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A. Infante, E. del Hierro 

E s t a p r e s e n t a c i ó n v e r s a s o b r e l a 
ut i l ización de ace i tes vegetales , en es ­
pecial , del de la p a l m a de acei te como 
combus t ib l e s p a r a motores diesel, q u e 
son de c o m b u s t i ó n in t e rna , es decir, 
l a c o m b u s t i ó n o c u r r e d e n t r o de l 
e spac io conf inado por el c i l indro, el 
p i s tón y la cu l a t a . 

El ciclo primero se llena de aire en el 
caso del motor diesel y de mezcla de 
gasolina y aire en el motor otto, luego 
de l lenarse se comprime y al llegar a un 
p u n t o de la compresión sal ta la chispa 
y al hacerlo la carga en t ra en ignición y 
empuja el p is tón el cual a través de un 
mecan i smo de biela cigüeñal empieza a 
c o n v e r t i r e s e m o v i m i e n t o l inea l en 
movimiento circular. 

Los motores diesel y los de gasol ina, 
q u e son de c o m b u s t i ó n i n t e r n a son 
esenc ia les en la vida m o d e r n a , e spe ­
c ia lmente p a r a el sector au tomo to r . El 
motor diesel t iene u n a s carac te r í s t i cas 
d i fe ren tes a l de gaso l ina , en p r imer 
luga r , l a r e lac ión de c o m p r e s i ó n es 
diferente, es decir, en el de gasol ina 
se c o m p r i m e n sobre todo los viejos, 
m u c h o m e n o s l a ca rga q u e en e l m o ­
tor diesel, por t a n t o , n o r m a l m e n t e los 
m o t o r e s d i e s e l e r a n s u m a m e n t e 
r o b u s t o s po rque l legaban a p res iones 
y a t e m p e r a t u r a s m u y a l t a s d e n t r o del 
ci l indro. E n t o n c e s el moto r convier te 
e s a e n e r g í a d e l c o m b u s t i b l e e n 
po tenc ia . 

Las condiciones del motor diesel son 
m á s f a v o r a b l e s p a r a c o n v e r t i r e n 
potencia esa energía química del com­
bust ib le que los motores de gasolina, 
de ahí que h a n venido desp lazando a 
los de gasol ina y aho ra con los avances 
se d i spone de motores diesel livianos y 
m á s eficientes p a r a el sector automotor . 

El moto r diesel fue desar ro l lado por 
un ingeniero a l e m á n q u e s e l l amaba 
Rudolf Diesel y su pr imer combus t ib l e 
fue acei te de m a n í , es decir, q u e fue 
d i s e ñ a d o p a r a acei tes vegetales por su 
inventor . Luego a lo largo del siglo XX 

pr imero s e u s a r o n a l g u n o s c o m b u s ­
tibles der ivados de a lqu i t ranes de hul la 
y luego vino el a u g e e n o r m e de la in­
d u s t r i a pe t ro lera y todos los motores 
se p a s a r o n a des t i l ados pet ro leros . 

E n t o n c e s quedó la memor ia de q u e 
ese moto r h a b í a sido inven tado pa ra 
ace i t es vegeta les y los c o m b u s t i b l e s 
q u e se u s a n hoy en día son casi todos 
des t i l ados , as í s e a dest i lación d i rec ta 
o por c r a q u e o catal í t ico del petróleo y 
t a m b i é n son h i d r o c a r b u r o s , es decir, 
sólo con t i enen ca rbono e h idrógeno. 
Esos combus t ib l e s t ienen la propiedad 
de q u e si se los enfría por debajo de 
cero g rados cen t íg rados s iguen s iendo 
l íquidos, lo q u e es m u y i m p o r t a n t e en 

un motor como el diesel porque el com­
bus t ib le q u e u s a e s l íquido. E n t o n c e s 
c u a n d o se p iense en utilizar otros com­
b u s t i b l e s en m o t o r e s diesel se debe 
cons ide ra r q u e é s tos t a m b i é n t ienen 
q u e e n t r a r a l m o t o r e n f o r m a d e 
l íquido. 

Combustibles de aceite de palma 

En el 2 0 0 0 con el apoyo de Pa lmeras 
de la Cos ta se hizo un aná l i s i s sobre 
la posibil idad de e n s a y a r combus t ib les 
de acei te de p a l m a . La p r imera consi­
derac ión era m u y c la ra p u e s s e t en ía 
q u e t e n e r u n c o m b u s t i b l e l í q u i d o , 
en tonces e l p r imer p a s o fue e n s a y a r 
mezc las de ACPM con acei te de p a l m a 
c r u d o , obv iamen te e s un exper imento 
m u y pre l iminar pero se hizo en varios 
mo to res y func ionaron bien. Al m i smo 
t iempo con las un ive r s idades del Norte 
y Ant ioquia , y t a m b i é n con el apoyo 
de P a l m e r a s de la Cos ta , se empezó 
ha h a c e r metil és te r como combus t ib le 
p a r a motores diesel. 

D e s p u é s se volvió a e n s a y a r ponerle 
a c e i t e de h í b r i d o i n t e r e s p e c í f i c o y 
acei te de t é n e r a a un moto r en los lla­
n o s o r i en ta l e s , lo q u e func ionó as i ­
m i s m o bien. 

A q u í s e t r a b a j a c o n u n a c e i t e 
d is t in to , el acei te de pa lma , y por ello 
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se debe t ene r en c u e n t a l a n a t u r a l e z a 
q u í m i c a d e l a c e i t e d e p a l m a e n 
comparac ión con la del acei te de soya. 
E n t o n c e s e l acei te de soya es un acei te 
lleno de lo q u e en qu ímica se l l ama 
molécu las no s a t u r a d a s , en t r e oleico 
y linoléico t iene 9 0 % , m i e n t r a s q u e el 
acei te de p a l m a t iene m á s o m e n o s de 
45 a 5 0 % de oleico y de 40 a 4 5 % de 
palmít ico y és te es m u y d is t in to a los 
o t r o s p o r q u e e l p a l m í t i c o e s u n a 
c a d e n a c a r b o n a d a s a t u r a d a . 

¿ Q u é impor t anc i a t iene es to? Q u e 
como se t r a t a de un p roceso qu ímico 
q u e es la combus t i ón , l a n a t u r a l e z a de 
las mo lécu la s in tervienen, e n t o n c e s se 
obse rva ron las exper ienc ias de lo q u e 
se h a b í a h e c h o en el exterior r e spec to 
a l o s a c e i t e s , s e c o m p a r a r o n l o s 
aná l i s i s qu ímicos t an to de los acei tes 
del exterior y por razones q u í m i c a s se 
ana l i za ron las diferencias . 

Las condic iones de c o m b u s t i ó n de 
los a c e i t e s v e g e t a l e s p o r q u e s o n 
ox igenados , son d i s t i n t a s a las de los 
ace i tes de petróleo, eso h a c e q u e se 
t e n g a u n a c o m b u s t i ó n e n u n a s 
c o n d i c i o n e s d i f e r e n t e s . E l p r i m e r 
r e s u l t a d o se rá : s i s e u s a n c o m b u s ­
t i b l e s p e t r ó l e o s , l a s c a n t i d a d e s d e 
óxidos de n i t rógeno, óxidos de azufre 
y CO son m á s a l t a s a las q u e p r o d u c e 
el combus t i b l e de p a l m a y m á s a ú n el 
combus t ib l e petrolero en el m o t o r die­
sel da u n a e n o r m e can t idad de hollín. 
La ú n i c a g r a n desven ta j a del m o t o r 
diesel sobre el motor ot to es la can t i ­
d a d de hollín, pe ro s i se le me te com­
b u s t i b l e q u e o b t e n g a o x í g e n o b a j a 
c l a ramen te es ta can t idad en tonces hay 
un impac to en e l medio a m b i e n t e q u e 
e s m u y i m p o r t a n t e d e t e n e r e n 
cons ide rac ión . 

En el hemisferio nor te se encon t ró 
q u e los acei tes de soya por decir algo 
y de colza en invierno c u a n d o b a j a b a n 
l a s t e m p e r a t u r a s d e c e r o g r a d o s 
cen t ígrados se volvían sólidos, e n t o n ­
ces a l volverse sólidos no se p o d í a n 
u s a r como combus t ib l e po rque n o s e 

podía bombear . De ahí q u e se optó por 
u n a r u t a q u í m i c a , e s d e c i r , h a c e r 
reacc ionar el acei te con metano l , h a c e r 
un metil és te r q u e t iene un p u n t o de 
fusión m á s bajo que el cor respondien te 
tr iglicérido, po r e jemplo , e l de ác ido 
palmít ico con glicerina t iene un p u n t o 
de fusión m á s alto q u e el triglicérido 
con metano l , en tonces en esa forma se 
bajó el p u n t o de fusión, p a r a poder u s a r 
metil és te r en la época de invierno. 

El met i l é s t e r bajó m u c h í s i m o el 
p u n t o de fusión pero e l oleico q u e es 
el p r inc ipa l c o m p o n e n t e del acei te de 
soya t iene un p u n t o de fusión de 13 
g r a d o s cen t íg rados , e l palmít ico de 6 3 , 
el é s t e r de palmít ico de 28 y el acei te 
de p a l m a n o r m a l m e n t e en t r e 27 y 4 0 , 
d e p e n d i e n d o de la p u r e z a y de ot ros 
factores . El é s t e r de acei te de p a l m a 
t iene un p u n t o de fusión de 16 g rados 
cen t íg rados . 

En Colombia no se apl ica el s i s t e m a 
p a r a lograr u n combus t i b l e a p t o p a r a 
m o t o r e s d i e s e l s i g u i e n d o l a r u t a 
a d e c u a d a en e l hemisfer io no r t e p a r a 
h a c e r combus t i b l e p a r a m o t o r e s die­
sel a pa r t i r del acei te de soya o acei te 
de colza. 

Proceso de obtención del metil éster 

Se t iene el m e t a n o l q u e es el a lcohol 
metíl ico, la p o t a s a c á u s t i c a q u e es e l 
ca ta l izador , y aqu í e n t r a el acei te ve­
getal . E n E u r o p a u s a n acei te vegetal 
re f inado , s e p u e d e h a c e r con ace i te 
vegetal no refinado o de todas m a n e r a s 
e l iminar la acidez del acei te a n t e s de 
q u e e n t r e a e s t e p a s o . P o r q u e s i se 
t iene p o t a s a c á u s t i c a CKOH y acei te 
vegetal , lo q u e se va a t ene r es u n a 
formación m u y g r a n d e de j a b o n e s y 
no se q u i e r e p e r d e r a c e i t e y r e n d i ­
mien to h a c i e n d o j a b o n e s . 

E n t o n c e s la t rans-es te r i f icac ión es 
la reacc ión en t r e el m e t a n o l y el acei te , 
sale m e t a n o l s o b r a n t e po rque eso es 
u n e x c e s o , l a g l i c e r i n a p r o d u c t o 
t a m b i é n d e l a t r a n s - e s t e r i f i c a c i ó n 
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como es m á s p e s a d a se a s i e n t a y sa le 
por abajo y luego se p u e d e llevarla, 
purificarla y p a s a r por todos los p u n t o s 
de pur i f i cac ión . E l é s t e r c r u d o q u e 
sale, es decir , el meti l é s t e r se p a s a a 
un s e g u n d o r eac to r d o n d e e l exceso 
q u e h a y a h a b i d o d e p o t a s a s e n e u ­
traliza con ácido fosfórico o t a m b i é n 
p u e d e se r con otro ác ido, por ejemplo, 
con ác ido cítrico, se vuelve a s epa ra r , 
se f i l t ra y ya se t iene un meti l és ter , 
sa len fosfatos y a g u a s de lavado. Es 
u n proceso q u í m i c a m e n t e m u y senci ­
llo, pero ya c u a n d o se t iene u n a ins ta ­
lación g r a n d e , con au toma t i zac ión es 
m u c h o m á s compl icado , por ejemplo, 
se t iene aqu í t rans-ester i f icación en un 
solo reactor , n o r m a l m e n t e se u s a n dos 
o t r e s pero es te es el p roceso q u e se 
utiliza p a r a h a c e r el metil és ter . 

E n t o n c e s s u r g e n d o s l í n e a s d e 
p e n s a m i e n t o o d e p r o d u c t o s , u n a 
hace r metil és te r y o t ra s imp lemen te 
t o m a r el acei te de p a l m a y l icuarlo con 
ACPM, el p roceso i ndus t r i a l s i empre 
tiene q u e e s t a r v inculado con los da to s 
de m e r c a d o . Colombia hoy en día e s t á 
q u e m a n d o 700 mil bar r i les d iar ios de 
ACPM p e t r o l e r o , t o d a s l a s e x p o r ­
t a c i o n e s de ace i t e q u e h a c e e l pa í s 
equivalen a 2 .800 barr i les d iar ios , es 
d e c i r , a p e n a s 4 % e n v o l u m e n de l 
ACPM q u e se q u e m a n , ello c o n d u c e a 
cons ide ra r la posibi l idad de mezclar y 
obviamente opt imizar la pa r t e técnica , 
p a r a b u s c a r e l n i c h o d e m a y o r 
beneficio económico . 

Hay o t ro n i c h o de i n t e r é s q u e se 
d e b e a n a l i z a r c o n m u c h o m á s d e ­
ten imien to , q u e es la zona del altipl­
ano cund iboyacense , región geográfica 
sui generis, e s t á en el t rópico y t iene 
un c l ima m u y parec ido a l del o toño en 
los c l i m a s t e m p l a d o s de l p l a n e t a . 
Además t iene u n a p res ión ba romét r i ca 
de 5 6 0 mi l ímet ros de mercu r io y no 
de 760 mil ímetros de mercur io que hay 
sobre e l nivel del m a r , es m u c h o m á s 
q u e e l ox ígeno del a l t i p l a n o c u n d i ­
b o y a c e n s e , y c o m o los p r o c e s o s de 

combus t ión son procesos de oxidación, 
eso influye t a n t o en los combus t ib l e s 
como en s u s r end imien tos . 

Un ejemplo t o m a d o al azar : si se 
t o m a u n m o t o r d e 100 c a b a l l o s d e 
gaso l ina sobre el nivel del m a r y se 
c o n v i e r t e a g a s n a t u r a l v e h i c u l a r , 
p ierde 3 0 % de la potencia , si lo hace 
e n B o g o t á h a p e r d i d o 5 0 % d e l a 
potenc ia , en tonces se e s t á j u g a n d o en 
un escenar io m u y especial q u e es e l 
del a l t ip lano, con la ven ta ja q u e e s a 
región es gran c o n s u m i d o r a de com­
bus t ib l e s , se convier te en un mercado 
objetivo m u y i n t e r e s a n t e , po rque allí 
s e p u e d e n b u s c a r las condic iones p a r a 
ag rega r s i fuese n e c e s a r i o ace i te de 
p a l m a p e r o c o m o c o n t r i b u c i ó n a l 
medio a m b i e n t e . 

El p rob lema de Bogotá es el h u m o 
de los motores diesel y al in t roducir le 
un motor y un combus t ib l e en ACPM 
y ace i t e de p a l m a , es deci r , q u e se 
ade lgaza el acei te de p a l m a con ACPM 
p a r a q u e fluya y se p u e d a u s a r , h a b r á 
u n efecto ambien ta l m u y g r a n d e . 

Si se mira el m e r c a d o bogotano q u e 
c o n s u m e a p r o x i m a d a m e n t e e s a zona , 
1 7 % del ACPM del p a í s , s e p u e d e 
p e n s a r e n h a c e r u n a con t r ibuc ión a l 
medio ambien t e , con un aditivo a m ­
bienta l , es decir , q u e la con t r ibuc ión 
del acei te de p a l m a va a se r pr incipal ­
m e n t e en ese sen t ido , pero s i se a h o n ­
da m á s en la q u í m i c a del ace i te de 
p a l m a e n c o n t r a r á q u e t i e n e o t r o s 
e l e m e n t o s q u e s o n i m p o r t a n t e s e n 
comparac ión con el acei te de soya. 

E s t u d i o s d e l a U n i v e r s i d a d d e 
Wes te rn Aus t ra l i a m u e s t r a n q u e las 
p o l i m e r i z a c i o n e s o b s t r u y e n a los 
m o t o r e s d iese l , q u e c u a n d o s e u s a 
metil és te r de colza o de soya t ienen 
ín t ima relación con el índice de yodo y 
q u e s i és te es bajo como lo es en e l 
ace i te p a l m a , las o b s t r u c c i o n e s son 
m u c h o m e n o r e s . 

El aceite de p a l m a no sólo cont iene 
los triglicéridos de ácido palmít ico, de 
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ác ido oleico, de e s t eá r i co , l inoléico, 
e t c . , s i n o h a y u n o s c o m p o n e n t e s 
m e n o r e s en e l acei te de p a l m a pero 
vitales como la v i t amina E, q u e es un 
poderoso ant ioxidante , en tonces en los 
p rocesos de combus t i ón , de b o m b e o y 
de c a l e n t a m i e n t o l a v i t a m i n a E 
interviene y s egún e s tud ios de Malas ia 
de 2 0 0 3 es tabi l iza los c o m b u s t i b l e s 
der ivados de pa lma , pero por e l con­
trar io los ace i tes de soya y de colza no 
t i enen v i t amina E, por t a n t o es ines ­
table el combus t i b l e de e sos ace i tes , 
po r e s o h a y q u e a ñ a d i r l e s a n t i o x i ­
d a n t e s a los metil és te res , a los bio-
diesel h e c h o s en ese pa ís p a r a evitar 
q u e t e n g a n u n a cor ta vida e n t a n q u e s , 
no as í con el acei te de p a l m a . 

Hay m u c h a s pos ib i l idades t écn icas 
sobre el combus t ib le p a r a motores die­
sel de origen vegetal, y se debe cont i ­
n u a r t a m b i é n con e l e s tud io del u s o 
del acei te c rudo , como por ejemplo en 
C a n a d á y Es t ados Unidos es comercial 
u n c a l e n t a d o r p a r a m o t o r e s d i e se l 
p a r a u s a r acei tes c rudos , y en ese sen­
tido hay toda u n a g a m a de a s p e c t o s 
p a r a e s tud i a r . 

De lo anter ior se puede concluir que : 

- El acei te de p a l m a c r u d o se p u e d e 
ut i l izar como combus t ib le diesel s i 
la t e m p e r a t u r a a m b i e n t e es a l t a o 
s i se i n s t a l an ca l en t ado re s . 

- El u s o de metil é s t e res de acei te ve­
getal no requie re de modif icaciones 
en los m o t o r e s diesel excepto en los 
c r u d o s i n v i e r n o s de l h e m i s f e r i o 
no r t e . 

- En todos e s tos ensayos s i empre se 
tuvo en c u e n t a q u e la tecnología de 
biodiesel , es decir , de met i l é s t e r 
u t i l i zadas en E u r o p a y o t ros pa í se s 
del hemis fe r io n o r t e s o n p a r a l a 
t r a n s f o r m a c i ó n d e a c e i t e s c o m o 
colza, soya y girasol. 

- C o l o m b i a c u e n t a só lo c o n p r o ­
ducc ión de acei te de p a l m a , mien­

t r a s d e b e i m p o r t a r s e e l m e t a n o l 
n e c e s a r i o p a r a l a f a b r i c a c i ó n de 
metil e s t e r e s . 

- Es n e c e s a r i o c o n t i n u a r c o n l a s 
p r u e b a s q u e val iden e l c o m p o r t a ­
m i e n t o del b iod iese l e n l a s c o n ­
d i c i o n e s p a r t i c u l a r e s d e l p a í s 
u s a n d o acei te c r u d o de p a l m a mez­
c l ado con ACPM, met i l e s t e r e s y 
metil e s t e r e s de p a l m a mezc lados 
con ACPM. 

El universo del diesel 

A c o n t i n u a c i ó n se a b o r d a el t e m a del 
combus t i b l e vegetal h e c h o a par t i r del 
a c e i t e d e p a l m a e n l a s t e m á t i c a s 
r e l a c i o n a d a s c o n l a s f i n a n z a s , l a 
economía , la d e m a n d a , la oferta de las 
m a t e r i a s p r i m a s p a r a pode r p roduc i r 
e s tos c o m b u s t i b l e s y d i m e n s i o n a r las 
pos ib i l idades q u e se t i enen en Colom­
bia y la es t ra teg ia q u e se debe segui r 
en e l pa í s p a r a poder a p r o v e c h a r e s t a 
o p o r t u n i d a d . 

En la Tab la 1 se r e s u m e la m a n e r a 
cómo se e s t r u c t u r a el precio del com­
b u s t i b l e d i e se l q u e l lega a l c o n s u ­
m i d o r final en Colombia . En la pr i ­
m e r a c o l u m n a d o n d e e s t á e l diesel 2 , 
a p a r e c e n los d i ferentes e l e m e n t o s q u e 
i n t e g r a n el precio , el q u e finalmente 
llega a l c o n s u m i d o r final en dó l a r e s 
por ga lón . En el c a s o del diesel 2 el 
p rec io q u e llega es de 2 ,09 d ó l a r e s . 

Se p a r t e de un precio del c o m b u s ­
tible diesel 2 en el Golfo de México, a 
pa r t i r de jul io de 2 0 0 3 s u p e r ó e l con­
s u m o de 6 7 . 0 0 0 mil bar r i les d ia r ios 
de combus t i b l e diesel q u e es la capa ­
c idad de p roducc ión de Colombia , de 
ah í en ade lan te s e h a n tenido q u e u s a r 
rese rvas y enfrentar la posibil idad p a r a 
e l c o n s u m o a d i c i o n a l d e t e n e r q u e 
impor ta r , y lo q u e t i enen q u e i m p o r t a r 
e s c o m b u s t i b l e d i e se l del Golfo de 
México. 

Es te combus t ib le q u e se c o m p r a allí 
t i e n e q u e s e r o b v i a m e n t e t r a í d o a 
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Colombia, lo cua l or igina u n o s cos tos 
de flete, inspección y seguro p a r a llegar 
a t ene r u n o s i m p u e s t o s , un a r a n c e l 
t imbre p a r a poder lo p o n e r en Pozos 
Colorados en S a n t a Mar t a a un precio 
d e 1,23 d ó l a r e s , t a m b i é n h a y u n o s 
c o s t o s d e t r a n s p o r t e , i m p u e s t o s , 
precio de ven ta a l mayor i s t a , m a r g e n 
a l mayor i s t a , precio en la p l a n t a de 
a b a s t o s , t r a n s p o r t e a la e s t ac ión de 
s e r v i c i o y s o b r e t a s a ( q u e e s o t r o 
impues to de tipo municipal) p a r a llegar 
al precio f inal de 2 ,09 dó la res . 

U n a de las c o l u m n a s de la Tab la 1 
se refiere a la posibi l idad de fabricar 
biodiesel y a cuá l ser ía el precio q u e 
le l legar ía a l c o n s u m i d o r f inal , q u e 
pa r t e del acei te c r u d o de pa lma , p a r a 
ello como p u n t o de referencia se utiliza 
e l CIF R o t t e r d a m , y se p a r t e de un 
precio de 1,74 dó la res p r á c t i c a m e n t e 
del galón del c o m b u s t i b l e del acei te 
c r u d o de p a l m a en la p l a n t a ex t rac -
to ra , con s u s r e spec t i vos c o s t o s d e 
t r a n s p o r t e , y t a m b i é n se h a c e el es t i ­
mat ivo con i m p u e s t o s v sin impues to s . 

E s a s cifras lógicamente cons ide ran 
el h e c h o de q u e Colombia enfrenta la 
r e a l i d a d d e t e n e r q u e e m p e z a r a 
impor t a r combus t ib l e diesel y en vista 
de q u e el precio del c r u d o de petróleo 
sub ió el precio del combus t ib le diesel 
e s t á pegado m u y d i r ec t amen te y ese 
c o m b u s t i b l e d i e s e l en e l Golfo de 
México q u e a u m e n t ó , por eso se t iene 
e n e s t e m o m e n t o u n e s p a c i o d e 
s u s t i t u c i ó n d e s d e e l p u n t o de v i s ta 
f inanc ie ro en t r e las dos a l t e rna t ivas . 

La ú l t i m a c o l u m n a m u e s t r a q u e s i 
s e p o n e n los i m p u e s t o s s a l e m á s 
cos toso e l combus t ib l e que t iene que 
p a g a r el c o n s u m i d o r f inal , por ello se 
a n a l i z a r á n los d i f e ren tes e l e m e n t o s 
q u e se d e b e n cons ide ra r en t é rminos 
de d e m a n d a - o f e r t a p a r a ver cuá l es la 
rea l idad de la su s t i t uc ión posible en 
Colombia . 

Demanda por el combustible diesel 

En p r imer t é rmino se ana l iza cuá l es 
la d e m a n d a por el combus t ib le diesel 
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en Colombia (Figura 1) p a r a ello se 
ana l i zan las proyecc iones h e c h a s por 
el m i s m o gobierno, con las var iab les 
de c o n s u m o total y el sector t r an spo r t e 
q u e e s t á desg losado en t re e l c o n s u m o 
del sec tor t r a n s p o r t e y el c o n s u m o in­
d u s t r i a l . L o q u e j a l o n a l a m a y o r 
d e m a n d a d e e s t e c o m b u s t i b l e e s 
p rec i samente e l sector t r a n s p o r t e p a r a 
u s o los vehículos . 

T a m b i é n s e obse rva q u e h a y u n a 
e x p a n s i ó n y u n a expec t a t i va de un 
a u m e n t o en e l c o n s u m o de c o m b u s ­
tible diesel, y se obse rva el a u m e n t o 
en e l c o n s u m o del combus t i b l e diesel 
r espec to a la gasol ina , en las t a b l a s 
a c h u r a d a s es tá el diesel y la gaso l ina 
en el sólido (Figura 2). 

Se p u e d e obse rva r cómo en e l 2002 
h a b í a u n c o n s u m o m á s g r a n d e d e 
gaso l ina q u e de combus t i b l e diesel y 
cómo e s a proporc ión va c a m b i a n d o a 
lo largo del t i empo h a s t a q u e h a c i a el 
2 0 1 6 se igua la r í an las p royecc iones y 
e n e l 2 0 2 0 h a b r í a u n c o n s u m o mayor 
de combus t ib l e diesel que de gasol ina . 
Pero lo m á s i n t e r e s a n t e es la l ínea q u e 
m u e s t r a l a s n e c e s i d a d e s d e impor ­
tac iones de combus t ib l e s u m a d o die­
sel y gasolina, su crecimiento a lo largo 
de los a ñ o s y hac ia el 2 0 2 0 Colombia 
t e n d r í a q u e i m p o r t a r u n o s 8 0 . 0 0 0 
barr i les d iar ios supe r io r a l c o n s u m o 

ac tua l de combus t ib le diesel de 70 .000 
ba r r i l e s d ia r ios . P a r a e s a é p o c a los 
ba r r i l e s q u e s e e s t a r í a n i m p o r t a n d o 
t e n d r í a n u n costo a n u a l e s t imado e n 
p rec ios de hoy c e r c a n o a los 1.600 
mil lones de dó la res . 

Alternativas de sustitución 

En s e g u n d o t é rmino se h a c e referencia 
a l t e r r eno de la p roducc ión a c t u a l del 
ace i t e de p a l m a y a c u á l e s s o n los 
ó r d e n e s de m a g n i t u d de sus t i t uc ión . 

La T a b l a 2 m u e s t r a e l c o m ­
p o r t a m i e n t o del c o n s u m o de o c t u b r e 
de 2 0 0 3 y de s u s t i t u c i ó n p a r a va r i a s 
reg iones del pa í s -Cos ta , Occ iden te , 
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Antioquia, Sur , Bogotá, viejo Ca ldas y 
l l a n o s - l a c a n t i d a d d e b a r r i l e s 
m e n s u a l e s y de h e c t á r e a s de p a l m a de 
acei te q u e se r eque r i r í an p a r a poder 
a t e n d e r l a p r o d u c c i ó n del b iod iese l 
pa ra s u s t i t u i r t o t a l m e n t e l a c a n t i d a d 
de combus t ib le de petrodiesel de ACPM 
e n c a d a u n a d e e s t a s z o n a s . 

Por ejemplo, en Bogotá q u e es un 
n i c h o i n t e r e s a n t e , s e c o n s u m i e r o n 

2 9 9 . 6 9 9 b a r r i l e s a e s a fecha , p a r a 
p o d e r a t e n d e r e se c o n s u m o s e r e ­
q u e r i r í a n d e 3 2 0 . 1 9 8 b a r r i l e s d e 
biodiesel y p a r a p roduc i r e sos barr i les 
de biodiesel se neces i t a r í a la p r o d u c ­
ción de 141 .000 h e c t á r e a s . 

P a r a la to t a l idad de Colombia se 
requer i r ían de 180 .000 h e c t á r e a s en 
producc ión p a r a poder s u s t i t u i r 2 0 % 
de lo q u e se c o n s u m e en la ac tua l idad 
si se ded icara todo el acei te de p a l m a 
del pa í s pa ra combus t ib l e (Tabla 3). 

Si se tuviera en c u e n t a cuá l sería 
l a c a n t i d a d q u e s e p o d r í a s u s t i t u i r 
a t e n d i e n d o las n e c e s i d a d e s i n t e r n a s 
de acei te de pa lma , es decir, lo q u e hoy 
en d ía se e s t á d e s t i n a n d o p a r a la ex­
por tac ión , e n t o n c e s se podr ía a t e n d e r 
en es te m o m e n t o algo as í como 5% lo 
q u e equivale a 180 .000 t one l adas . 

Por ello se debe t ene r c lar idad sobre 
las c an t i dades y los vo lúmenes q u e se 
r equ ie ren y las pos ib i l idades q u e t iene 
e l s e c t o r p a l m e r o p a r a r e s o l v e r e l 

* Con un promedio anual de 3,9 toneladas de aceite por hectárea 
**Existen otros, como los carotenos. 
Fuentes: Factores de Conversión LMC. Factores para los Requerimientos ICP. Consumo Ecopetrol. Ver Anexo 1 
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prob lema d e combus t ib l e s , q u e e s u n 
c a m p o d e e n o r m e s d imens iones . 

Y los p r e c i o s 

El te rcer a spec to es el los prec ios . En 
la Figura 3 se i lus t ra , po r u n a p a r t e , 
la fluctuación de los prec ios del acei te 
c r u d o de pa lma , el CIF R o t t e r d a m y, 
por o t ra , la var iac ión en los prec ios 
del combus t i b l e diesel, con las var ia­
c iones del acei te de p a l m a c r u d o y del 
d i e s e l 2 , d e s d e e n e r o d e 1 9 9 2 a 
d ic iembre de 2 0 0 3 . 

A s i m p l e v i s t a e n e l m u n d o 
p e t r o l e r o s e q u e j a n d e l a e n o r m e 
f luctuación de los prec ios p e r o , s in 
embargo , la var iación en e l m u n d o del 
ace i te d e p a l m a e s m u c h í s i m o m á s 
g r a n d e q u e en e l c a m p o pet rolero . 

Y la s e g u n d a observación es q u e el 
valor del precio del acei te de p a l m a 
e s t á p o r e n c i m a e n t o d a e s t a se r ie 
h is tór ica d e s d e 1992, con excepción 
de t r e s m e s e s en los cua l e s tuvo un 
precio inferior al combus t ib l e diesel , 
e n c o n s e c u e n c i a , n o h a y n i n g u n a 
r a z ó n p a r a e s p e r a r q u e s e v a y a a 
colocar por debajo del precio del com­
bus t ib le diesel r espec to al precio del 
acei te de p a l m a c rudo . 

D i s p o n i b i l i d a d d e a c e i t e 

p a r a e x p o r t a r 

En c u a r t o t é r m i n o se reflexiona sobre 
cuá l es la proyección q u e h a y de la 
d i s p o n i b i l i d a d d e a c e i t e c r u d o d e 
p a l m a p a r a las expor t ac iones s u p o ­
n iendo q u e se t endr í a como pr ior idad 
a t e n d e r de a n t e m a n o las n e c e s i d a d e s 
i n t e r n a s de p a l m a y lo q u e iría p a r a 
l a s e x p o r t a c i o n e s p a r a p o d e r d e s ­
t ina r lo a la fabr icación de c o m b u s ­
t ibles vegetales , es decir, se e q u i p a r a n 
expor tac iones con can t idad disponible 
p a r a fabr icar combus t i b l e s ya s e a e l 
acei te c r u d o o biodiesel. La F igura 4 
m u e s t r a de a c u e r d o con la Visión 2 0 -
20 del informe de Fedepa lma las t r e s 
opciones o escenar ios c o n t e m p l a d a s 

en es te e s tud io : Visión 2 0 - 2 0 , esce­
nar io m o d e r a d o y escenar io pes imis ta . 

El p r i m e r o es e l e s c e n a r i o de la 
Visión 2 0 - 2 0 c u a n d o todo funciona y 
s e p r e s e n t a e l c r e c i m i e n t o d e l a s 
c a n t i d a d e s de acei te de p a l m a c r u d o 
d isponib le p a r a las expor t ac iones de 
a c u e r d o con e l a u m e n t o en t r e e l 2 0 0 5 
y el 2 0 2 0 . 

E l s e g u n d o e s e l e s c e n a r i o m o ­
d e r a d o q u e se refiere a la s i tuac ión de 
mejoría en el o r d e n públ ico , pero sin 
q u e sea a ú n b ien del todo. 
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Y la t e rce ra es u n a visión pe s imi s t a 
de que se h u b i e r a n pe rpe tuado las con­
diciones q u e exis t ían en ese m o m e n t o . 
És ta opción pa rec ie ra q u e h a d e s a p a ­
recido p u e s se cons ide ra q u e las condi­
c iones del p a í s son mejores y la p e r s ­
pect iva e s t a r í a en t re las dos p r ime r a s 
a l t e r n a t i v a s : la V i s i ó n 2 0 - 2 0 y e l 
escenar io m o d e r a d o . 

La diferencia q u e h a y en t r e las dos 
en esa proyección se re lac iona con el 
e s t ima t ivo en la Visión 2 0 - 2 0 de la 
p roduc t iv idad po rque se e s p e r a en e l 
2 0 2 0 en Colombia sea la t a s a promedio 

d e p r o d u c c i ó n d e a c e i t e d e 5 , 5 
t o n e l a d a s por h e c t á r e a p romedio , lo 
que es b a s t a n t e alto. 

En la F igura 5 se obse rva lo q u e 
suced ió en el pa ís en t re el m o m e n t o 
en q u e se p rodu jo e l in forme de la 
Visión 2 0 - 2 0 y el 2 0 0 3 . De u n a pa r t e 
la p r o d u c c i ó n de acei te se m a n t u v o 
es tab le y no subió , a u m e n t ó un poco 
en el 2 0 0 1 , bajó en el 2 0 0 2 y quedó 
cas i parec ido el 2002 al 2 0 0 3 . Por su 
pa r t e las expor tac iones f luc tuaron y 
se e levaron en el 2 0 0 1 , ba ja ron en el 
2 0 0 2 y sub i e ron en el 2 0 0 3 , pero no 
en c a n t i d a d e s significativas. 

La productividad 

E n c o n t r a s t e l l a m a l a a t e n c i ó n l a 
decl inación en la product iv idad - q u e 
c o r r e s p o n d e a l q u i n t o a s p e c t o a n a ­
lizado- de las t one ladas de acei te por 
h e c t á r e a q u e p a s a r o n de 3,9 a 4 , un 
poco m e n o s de 4 pero dec l inaron a 3 ,5 , 
e s t a s i t uac ión r e s u l t a un poco alar­
m a n t e y por ello se revisan los est i­
mat ivos de la Visión 20-20 que son t an 
op t imis t a s (Figura 6). 

Lo a n t e r i o r se p u e d e exp l ica r en 
pa r t e debido a q u e la c a n t i d a d de hec­
t á r e a s c o s e c h a d a s a u m e n t ó m i e n t r a s 
ha sido cons iderab le la s i e m b r a q u e 
ha h a b i d o en Colombia en e s tos últ i­
m o s a ñ o s , con u n a t a s a d e crecimiento 
a n u a l de 6 ,9%. 

Con b a s e en ello se hicieron a lgunos 
a j u s t e s s o b r e l a Visión 2 0 - 2 0 p a r a 
c rea r o t ros espacios pero se h a r á refe­
renc ia a la Visión 20 -20 p a r a q u e en 
efecto se c u m p l a , o sea , q u e se t r aba ja 
c o n u n e s c e n a r i o e n c i e r t a f o r m a 
op t imis ta . 

En la F igura 7 se observa la can ­
t idad de pet rodiesel c o n s u m i d o por el 
sec tor t r a n s p o r t e que se podr ía reem­
plazar con biodiesel de p a l m a de aceite 
y lo q u e s u c e d e r í a si se ut i l iza ese 
e s c e n a r i o de p r o d u c c i ó n y se p o n e 
frente al de la d e m a n d a por el com­
bust ib le diesel. Se m u e s t r a la can t idad 
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de biodiesel q u e se p u e d e fabr icar con 
e l aceite de pa lma c rudo sob ran t e p a r a 
l a s e x p o r t a c i o n e s , s i e s e a c e i t e se 
d e s t i n a a fabricar biodiesel se p u e d e 
fabricar e s t a c a n t i d a d de biodiesel . En 
la f igura t a m b i é n apa rece e l c o n s u m o 
en el sec to r de t r a n s p o r t e , e l creci­
m i e n t o del c o n s u m o del ACPM, del 
petrodiesel y en t é rminos po rcen tua l e s 
en e l a ñ o c i n c o l o m á x i m o q u e s e 
podr ía ut i l izar es 11 ,75% y en el 2 0 2 0 
va s u b i e n d o h a s t a pode r a t e n d e r cas i 
4 5 % . Y e n t o n c e s c o n e l e s c e n a r i o 
op t imis ta de la Visión 2 0 - 2 0 se d a n 
u n a serie d e c i r c u n s t a n c i a s p a r a q u e 
se c o n t i n ú e con el c rec imiento de las 
p l an tac iones y con el a u m e n t o de la 
product iv idad p a r a llegar en ese a ñ o 
a t e n e r 5,5 t o n e l a d a s de ace i te por 
hec t á r ea . 

Condiciones para sustituir diesel 

Desde e l p u n t o de v is ta f inanciero 
se deben t ene r en c u e n t a cuá l e s son 
las condic iones p a r a s u s t i t u i r diesel 
por el acei te de p a l m a , q u e se r ía el 
sexto a s p e c t o a t ene r en c u e n t a en la 
u t i l izac ión de ace i t e de p a l m a p a r a 
motores diesel. 

En e l 2 0 0 3 Ecope t ro l rec ib ió un 
es tud io q u e e n c o m e n d ó a LMC (Figura 
8) en el cua l a p a r e c e n es t imat ivos de 

los cos tos de p roducc ión de di ferentes 
a c e i t e s p o r t o n e l a d a , d e a c e i t e d e 
p a l m a , soya y colza. 

E l p rec io de Co lombia es de 2 9 3 
dó la res , el de Malas ia de 2 3 9 y el de 
Indones i a de 165. El precio de Co­
l o m b i a n o inc luye n i n g u n a r e c u p e ­
ración de la inversión y sin r ecupe ra r l a 
e l cos to de p roducc ión b o r d e a los 3 0 0 
dó la res , e l q u e s e t o m a c o m o un s im­
ple p u n t o de referencia. Si se r e c u p e r a 
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l a i n v e r s i ó n s e p o d r í a t e n e r u n a 
ren tab i l idad del o rden del 1 8 % en el 
caso del e s tud io específico q u e se hizo, 
el costo por t one l ada del acei te sa le en 
4 3 3 dó la res , e incluye el costo m á s la 
r ecuperac ión del 18%. 

En c u a n t o al precio al públ ico del 
combus t i b l e p a r a m o t o r e s diesel en la 
Tabla 1 se m u e s t r a n t odas las combi­
nac iones de prec ios f inales a l c o n s u ­
midor , por un lado biodiesel y por otro 
de diesel 2, referido al precio de la 
ma te r i a p r i m a q u e le llega al c o n s u ­
midor f inal con b a s e en el precio del 
c r u d o por barr i l p a r a q u e t enga u n a 
r e f e r e n c i a m á s e s t a n d a r i z a d a q u e 

d e t e r m i n a el precio del c o m b u s t i b l e 
diesel . El precio del biodiesel q u e le 
l l e g a a l c o n s u m i d o r c o l o m b i a n o 
a u m e n t a en l a m e d i d a en q u e lo h a c e 
el precio del barr i l de c r u d o y el q u e le 
llega el ACPM. Por ejemplo, si el barr i l 
de c r u d o va l e 20 d ó l a r e s y e l CIF 
Ró t t e rdam 3 0 0 , en e s a combinac ión 
al c o n s u m i d o r final le llega al m i smo 
p r e c i o t a n t o d e l ACPM c o m o d e l 
biodiesel (Figura 9). 

Con b a s e en e s o s e s t i m a t i v o s s e 
es tab lecen las d i s t in tas combinac iones 
de precios q u e ind ican q u e e l precio 
del biodiesel es m á s al to q u e e l del 
ACPM, es decir, d o n d e h a y un mayor 
cos to del b iod iese l , de m a n e r a q u e 
d e s d e e l p u n t o de v is ta f inanciero to­
d a s e s t a s combinac iones no favorecen 
la su s t i t uc ión de ah í q u e se excluyen. 

Pero h a y o t r a c o n s i d e r a c i ó n , los 
p a l m i c u l t o r e s p r o d u c e n a c e i t e d e 
pa lma y lo venden p a r a biodiesel o p a r a 
lo q u e s e a sobre todo de u n a m a n e r a 
s o s t e n i b l e s i e m p r e y c u a n d o e s t é n 
hac i endo u n a ut i l idad, de lo cont ra r io 
p u e d e q u e d e m a n e r a t r a n s i t o r i a 
a s u m a n u n a s pé rd idas , pe ro d e cierto 
m o m e n t o e n a d e l a n t e podr í a h a b e r 
qu ieb ra . 

En la F igura 10 se obse rvan esos 
d i s t i n t o s e s c e n a r i o s p a r a l a conve­
n ienc ia de sus t i t uc ión por el biodiesel 
y el p u n t o de cor te es de 300 dólares , 
p o r deba jo de ese r a n g o los p a l m i ­
cu l to res s imp lemen te no p u e d e n con­
t i n u a r v e n d i e n d o e l a c e i t e y d e s a ­
pa rece r í an del negocio. 

Q u e d a en tonces un sector en t re los 
300 y los 4 5 0 dó la res y con és tos se 
obt iene u n a ren tab i l idad del 18%, q u e 
ser ía la m í n i m a e s p e r a d a , con lo cua l 
se podría seguir p roduc i endo pa lma de 
acei te en b u e n a s condic iones . 

Hay ot ros dos sec tores en la f igura 
q u e co r r e sponden a un sector no t a n 
e s t ab l e y a u n o provis ional , p a r a el 
c u a l e s c o n v e n i e n t e l a s u s t i t u c i ó n 
d e s d e e l p u n t o de v i s ta f inanc ie ro , 
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s i tuac ión q u e var ía s i no se p r o d u c e 
l a e x e n c i ó n d e i m p u e s t o s p a r a l a 
f ab r i cac ión del b iod iese l y la p o s i ­
bil idad se t o rna m u y baja. 

En las F igura 11 t a m b i é n se cons i ­
de ra la even tua l idad con exención de 
i m p u e s t o s c o n u n a s i m u l a c i ó n u n 
poco compleja del p roceso q u e g e n e r a 
los precios t a n t o del c r u d o como del 
CIF R o t t e r d a m y se llegó a la p r o ­
babi l idad de q u e no se den las condi ­
c iones p a r a la su s t i t uc ión , q u e es e l 
rango del 7 6 , 2 5 % d o n d e se llega a u n a 
s i tuac ión en la q u e no es posible h a c e r 
la su s t i t uc ión . El 14 ,64% de las veces 
se e s t á en u n a s i tuac ión indiferente y 
ú n i c a m e n t e 9,1 1% en u n a d o n d e es 
posible la su s t i t uc ión . 

S i se a d o p t a u n a ac t i t ud op t imis t a 
a h o r a con el a u m e n t o en el precio del 
c r u d o y se c o n s i d e r a q u e ello e s t a ­
bilizaría la s i tuac ión a un nivel m á s 
alto, desde el p u n t o de vista estadíst ico 
el precio del barri l en p romed io e s t a r á 
en a d e l a n t e en los 10 d ó l a r e s p o r 
e n c i m a de lo q u e e s t a b a a n t e s , en ton ­
ces c a m b i a n las p robab i l idades . É s t a s 
c a m b i a n a q u e el á r e a de su s t i t uc ión 
a u m e n t a la p robabi l idad a cas i 2 0 % , 
la de t r ans i to r i edad a cerca de 3 1 % y 
la de no baja a l 4 9 % . Es to m u e s t r a 
q u e en rea l idad el espac io de s u s t i ­
tuc ión desde e l p u n t o de vis ta f inan­
ciero no es t a n ampl io y q u e el con­
j u n t o de p a l m e r o s , gobierno y o t ros 
ac tores de la c a d e n a deben tener s u m o 
cu idado en c u a n t o a l a s condic iones 
q u e s e d e n r e s p e c t o s o b r e q u i é n 
a s u m i r á el costo adicional (Figura 12). 

E n t o n c e s se debe explicar por q u é 
se da aho ra en Colombia la sus t i tuc ión 
y a n t e s no . ¿Por q u é en Malas ia q u e 
t iene t a n t o acei te de p a l m a no t iene 
un u s o mas ivo del biodiesel? ¿Por q u é 
n o t i enen las p l a n t a s q u e h a n a n u n ­
ciado cons t ru i r p a r a fabr icar biodiesel 
de m a n e r a mas iva y a p r o v e c h a n ese 
c o m b u s t i b l e ? 

R e s u l t a q u e M a l a s i a s i m u l t á ­
n e a m e n t e e s u n g r a n p r o d u c t o r d e 

h i d r o c a r b u r o s y Pe t ronas , la e m p r e s a 
p e t r o l e r a d e e l l o s , s o n e m p r e s a s 
p r o d u c t o r a s de gas n a t u r a l y t iene la 
f l o t a d e t r a n s p o r t e d e g a s n a t u r a l 
l icuado m á s g r a n d e del m u n d o . De ah í 
q u e m a n t i e n e e l cos to por galón de 
gaso l ina a un nivel t a n bajo p o r q u e se 
p u e d e d a r el lujo de hacer lo al t ene r 
t o d o s los h i d r o c a r b u r o s , l o q u e l e 
in te resa y conviene, de u n a par te , p a r a 
con t ro la r la inflación y , de o t ra , p a r a 
d i s m i n u i r los cos tos de p roducc ión de 
func ionamien to de las i n d u s t r i a s y as í 
a t r a e r la invers ión ex te rna . Malas ia es 
u n pa ís con u n a invers ión ex t ran je ra 
c e r c a n a a los 45 mi l lones de dó la res . 
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Si se c o n s i d e r a n los a l tos precios de 
l a g a s o l i n a en d i f e r en te s p a í s e s , se 
deduce la impor tanc ia de la sus t i tuc ión 
de biodiesel , como es e l c a so en algu­
nos eu ropeos q u e neces i t an u s a r los 
c o m b u s t i b l e s vege ta l e s , no sólo por 
cons ide rac iones a m b i e n t a l e s s ino p o r 
los cos tos . Por el con t ra r io en Colom­
bia todavía hay un subs id io parc ia l de 
l a g a s o l i n a , p e r o s i no lo h u b i e r a 
n u e s t r a s i tuac ión ser ía s imilar a la de 
a l g u n o s p a í s e s c e n t r o a m e r i c a n o s 
(Figura 13). 

Y sobre las emisiones 

Y el s ép t imo t e m a a t e n e r en c u e n t a 
es el de las emis iones no sólo d e s d e el 
p u n t o de v is ta de la p reservac ión del 
ambien te sino por su m i s m a valoración 
q u e t iene en la ac tua l idad , la q u e se 
t r a d u c e en ingresos po tenc ia les m u y 
concre tos con un alto o rden de mag­
n i t u d y q u e p u e d e n h a c e r v iable l a 
s u s t i t u c i ó n y t a m b i é n obviar el p ro­
b l e m a de las ba j a s p robab i l i dades de 
l a s c o m b i n a c i o n e s d e los p r e c i o s 
r eque r idos . 

E n l a T a b l a 5 s e p r e s e n t a e l 
r e s u m e n d e u n a m u l t i p l i c i d a d d e 
e s t u d i o s s o b r e e l p o r c e n t a j e de l a s 

emis iones p r o d u c i d a s por el biodiesel 
con r e s p e c t o a l pe t rod iese l , con los 
va lo re s de l a r e s p e c t i v a me jo r í a de 
d i ferentes g a s e s c o n t a m i n a n t e s q u e 
p r o d u c e n los combus t ib l e s pet ro leros . 

Se p r e s e n t a el porcenta je en q u e se 
r e d u c e n l a s e m i s i o n e s con b a s e e n 
var ios e s t u d i o s como, por ejemplo, se 
o b s e r v a q u e B - 1 0 0 e s c u a n d o s e 
sus t i t uye to t a lmen te y B-20 es c u a n d o 
se s u s t i t u y e sólo 2 0 % , e s dec i r , l a 
d i sminuc ión de los diferentes con ta ­
m i n a n t e s c u a n d o se uti l iza biodiesel 
en lugar de petrodiesel , de ACPM, los 
q u e d i s m i n u y e n en m a y o r o m e n o r 
grado. Los óxidos de n i t rógeno s o n los 
ú n i c o s q u e a u m e n t a n e n 100%. E n 

es tos da to s no mid ie ron los de óxidos 
de n i t rógeno, s ino los re lac ionados con 
biodiesel fabr icado con acei te de soya 
en E s t a d o s Unidos , con aceite de colza 
en E u r o p a y con acei tes reciclados en 
e l c a so de Aus t ra l ia , pe ro no a p a r e c e n 
en es tos e s t u d i o s con acei te de pa lma . 

Por el contrar io en las un ivers idades 
del Norte y de Ant ioquia se hicieron 
u n o s in fo rmes con ace i t e de p a l m a 
colombiano en los cua les las emis iones 
de óxido de n i t rógeno se redujeron en 
10%, es deci r , e l p a n o r a m a p a r a e l 
biodiesel de aceite de p a l m a es c o n t u n ­
den te a lo largo y a n c h o de su mejoría 
en las emis iones de polución a n t e s de 
g a s e s . 

Las n o r m a s sobre los topes de emi­
sión q u e exis ten en la Unión Europea , 
E s t a d o s Unidos , J a p ó n y ot ros pa í ses 
cons t i t uyen un p u n t o de referencia y 
l a s m á s p r e o c u p a n t e s e n e s t e m o ­
m e n t o son las de CO, y las q u e t ienen 
efec to i n v e r n a d e r o y e s t á n s i e n d o 
sujeto de fuertes res t r icc iones . 

Las n o r m a s en la Tab la 6 e s t á n en 
g r a m o s de C 0 2 p o r k i lóme t ro , y en 
E s t a d o s Unidos las refieren a mil las 
por galón pero hay u n a equivalencia 
en t r e lo u n o y lo otro. En ese pa í s hay 
u n a diferenciación con los automóviles 
c o m u n e s y c o r r i e n t e s q u e s o n l a s 
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* El alto contenido de azufre del ACPM que produce Ecopetrol neutral iza al catalizador. Por esto no es aplicable 
en Colombia si no se mejora la calidad del combustible en este aspecto. 

** Potencia de formación de ozono 

c a m i o n e t a s 4 x 4, los p icks u p s y las 
d e m á s d e e s e e s t i l o , p u e s s o n u n 
d e s a s t r e d e s d e e l p u n t o de v is ta de 
c o n t a m i n a c i ó n y de ineficiencia en el 
u s o d e los c o m b u s t i b l e s , p o r e s o 
t i e n e n n o r m a s e spec í f i ca s . Ello h a 
impl icado un t r áns i to cos toso p a r a los 
fabr ican tes de es te t ipo de vehículos y 
p l an t ea e l i n t e r rogan te sobre cuá l es 
la visión h a c i a el fu turo de la i n d u s ­
tr ia au tomot r i z de los vehícu los p a r a 
los a ñ o s 2 0 1 5 y 2020 , en a r a s de poder 
cumpl i r con e s a s n o r m a s , de ah í q u e 
s e e m p i e z a n a d e s a r r o l l a r n u e v a s 
tecnologías en t é rminos de c o m b u s ­
t ibles y de m o t o r e s . Hay d i fe ren tes 
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tecnologías que se desar ro l lan , que son 
las i n m e d i a t a s y t i enen q u e ver con los 
combus t i b l e s pero no con el biodiesel, 
ni con combus t ib les vegetales, s ino con 
mejoría en las cua l idades de la gasol ina 
y del diesel . 

Las n u e v a s t e c n o l o g í a s c o m o s e 
obse rva en la F i g u r a 14 r e d u c e n la 
con taminac ión y son bajas en ca rbono 
p o r q u e s o n de efecto i n v e r n a d e r o y 
bajan a 6 8 , 5 % y el diesel avanzado a 
5 4 , 3 % . O t r a s t ecno log ías d e c a m b i o 
m á s h a c i a e l f u t u r o s o n l a s d e los 
vehículos híbr idos , aquellos que t ienen 
s i m u l t á n e a m e n t e un motor eléctrico y 
un motor de gasol ina diesel. Es te mo­
to r e léc t r ico func iona con p o c a exi­
gencia del car ro y el otro motor , el de 

gasolina o el diesel, en t r a a funcionar 
c u a n d o se le acelera, combinac ión que 
r e d u c e a 4 7 % e s t a s e m i s i o n e s d e 
c o n t a m i n a n t e s de ca rbono y c u a n d o es 
con motor híbrido de diesel h a s t a 40%. 
Y p a r a el caso de uti l izar el híbrido con 
un motor con combust ib le biodiesel de 
acei te de p a l m a se r e d u c e h a s t a en 
2 0 % , l o q u e c o n s t i t u i r á u n a g r a n 
d e m a n d a por este tipo de vehículos y 
de combus t ib les . 

P a r a los a ñ o s 2 0 2 5 a 2 0 3 0 p a r a 
ade l an t e se t r a t a de ce ldas de c o m b u s ­
tible q u e t ienen a l g u n a s dif icultades 
t écn icas en c u a n t o a su desarrol lo y 
en el caso de e s t a s ce ldas de h idrógeno 
a lo q u e se l legará, sin p r á c t i c a m e n t e 
c o n t a m i n a c i ó n , el p rob lema cons is te 
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en cómo produci r e l h idrógeno, po rque 
en la ac tua l idad el h id rógeno se pro­
duce con un proceso de electrólisis q u e 
requiere de electr ic idad, la q u e a su 
vez neces i ta de h i d r o c a r b u r o s . 

En es te proceso de s u s t i t u c i ó n hay 
u n t e l ó n d e fondo q u e l leva a u n 
m e r c a d o en desar ro l lo y q u e por t a n t o 
requie re de u n a cuant i f icación sobre 
su valor, con di ferentes t ipos de con­
t a m i n a n t e s del C 0 2 , c a rbono , óxido de 
n i t r ó g e n o , m a t e r i a l p a r t i c u l a d o , 
hol l ines y azufre. 

En c o n s e c u e n c i a en la Tab la 7 se 
i lus t ra l a s i tuac ión del m e r c a d o m u n ­
d i a l , e s p e c í f i c a m e n t e d e l a U n i ó n 
E u r o p e a , e n t é r m i n o s d e p e s o s 
co lombianos , en c u a n t o a lo q u e deja 
de emit i r u n a t o n e l a d a de e s tos gases 
con un valor m á x i m o de 1 .620.000 
pesos y u n o mín imo de 54 .000 pesos , 
lo q u e oscila en t r e 20 y 6 0 0 dó la res , 
en e l c a so del Reino Unido q u e hay 
u n solo valor d e 8 3 7 . 0 5 9 pesos . 

En t é r m i n o s de ga lones significa 
q u e con los prec ios de E u r o p a s i se 
s u s t i t u y e e l p e t r o d i e s e l ACPM p o r 
biodiesel, se podr ía recibir el pago bajo 
de 5 6 8 pesos por galón y u n o m á x i m o 
de 17 .000 , lo q u e vale m á s q u e el com­
bus t ib le , que hoy en d ía vale cerca de 
4 .800 pesos A lo an te r io r se s u m a la 
b u e n a noticia del e n o r m e esfuerzo que 
s e h a h e c h o c o n l a s l a g u n a s d e 
oxidación p a r a l a d i s m i n u c i ó n en las 
emis iones c o n t a m i n a n t e s de C02 y ya 
s e e s t á n a d e l a n t a n d o l a s n e g o c i a ­
ciones p a r a vende r e s a p r o p u e s t a en 
c e r c a de 20 y 25 p l a n t a c i o n e s q u e 
e s t á n en e l p r o g r a m a . 

F ina lmen te en c u a n t o a los niveles 
de con t aminac ión con ma te r i a l pa r t i ­
cu lado (hollines) en Bogotá se m u e s t r a 
en la Figura 16 q u e es de 60 n a n o -
g r a m o s por me t ro cúbico , s i b ien se 
h a reduc ido u n poco e s u n a s i tuac ión 
m u y compl icada y pel igrosa. 

¿Cómo se va a resolver e s a s i tua ­
ción, qu ién va a paga r es te costo y si 
se deja a u m e n t a r cuá les consecuenc ias 
t iene p a r a la s a lud de los h a b i t a n t e s 
de la c iudad? Ese es el reto y a ú n nos 
q u e d a m u c h o por t rabajar . 
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