruto de la : 788 de 2002
palma africana

Cultivo
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Deduccion de hasta 40% del
Deduccion de hasta 40% del valor de las valor de las inversiones que se
inversiones que se hagan en activos fijos hagan en activos fijos
productivos adquiridos para pagos al ISR productivos adquiridos para
pagos al ISR
& | Zonas Francas Zonas Francas Decreto 383 de
g 2007
>S5
8
o
o | Exenciéon de impuesto a las ventas, Exencion de impuesto a las
g impuesto global y sobretasa al alcohol : 788 de 2002 ventas e impuesto global a 939 de 2004
§ carburante biodiesel
o

6.1.1. Exencion al pago de IVA e impuesto global para biocombustibles

En Colombia tanto la gasolina como el ACPM estan sujetos al IVA y a un impuesto
global que se genera por la venta, retiro o importacién de gasolina corriente, gasolina
extra o ACPM. Estos combustibles también se encuentran sujetos a una sobretasa y a
una tasa de marcacion. El IVA es un impuesto de caracter nacional de tasa unica
(16%) para el ACPM y las gasolinas, sobre un precio base que determina
mensualmente el MME. El impuesto global también es un impuesto de caracter
nacional que tiene una tarifa fija anual (fijada en febrero de cada afio segiin las metas
de inflacion del Banco de la Republica) en pesos por galén para el ACPM y las
gasolinas. La sobretasa es un impuesto especifico de caracter nacional y regional: para
el caso del ACPM la sobretasa es de caracter nacional y su valor es del 6% sobre el
precio de referencia de venta al publico por galén que se distribuye entre la Nacion
(50%) y los departamentos y el Distrito Capital (50%). Para el caso de las gasolinas el
valor aplicable es del 25% sobre el precio de referencia de venta al publico por galon.

A diferencia de los combustibles fosiles, los biocombustibles estan exentos del IVA y
del impuesto global, por lo tanto la fraccion biocombustible contenida en la mezcla de
combustible esta exenta de estos impuestos. Adicionalmente el etanol esta exento del
impuesto de sobretasa. A diferencia de las exenciones para los cultivos insumos de la
produccion de biocombustibles, los recursos que dejé de recibir el Estado debido a la
exencidon de estos impuestos para el alcohol carburante y el biodiesel se pueden
calcular de manera exacta. El costo por exenciones de impuestos es equivalente al
volumen de ventas de etanol y biodiesel por las tarifas impositivas vigentes para la
gasolina y diesel. Ese valor es lo que se deja de recaudar en presencia de esta politica.
A continuacién se calculan estos costos para los distintos escenarios de
requerimientos de mezcla.
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Biodiesel

Laley 939 de 2004 (Art. 8 y 9) por medio de la cual se busca estimular la produccién y
comercializaciéon de biocombustibles, establece que el biocombustible para uso en
motores diesel de produccién nacional que se destine a la mezcla con ACPM estara
exento de IVA y del impuesto global al ACPM.

Para calcular el costo que ha representado para el Estado la exencion de IVA e
impuesto global para biodiesel se toman las ventas totales de ACPM desde el afio
2008 hasta el afo 2011 y se calcula mensualmente el valor de la exencion del IVA
teniendo en cuenta el nivel de mezcla establecido y las ventas de ACPM en cada
region, asi como la diferencia en la base sobre la cual se cobra el IVA para los casos en
los que es diferente para el combustible con y sin mezcla. Finalmente, se agregan los
datos a nivel nacional y anual.

Los resultados se presentan en el grafico 37, en donde se observa que el costo fiscal ha
ido aumentado afio tras afio. Esto se explica principalmente por dos razones: la
primera es el aumento en el consumo de ACPM a nivel nacional y la segunda es el
aumento en los niveles de mezcla. Adicionalmente, se puede ver que entre los afios
2008 y 2011 se dejaron de recibir 415.22 millones de pesos>3 por concepto de estas
exenciones. En el afio 2011 se dejaron de percibir 127.362 millones de pesos por
concepto del exencién al IVA y 65.354 millones como resultado de la exencién al
impuesto global. Los recursos que se dejaron de recaudar en el afio 2011
corresponden aproximadamente al 0.7%del total de IVA recaudado a nivel nacional
en el mismo afio (el total recaudado por declaraciones para el 2011 fue 19.107.011,5
millones de pesos corrientes. (DIAN)).

Grafico 38: Valor exenciones tributarias al biodiesel

53 Pesos constantes de diciembre 2008
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Etanol

Laley 788 de 2002 (Reforma Tributaria. Arts 31 y 88) declara exento de IVA al alcohol
carburante con destino a la mezcla con gasolina para vehiculos automotores y se
exonera del impuesto global y de la sobretasa al porcentaje de alcohol carburante que
se mezcle con gasolina. Adicionalmente, desde junio de 200954 la base sobre la cual se
aplica el IVA es diferente para la gasolina con mezcla que para la gasolina sin mezcla,
siendo menor para la gasolina sin mezcla. Esto implica que el recaudo no sélo se
reduce por la exencién al porcentaje de combustible que es biocombustible, sino que
ademas la base sobre la cual se calcula el IVA es inferior para el combustible
mezclado. El calculo del valor de las exenciones de impuestos asociados a la venta de
etanol se hace teniendo en cuenta el IVA, el impuesto global y la sobretasa que se
cobra a la gasolina corriente desde el afio 2005 hasta el 2011.

Se encuentra que en total el Estado dej6 de recibir 1.305.217millones de pesos®> entre
el afio 2005 y 2011. Por concepto de IVA, las exenciones alcanzaron 345.218 millones
de pesos de diciembre del 2008 y corresponden al 0.35% del total del recaudo por
concepto de IVA a nivel nacional. Como consecuencia de las exenciones a la sobretasa
y al impuesto global se dejaron de recaudar 608.837 millones y 351.163
respectivamente (grafico 38).

Sin embargo, frente al aumento de ventas de gasolina y al aumento en los niveles de
mezcla, la tendencia del valor de las exenciones tributarias al alcohol carburante es
creciente, si se mantiene el monto del impuesto constante.

54 Resolucion 180824 de mayo del 2009 del MME
55 Pesos de diciembre de 2008
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Grafico 39: Valor exenciones tributarias al alcohol carburante
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Es asi que en el afio 2011 se dejaron de recaudar 452.254 millones de pesos por
concepto de exenciones de impuestos a los combustibles con mezcla. De estos, 42%
corresponde a gasolina y 58% a diesel, que es proporcional al consumo de cada uno.
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6.1.2. Otros costos de politica (Incentivos producciéon agricola, exencion
impuesto a la renta y zonas francas)

Existen otros instrumentos para fomentar la producciéon de biocombustibles que
también significan un costo fiscal. Sin embargo, al no ser exclusivos para
biocombustibles y dado que no se cuenta con datos para poder calcularlos, solamente
se describen a continuacion.

Incentivos economicos produccion agricola

Actualmente, existe un numero importante de incentivos a la produccion agricola que
aplican a los cultivos de materia prima para los biocombustibles, sin embargo éstos no
son exclusivos a este sector. Dentro de estos apoyos, se encuentra el incentivo a la
capitalizacion rural (ICR) que es un beneficio econémico que se otorga a una persona
natural o juridica que en forma individual o colectiva, ejecute un proyecto de
inversién nueva con la finalidad de mejorar la competitividad y sostenibilidad de la
produccion agropecuaria y de reducir sus riesgos de manera duradera.
Adicionalmente, se cuenta con una serie créditos que se ofrecen con una tasa de
interés del DTF con un plazo de hasta 15 y un periodo de gracia equivalente al
periodo del cultivo (aplica para el establecimiento y renovaciéon en palma y para
plantas de biocombustibles extractoras).

Exencion impuesto renta

La Ley 939 de 2004 (Art. 1y 2) establece la exencion de renta liquida generada por el
aprovechamiento de nuevos cultivos de palma, por 10 afios. Sin embargo, esta
exencion también aplica para otros cultivos de tardio rendimiento como el cacao, el
caucho, citricos y demas frutales de tardio rendimiento.

Por su parte, la Ley 1111 de 2006 en el articulo 68, establece la deduccion del
impuesto a la renta del 40% del valor de las inversiones realizada sélo en activos fijos
reales productivos adquiridos.

6.1.3. Zonas Francas

Las Zonas Francas son areas dentro del Territorio Aduanero Nacional, en donde se
desarrollan actividades industriales de bienes y de servicios, o actividades
comerciales, bajo una normatividad especial en materia tributaria, aduanera y de
comercio exterior. La agroindustria de los biocombustibles es beneficiaria de este
incentivo (Decreto 383 de 2007). Los proyectos que cumplan con los requisitos del
decreto 383 de 2007, se beneficiaran de una reduccién en el impuesto a la renta que
pasa del 37.5% al 15% para proyectos cuya inversion sea superior a 75.000 smmlv
($32.500 millones) o generen 500 empleos, sin necesidad de estar ubicados en una
Zona Franca. Adicional a esta tarifa, se cuenta con los demas beneficios asociados al
régimen Franco. Si bien es importante tener en cuenta los costos asociados a las zonas
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francas, es dificil determinar su magnitud ya que implica conocer la renta generada
por cada una de las empresas.

6.2. Costos percibidos por el consumidor

El precio de los combustibles es una variable clave en la estructura productora
nacional, pues los combustibles constituyen uno de los principales costos de
produccién. Por esta razén un aumento o una disminuciéon en el precio de los
combustibles tiene un efecto directo sobre los costos de produccién de la economia lo
cual afecta la oferta y los precios de la economia en su conjunto.

La diferencia entre el precio del combustible con mezcla y sin mezcla radica en que el
precio del biocombustible (alcohol carburante o biodiesel) es mas alto que el precio
de combustible fésil. Asi mismo, el precio de transporte del biocombustible también
afecta el precio percibido por el consumidor. Adicionalmente, el precio que paga el
consumidor se ve afectado por las exenciones tributarias que se realizan al
biocombustible. Los graficos 39 y 40 muestran el ingreso al productor de biodiesel y el

ingreso al productor de diesel en Bogota y el ingreso al productor de etanol y de
gasolina.

Grafico 40: Evolucidn ingreso al productor biodiesel y ACPM en Bogota
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Grafico 41: Evolucion ingreso al productor etanol y gasolina en Bogota
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A continuacidn se presenta la estructura de precios del combustible con mezcla
y sin mezcla para Bogota para el mes de agosto de 2011. En este periodo los
consumidores de gasolina percibieron una ganancia de 10.83 pesos por galon
gracias al menor precio de la mezcla de gasolina corriente con etanol, que el de
la gasolina fésil. Esta diferencia en precios se debe a que las exenciones
tributarias son mayores que el aumento en precio por un aumento en el
ingreso al productor del combustible mezclado y un aumento el costo de
transporte del combustible. Por el contrario, en el caso del ACPM, el
consumidor percibe un costo de 39.69 pesos por galén por el aumento en el
precio del B7, ya que las exenciones tributarias son inferiores al aumento en el
ingreso al productor del combustible mezclado y al transporte de este
combustible.
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Tabla 10: Diferencia en precio al consumidor. Ejemplo Bogota. Agosto 2011 (Pesos
corrientes)

Bogotd Agosto 2011 Gasolina corriente ACPM

Porcentaje de mezcla EO E8 BO B7
(+) | Proporcidn - Ingreso al Productor Combustible Fésil 4.867,13 |4.409,03 |4.941,71 |4.478,40
(+) | Proporcion - Ingreso al Productor de Biocombustible 0,00 682,84 0,00 599,62
(+) | Ingreso al Productor de combustible mezclado 4.867,13 5.091,87 |4.941,71 5.078,02
(-) IVA 562,44 482,92 550,85 470,65
(-) | Impuesto Global 785,52 722,67 520,62 484,17
(+) | Tarifa de Marcacién 5,56 6,15 5,09 5,23
(-) | Proporcidn - Tarifa de Transporte por poliductos 328,20 301,94 328,20 328,20
(+) | Proporcion - Tarifa de transporte del Biocombustible 0,00 35,25 0,00 19,89
(=) | Margen plan de continuidad 86,42 86,42 86,42 86,42
(+) | Precio Maximo de venta al distribuidor mayorista 6.635,27 |6.727,22 |6.432,89 |6.472,58
(=) | Margen al distribuidor Mayorista 234,03 234,03 246,34 246,34
(+) | Precio Méaximo en planta de abastecimiento mayorista 6.869,30 |6.961,25 |6.679,23 |6.718,92
(=) | Margen al distribuidor Minorista 428,65 428,65 428,65 428,65
(-) | Pérdida por evaporacién 33,73 32,52 no aplica | no aplica
(=) | Transporte planta de abasto mayorista a EDS 45,00 45,00 45,00 45,00
(+) | Precio Maximo de venta al publico sin sobretasa 7.376,68 |7.467,42 7.152,88 |7.192,57
(-) | Sobretasa 1.269,69 |1.168,12 301,48 301,48
() | Precio Maximo incluida sobretasa 8.646,37 |8.635,54 |7.454,36 |7.494,05

Para estimar el costo directo que percibe el consumidor por el consumo de
combustible mezclado con biocombustible, se calcula la diferencia de precios que paga
por un combustible mezclado con respecto a un combustible sin mezcla.

z(PCi - PCML-) * Vi
i

En dondeP¢, corresponde al precio por galon del combustible sin mezcla en la region i
yPcu, corresponde al precio por galon del combustible mezclado en la region i. Vies el

volumen consumido en la region i.

6.2.1. Diferencia precio ACPM y precio biodiesel

El ACPM sin mezcla o BO tiene un precio menor que al ACPM con mezcla. Esto se debe
a los costos de produccion y a los costos de transporte. Este diferencial de precios es
un costo para los consumidores finales.

Grafico 42: Evolucién Precio Biodiesel y ACPM en Bogota
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Fuente: IEP, Fedepalma.

Para calcular el costo percibido por el consumidor para el afio 2011 tomamos el
precio del combustible mezclado para cada regién y lo comparamos con el precio que
hubiese tenido el combustible sin mezcla, teniendo en cuenta los distintos
componentes de la estructura de precios. No se cuenta con informacion exacta de las
ventas en cada zona o region en la que se registra un precio diferente del combustible
como resultado de los costos de transporte. Sin embargo, se puede hacer una buena
aproximacion tomando como referencia los precios registrados en las ciudades o
regiones mas cercanas en las que se aplica el mismo nivel de mezcla, pues el costo de
transporte varia tanto para el combustible sin mezcla como con mezcla, de manera
que la diferencia en precio de combustible puro y mezclado radica principalmente en
el componente del ingreso al productor y en las exenciones tributarias.

Bogotad

En el afio 2011, para Bogot3, los costos monetarios percibidos por los consumidores
de ACPM con un contenido de biodiesel del 7% superaron los $8,500 millones de
pesos. Sin embargo, la participacion del costo promedio percibido por el consumidor

en el precio del combustible sin mezcla es bajo y en promedio para el 2011 fue del
0.54% del precio del ACPM sin mezcla.

Tabla 11: Costos percibidos por los consumidores de ACPM en Bogota (2011). En
millones de pesos corrientes.

ene-11 |feb-11 |mar-11 |abr-11 | may-11 |jun-11 |jul-11 ago-11 |sep-11 |[oct-11 |nov-11 |dic-11
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Precio ACPM | 6928,0 |6928,0 |7138,0 |7288,0 |7288,0 |7358,0 |7394,0 | 7494,0 |7494,0 |7594,0 | 7744,0 |7844,0
con mezcla 3 3 3 3 3 3 5 5 5 5 5 5
Precio ACPM | 6.888,3 | 6.888,3 | 7.098,3 | 7.248,3 | 7.248,3 | 7.318,3 | 7.353,6 | 7.454,3 | 7.454,3 | 7.554,3 | 7.704,3 | 7.804,3
sin mezcla 3 4 4 4 4 4 7 6 7 6 6 6
Diferencia de

precio por|39,7 [39,69 [39,69 |39,69 [39,69 [39,69 |40,38 |39,69 [39,68 |39,69 |39,69 |39,69
galon

Ventas

mensuales

(milos—de |17-863 [17.863 |17.863 | 17.863 | 17.863 |17.863 | 17.863 | 17.863 |17.863 |17.863 |17.863 |17.863
galones)

Costo total

(c;?;;r'gjo;e 709,16 |708,98 | 708,98 |708,98 |708,98 | 708,98 |721,31 |708,98 |708,8 |708,98 |708,98 |708,98
pesos)

8520,1

Fuente:Datos Resoluciones. Fendipetréleo. Célculos propios.

A nivel nacional56
En el afio 2011 los consumidores de ACPM colombianos pagaron mas de 62 mil
millones de pesos por una mezcla que oscil6 entre el 7 y el 10% segun la region. Se
tomo el precio del diesel y del diesel con mezcla en cada una de las regiones del pais y
se calcul6 la diferencia entre ambos. Esta diferencia va de 7,54 pesos por galén en
Barranquilla a 66,47 pesos por galén en Cali>’. La tabla 24 muestra el calculo de costos
por region para 2011.

Tabla 12: Costos consumidor a nivel nacional 2011

Diferencia en

(Bolivar,Magdalena,
Sucre)

Cérdoba,

Participacion | Precio Costos totales | Participacion
., Ventas Anuales . . .
Region regional  en | (Mezcla— (Millones de | regional en
(galones) .
ventas Gasolina pesos) costos
pura)
Bogotd, Cundinamarca y Boyaca | 435.420.151,00 |26% 39,75 17.306,86 28%
Cartagena y Costa Atlantica|143.328.668,00 |8% 11,84 1.696,53 3%

56 En este ejercicio no se tienen en cuenta los departamentos de frontera56 que por Ley se enfrentan a una
regulacion diferente al resto de departamentos: presentan exenciones tributarias y por lo tanto precios diferentes
al del resto de las regiones. Tampoco se tiene en cuenta San Andrés y Providencia. Para el departamento de
Quindio se toma como referencia los precios de Risaralda. Para el caso de los llanos orientales, se toma como
referencia la diferencia en precios de Bogot3, ya que ambas regiones presentaron niveles de mezcla similares (7%
hasta junio del 2011). Si bien no se tienen los datos de precios exactos con las ventas correspondientes a cada
region, este ejercicio es una buena aproximacion de lo que le cuesta al consumidor usar un ACPM mezclado en
lugar de un ACPM puro.
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Barranquilla (Atlantico) 51.231.494,00 3% 7,54 386,5 1%
Bucaramanga (Santander) 307.535.348,00 |18% 18,26 5.617,13 9%
Medellin (Antioquia y Chocd) 226.323.722,00 13% 45,61 10.321,68 16%
Cali (Valle del Cauca, Cauca) 186.234.629,00 11% 66,47 12.378,71 20%
Pereira (Risaralda, Quindio) 37.447.904,00 2% 47,23 1.768,51 3%
Manizales (Caldas) 27.924.624,00 2% 40,78 1.138,63 2%
Ibagué (Tolima) 66.855.565,00 | 4% 57,44 3.840,13 6%
Neiva (Huila) 31.254.280,00 2% 20,65 645,51 1%
Llanos orientales (Casanare, | 190.233.325,00 11% 39.75% 7.561,30 12%
Meta,  Guaviare, Caqueta,

Putumayo)

Total Nacional sin | 1.703.789.710,00 | 100% 62.661,48 100%
departamentos de frontera

Fuente: Datos Fendipetréleo. IEP. MME. Célculos propios

Se observa que el costo que asume cada regidén no necesariamente es proporcional a
su consumo de diesel. Esto se debe a que el diferencial de precios depende en parte de
los costos de transporte del diesel y el biodiesel. Por ejemplo, en el caso de Cali las
ventas locales representan el 11% de las ventas nacionales. Pero los costos por
sobreprecio que se pagan son el 20% del total. Lo contrario sucede en Bucaramanga
donde se vende el 18% del total de diesel nacional, pero perciben solamente el 9% de
los costos por sobreprecio.

Grafico 43: Distribucion de los costos por diferencial de precios por regiones
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Fuente: Elaboracion propia.

6.2.2. Diferencia precio gasolina y precio alcohol carburante

Para calcular la diferencia de precio de la gasolina corriente y alcohol carburante se
procede de la misma forma que para el caso del ACPM y el biodiesel, tomando los
precios que se presentaron mensualmente en cada regidon y comparandolos. En el caso
del etanol, a diferencia del biodiesel, existe un precio techo que establece que el precio
del etanol no puede superar el precio de la gasolina en Bogota. Gracias a esto se
observa que en muchos casos el precio del alcohol carburante es inferior al de la
gasolina sin mezcla, por lo que en esos casos el uso de alcohol carburante contribuye a
reducir el precio del combustible y no representa un costo para el consumidor. De
noviembre de 2005 a diciembre de 2011, el 89% de los meses el precio del alcohol
carburante fue inferior al de la gasolina corriente.

Al calcular la diferencia del pago total, se encuentra que entre los afios 2005 y 2011,
los consumidores de gasolina ahorraron en conjunto 4.716 millones de pesos.>8 Sin
embargo, es importante resaltar que el precio de etanol ha ido aumentando en los
ultimos afos por el incremento sustancial de los precios internacionales del azucar.
En el 2011 el precio del etanol fue muy similar al precio maximo de la gasolina
corriente en Bogota (ver grafico 43). Esto implica que a futuro no se espera que
existan ahorros para los consumidores de tal magnitud y que la mezcla a la gasolina
con etanol adicione un componente de variabilidad al precio de la gasolina aparte del
precio del petrdleo. Adicionalmente, la relaciéon entre el precio de la gasolina
corriente sin mezcla y el precio del combustible mezclado con alcohol carburante
varia de manera importante entre las diferentes ciudades, lo que se debe
principalmente a costos de transporte del combustible f6sil y del biocombustible.

Grafico 44: Evolucidn precio etanol y precio gasolina

58Pesos constantes de diciembre de 2008
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Bogota 2011

Para el caso de Bogota, en donde el nivel de mezcla para la gasolina en el afio 2011 fue
del 8%, para todos los meses salvo diciembre la mezcla de gasolina corriente con
alcohol carburante resulté en un ahorro para los consumidores, que pagaron un
menor precio por la gasolina mezclada que el que hubieran pagado por una gasolina
corriente 100% f6sil. En el mes de diciembre, el precio de la gasolina EO fue inferior
en 122 pesos por galén, por lo que la mezcla representé un costo de 2847,63 millones
de pesos. En total, en el ano 2011 la diferencia de precios entre la gasolina mezclada y
la gasolina corriente pura represent6 una ganancia para los consumidores bogotanos
de aproximadamente 260 millones de pesos.

Tabla 13: Costos percibidos por los consumidores de gasolina en Bogota (2011). En
millones de pesos corrientes.

ene-11 | feb-11 |mar-11 |abr-11 may-11 |[jun-11 |jul-11 ago-11 sep-11 |oct-11 | nov-11 dic-11 zgirfl'

Precio
Gasolina 8.092,12 |B0895 |82995 | g o) 84495 |8.4995 85355 |, oo, 85358 |85321 | o)) 4o | 86284
corriente 1 2 2 2 4 4 8 3
con mezcla
Precio

- : 31 460,2 |8.510,2 |8.54 .546,1 | 8. :
Gasolina 8.099,00 | 30998 83100 | g 00y |8460,2 85102 85456 | o pc o, 8546185508 | g oo, | 85055
corriente 9 7 1 6 2 9 7 3
sin mezcla
Diferencia
de precio |-7.78 -10,38 |-10,55 |-10,69 [-10,69 |-10,74 |-10,08 |-10,83 |-10,35 |-18,69 |-27,56 |122,84
por galén
Ventas
mensuales | 33187 (23,182 |23.182 |23.182 [23.182 [23.182 [23.182 [23.182 |23.182 |23.182 |23.182 |23.182
(miles  de
galones))
Costo total
Consumidor | 180,41 | -240,69 |-244,55 |-247,88 |-247,92 |-248,96 |-233,58 |-251,02 |-239,94 |-433,35 |-639 28476 -
[ 3 359,67
(millones de
pesos)

Fuente: Elaboracion propia

Nacional 20115°

59En este caso, para la regiéon de Cundinamarca y Boyaca se toman como referencia los precios de Bogota. Para los
llanos Orientales (Casanare, Meta y Guaviare) también se toma como referencia la diferencia de Bogot4, dado que a
lo largo del 2011 se presentaron las mismas mezclas. Para el Chocé y Antioquia, los precios de Medellin. Para la
region de la Costa Atlantica se promedia la diferencia en precios que se presenta entre Cartagena y Barranquilla
(que es muy similar); para los departamentos de Atlantico y Bolivar se calculan los costos con los precios de
Barranquilla y Cartagena respectivamente. Para el Valle del Cauca y Cauca se toman como referencia los precios de
Cali. Para los departamentos de Putumayo y Caqueta, que presentan los mismos niveles de mezclas que Huila y se
encuentra geograficamente cerca.
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Dado que la diferencia en precios es positiva en algunas regiones y negativa en otras®®
por los costos de transporte, en ciertas regiones los consumidores perciben costos por
la mezcla de gasolina con etanol, mientras que en otras regiones los consumidores
perciben ganancias. Bogot4, Medellin, Cali, Pereira, Manizales, Neiva, Caqueta y los
Llanos Orientales perciben una disminuciéon en el precio del combustible por la
la Costa Atlantica, Barranquilla,
Bucaramanga, e Ibagué enfrentan un mayor precio por la mezcla de etanol con
gasolina. Esto se debe a que los precios de la gasolina son inferiores en estas regiones,
que en Bogota y por lo tanto, el precio del etanol puede ser superior al precio de la
gasolina corriente pura en estas regiones. En el agregado nacional, en el afio 2011 los
consumidores percibieron un costo de 8.706 millones de pesos por motivo de la

mezcla con biocombustibles. Por su parte,

mezcla de gasolina con alcohol carburante como se muestra en la tabla 25. En Bogota
la ganancia promedio percibida por el consumidor fue equivalente al 0,02% del
precio de la gasolina sin mezcla y en Barranquilla, en donde se presenté el costo mas
elevado por galon, el costo percibido por el consumidor fue equivalente al 0.95% del
precio de la gasolina sin mezcla.

Tabla 14: Costo al consumidor de gasolina a nivel nacional

Diferencia en

Ventas Participacion | Precio Costo  total
Regidn (galones) regional  en | (Mezcla— (Millones de

2011 ventas Gasolina pesos)

pura)

Bogotd (Cundinamarca y | 400.172.686 | 34% -1,29 -517,38
Boyacad)
Costa Atlantica | 92.260.946 8% 72,52 6.690,57
(Cartagena,
Bolivar,Magdalena,
Cordoba, Sucre)
Barranquilla (Atlantico) |45.458.714 4% 77,87 3.539,72
Bucaramanga 73.751.542 6% 32,18 2.373,45
(Santander y César)
Medellin  (Antioquia y | 206.084.692 17% -2,21 -455,46
Chocd)
Cali (Valle del Cauca, | 164.689.180 14% -16,12 -2.655,49
Cauca)
Pereira (Risaralda, | 44.293.063 4% -15,13 -670,21
Quindio)
Manizales (Caldas) 22.973.931 2% -14 -321,72
Ibagué (Tolima) 35.459.343 3% 22,55 799,73
Neiva (Huila) 30.227.004 3% -0,34 -10,25

60Ver el anexo 4 para el detalle de diferencial de precios mes a mes por region.
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Llanos orientales | 46.228.209 4% -1,29 -59,77
(Casanare, Meta,

Guaviare))

Caqueta - Putumayo 19.877.886 2% -0,34 -6,74
Total Nacional 1.181.477.196 | 100% 8.706,43

Fuente: Elaboracion propia.

6.3. Otros costos asociados a la politica

Ademas de los costos fiscales y costos a los consumidores que implica la politica de
biocombustibles, existen otros costos en la economia por la politica. El aumento en
precio de los combustibles no solo afecta el bolsillo de los consumidores, sino también
el costo de transporte en el pais, encareciendo los productos (en la medida en que
existe un pase del aumento en costos a los consumidores).

Es importante también tener en cuenta que al generar incentivos para desarrollar un
sector las inversiones realizadas en el mismo tienen un costo de oportunidad. Es
relevante preguntarse qué otras actividades productivas podrian llevarse a cabo en el
pais con esos recursos.

Finalmente, existe un costo para los usuarios de automoviles en la medida en que no
se sigan los estdndares de calidad adecuados en el manejo de los biocombustibles,
particularmente biodiesel. Si en el manejo el producto se expone a humedad se nubla
(el llamado haze) y genera dafios en los filtros de los automoéviles.

6.4. Conclusiones

La promocién de la produccion de biocombustibles a nivel nacional se ha dado
mediante numerosos estimulos fiscales y econdémicos que representan costos
elevados para el Estado. En este trabajo hacemos una aproximacién al valor de las
exenciones tributarias que reducen el recaudo de impuestos a nivel nacional y por
otro lado, al costo que pagan los consumidores finales por precios superiores de los
combustibles mezclados con biocombustibles. En la tabla 15 se muestran los
resultados para el afio 2011, en donde se dejaron de recaudar aproximadamente
452.000 millones de pesos por exenciones tributarias, 343 de los cuales son de la
Nacion y 108 de los departamentos. En ese afio los consumidores pagaron
aproximadamente 71.000 millones de pesos mas por la mezcla del combustible, en
comparacion a lo que habrian pagado por un combustible sin mezcla.

Tabla 15: Algunos costos de la politica nacional de biocombustibles en el afio 2011

Millones de
Costo pesos
Exencidn IVA Etanol 83.631
Exencidn Impuesto Global Etanol 67.091
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Exencidn sobretasa Etanol 108.823
Exencién IVA biodiesel 127.362
Exencion Impuesto global biodiesel 65.347
Costo al consumidor gasolina 8.706
Costo al consumidor ACPM 62.661
Costo Total Exenciones Tributarias 452.254
Costo Total Consumidor 71.368
Total 523.622

Es importante anotar que el ejercicio presentado es de caracter parcial pues sé6lo se
cuantifican algunos de los costos asociados a la PNBC y no se tiene en cuenta el
impacto indirecto que tienen los estimulos sobre los impuestos generados por otras
actividades econémicas asociadas a los desarrollos del sector de biocombustibles. Sin
embargo, si se tiene en cuenta que los inversionistas del sector de biocombustibles
han decidido invertir en estos proyectos en base a los estimulos otorgados por el
gobierno, es importante asegurar la estabilidad juridica del sector, que implica el
sostenimiento de los estimulos, y tener en cuenta los costos que la expansion del

sector generard para el Estado a futuro.
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7. Conclusiones y recomendaciones de politica

La politica de biocombustibles en Colombia ha tenido un efecto importante sobre la
produccién y consumo de etanol y biodiesel en el pais.

Pensando hacia futuro, y en el plan de incrementar las mezclas hasta un 20% en el
futuro, es importante considerar el efecto de la politica sobre la frontera agropecuaria,
la disponibilidad de tierras para los insumos de biocombustibles u otros cultivos y el
costo de impulsar el mercado hasta ese nivel.

Es importante recalcar que los efectos de la politica en materia de seguridad
energética son pequefios, y hasta el momento su impacto ambiental no esclaro. Es
necesario contar con mejor informacion sobre las dindmicas de cambio de uso de
suelo generadas por la politica.

Por otra parte, si ha tenido un impacto importante sobre el desarrollo rural. Sin
embargo, para potenciar ese aspecto seria necesario especificar y focalizar los apoyos
a la politica de modo que realmente se generen dinamicas de desarrollo sostenibles en
zonas del pais que hasta ahora habian estado relegadas.

En esta versién preliminar del estudio hemos concluido que los efectos que se pueden
atribuir directamente a la politica de biocombustibles en cuanto a desarrollo rural han
sido considerables para el caso de la palma de aceite. Aunque mas estudios se tienen
que hacer sobre el tema, los cultivos de palma han aumentado considerablemente en
zonas con una situacion de orden publico muy complicada: existe evidencia que en
estas zonas la competicion por mano de obra entre cultivos ilicitos y plantaciones de
aceite es real.

Esto se constituye en una externalidad positiva importante: la violencia que se
financia partiendo de los cultivos ilicitos tiene costos inmensos sobre la economia
colombiana, justificando una politica activa en este sentido pero mas importante una
politica focalizada que maximice esas externalidades. La presencia del Estado en estas
zonas palmeras debe fortalecerse para que la actividad privada y los intereses de las
comunidades estén plenamente alineados. La presencia del Estado seria la formula
ganadora para que paises como los Estados Unidos, pais muy interesado en la
sustitucidon de cultivos ilicitos (y especialmente ahora que se habla tan tranquilamente
de la legalizacién), reconozcan estas externalidades positivas y quién sabe, incluso
manifiesten interés en importar aceite de palma o biodiesel colombiano. Este es un
tema que se debe poner en la agenda bilateral.

Adicionando a lo anterior, la veeduria del Estado también prevendra los abusos de
quienes no tienen el bienestar de las comunidades locales como su primera prioridad.
Sobra resaltar que el tema de desplazamiento forzado estd lejos de ser una
caracteristica inherente al sector palmicultor colombiano, pero aprovechemos para
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resaltar que en otras regiones del mundo con una presencia institucional débil
ocurrencias independientes y aisladas también ocurren. Ese es el caso de la politica de
biocombustibles en China y sus consecuencias en contadas regiones de ese pais.
Seamos diafanos: la Unica forma de encontrar externalidades positivas en la politica
de biocombustibles para el aceite de palma por el lado de desarrollo rural es si el
Estado acompafia estos procesos de generacion de alternativas para quienes viven en
zonas de conflicto.

En este tema de desarrollo rural y para el sector de la cafia de azucar, la politica ha
traido estabilidad a un sector consolidado dado que una gran proporcién de alcohol
carburante se esta produciendo con base en cafia de azucar que se hubiera exportado,
no con base en nuevos cultivos. Un andlisis fundamental que se debe hacer es el
ejercicio tributario completo: ;qué porcentaje de los recursos que deja de recibir el
Estado por concepto de las exenciones lo recupera en los tributos cobrados a otros
sectores de la economia nacional?

La politica para el alcohol carburante se debe medir entonces como herramienta para
garantizar la estabilidad de un sector que es vital para la economia regional y
nacional. Dado este planteamiento, lo mas relevante no es entonces buscar aumentar
las mezclas tan rapido como sea posible, dado que una politica que exclusivamente
busque la sustituciéon de exportaciones es completamente innecesaria e impractica,
sino cdmo hacer de este objetivo nacional®! -que es incentivar la productividad y
estabilidad de tan importante sector- se puede alinear mejor con la politica de
biocombustibles.

En criterio de los autores, una posibilidad es disminuir las mezclas en momentos de
bonanza pero mantenerlas en tal nivel que la infraestructura se mantenga activa para
que el dia en el que afos tan dificiles como el afio 2000 vuelvan a venir, se pueda, en el
transcurso de algunos meses, aumentar sustancialmente la mezcla y asi cubrir parte
de las pérdidas del sector mientras las circunstancias mejoran.

En cuanto a las justificaciones ambientales de la politica de biocombustibles, hemos
visto que para el biodiesel hay ciertas externalidades positivas en cuanto a la salud
publica urbana; no obstante lo anterior, éstas se encuentran lejos de ser alternativas
costo-eficientes para resolver el problema. Al comparar los costos que implica
mantener esta politica con los costos que exige implementar algunas de las iniciativas
delineadas en el Plan Decenal de Descontaminacion de Aire para Bogota, es claro que

61 Notese que aca nos estamos desviando un poco del propio criterio adoptado en los primeros parrafos de esta
seccion. No obstante lo anterior, consideramos que existe una diferencia sustancial entre querer impulsar un
sector induciendo la demanda, y proteger un sector sistémico que puede perfectamente sobrevivir solo en el
mediano plazo. Para resaltar el caso de General Motors en los Estados Unidos: la decisién del Presidente Obama de
interceder en momentos dificiles ha representado inmensas ganancias tanto para el pais como para la industria en
los Estados Unidos como para los trabajadores.
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si el objetivo fuera reducir la exposicién de los ciudadanos al material particulado en
el aire, existen otras iniciativas que cumplen con tal proposito de manera mucho mas
eficiente.

Con respecto a la cafia de azucar, dado que el material particulado es el Unico
contaminante que genera costos sustanciales a la sociedad, y dado que el alcohol
carburante se utiliza prioritariamente en vehiculos que no emiten casi material
particulado, es inevitable concluir que esta justificaciéon no tiene mucha validez. Es
importante destacar que aunque el alcohol carburante si genera menores emisiones
de ciertos gases contaminantes (aunque a partir de ciertos niveles de mezcla también
genera mas contaminantes de otros tipos), una politica de semejante robustez para
reducir gases con efectos tan irrelevantes no representa el mejor uso de los recursos.

Importante resaltar que en el punto anterior no nos estamos refiriendo a las
emisiones de diéxido de carbono. En este tema debemos ser mas cuidadosos dado que
esta en proceso de publicacién un gran estudio interinstitucional sobre el tema. Dos
recomendaciones por lo pronto: 1) desarrollar estudios con pardmetros locales para
evaluar de manera auin mas precisa los efectos en los gases de efecto invernadero del
consumo de biocombustibles, y 2) desarrollar estudios sobre como se deben costear
semejantes ahorros en las emisiones y como se deben financiar estas externalidades
(va cuando sean medibles).
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Anexos

Anexo 1.

Tabla A 1: Mezclas Biodiesel
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mar-08 0% 5%
may-08 5% 5%
oct-08 5% 5% 5%
nov-08 5% 0% 5%
feb-09 5% 0% 5% 5%
abr-09 5% 5% 5% 5%
jun-09 7% 7% 5% 7%
sep-09 | 7% 7% 5% 7% 5% 5% 7%
dic-09 | 10% 10% 5% 10% 5% 7% 10% 7%
ene-10 | 7% 7% 5% 7% 5% 7% 7% 7%
mar-10 | 7% 8% 5% 7% 8% 5% 7% 7% 7%
abr-10 | 7% 8% 5% 7% 8% 5% 8% 8% 8%
may-10 | 8% 8% 5% 7% 8% 5% 8% 8% 8%
jun-10 8% 10% 5% 8% 10% 5% 10% 8% 10%
ago-10 | 8% 10% 7% 10%  10% 7% 10%  10%  10%
sep-10 |10%  10% 7% 10%  10% 7% 10%  10%  10%
oct-10 | 8% 8% 7% 8% 8% 7% 8% 8% 8%
dic-10  [8% 10% 7% 8% 10% 7% 10% 8% 10%
abr-11 | 10%  10% 7% 8% 10% 7% 10% 8% 10%
may-11 | 10% 10% 7% 8% 10% 7% 10% 10% 10%
jul-11 10% 10% 7% 10% 10% 10% 10% 10% 10%

Tabla A 2: Mezclas de etanol
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nov-05 10%
feb-06 10% 10%
feb-06 10% 10%
jun-07 10% 10% 10% 10%
oct-08 10% 10% 10% 10% 10% 10% 10%
ene-10 8% 8% 8% 8% 8% 8% 8% 8% 8%
dic-10 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
ene-11 8% 0% 8% 0% 0% 8% 0% 0% 8%
feb-11 8% 8% 8% 8% 8% 8% 0% 8% 8%
mar-11 8% 8% 8% 8% 8% 8% 8% 8% 8%
jul-11 8% 8% 10% 8% 8% 10% 8% 8% 10%
Jul-12 8% 8% 10% 8% 8% 10% 8% 8% 10%

Fuente: Elaboracion propia

Anexo 2: Formulas de precio de biocombustibles

1. Férmula precio biodiesel
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INGRESO AL PRODUCTOR. El Ingreso al Productor del ACPM mezclado con biocombustible para uso

en moto
féormula:

IPamp(t)

Donde:

res diesel, IPamg(t), expresado en pesos por galdn, sera el que resulte de aplicar la siguiente

= Ip(t) *XA + IpBUMD* XB

IP(t): Es el Ingreso al Productor del ACPM, tal y como dicho ingreso se establece en la
Resolucion 8 2439 de 1998, o las normas que la modifiquen o sustituyan.

XA: Es la fraccién de ACPM que se mezcla con el biocombustible para uso en motores diesel, la
cual en la actualidad es equivalente al 90% y 93%.

XB: Es la fraccion de biocombustible para uso en motores diesel que se mezcla con el ACPM,, la
cual en la actualidad es equivalente al 10% y al 7%.

IPgump(t): Es el Ingreso al Productor del biocombustible para uso motores diesel, por la ventas
de dicho producto en condiciones estandar, es decir corregido a 60°F de temperatura, que para
efectos de esta estructura de precios se reconoce como el precio maximo al mayor entre los
siguientes tres valores:

1. Precio Piso: Seis mil ciento novecientos cincuenta y siete pesos con ochenta y tres centavos
($6957.83) por galén, actualizado de la siguiente manera: 70% por la variacién del indice de
precios al productor del afio inmediatamente anterior con el corte al mes de diciembre y el 30%
restante con base en la devaluacién anual del afio anterior certificada por la autoridad competente,
corte al mes de diciembre.

2. El costo interno del combustible calculado a partir del precio del aceite crudo de palma, el precio
internacional del metanol (FMeOH), UN Factor de Produccidon Eficiente expresado en pesos

colo
sigu

mbianos y un Factor de Produccién Eficiente experesado en doélares calculado de acuerdo a la
iente férmula:

Ipsump(t) = {PIap(t) + [(FPEusd + FMeOH)/(R*42)]} * TRM + FPEcol

Donde:

IPgump(t): Es el Ingreso al Productor del biocombustible para uso en motores diesel, expresado
en pesos por galon ($/galon).

Plap (t) : Es el precio interno nacional del aceite de palma ajustado por calidad, expresado en

doélares por galdn, calculado de acuerdo con la férmula sefialada en el paragrafo 22 Articulo 1
de la resoluciéon 181999 de noviembre de 2011. (Ver abajo)
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FPEusd: Es el factor de produccion eficiente del biocombustible para uso en motores diesel
correspondiente a factores de produccién de origen extranjero y expresado en dolares por
tonelada de biocombustible (US$/Ton), el cual se fija en treinta y cinco délares por tonelada de
biocombustible (US$ 35/Ton).

FPEcol: Es el factor de produccion eficiente del biocombustible para uso en motores diesel
correspondiente a factores de produccion de origen colombiano y expresado en dolares por
tonelada de biocombustible (US$/Ton), el cual se fija en trecientos cincuenta y ochopesos por
tonelada de biocombustible (US$ 358.420/Ton). Este factor se actualiza anualmente de
acuerdo al Indice de Precios al Consumidor del afio inmediatamente anterior, publicada por el
Departamento Nacional de estadistica (DANE).

3: Es el factor de conversion de Toneladas métricas a Barriles. Para el caso del biocombustible
este factor es de siete punto doscientos diecisiete (7.217) barriles por cada Tonelada métrica.

42: Es el factor de conversion de barril a galon.

TRM: Es el promedio de la Tasa Representativa del Mercado, certificada por la autoridad competente,
vigente para los cinco dias anteriores a la fecha de calculo.

t:Es el periodo transcurrido entre el primero y el ultimo dia de cada mes calendario.

Donde:

FMeOH:Es el factor de utilizacion del metanol para la produccién del biocombustible para uso
en motores diesel, expresado en dolares por tonelada (US$/Ton).

FMeOH = (PMeOH * 0.12)

= PMeOH = (Contrato + Spot)/2 + 203

= PMeOH: Es el precio del metanol, expresado en ddlares por tonelada
(US$/Ton).

=  Contrato: Es el valor del metanol a partir del Contract Net Transaction Price
FOB U.S. Gulf in Barges de la publicacién CMAI del Ultimo reporte semanal del
mes anterior, expresado en dolares por tonelada (US$/Ton).

= Spot: Es el valor del metanol a partir del promedio del Spot Barge FOB U.S.
Gulf de la publicacién CMAI del dltimo reporte semanal del mes anterior,
expresado en délares por tonelada (US$/Ton).

= 0.12: Eslafracciéon promedio de metanol utilizada para producir una tonelada
de biodiesel.

= 2:Es el valor que se utiliza para promediar los precios de contrato y spot del
metanol.

= 203: Son los Costos promedio de Nacionalizacién, Logistica de Puerto y

Transporte a la Planta de biocombustible para uso en motores diesel del
metanol.
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3. El precio de referencia al mercado internacional del diesel, 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 importacidn, al ser el pais hoy importador en una porcion en esta materia,
con un ajuste referido a los cambios en las propiedades de este combustible como resultado de la
mezcla : i) aumento del precio por mejoras en cetanaje y la disminucién en el contenido de azufre;
ii) disminucién del precio causado por el menor poder calorifico del biocombustible frente al diesel
de origen f6sil y calculado de acuerdo con la siguiente formula:

Ipsump(t) = [(A*Placpm (t) + B¥PEacem (t))*E PC}+ @ Cet(t) + @ S(t)] * TRM

Donde:

IPgump(t): Es el Ingreso al Productor del biocombustible para uso en motores diesel,
expresado en pesos por galon ($/galon).

A: Es la fraccién de ACPM importado que se utiliza en el pais frente a la totalidad de la
demanda nacional, de acuerdo con la informacién mas reciente disponible.

Placem (t): Es el precio paridad importacion del ACPM, expresado en délares por galon
(US$/galén).

PEacpm (t): Es el precio paridad exportacion del ACPM, expresado en délares por galéon
(US$/galén).

Cet(t):Es el ajuste por efecto del mejoramiento del cetano en la mezcla del ACPM
con el biocombustible en motores diesel, expresado en ddlares por galén (US$/Gal) el
cual equivale a 0,0166 ddlares por galdn, teniendo en cuenta que el mercado en
promedio reconoce un centavo de délar por galén por una mejora de 3 unidades en el
numero de cetano y la mezcla tiene un mejoramiento de 5 en dicho pardmetro por
efecto de la utilizacién del biocombustible para uso en motores diesel

B: Es la fraccion de ACPM producido a nivel nacional que se utiliza en el pais frente a la
totalidad de la demanda nacional, de acuerdo con la informacién mas reciente
disponible.

TRM: Es el promedio de la Tasa Representativa del Mercado, certificada por la autoridad competente,
vigente para los cinco dias anteriores a la fecha de calculo.

PC: Es el ajuste delpoder calorifico de la mezcla entre el ACPM y el biocombustible
para uso en motores diesel frente al ACPM calculado de acuerdo con la siguiente
ecuacion:

PC = (0.9 * PCA + 0.1* PCB)/ PCA

PC=0.994

Donde:

e PCA: Es el poder calorifico del ACPM, el cual es de 133.230,5, expresado en
BTU/galon.

e PCB: Es el poder calorifico del biocombustible para uso en motores diesel, el
cual es de 125.247, expresado en BTU/galén.
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. S(t): Es el promedio del ajuste favorable por azufre frente al ACPM,
correspondiente a los 25 primeros dias del mes inmediatamente anterior,
expresado en pesos por galon ($/Gal) para el periodo t, calculado de acuerdo
con la siguiente ecuacidn:

S(t) = [(2.500-SMEZ) * (No.2 (t)- LS No.2(t))/470]

Donde:

2.500: Es el contenido de azufre maximo permitido en el ACPM en Colombia en la actualidad,
expresado en partes por millon.

SMEZ: Es el contenido de azufre de la mezcla entre el ACPM y el biocombustible para uso en
motores diesel, expresado en partes por millén y el cual es en la actualidad de 2.250 partes por
millon.

No.2(t): Es el promedio de la cotizacién del Indice Ntimero 2 U.S. GulfCoastWaterborne de la
publicacion PLATT’s de Standard &Poor’sde los 25 primeros dias del mes inmediatamente
anterior, expresado en délares por galén (US$/Gal) para el periodo t.

LS No.2(t): Es el promedio de la cotizacién del Indice Nimero 2 de bajo azufre U.S.
GulfCoastWaterborne de la publicacion PLATT’s de Standard &Poor’sde los 25 primeros dias
del mes inmediatamente anterior, expresado en délares por galén (US$/Gal) para el periodo t.

t: Es el periodo transcurrido entre el primero y el ltimo dia de cada mes calendario.

470: Es la diferencia entre el contenido de azufre en parte por millén del diesel No. 2 de alto y
bajo azufre.

PARAGRAFO 22Articulo 1 de la resolucién 181999 de noviembre de 2011: El precio interno nacional
del aceite de palma ajustado por calidad (Plap(t)) se calculara de acuerdo con la siguiente férmula:

Plap(t) =

Donde:

(PrAPR (£)*1,078) / (R*42)

3: Es el factor de conversion de Toneladas métricas a Barriles. Para el caso del aceite de palma
este factor es de seis punto ochocientos ochenta y dos (6.882) barriles por cada tonelada
métrica.

42: Es el factor de conversion de barril a galén.
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1,078: Es el factor para medir las bonificaciones por calidad del aceite de palma en el mercado
colombiano y las mermas en el proceso de produccién del biocombustible para uso en motores
diesel.

Plap (t) : Es el precio interno nacional del aceite de palma ajustado por calidad, expresado en
doélares por galén, para el periodo t.

PrAPR (t): Es el precio interno del aceite de palma calculado de acuerdo con la metodologia
del Fondo de Estabilizacion de Precios para el Palmiste, el Aceite de Palma y sus Fracciones,
asi:

PrAPR (t) = MIN [PIAP(t); PICS(t)].

Donde:

Donde

MIN: Es el valor minimo entre dos o mas variables.

PIAP(t): Es el promedio ponderado de la paridad importacion de las cotizaciones del aceite de
palma crudo, correspondientes a las cuatro semanas anteriores a la fecha de calculo,
expresadas en dolares por tonelada (US$/Ton), de acuerdo con la siguiente férmula:

PIAP(t) = (CIF Rottpromedio (t) -40+70) *(1+ arancel) * 97%

CIF Rott promedio (t): Es el promedio ponderado de las cotizaciones del aceite de palma
crudo (CIF Rétterdam) de la publicaciéon OilWorld, correspondientes a las cuatro semanas
anteriores, expresadas en ddlares por tonelada (US$/Ton) y calculado el dia 26 del mes
inmediatamente anterior. Para su calculo se tomara una ponderacién del 10, 20, 30 y 40% para
el promedio de las cotizaciones de la cuarta, tercera, segunda y primera semana anterior,
respectivamente.

40: Es el costo promedio de los gastos de exportaciéon de una tonelada de aceite crudo de
palma, expresado en délares por tonelada (US$/Ton)

70: Es el costo promedio de los fletes por el transporte de una tonelada de aceite de palma
crudo desde el puerto de Rotterdam hasta el puerto local, expresado en doélares por Ton
(US$/Ton),

Arancel: Es el arancel a la importacion de aceite de palma al pais vigente en el momento de la
fecha de calculo (dltima semana del mes inmediatamente anterior).

97%: Es un factor de proteccion de la produccion local de aceite de palma.
PICS(t): Es el promedio ponderado de la paridad importacién de las cotizaciones de una

canasta de productos sustitutos, correspondientes a las cuatro semanas anteriores a la fecha de
célculo, expresadas en ddlares por tonelada (US$/Ton), de acuerdo con la siguiente férmula:
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PICS(t)
Donde:

= 0,65*PISoya(t) + 0,35*MIN[PISebo(t) + PI Este(t)]

0,65: Es la fraccién promedia de aceite de soya que se puede utilizar en el mercado interno
como sustituto del aceite de palma.

0,35: Es la fraccion promedia de otros productos (sebo y estearina) que se puede utilizar en el
mercado interno como sustituto del aceite de palma.

MIN: Es el valor minimo entre dos o mas variables.
PISoya (t): Es el promedio ponderado de la paridad importacion de las cotizaciones del aceite

de soya, correspondientes a las cuatro semanas anteriores a la fecha de calculo, expresadas en
ddlares por tonelada (US$/Ton), de acuerdo con la siguiente ecuacién:

PISoya (t) = (FOB Argentina promedio (t) + flete) *(1+ (arancel)*2/3)

Donde:

FOB Argentina promedio (t): Es el promedio ponderado de las cotizaciones del aceite de soya
(FOB Argentina) de la publicacién OilWorld, correspondientes a las cuatro semanas anteriores,
expresadas en doélares por tonelada (US$/Ton) y calculado el dia 26 del mes inmediatamente
anterior. Para su calculo se tomara una ponderacion del 10, 20, 30 y 40% para el promedio de
las cotizaciones de la cuarta, tercera, segunda y primera semana anterior, respectivamente.

Flete: Es el costo del flete del aceite de soya entre puerto Argentino y Puerto Colombiano,
expresadas en dolares por tonelada (US$/Ton).

Arancel: Es el arancel a la importacion de aceite de soya al pais vigente en el momento de la
fecha de calculo (ultima semana del mes inmediatamente anterior).

2/3: Es un factor de proteccién de la producciéon local de aceite de soya.
PISebo(t): Es el promedio ponderado de la paridad importacidn de las cotizaciones del Sebo,

correspondientes a las cuatro semanas anteriores a la fecha de calculo, expresadas en délares
por tonelada (US$/Ton), de acuerdo con la siguiente ecuacion:

PISebo(t) = CIF Rottpromedio Sebo (t) *(1+ arancel)

Donde:

CIF Rott promedio Sebo (t): Es el promedio ponderado de las cotizaciones del Sebo de la
publicacion OilWorld (CIF Rétterdam), correspondientes a las cuatro semanas anteriores,
expresadas en dolares por tonelada (US$/Ton) y calculado el dia 26 del mes inmediatamente
anterior. Para su calculo se tomara una ponderacioén del 10, 20, 30 y 40% para el promedio de
las cotizaciones de la cuarta, tercera, segunda y primera semana anterior, respectivamente.

Arancel: Es el arancel a la importacion de sebo al pais vigente en el momento de la fecha de
calculo (ultima semana del mes inmediatamente anterior).

PI Este (t): Es el promedio ponderado de la paridad importacién de las cotizaciones de la

estearina, correspondientes a las cuatro semanas anteriores a la fecha de calculo, expresadas
en dolares por tonelada (US$/Ton), de acuerdo con la siguiente ecuacién:
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PI Este (t) = (Fob Malasia Este (t) + 70) *(1+ arancel)

Donde:

Fob Malasia Este (t): Es el promedio ponderado de las cotizaciones de la Estearina (Fob
Malasia) de la publicaciéon OilWorld, correspondientes a las cuatro semanas anteriores,
expresadas en doélares por tonelada (US$/Ton) y calculado el dia 26 del mes inmediatamente
anterior. Para su calculo se tomara una ponderacion del 10, 20, 30 y 40% para el promedio de
las cotizaciones de la cuarta, tercera, segunda y primera semana anterior, respectivamente.

70: Es el costo promedio de los fletes por el transporte de una tonelada de estearina desde
Malasia hasta el puerto local, expresado en ddlares por Ton (US$/Ton),

Arancel: Es el arancel a la importacion de estearina al pais vigente en el momento de la fecha
de calculo (ultima semana del mes inmediatamente anterior).

t: Es el periodo transcurrido entre el primero y el ultimo dia de cada mes calendario.

PARAGRAFO 32 del articulo 1 de la resolucién 180134 de 2009. El precio paridad importacién del
ACPM (Placem (1)), expresado en ddlares por galén (US$/galén), se calcula de acuerdo con la siguiente

féormula:

Placem(t) ={[PrFOB+FL+SE+IM] * TRM}+A+TI+TPC

Donde:

Placem (t): Es el precio paridad importaciéon del ACPM, expresado en délares por galdon
(US$/galon) para el periodo t.

PrFOB: Es el promedio de las cotizaciones del indice nimero 2 U.S. GulfCoastWaterborne de la
publicacion PLATT's de Standard &Poor's, publicadas durante los veinticinco (25) primeros
dias del mes inmediatamente anterior, expresadas en délares por galén (US$/Gal).

FL: Es el costo de los fletes maritimos o terrestres y demas costos incurridos para transportar
un galén de ACPM desde la Costa del Golfo de los Estados Unidos de América hasta el puerto de
importacién local, expresado en délares por galéon (US$/Galén). Dicho valor serd el que resulte
de aplicar la siguiente férmula:

FL=[Ws/(*42)]*(STR/100)

Donde:

e Ws: Es el valor del flete de referencia de la ruta Houston Pozos
Colorados publicado anualmente por el WorldwideTanker Nominal
FreightScale "Worldscale” vigente para el mes inmediatamente
anterior al periodo t, expresado en délares por tonelada métrica.

e STR: Es el promedio aritmético de las cotizaciones publicadas
durante los veinticinco (25) primeros dias del mes inmediatamente
anterior, del factor de correccién de mercado para el flete de los
tanqueros limpios de 30.000 Toneladas Métricas para la ruta
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SE=S* PrFOB
Donde:

CARIB/USG, de la publicacion PLATT's de Standard &Poor's,
expresado en unidades de Worldscale (WS Assess).

13: Es el factor de conversion de toneladas métricas a barriles. Para el
caso del ACPM este factor es de siete punto cuatrocientos noventa y
un (7.491) barriles por cada tonelada métrica a 342 API.

42: Es el factor de conversién de barril a galén.

SE: Es el costo de los seguros maritimos o terrestres y demas costos
incurridos para transportar un galén de ACPM desde la Costa del
Golfo de los Estados Unidos hasta el puerto de importacién local,
expresado en ddlares por galén (US$/Galén), el cual sera calculado de
acuerdo con la siguiente férmula:

S: Es el factor multiplicador utilizado para el calculo de los seguros
(SE). El factor vigente a partir de la entrada en vigencia de la
presente Resolucion sera 0.000387.

Este factor multiplicador sera revisado anualmente, a partir del 12 de
enero del afio 2007. Para cada afio el Ministerio de Minas y Energia
fijara el valor de S, con base en el promedio de cotizaciones de
minimo tres (3) compafiias de seguros internacionales, cuya
calificacion de deuda en délares de largo plazo sea igual o superior a
BBB- de Standard &Poor's, o tenga un grado de -calificacion
equivalente otorgado por otra agencia internacional de calificacién de
riesgo.

PrFOB: Es el promedio de las cotizaciones del indice numero 2 U.S.
GulfCoastWaterborne de la publicaciéon PLATT's de Standard &Poor's,
publicadas durante los veinticinco (25) primeros dias del mes
inmediatamente anterior, expresadas en ddlares por galén (US$/Gal).

IM: Es el valor de las inspecciones de calidad en puerto de cargue y
descargue, expresado en ddlares por galéon (US$/galén). Este costo
sera de US$0.000286 por galén a partir de la fecha de entrada en
vigencia de la presente Resolucion.

TRM: Es el promedio de la Tasa Representativa del Mercado,
certificada por la autoridad competente, vigente para los veinticinco
(25) primeros dias del mes inmediatamente anterior.

A: Es el valor correspondiente al pago de la tarifa arancelaria de las
importaciones de ACPM, expresada en pesos por galdn, calculado de
acuerdo con la tarifa general establecida en las normas que regulen la
materia, o en aquellas que las modifiquen sustituyan, aplicada sobre
la base gravable establecida en las disposiciones vigentes.
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e TI: Es el valor correspondiente al pago del impuesto de timbre
aplicable, expresado en pesos por galén, y calculado de acuerdo con la
tarifa general establecida en las normas que regulen la materia, o en
aquellas que las modifiquen o sustituyan, aplicada sobre la base
gravable establecida en las disposiciones vigentes.

e TPC: Es el costo maximo de transporte del poliducto Pozos Colorados
- Barranca que conecta el puerto Pozos Colorados con la estacidon -
Galan en Barrancabermeja, expresado en pesos por galdn, definido en
la Resolucion 18 0088 del 30 de enero de 2003, modificada por la
Resolucién 18 1701 del 22 de diciembre de 2003, o las normas que
las modifiqueno sustituyan.

e t: Es el periodo transcurrido entre el primero y el tltimo dia de cada
mes calendario.

De otro lado, El precio paridad exportacion del ACPM (PEacem (t)), expresado en délares por galon
(US$/galén), se calcula de acuerdo con la siguiente formula:

PEACPM(t) ={PI‘FOB * TRM}
Donde:

e PrFOB: Es el promedio de las cotizaciones del indice numero 2 U.S. GulfCoastWaterborne de la
publicaciéon PLATT's de Standard &Poor's, publicadas durante los veinticinco (25) primeros
dias del mes inmediatamente anterior, expresadas en ddlares por galon (US$/Gal).

e TRM: Es el promedio de la Tasa Representativa del Mercado, certificada por la autoridad
competente, vigente para los veinticinco (25) primeros dias del mes inmediatamente anterior.

El rubro “FPE” puede ser modificado en cualquier momento por el Ministerio de Minas y Energia,
cuando considere que existe justificacion técnica y econémica para dicho cambio.

2. Formula precio etanol
Resolucién 181088, 181232, 180643

INGRESO AL PRODUCTOR. El Ingreso al Productor de la Gasolina Motor Corriente Oxigenada,
IPGCO(t), expresado en pesos por galon, serd el que resulte de aplicar la siguiente férmula:

IPGCO(t) = Ip(t) * 0.9 + IpAC*0.1
Donde,

IP(t): Es el Ingreso al Productor de la gasolina motor corriente, tal y como dicho ingreso se establece en
la Resolucién 8 2438 de 1998, o las normas que la modifiquen, adicionen o deroguen.

IPAC(t):
Precio Piso:Cuatro mil cuatrocientos noventa y seis pesos con ochenta y ocho centavos ($4,496.88) por

galdn, actualizado de la siguiente manera: 70% por la variacion del indice de precios al productor del
afio inmediatamente anterior con corte al mes de diciembre y, el 30% restante, con base en la
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devaluacion anual del afio anterior certificada por la autoridad competente, con corte al mes de
diciembre”.

El promedio mévil de los ultimos seis (6) meses de la paridad exportacion del azticar blanco refinado,
correspondiente al Contrato nimero 5 de la Bolsa de Londres, a su equivalente de alcohol carburante
en pesos por galén incluyendo los costos de fabricacién, menor recuperacién de sacarosa, ahorros por
no blanquear el aztcar e ingresos por utilizacién de vinazas segun la siguiente férmula:

VEAC(E) (AZLN(t) — GE) * TRM — TT(¢t) FC6— CV
= * bl
(FC1—-FC2—-FC3+FC4) *FC5

Donde,
VEAC(t):Es el valor equivalente del alcohol carburante, expresado en pesos por galén, para el periodo t

AZLN(t):Es el promedio movil de las cotizaciones de cierre de la posicidn mas cercana del azicar blanco
refinado, correspondiente al Contrato nimero 5 de la Bolsa de Londres para los tltimos seis (6) meses,
publicadas en Reuters, Bloomberg o FuturesSource, expresadas en ddlares por tonelada (US$/Ton).

GE:Son los gastos de exportaciéon promedio del azucar refinado. Este valor se fija en veintiséis (26)
ddlares por Tonelada (US$/Ton), de acuerdo con el promedio de los gastos de exportacion del azicar
refinado (manejo en puerto, carga a contenedor y carga de contenedor a barco).

TRM:Es el promedio de la Tasa Representativa del Mercado, certificada por la autoridad competente,
vigente para los veinticinco (25) primeros dias del mes inmediatamente anterior al periodo t.

TT(t):Flete de transporte promedio del azicar refinado entre el centro de produccién y el puerto de
exportacidn (Cali-Buenaventura), el cual se fija a partir del SICETAC (Sistema de Informacién de Costos
Eficientes de Transporte Automotor de Carga www.mintransporte.gov.co) con los siguientes
pardmetros:-- Utilizando como vehiculo de transporte un tracto camién: 2 horas de espera para cargue,
1 hora para cargue, 6 horas de espera paray descargue y 1 hora para descargue.

FC1:Es la relaciéon estequiométrica de produccién de etanol por quintal de azicar igual a 29.22
litros/quintal.

FC2:Es el factor de correccién por menor recuperacion de sacarosa igual a 0.97 litros/quintal.

FC3:Factor asociado a los costos de transformacion del azicar en etanol anhidro, en planta igual a 6.378
litros/quintal.

FC4:Factor asociado al ahorro de los costos de refinaciéon y blanqueo del aziucar equivalente a 2.025
litros/quintal.

FC5:Es el factor de conversion entre quintales de azicar y toneladas de azicar, el cual es de veinte (20).

FC6:Es el factor de conversion de galones a litros, el cual es de tres punto setecientos ochenta y cinco
(3.785).

CV:Es el ahorro en pesos por galon ($/galén), que se obtiene al utilizar la vinaza generada en el proceso
de produccién del alcohol carburante dentro de las actividades agricolas para la obtencién de las
respectivas materias primas, el cual se fija en veintidés punto treinta y nueve (22.39) pesos por galén.
Dicho valor se actualizard anualmente en el mes de febrero de acuerdo con los costos de las materias
primas petroquimicas a sustituir al aplicar la vinaza como fertilizante.

t:Corresponde al mes para el cual se efectta el calculo.

El promedio de la paridad exportacién de la gasolina calidad colombiana, para los primeros veinticinco
(25) dias del mes anterior, ajustada teniendo en cuenta el aumento del precio por mejoras en octanaje y
la disminucién en el contenido de azufre; ademas de la disminucién del precio causado por el menor
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poder calorifico de la gasolina oxigenada (mezcla gasolina - alcohol carburante) frente a las gasolinas;
segun la siguiente formula:

EqAC(t) = (PI(t) * APC) + AOc(t) + AS(t)
Donde:
EqAC(t): Es el valor equivalente del alcohol carburante, expresado en pesos por galén, para el periodo t.

PI (t): Es el precio promedio de la paridad exportaciéon de la gasolina calidad colombiana de los 25
primeros dias del mes inmediatamente anterior, expresado en pesos por galéon ($/Gal) para el periodo
t, calculado de acuerdo con la siguiente ecuacion:

PI (t) = [UNL87(t) - Aoc(t)) - FL(t)]* TRM Donde:

UNL8B7(t): Es el promedio de la cotizacidn del indice UNL 87 (Ron 92) en la U.S. GulfCoastWaterborne
de la publicacién PLATT's de Standard & Poor's de los 25 primeros dias del mes inmediatamente
anterior, expresado en ddlares por galén (US$/Gal) para el periodo t.

Aoc (t): Es el ajuste promedio por octanaje de los 25 primeros dias del mes inmediatamente anterior,
expresado en dolares por galén (US$/Gal) para el periodo t, de acuerdo con la siguiente ecuacion:

Aoc(t) = (92 - RONGR) * (UNL93(t)- UNL 87(t))/6 Donde:

92: Es el numero de RON de la gasolina UNL 87.

RONGR: Es el RON de la Gasolina Corriente Motor colombiana, vigente en las normas legales que lo
establecen o en aquellas que lo complementen o modifiquen. En la actualidad el RONGR es de 86
octanos.

UNL93(t): Es el promedio de la cotizacién del Indice UNL 93 (Ron 98) en la U.S. GulfCoastWaterborne
de la publicaciéon PLATT's de Standard & Poor's de los 25 primeros dias del mes inmediatamente
anterior, expresado en délares por galén (US$/Gal) para el periodo t.

6: Es la diferencia actual entre el nimero de RON de la Gasolina UNL 93 (Ron 98) y la gasolina UNL
87(Ron 92).

FL(t): Es el promedio del costo de los fletes maritimos o terrestres y demas costos incurridos para
transportar un galén de gasolina desde el puerto de exportacion local de la Costa Colombiana hasta la
Costa del Golfo de los Estados Unidos de América, de los 25 primeros dias del mes inmediatamente
anterior, expresado en délares por galén (US$/Gal) para el periodo t. Dicho valor sera el que resulte de
aplicar la siguiente féormula:

FL(t) = [Ws(t) /(b* 42)] * (STR(t) /100) Donde:
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Ws(t): Es el promedio de la cotizacion diaria del flete de referencia de la ruta Houston- Pozos Colorados
publicado por el WorlwideTanker Nominal FreightScale “Worldscale”, de los 25 primeros dias del mes
inmediatamente anterior, expresado en délares por tonelada métrica para el periodo t.

b: Es el factor de conversion de Toneladas métricas a Barriles. Para el caso de la Gasolina Corriente
Motor colombiana este factor de conversion es de 8.535 a 60° API.

42: Es el factor de conversion de barril a galon.

STR(t): Es el promedio de la cotizacion del factor de correccion de mercado para el flete de los
tanqueros limpios de 30.000 Toneladas Métricas para la ruta CARIB/USG, de la publicaciéon PLATT's de
Standard & Poor's, de los 25 primeros dias del mes inmediatamente anterior, expresado en unidades de
Worldscale (WS Assess) para el periodo t.

TRM: Es el promedio de la Tasa Representativa del Mercado, certificada por la autoridad competente,
vigente para los veinticinco (25) primeros dias del mes inmediatamente anterior al periodo t.

APC: Es el ajuste del poder calorifico de la gasolina oxigenada (mezcla alcohol carburante - gasolina)
frente a las gasolinas calculado de acuerdo con la siguiente ecuacién:

APC = (0.9 * PCG + 0.1 * PCAC)/ PCG APC = 0.964 Donde:

PCG: Es el poder calorifico de la gasolina corriente, el cual es de 118.615,3, expresado en BTU/gal6n.

PCAC: Es el poder calorifico del alcohol carburante, el cual es de 76.000, expresado en BTU/galén.

AOc(t): Es el promedio del ajuste favorable por octanaje del alcohol carburante frente a las gasolinas de
los 25 primeros dias del mes inmediatamente anterior, expresado en pesos por galon ($/Gal) para el
periodo t, calculado de acuerdo con la siguiente ecuacién:

APOc(t) = [(89 -RONGR) * (UNL93(t)- UNL 87(t))/6] * TRM Donde:

89: Es el numero de RON de la mezcla de la gasolina oxigenada, es decir la mezcla entre la gasolina
motor corriente calidad colombiana y el alcohol carburante.

AS(t): Es el promedio del ajuste favorable por azufre frente a las gasolinas, correspondiente a los 25
primeros dias del mes inmediatamente anterior, expresado en pesos por galén ($/Gal) para el periodo
t, calculado de acuerdo con la siguiente ecuacion:

AS(t) = [(1000 -SMEZ) * (UNL 50ppm(t)- UNL 10 ppm(t))/40] * TRM Donde:
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1000: Es el contenido de azufre de la gasolina calidad colombiana en la actualidad, expresado en partes
por millén.

SMEZ: Es el contenido de azufre de la gasolina oxigenada, mezcla entre el alcohol carburante y la
gasolina, expresado en partes por millon y el cual es de 900 partes por mill6n.

UNL50 ppm(t): Es el promedio de la cotizacién de la gasolina regular de 50 ppm en Europa (FOB ARA -
Rotterdam) de la publicacion PLATT's de Standard & Poor's de los 25 primeros dias del mes
inmediatamente anterior, expresado en ddlares por galén (US$/Gal) para el periodo t.

UNL10 ppm(t): Es el promedio de la cotizacidn de la gasolina regular de 10 ppm en Europa (FOB ARA -
Rotterdam) de la publicacién PLATT's de Standard & Poor's de los 25 primeros dias del mes
inmediatamente anterior, expresado en ddlares por gal6n (US$/Gal) para el periodo t.

40: Es la diferencia actual entre el contenido de azufre de la gasolina regular de 50 ppm en Europa (FOB
ARA - Rotterdam) y la gasolina regular de 10 ppm en Europa (FOB ARA - Rotterdam).

El valor IPAC(t) sera igualmente el que se tenga como referencia para el calculo del precio de la
gasolina motor extra oxigenada”.
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