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Tiempos de inversion, tiempos de crecer en productividad
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;Incrementar la productividad o
extender el area sembrada?

El palmicultor que esta al frente de su negocio de
palma de aceite suele pensar que incrementar el area
cultivada le permitira obtener un mejor rédito eco-
nomico. Dicha percepcion parte del supuesto de que
algunas inversiones son susceptibles a la escala del
negocio; sin embargo, con frecuencia se pasa por alto
el hecho de que la productividad del cultivo, expresa-
da en toneladas de fruto fresco por hectarea, es una
variable determinante en la resiliencia del negocio
ante las fluctuaciones a la baja del precio del aceite
de palma.
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Estimaciones realizadas por la Unidad de Vali-
dacién de Cenipalma, a valores de 2021 (Figura 1),
arrojan que un cultivo de palma, el cual produce 15 t
RFF/ha en etapa adulta, requiere un precio minimo
de $ 719/kg RFF, para que sea viable desde el punto
de vista econémico. Entre tanto, un cultivo de pal-
ma que en fase adulta produzca 35 t RFF/ha necesita
un precio minimo de $ 437/kg RFF (Figura 1). Dado
que existe una relacion inversa entre productividad y
costo de produccidn, segun la cual a mayor produc-
tividad (t RFF/ha) menor costo de produccion ($/t
RFF), vale la pena cuestionarse si no es mas rentable
incrementar la productividad de los cultivos que de-
sarrollar un nuevo proyecto de palma de aceite.
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Figura 1. Relacion entre productividad de los cultivos y precio
minimo requerido a valores de precios y costos en 2021
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Escenario

M Precio minimo

Para ilustrar las posibilidades a las que se enfren-
ta un palmicultor, se planted un modelo econémico
que permite evaluar las implicaciones de tres posibles
decisiones. Los supuestos y las consecuencias de di-
chas alternativas se sintetizan a continuacion.

Business as usual (BAU). El palmicultor decide
seguir con su negocio tal y como esta en términos de
area, y su cultivo sigue produciendo 22 t RFF/ha. Na-
turalmente, las cantidades de insumos utilizadas y las
labores de cultivo no se alteran; por lo tanto, el costo
es el mismo.

Incremento de la productividad. El productor
decide invertir en el manejo fisico-quimico del suelo,
sembrar coberturas e incorporar materia organica,
entre otras acciones, con el fin de aumentar la pro-
ductividad. El efecto de estas inversiones se refleja en
la productividad obtenida 2 afios después y se asume
que esas practicas seguiran siendo parte del manejo
del cultivo en adelante. La productividad pasa de 22 t
RFF/ha a 26 t RFF/ha, lo que implica un mayor costo
por hectarea de la cosecha y del transporte de RFF a
la planta de beneficio.

Nueva siembra. El palmicultor decide ampliar el
area sembrada y seguir con la tecnologia que ha veni-
do utilizando; luego, la productividad en etapa adul-
ta del nuevo proyecto alcanza 22 t RFF/ha. En este
caso, se consideran los costos asociados a la siembra
y mantenimiento del cultivo en las etapas improduc-
tiva y de palma en desarrollo.
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® Productividad

En este modelo se trabajé con un precio real de
$ 822/kg RFF, el cual es un promedio del precio men-
sual real que se pag6 durante el periodo de enero de
2015 a enero de 2022; es decir, de los tltimos 7 afios,
con lo cual se tuvieron en cuenta épocas de precios
bajos y precios altos. Por simplicidad, se considera
que el palmicultor esta tomando la decisiéon cuando
su cultivo actual tiene 8 anos de haber sido sembrado.
La Figura 2 presenta los supuestos en términos de
costo e ingreso, con los que se trabajo el escenario de
nueva siembra. La unidad espacial del modelo es una
hectarea y la de tiempo es un afo.

La Figura 3 presenta los flujos de ingreso neto
para las 3 posibles decisiones. Es importante tener
en cuenta que, para los escenarios BAU y el de in-
cremento de la productividad, el proyecto de palma
termina al afio 30. Entre tanto, para el escenario con
nueva siembra, el flujo se extiende por 8 aflos mas;
ademas, entre los afios 10 (2 anos después de estable-
cida la nueva siembra) y 30 se cuenta con el ingreso
que proviene de las ventas del RFF de la siembra pre-
viamente existente y de la nueva siembra.

Adicionalmente, desde el afio 31 al 38 se percibe
exclusivamente el ingreso de la nueva siembra, por-
que la siembra anterior se eliminaria en el afio 30.
Como se menciond previamente, los primeros 8 afios
tienen el mismo flujo de ingresos en los 3 escenarios,
porque se supuso que es el aio en el cual se toma la
decision. A estos flujos netos se les analiz6 mediante
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Figura 2. Flujo de ingresos y egresos para el incremento del area sembrada
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4 indicadores: valor presente neto (VPN), tasa inter-
na de retorno (TIR), periodo de recuperacion de la
inversion (con una tasa de descuento del 10 %) y cos-
to por kilogramo ($/kg RFF).

Los resultados que se sintetizan en la Tabla 1 indi-
can que invertir en el incremento de la productividad
es la mejor alternativa de acuerdo con los supuestos
aplicados. En este orden de ideas, el mayor VPN (35
millones de pesos), la TIR mas alta (22 %), el menor
periodo de recuperacién de la inversion (afio 9) y el
costo por kg RFF seria de $ 514 (igual al de la nueva
siembra).

Los supuestos pueden cambiar y el analisis puede
hacerse mas complejo segtin lo desee el usuario; sin
embargo, este ejercicio brinda una herramienta para
la toma de decisiones, especialmente en un contex-
to de precios altos, en el que los palmicultores estan

dispuestos a invertir recursos en el negocio y quieren
hacer el uso mas eficiente de los mismos.

Tecnologias en campo

Los buenos precios registrados desde inicios de 2021
permiten pensar en inversiones que le apunten al
incremento de los rendimientos y a la eficiencia de
los procesos productivos antes que en la siembra de
nuevas dareas, es decir, pensar en crecer hacia arri-
ba en lugar de hacia los lados. Sin embargo, surge la
pregunta, ;en qué invertir? Para responder esta in-
quietud, el primer paso es la aplicacion del denomi-
nado indice de balance tecnolégico (IBT), el cual nos
permite conocer aquellas practicas de manejo que
presentan mayor oportunidad de mejoramiento. A
manera de ejemplo, en la Figura 4 se presenta el re-
sultado de la aplicacion del IBT para una plantacion:

Tabla 1. Comparacion de las posibles decisiones mediante indicadores financieros.

Business as usual (BAU)

Incremento productividad Nueva siembra

VBN (10 %) ($ millones) $24 $41 $35
TIR (%) 19% 22 % 19 %
Recuperacion de la

inversion (10 %) 10 ° 13
Costo kg 441 514 514

Figura 4. Resultados de la aplicacion del IBT en una plantacion de palma de aceite
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En este caso, se destaca que los componentes de ma-
nejo del suelo y el nutricional se encuentran en valores
cercanos a 50 % con respecto al objetivo de 100 %, y pre-
cisamente estos dos componentes tienen alto impacto
en la productividad y sanidad de los cultivos.

Teniendo en cuenta el impacto del manejo del sue-
lo yla nutricidn, las inversiones deberian encaminarse
hacia el mejoramiento de estos elementos, el manejo
eficiente del agua e incluir el mejoramiento continuo
del conocimiento y habilidades de las personas.

El mejoramiento del suelo y la nutricion de
las plantas

Empieza por conocer en detalle la variabilidad de los
suelos en la plantacién a través de estudios de suelos
que incorporan también variables ambientales y del
paisaje. Esto es clave para el disefio de las Unidades de
Manejo Agronémico (UMAs) y parte del principio de
que, para manejar adecuadamente un recurso es im-
perativo su conocimiento en profundidad (Figura 5).

El mejoramiento fisico implica la intervencion del
suelo cuando presenta limitaciones, por ejemplo, en

Figura 5. Exploracion del suelo para el
conocimiento de sus variables fisicas,
quimicas y biologicas

términos de porosidad total (<40 %) o alta resistencia
ala penetracion (valores mayores de 2 Mpa). Mejorar
estos suelos puede representar incrementos de la efi-
ciencia de la nutricion hasta del 70 %. Por otra parte,
bajo condiciones de suelos acidos, implica la adicién
de enmiendas que disminuyan la acidez del mismo,
favorezcan el desarrollo de raices y con esto el creci-
miento vegetativo y el rendimiento de fruto fresco.

Con respecto a la nutricién de las plantas, es im-
portante asegurar la calidad de las fuentes de nutrien-
tes utilizadas. Adquirir estos insumos con proveedo-
res confiables y ademas revisar que los contenidos de
nutrientes correspondan con los reportados en las
fichas técnicas. Esto a través de analisis de muestras
en laboratorio. Por otra parte, nutrir las plantas con
base en el conocimiento especifico de los cultivares.
Tal es el caso de los cultivares hibrido OxG, los cuales
extraen menores cantidades de potasio con respecto
a la palma guineensis, por mencionar un ejemplo.

El manejo eficiente del agua

El exceso y el déficit de agua afectan los rendimientos
y la sanidad de los cultivos de palma de aceite. Es el
momento de revisar el estado actual del drenaje en
la plantacion y adelantar tanto las labores de man-
tenimiento como la ejecucion de estudios de drenaje
en caso de ser necesario. Con estas acciones se busca
mejorar la aireacion de los suelos y la generacion de
un medio propicio para el desarrollo de las raices, la
vida en el suelo y la eficiencia en el uso de nutrientes.

Por otra parte, ante la incertidumbre generada
por el cambio y la variabilidad climatica es cada vez
mas imperativo el suministro de agua en los periodos
secos, especialmente para las zonas Norte y Central
en Colombia. Por tanto, es pertinente la inversion en
sistemas de riego presurizados que permitan incre-
mentar la eficiencia en el uso del agua de valores cer-
canos al 40 %, con sistemas por superficie a valores
superiores al 85 % cuando se usa aspersion o goteo,
considerando también los efectos que esto tiene en
el uso racional del agua, la disminucién de la huella
hidrica y el incremento de los rendimientos que pue-
den ser superiores a 50 %. En la Figura 6 se muestran
los efectos de mantener el suelo a capacidad de cam-
po (T1) y diferentes tratamientos hasta 25 % de esa
capacidad de campo.

De acuerdo con la Figura 6, mantener la hume-
dad del suelo en condiciones cercanas a la capacidad
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Figura 6. Acumulado del nimero de racimos para diferentes tratamientos
de humedad en el suelo, en cultivos establecidos de palma de aceite
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de campo del suelo, permite el incremento hasta de
38 % mas de racimos con respecto a la condicion de
25 % de dicha capacidad.

A manera de conclusiones se pueden destacar la
importancia de analizar los requerimientos locales
de mejora y con base en esto planear las inversiones;
la generacién de indicadores claros que permitan
evaluar la eficiencia de las mejoras implementadas;
la inversion en el conocimiento y habilidades de las
personas; la importancia del entendimiento de las re-
laciones suelo-planta-agua; y definitivamente, que es
mas sostenible el incremento de la productividad que
el aumento de areas sembradas.

Tecnologias clave para el manejo de
la planta de beneficio

Las plantas de beneficio (PB) en Colombia enfren-
tan grandes retos en torno a la produccion de acei-
te de palma sostenible. La variacion en el precio de
venta, las nuevas exigencias en cuanto a la calidad
de aceite en los mercados, el compromiso del sector
con la produccién para ocasionar el menor impac-
to ambiental posible y el interés de ser un motor de
transformacion social para contribuir al cambio de la
agricultura en Colombia han motivado a Cenipalma
a trabajar en los ultimos cinco afos en herramientas
que permitan conocer el estado tecnolégico, econd-
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mico, ambiental y social de las plantas de beneficio
en Colombia. Para ello se tiene una linea base, que
involucra las siguientes herramientas:

« Indice de balance tecnoldgico en PB.
« Indice de sostenibilidad en PB.

» Metodologia de estimaciéon de costos de pro-
duccién en PB.

Actualmente, la agroindustria de la palma de
aceite en el mundo esta pasando por uno de sus me-
jores momentos en la historia, debido a los elevados
precios del aceite de palma. Esta situacion ayuda a
las plantas de beneficio a tener una mayor utilidad y,
con esto, una oportunidad de destinar recursos para
mejorar sus procesos productivos. Esta inversion
debe estar acorde con las necesidades de cada planta
de beneficio.

Con base en los trabajos de diagndstico realiza-
dos en las PB en Colombia, Cenipalma-Fedepalma
planted una ruta de crecimiento e inversion para las
PB en diferentes escenarios, las cuales se describen a
continuacion.

Escenarios de crecimiento e inversion para
plantas de beneficio en Colombia

El escenario I: PB eficiente, calidad del aceite y
cumplimiento ambiental (Figura 7). Tiene como ob-

133



134

Figura 7. Escenarios de crecimiento e inversion para plantas de beneficio en Colombia.

Escenario Il
Escenario |

PB eficiente, calidad aceite y
cumplimiento ambiental

« Logistica y recepcion de

materia prima biogas

 Control del proceso
(automatizacion)

« Dimensionamiento de la PB
« Cambios tecnoldgicos

« Calidad del aceite

« Cumplimiento ambiental

jetivos disminuir pérdidas, garantizar el rendimien-
to de los procesos, cumplir con los requerimientos de
calidad de aceite asociados a nuevos contaminantes
y los de exigencia ambiental relacionados con ver-
timientos, emisiones y gestién de residuos. Para su
alcance se plantea trabajar en los siguientes frentes
como puntos prioritarios:

» Logistica y recepcién de materia prima. Mejora-
miento de la recepcion del fruto al disminuir in-
terrupciones del proceso por falta de racimos de
fruta fresca (RFF), implementacion de metodolo-
gias para medir el potencial de aceite y cumpli-
miento de la dimensién global del proceso (que
todas las etapas tengan la misma capacidad).

+ Control del proceso. Automatizaciéon de algunas
fases de la produccion, mediante la disminucion
de mano de obra y la optimizacién de la seguri-
dad industrial, con el fin de garantizar la traza-
bilidad de la informacién. Igualmente, la imple-
mentacién de equipos, como las tecnologias NIR
y/o RMN, permiten realizar un mejor seguimien-
to y control al proceso.

« Dimensionamiento de la PB. El aumento de la ca-
pacidad de prensado debe estar acompafado del
crecimiento en la capacidad de todas las etapas
del proceso de extraccion de aceite, para eliminar
los posibles cuellos de botella.

« Cambios tecnolégicos. Implementacion de tecno-
logias promisorias que ayuden a la eficiencia del

PB con aprovechamiento
energético de biomasa

» Cogeneracion con turbina

« Generacion de energia con

« Integracion de FNC (solar)

Escenario lll

Planta de beneficio +
refineria

» Compostaje

« Pirolisis

o
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=

« Planta de
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proceso, como la esterilizacion continua o incli-
nada; separadores dinamicos de tres fases y calde-
ras de elevada eficiencia con parrillas vibratorias/
viajeras; medidores de flujo, temperatura del ho-
gar y oxigeno, y control de la combustién y nivel
del agua.

» Calidad del aceite. Aplicacion de estrategias de
mitigacion de cloro y otros contaminantes, como
MOSH y MOAH. Mediante la separacién de co-
rrientes de proceso, como el licor de prensa de
tusa, condensados de esterilizacién y recuperado
de florentinos, estas corrientes de proceso pueden
certificarse como aceites residuales.

o Cumplimiento de normas ambientales. Optimi-
zacion de los STAR (sistemas de tratamiento de
aguas residuales) e implementacion de humedales
artificiales para la reduccién de cloruros en ver-
timientos. Ademas, uso de tecnologia de alta efi-
ciencia con el proposito de disminuir el material
particulado en las emisiones, como el precipita-
dor electrostatico y/o filtro de mangas.

El escenario II: PB con aprovechamiento ener-
gético de biomasa (Figura 7). Esta orientado al uso
de la biomasa residual (sélida y liquida) del proceso
de extraccion de aceite y a las condiciones agroeco-
légicas en las que se instal6 la PB. Con este proce-
dimiento se puede mejorar la calidad de la energia
eléctrica que consume la planta, disminuir los costos
de produccién y reducir los gases efecto invernadero
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(GEI) en la PB. Para este escenario se plantean las si-
guientes tecnologias:

o Cogeneracion con turbina. En Colombia, actual-
mente solo 25 % de las plantas de beneficio tienen
instalado un sistema de cogeneracion. Con este tipo
de tecnologia se aprovechan los casi 31.246 kJ/kg que
tiene la biomasa sélida en la generacion de energia
térmica y eléctrica para el proceso.

» Generacion de energia con biogas. El biogas obte-
nido de los sistemas de tratamiento de aguas resi-
duales produce entre 40 y 60 % de los GEI de una
planta de beneficio. Adicionalmente, este biogas
se puede quemar en un motor de combustion y
generar energia eléctrica.

+ Integracion de FNC (solar). Las PB en Colombia
se encuentran en una zona de alta radiacidn, la
cual oscila entre 3,8 y 5,8 kWh/m? La impor-
tante magnitud de este recurso natural deberia
aprovecharse para la generacion de energia eléc-
trica que ayude a suplir la demanda en el mo-
mento del proceso.

El escenario III: Planta de beneficio + biorrefi-
neria (Figura 7). Contempla una sumatoria de otros
procesos, de tal manera que se puedan obtener pro-
ductos de mayor valor agregado tanto de la biomasa
como de los aceites de palma y palmiste, aprovechan-
do la misma infraestructura y la integracién energé-
tica y logistica. Se vislumbra que, para llegar a este
punto, se debe cumplir previamente y en buena parte
las acciones mencionadas en los escenarios I 'y II. Al-
gunas de las tecnologias planteadas serian:
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« Obtencién de aceites especializados. Con los acei-
tes de optima calidad es posible producir concen-
trados ricos en fitonutrientes a través de diferen-
tes tecnologias, como el uso de solventes verdes,
de filtracién (micro, meso y nanofiltraciéon) o de
refinacién con condiciones controladas.

+ Elaboracion de productos de la biomasa sdlida.
Como se ha reportado, es posible tener productos
como el biocarboén, los pellets, el compost y el gas
de sintesis mediante diferentes tecnologias, las
cuales no solo ayudan a reducir los indicadores
ambientales del sector, sino que también son una
fuente de nuevos ingresos.

+ Consecucidn de productos a través de la biomasa
liquida. El biogas generado en las lagunas de es-
tabilizacion de los efluentes puede convertirse en
biometano, el cual puede usarse para ser mezcla-
do con combustibles tradicionales en el parque
automotor de las plantaciones o como gas natu-
ral con el propésito de inyectar a los gasoductos
o ser empleados en las casas de las comunidades
vecinas.

En conclusion, cada planta de beneficio tiene es-
pacio para crecer de manera organizada. Constante-
mente se presentan nuevas oportunidades y modelos
de negocio para el uso de productos y subproductos
de la palma. Los escenarios de biorrefineria llegaron
para quedarse y los beneficios econdmicos, ambien-
tales y sociales de la integracion potencializaran al
sector palmero en una nueva etapa.

135



