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PROLOGO

El Estudio “Hacia una Cadena de Valor de Bodiesel en ElSalvador” esresultado de un
primer esfuerzo conjunto entre el Servicio Holandés de Cooperacién al Desarrollo (SNV)
y €l Consejo Empresarial Salvadoreno para el Desarrollo Sostenible (CEDES), por
analizar la situacion actual en la produccidn de biodiesel en este pais.

Esta iniciafiva se enmarca en la alianza corporativa, suscrita entre el World Business
Council for Sustainable Development (WBCSD), del cual el capitulo salvadoreno es el
CEDES, y el Servicio Holandés de Cooperacién al Desarrdlo (SNV), cuyo objetivo es la
identificacion, promocidn y desarrdlo de “Negocios Inclusivos” es decir iniciativas
empresariales con enfoque innovador que ayuden a las familias de bajos ingresos a
lograr modos de vida mds seguros, creando al mismo tiempo nuev os mercados para
las empresas.

Seis elementos son cenftrales al estudio: primero la historia de la cadena que trata de
analizar los cambios mds importantes y los hitos que han afectado la misma y su
ev olucion en los Ultimos anos; el segundo se enfoca en el andlisis del entorno es decir
procesos y tendencias extemas que inciden en el desarrolo de una cadena,
afectadndola positiva o negativamente; en el terceo se identifican los actores directos
e indirectos que intervienen en cada eslabdn de la cadena; el cuarto hace referencia
a las relaciones entre dichos actores; el quinto presenta un andlisis general del
mercado identificando y describiendo los diferentes componentes de la demanda,
detectando requerimientos del producto, su ev olucidn histérica y tendencias asi como
los servicios asociados a la msma; y el sexto se enfoca en presentaruna idea de la
rentabilidad de la cadena.

El objetivo de este estudio es conv ertirse en un documento de referencia para todos
los actores interesados en conocer y entender el estado y funcionamiento de la
cadena productva de biodiesel en E Salvador a fin de mejorar su competitividad.

Los coordinadores de este trabajo agradecemos a todos los actores inv olucrados en
este estudio por facilitar la informacidon y participar en la retroalimentacion del mismo,
en la reunion de seguimiento y en el Taller de Actores de Biodiesel del 23 de octubre
del 2007, organizado por CEDES, SNV y el Ministerio de Agricultura y Ganaderia de El
Salvador.

A dos meses de realizado el Taller se presenta este informe con la conviccién del

WBCSD que hacemos nuestra “el desarrollo es bueno para los negocios y 10s negocios
son buenocs para el desarrollo”.

Equipo Coordinador SNV-CEDES
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Introduccion

En los Ultimos diez anos se han producido fuertes cambios en el mercado mundial de
los combustibles deriv ados del petrdleo, donde los precios han aumentado de manera

constante, como también ha crecido la preocupacion por la seguridad nacional de
los suministros energéticos, y es muy probable que ambos efectos persistan en el

entorno macroecondmico internacional durante los siguientes anos.

Las repercusiones de los precios del petrdleo sobre el crecimiento econdmico y social
de los paises en vias de desarrollo pueden ser grav es sino se toman decisiones o se
postergan para la obtencidn de fuentes alternas de energia y que los hagan mds
independientes de la crisis actual. Sin embargo, la misma situacion también brinda a

los paises en desarrollo oportunidades de acceder a nuev os mercados y reducir la
pobreza, donde una de las alternativas mds importantes es la produccidon para

consumo internoy ligada también con la exportacidon de los biocombustibles.

Los biocombustibles ofrecen a los agicultores de los paises en desarrolo, como fuente
complementaria de produccidn, una opcidn de div ersificacidn que puede impulsarun
mayor empleo y los salarios en el drea rural. Muchos de los paises en desarrollo, en
particular los paises Centroamericanos como altamente dependientes del petrdleo y

sus deriv ados, pueden beneficiarse de las fuentes renov dbles de energia debido alos
incentivosque podrian darse en la produccidn de biocombustibles, los cualestambién

estdn previstos en el Mecanismo de Desarrolo Limpio (MDL) del Protocolo de Kyoto.

En ese sentido, B Salvador ha tomado la iniciativa de desarrdlar un proyecto piloto
para producir biocombustiblesy reducir su dependencia de los derivados del petréleo,
cuyos precios intfernacionales han alcanzado un mdximo por baril que supera los
US$?5 durante el mes de noviembre de 2007 y lo cual ha generado un precio que ha

osciado entre US$3.05 y US$4.01 por galdn de diesel durante el mismo mes, donde la
producciéon de biodiesel en el pak se estd viendo cada vez mds factible para

fortalecer sus actuales esfuerzos de implementacion.

La demanda anuwal de diesel en el pais ha superado los 216 millones de galones! o que

representaric un mercado cautivo para los actores del sector de biodiesel,
permitiendo un importante ahorro de divisas que se pueden invertir con la finalidad de

fomentar el cre cimiento econdmico y social.

El Gobiermno de El Salvador, a través del liderazgo del Ministerio de Agricultura y
Ganaderia (MAG), estd impubkando la produccidon de biodiesel a partir del higuerillo

(ricino ricinus communis?), donde se han obsewv ado iniciativas de varios actores
trabajondo en torno a este cultiv o como fuente de energia para el consumo nacional.

En el dmbito internacional, el aceite de higuerillo es también solicitado por diveras
industrias para mds de 500 usos. Es considerado uno de los aceites mds interesantes

! Fuerte: Estadisticas de la Direcdén de Hidrocarburos y Minas del Ministerio de Economia (MINEC), 2007.
? Fuerte: Ministerio de Agicultura y Ganaderia (MAG), 2007.



gracias a sus caractersticas fisico-quimicas. Entre las principales oplicaciones del
aceite de higuerilo se encuentra: industria cosmética, industria farmacéutica, industria

delpldstico, base para algunas resinas y la elaboracion de poliuretano.

Existen también otras iniciativas entomo al cultiv o del tempate (jatropha curcast) y ala
produccién de biodiesel a partir del aceite crudo de palma africana importado. Sin
embargo, estas iniciatv as son igualmente emergentes y existe poca informacion
sistematizada sobre sus resulfados en El Salvador.

El equipo Biocombustibles del Servicio Holondés de Cooperacion al Desarrollo (SNV),
junto con el Consejo Empresarial Salv adoreno para el Desarrollo Sostenible (CEDES)
decidieron apoyar los esfuerzos de los actores pUblicos y privados involucrados en el
sector de biodiesel. La alianza CEDES-SNV ha v enido contfribuyendo en la promocion
de negocios inclusivos entre empresarios y pequenos productores de cultivos

energéticos, y a la vez propiciar mecanismos de concertacion publicay privada para
la definicion de una agenda nacional sobre biodiesel en El Salvador.

Con el fin de desarrollar nuevos conocimientos que serdn Utiles en el logro de estas
actvidades, SNV ha planteado, en primera instancia, realizar un andliss general de la
cadena de valor del biodiesel en El Salvador, con la finalidad de identificar
inicialmente los principales cuellos de botella, ventajas competitivas, fortalezas,
amenazasy otros elementos que afectan su actual competitividad.

Para facilitar el estudio se procedid con la aplicacién de la metoddogia “Segunda
Version de la Guia Metodolégica para el Andlisis de Cadenas Productivas” publicado
porla plataforma RURALTERS, el cual es pertinente en el contexto actual de evolucion
de la economia mundial, competitividad, globalizacién, innov acién tecnoldgica y
complejos sistemas agro-industriales. Este enfoque permitird dar una mirada general y
sistemdtica a las actividades productivas involucradas en la cadena del biodiesel.

En vista de que todavia es un mercado primigenio y en proceso de desarrollo, la
mayoria de los hallazgos en este estudio se aplican porigual, tanto para el higueiillo
como para el tempate. En el caso del aceite de palma, no forma parte de la
estrategia nacional de los biocombustibles, especificamente del biodiesel, debido
principalmente a que el pais no cuenta con condiciones biofisicas para su produccion
y a los elevados precios de importacion, donde actualmente superon los US$880 la
tonelada de aceite, lo cual inhibe la competitividad para producir biodiesel en escalas
importantes con esta fuente de energia renov able.

El andlisis de la cadena productiva del biodiesel se hace también por medio de la
entrevista de actores identificados durante el plazo establecido para el estudio (10

3 Fuent e Higueroil de Cdombia, 2007.

4 Entre ofros, & tempate es utilizado para (i) Reforst acidn, control de la erosion por medio de plant acién de setos y
estabilizacidén de pequefos diques; (i) como setovivo par jardines y campos porgue no lo consumenlcs animdes;
(i) facilitaddn en la producddn de jabdn en el medo rural e escasos recursos; (iv) proteccidon de plontas

alimenticias contra onimales; (v) sustituddn de desel por aceite de tempate; y (vi) poduccidn de energia en &eas
rurdes. Fuerte: www iatropha.de, The Jatroph aW ebsit e, 2007.

5 PAdgna W eb:www.rurdt er. org.



dias), mds la informacién suministrada por los mismos. Se sabe que con el tiempo
surgirdn otros interesados que participardn en la produccidon delbiodiesel, los cuales se
podrdn incorporar cuando nuevamente la alianza CEDE-SNV lev e a cabo el estudio
detallado del mercado del biodiesel para Nicaragua, Hondurasy El Savador.

Como corolario alo anterior, otra fuente de informacién y v alidacion son los resultados
obtenidos en el Taller de Actores del Biodieselé, con lo cual se le hicieron ajustes al
estudio y la introduccidon de recomendaciones para una agenda nacional que

contribuird en una construccién participativa de la cadena productiva en los proximos
anos.

Se aprovecha lo ocasion para agradecer al Centro Nacional de Tecnologa
Agropecuaria y Forestal (CENTA), a la Direccion de Plonificacion Agopecuaria del
Ministerio de Agricultura y Ganaderia (OPA/MAG), Ministerio de Economia (MINEC),
Bioenergia S.A. de C.V., Biodiesel de El Salvador S.A. de C.V., Aceite de Higuerillo S.A.
de C.V., la Corporacion Salvadorena de Inv ersiones (CORSAIN), Asociacion Nacional
de Trabajodores y Productores Agropecuarios (ANTR APET), Confederacién Nacional
Campesina (CNC), Organizacion para el Desarrollo y Diversificacion Econémica en las
Comunidades (ODDEC), Diesel del Agro, Fundacion Educacion y Trabajo (EDyTRA),
Fundacién Empresa y Desarrdlo (FEyD), TecnoServe, Catholic Relief Services (CRS),
Agroindustria Corralejo S.A. de C.V., mds un grupo de empresarios parficulares, quienes
pormedio de lasentrevistas y suministro de informacién contribuyeron en la realizaciéon
de dicho estudio.

A continuacion se presentan los resultados del Andlisis General de la Cadena
Productiva del Biodiesel en El Savadar, con la finalidad de que pueda ser utilizado en
la definicion futura y el fomento de las estrategias de accidon concertadas entre los
principales actores inv ducrados.

6 Redizado conel patrocinio de SNV, CEDE y el M AG, en la dudad deSan Salvador el da 23 de Octubre de 2007.



1. Historia de la Cadena

En este apartado se analizan los cambios mds importantes y los hitos que han
afectado la cadena y su evoucién en los Ultimos anos. Algunos de estos cambios
estdn relacionados a actores y factores externos (situacibn macroecondmica,
politicas, etc.) que han influenciado el desarrollo de la misma.

Los criterios considerados en este andilisis se refieren a la situacion energética del pais,
medioambiente, tecnologia, créditos, politica sectorial, organizacién, cambios
climaticosy ev olucién social, abordados desde una perspectiva de hechos e impactos
determinantes para comprender la stuacion actual de la cadena de biodiesel en El
Salvador.

Situacion Energéfica

e En el ano 1980, la generaciéon de electricidad utilizando diesel/bunker representd un
6%’ .

e Para el ano 2006, el diesel/bunker representd el 42% de lka generacion de
electricidad.

e Para el fransporte automotor, la demanda anual de diesel en el pais supera los 216
MM de galones.

e En el 2006, los salv adorenos pagaron US$ 574.56 MM por la importacién de diesel
(1.86% del PIB).

e Para los transportistas de carga (ASETCA) el diesel representa entre el 35% y el 0%
de la estructura de costos.

Recuadro 1.1
IMPACTO

e Después de Nicaraguaq, El Salvador es el segundo pais mds dependiente del diesel/founker
para producir electricidad.

e Esun importador neto de diesel por no disponer de yacimientos de petrdleo.

e Economia sensible a los incrementos del petrdleo, principalmente para la mayoria de la
poblacién que cepende Unicamente cel transporte publico con motores de diesel

e Elbiodie®l, producido por aceites oleaginosos (higuerillo y tempate), es una alternativa
para reducir la dependencia cel petrdleo.

¢ Se podria generar un ahorro de divisas que posteriomente se invertiian en otros proyectos
de interés nacional, conla finalidad de fomentar el cecimiento econdémicoy social.

Medioambiente

e £l 70% de las emisiones de gases al aire provienen de la flota vehicular, ya sea
colectiva o pesadas.

e Durante 2006, €l los hospitales del MSPAS atendieron a mds de 854 mil personas con
enfermedadesrespiratorias (oronquitis aguda y crénica y asma).

e Elpais produce 9 MM de CO2 alano.

e Elsectorenergético produce 4 MM de CO2 al ano.

e Eltransporte produce el 46% de CO2 al ano (1.84MM/ano)

7 Estadisticas del Ministerio de Econamia (MINEC), 2007.
8 Estadisticas dd Ministerio de Ambiente y Reaursos Naturales (MARN) y “Gabernabilidad Ambiertal para el Desarrollo Sostenible de
El Salvador” (FUSADES/CEDES), 2007.



e En el aire de la Ciudad de San Savador se ha encontrado una cantidad de 5,000
ppm de azufre, comoresultado de la combustion del diesel en el parque automotor.

Recuadro 1.2
IMPACTO

¢ Elpais esvulnercble alos efectos del cambio climatico, como las temperaturas altas, sequias,
aumento del nivel del mar, tormentas y huracanes mdés fuertes y frecuentes, sobre todo para
los poblaciones mds pobres’.

¢ Elbiodieel es una alternativa para contribuiren la reduccién de losgases de efecto
invernadero, como el GO2.

e Enel biodiesel el contenido de azufre es cuando mucho un 3% respecto al petrodiesel
(aunque la prueba ASTM 2622 o detecta su presencia); como congcuenda de ello, la
emisidn de Oxido de Azufre es casi nulay dicho combustible se convierte en una opcidén para
reducir la contaminacién del dire enlas ciudades.

Tecnologia

e En la parte agricola, productores potenciales estdn probando tecnologias vy
metodologias de Brasil y Colombia'®. En la parte pre-industrial (descascarado vy
extraccion de aceite) estdn haciendo pruebas con tecnologias de China, India y
Aemaniall.

e Colombia donard al GOES US$1 millén para la construccion de una planta de
biodiesel en coordinacion con el CENTA (enero 2008). Dicha cooperacion incluye
asistencia técnica, capacitacion y pasantias para conocer los avances de
Colombia en el dmbito del biodiesel.

* EI MAG estd haciendo una prueba piloto para valdacion con diversos agicultores,
utilizando el higuerillo (Ricinus communis L), v ariedad Nordestina (Brasil) como futura
fuente de aceite y energia. Se han sembrado 500 mz en el segundo semestre de
2008'2,

e Algunasasociacionesde agricultores (Ej: CNC y ANTR APET) mds algunos empresarios
también estdn haciendo pruebas independientes con e tempate (Jatropha
Curcas), por forma de siembra (semilla y/o estaca), asicomo cantidad y calidad del
aceite a extraer.

e Las opciones con la palma africana han sido desechadas porque el pais no tiene
condiciones bidfisicas para su produccidény por los elevados precios del aceite en el
mercado internacional, que harianpoco rentable la produccidon de biodiesel.

e Colombia ha ofrecido la redlizacion de un foro técnico para que los salvadorenos
conozcan en ese pais las tecnologias utilizadas en los cultivos y plantas de
produccién de biodiesel (febrero 2008).

e Por ser un mercado emergente y con poca inv estigacion y desarrolo en el pais, no
existe aun consenso en cualseria la tecndogia mds eficiente para la producciéon de
aceite y biodiesel en el pais, en toda su cadenade produccion.

7 CCAD/SICA.

10 Fuente: CENTA/M AG, oct ubre 2007.
11 Fuent e: Fundacion Empresay Desarrollo (FEyD), mds entrevist cs a product ores particulares, oct ubre 2007.

12]dem 10.




Recuadro 1.3
IMPACTO

e Fortalecimiento de las capacidades nacionales parala produccidn de biodiesel,
tecnoldgica, econdmica y ambientaimente sostenible.

¢ Uso de laecoefidencia para producir mds, mayor calidad y con menos recursos.

¢ Vdlidacién de la mejor especie y tecnologia para unamdxima obtencion cel aceite, el
biodiesely otros subproductos.

e Por existirpoco conocimiento tecnoldgico, losagricultores trabajan con cierta desconfianza
enla siembra del higuerllo y eltempate; lo cual debe resolverse conuna adecuada
asesoria, capacitacién y asistencia técnica.

Créditos

e Todavia no existen lineas de crédito por parte de la banca comercial en el pais.

e Actualesinv ersones en los cultiv os, principalmente en tempate han sdo con recursos
propios de los agricultores.

¢ El programa pioto del MAG es una donacién directa de semilla, asistencia técnica,
fertilizante y herbicida.

e Productores agricolas buscan socios y lineas de financiamiento, nacional e
internacional, mds baratas yacorde a lasnecesidades de produccion del aceite y el
biodiesel.

e E|l BID es el Unico cooperante internacional que ha hecho publico su interés por
financiar directamente el mercado de biocombustibles en Centroamérica, a través
de donaciones/cooperaciéon técnica (FOMIN) ylineas de créditos “blandos”.

e El GOES estd negociando con el BID una cooperacion por US$750 mil, de los cuales
US$450 mil se asignardn alMAG y US$300 mil al MINECT3,

¢ El financiamiento del BID se utilizard en la formulacion de la ley de biocombustibles,
concientizacioén, fortalecimiento de la fase agricola, inversiones, asistencia técnica vy
un componente para la iniciativa del etanol.

Recuadro 1.4

IMPACTO
o !m!a!o'moncmmlen!o que re!uce as p05|!||!o!es !e ampliar mas rom!cmen'e os

cultivos bioenergéticos.

¢ Sectoragricola es considerado de alto riesgo para labanca comerdal.

e Sectorbancariotodavia no tiene claro los bereficios econdmicos delos productos
bioenergéticos para el pais.

¢ |Inversionistas infernacionales buscan proyectos con grandeseconomias de escala.

e Trdmite lento enla obtencién de finandamiento de parte dela cooperacién internacional.

e Asociaciones agricolas desconocen los procesos de presentacidn de proyectosy requisitos
solicitados porlos organismos financieros.

Politica Sectorial

e Todavia no existe una politica nacional niuna ley de biocombustibles, mucho menos
en el dmbito del biodiesel.

e Recientemente el MAG solicitd apoyo a la FAO una cooperacién técnica para
formularuna ley paraincentivar la produccion de biodiesel en el pak (octubre,
2007).

'3 1dem 10.
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Recuadro 1.5

¢ Sinley y politica nacional se carece de los incentivos necesarios para garartizar, almenos,
elmercado nadonal delos bicenergéticosy el biodiesel, de tal forma que se pueda operar
de manera competitiva ante Ics empresas petroleras.

e Aparte ce los incentivosecondmicos, se deben fomentar losincentivos verdes, como el
Mecanismo de Desarrolo Limpio (M DL)y los bonos de carboro.

Organizacion

e Elsector estd disperso y no tiene una asociacion o comité que apoye su integraciéon
y desarrallo.

e Eltaller de actores del biodiesel, promovido por CEDES, MAG vy SNV, ha contribuido
en conformar una agenda nacional y un Comité de Coordinacion para impulsar el

desarrollo del sector de biodiesel (octubre 23, 2007) 4.

Recuadro 1.6

e Lasinergia entrelos actoresy laasociatividad garantizard el desarrollo delsectory de los
negociosinclusivos en el dmbito del biodiesel.

Cambios Climaticos

e ElSalvador es muy sensible a los cambios climdaticos extremos (inundaciones, sequia
y temremotos)1°. Ejs: Fendmenos del Nino y la Nina, Huracdn Mitch (1998), Terremotos
(2001), Tormenta Stan (2005).

Recuadro 1.7

e Riesgo de pérdidas enlos cultivos bioenergéticos y destruccion de los vias de comunicacion.

Evolucién Social
e Reduciria la migracidn a las civdades y pemitiia desarollar negocios

complementarios para mejorar las opciones de ingresos y empleo en las zonas
rurales del pais.

e Viualizar los agro-energéticos como cultivos complementarios y sn amenazar la
seguridad alimentaria.

Recuadro 1.8

e Permitiiamejorarlas opdones de empleo e ingresos para los agricultores en sus tieras
0d0osas.

14 Fyuent e CEDES, noviembre de 2007.
15| dem 9.
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2. Factores del Entorno

El entorno se puede definir como los procesos y tendencias externas que inciden en el
desarrollo de una cadena, afectdndola positiva o negativamente.

Los factores de incidencia de la cadena pueden anadlzarse desde distintas
dimensiones, en este caso se hace desde el punfo de vista de las politicas
comerciales, financieras, monetarias, sociales, ambientales y fiscales en el entomo
nacional.

Polificas Comerciales

e En el dmbito comercial, El Salv adorle ha apostado a las politicas de libre comercio y
mercado, con mecanismos de regulacion y superviion a través del MINEC vy la
Defensoria del Consumidor.

e EICAFTADR estd en plena gjecucion y promuev e el uso de las energias renov ables.

¢ El Salvador se apresta a participar en la negociacién regional de un Tratado de
Asociacion conla Unién Europea.

e También tiene TLC con Canadd, México, Colombia, Chile, enfre otros.

e Se estd en proceso de ejecucion el Tratado de Unidn Aduanera entre los pakes
centroamericanos, como requisito esencial para el Tratado de Asociacidn con
Europa, el cual se espera que sea aprobado en la Pré&kima Cumbre de Presidentes
Centroamericanos en diciembre de 2007 6.

Recuadro 2.1

Ademds de lasopciones del mercado nacional, el aceite, el biodiesely otros subproductos
de las oleaginosas pueden comercidlizarse en Canadd, EEUU y Europa, aprovechando las
oportunidades de los TLC, siempre y cuando cumplan con los estdndares de calidad,
denominacién de origen, control sanitario, normas de medio ambiente, seguridad laboral,
entre ofros.

Polificas Financieras
e De manera especifica, no existen todavia para el sector del biodiesel en ningin

dmbito de su cadenade produccion.

e La banaa comercial no ha mostrado interés en apoyarfinancieramente el desarrollo
de los agoenergéticos, debido principalmente ala poca claidad en la rentabilidad
de los actuales proyectos.

e Aunque no necesariamente es una politica financiera, pero si forma parte de un
incentivo gubernamental, a fravés de CORSAIN el GOES ha invertido un 30% del
proyecto totalpara producirbiodiesel a través de la empresa Bioenergia.

16 SGSICA, Noviembre ce 2007.
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Recuadro 2.2

e Enlas condiciones actuales se educenlas posibilidades de mayores inversiones para los
cultivos bioenergéticosy la produccién de biodiesel.

e Dentro de la futura ley y polttica de biocombustibles, se deben definir los incentivos que
fommentan una adecuada politica financiera para el biodiesel.

Polificas Monetarias

¢ Desde el ano 2000 la moneda oficial en El Salvador esel ddlor de losEEUU.

¢ Enla década del 2000 no ha habido variacidén enla tasa de cambio (US$1 =8.75 colones).
e Todas lastransacciones, nacionales e internadonales, se hacen mayoritariomente en US

ddlares.

e También se pueden hacer operaciones en otras monedas infernacionales, como es el caso
del Euro.

Recuadro 2.3
IMPACTO

e Una moreda esable que no afectara los costos de las materias primas importadas y de
produccion.

¢ La apredacién del Euro frente al Délor favorece las exportaciones salvadoreias ala Unidn
Europea.

¢ Los productos salvadorefios gque se venderian en Europa tendrian precios mds competitivos,
debido ala devaluaciéon del délar frernte al Euro.

Polificas Sociales
e Con la Reforma Agraria de los anos 80, se establece el derecho de los hombres y

mujeres al acceso a la tierra a titulo personal, o en comUn con su cényuge.

e Eltamano mdximo de la propiedad para produccion es de 237 hectdreas.

e Se permiten dlianzas estratégicas entre propietarios de tierras para fav orecer
economias de escala.

e Existe faciidad para desarrollar actividades productivas por medio de sociedades
andénimas de capitalvariable, ONG, asociaciones de desarrdlo, cooperativas, entre
ofras, para hombres y mujeres, con acceso a ser tutelados por un régimen de
derechos y obligaciones, mds el acceso a cargos e€jecutivos y directivos en sus
organizaciones.

e Serequiere un minimo de 25 personas para formar una cooperativay la aprobacion
del Estado para conformar una ONG'7,

e Las cooperativas, ONG y asociaciones de desarrollo no pueden ser con “fines de
lucro™ 18,

e En el 2006 la Asamblea Legilativ a ratificd las conv enciones de la OIT, donde entre
ofros, establece el marco general para los contratos laborales de frabajadores, asi
como los pardmetros para la negociaciéon colectiv a.

e Pero a principios de noviembre de 2007, la Corte Suprema de Justicia declard que la
ratificaciéon de la Asamblea Legislativa no procede, por cuanto su aprobaciéon fue
inconstitucional, al no modificarse los articulos en la Carta Magna que contradicen
los Convenios con la OIT'?.

17 Fundacion Dy TR A.
18 |dem 17.

19 LaPrensa Grifica, Noviembre de 2007.
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El GOES se ha comprometido puUblicamente para aprobar nuevamente los
Conv enios de la OIT, incluyendo las reformas a la Constitucion Politica, de tal forma
ElSalvador no pierda el Sistema de Preferencias Arancelarias con la Unidn Europea y
no entomecer las negociaciones que se estdn levando a cdoo para el Tmtadode
Asociacidon 20,

Recuadro 2.4

IMPACTO
Se favorece el acceso de hombresy mujeres al crédito, asistencia técnica y afiliacion a
organizadones de productores.
Aungue los pequenos productores se puedenasociaren cooperativas, es todavia una
barrera calta la confornacién de su organizacién, mds la dependenda del Btado para
lograr suaprobacion.
La no auforizacién legal de gererar utlidades por parte de los cooperativas, afectael
interés de los productores en aprovechar este tipo de organzacién que contribuiria a una
mejor distribucién de losbenefidos econdmicos de las actividades productivas entre sus
asociados.
La aprobacion de los Convenios de la OIT en el afo 2008, contribuird a una mayor
estabilidad laboral en las empresas del pais y generaria mayor confianza de la Unidn
Europea por medio del Tratado de Asociacidon con El Salvador.
El fomentartambién la protecddn contra el abuso eneltrabajo infantil, crea un clima
favorable para el cumplimiento de derechos de las ninas, ninos y adolescentes en el dmbito
rural.

Polificas Anmbientadles

El Savador dispone de una Ley Ambiental y su Reglamento, para regular la
contaminacion de las actividades productivas.

Posicion No. 921 en el Reporte de Competitividad Mundial, desde el 2004 al presente,
por bagjo cumplimiento de los regulaciones ambientales, nacionales e
internacionales?!. Razdn principal Debiidad institucional del MARN vy reducido
presupuesto para sus operaciones anuales??,

Es obligatoria la declaracion ambiental y el estudio de impacto ambiental para las
actividades productivas.

Promueve los sistemas de gerencia ambiental para generar actividades de
produccién mads limpia en las organizaciones.

Estd revitalizando el Programa del Sello Verde para “premiar’ a las organizaciones
que aplican sistemas exitosos de gerencia ambiental.

Promueve los servicios ambientales, y entre ellos el mecanismo de desarrollo limpio
(MDL), para las energias renovables que reduzcon la emision de CO2 a la atmdsfera.

Recuvadro 2.5

Posteriora la coecha de los cultivos, las quemas de los desechos de las oleaginosas
contaminarian el aire y emitirian gasesde efecto invernadero.

La incertidumbre enla disponibilidad de agua perjudica la eficiencia de los cultivosy la
planificaddn de la produccién.

20 |dem 19, mds Presidencia de laRe publica, N oviembre de 2007.
2 “Sistemas de Gerencia Ambiental: Una Herramienta para el Desarrollo Sostenible”, CEDES/FORGAES/MARN, Agosto 2006.
Idem 8.
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e Cultivos sin adecuadas prdacticas de conservacidn de suelos, podrian provocar la pérdidade
mineralesy otros nutrientes importantes para futuras plantaciones.

e Eluso excesivo de pesticidas provoca toxicidad para hombres y mueres, mds la destrucdon
de la floray fauna que estd aledana alas plantaciones.

e Malas prdacticas de cosecha y extraccidn del aceite podrian afectar la salud de los
tfrabajadores (alergias, danos ala piel, enfermedades respiratorias).

e ElSello Verde seria un incentivo adecuado para las organizaciones que apliquen, dentro de
la cadena productiva, los sistemas de gerencia ambiental, bajo conceptosecoefidentes.

e Los incentivos ambiertales, como el MDL, podran resuttar un ingreso extra a las
organizadones ambientalmente responsables.

Polificas Fiscales

¢ Ha mejorado larecaudacion fiscalen los Ultimos tres anos.

e Con limitadas excepciones, es obligatorio el pago del 13% del impuesto deventas y
elpagodelimpuestode la renta, mensualmente.

e Una vez al ano el fisco devuelve a las organizaciones y personas fisicas los
excedentes de los impuestos pagados, una vez que hayan presentado su
declaracién anual con los respectivos comprobantes.

¢ No existe todavia incentivos fiscales para el sector del biodiesel.

Recuadro 2.6
IMPACTO

e Laclaridad en la politica fiscal contribuye a tener un mejor control de los costos operativos
para las organizaciones que se dediquen a participar dentro de la cadena productiva cel
biodiesel.

e La ausencia de una politica fiscal para la cadena del biodiesel reduce las opdones de
consolidar un mercado que sustifuya una buena parte de las importaciones del diesel.

e El ahorro en divisas y una mejora recaudacion fiscal ayudaria al gobierno para invertir en
otfros proyectos de inferés econdmico y social.

e Una vez pasada la etapa de losincentivos para el biodiesel, el Estado comenzaria a percioir
ingresos por el mpuesto a los biocombustibles.
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3. Los Actores

Este apartado se orienta a identificar los actores que intervienen en cada edabdn de
lo cadena. Lo que se busca es establecer quienes son los actores principales, sus
caracteristicas, interesesy niv eles de incidencia en el proceso.

a. Actores Directos:

En esta categoria encontramos a los involucrados en los diferentes eslabones que

actian e interactian dentro de Ila cadena: agricultores, acopiadores vy
descascaradores, extractores de aceite y productores de biodiesel.

Caracteristicas

Tabla 3.1
AGRICULTORES

e Son peqguenos productores.

e Tierrasde 1 a3 has. como mdéximo.

¢ La mayoria son personas naturales y carecen de empresarialismo.

e La agriculturabdsica es su principal fuente de ingreso (maiz, frijol, vegetales,
huerta familiar, ganado menor, etc.)?3.

¢ Limitado acceso a servicios de salud, educacion, agua y energiaeléctrica.

¢ El 45% de los ninos de las zonas rurales trabajan enla agricultura.

¢ La mayoria de los beneficiarios de lareforma agraria fueron obligados arecibir
las tieras de cultivo en forma colectiva?4,

¢ La productividad delas unidades colectivas ha sidco marcadamente inferior
que la de lasfincas distribuidas individualmente.

e Los gue han £mbrado café, también hanutilizado el higuerillo como sombra
para las plantaciones recientes.

e Algunos han utilizado el tempate como cercas vivas en sus propiedades?.

Descripcion de
Actividades

e Para los agricultores y sus organizadones, interesados en el cultivo de higuerillo
y tempate como materia pima pam el biodiesel, lo estdnvisualizando como
una fuente deingreos adicional entierras que actuaimente no on utilizadas
en la producddn agricola 6 en tierras degradadas pero con capacidad para
la produccién de agroenergéticos.

e También es considerado como un cultivo en asocio, que a futuro proveerd
ingresos almaximizar el aprovechamiento de sus terras.

¢ ElM AG ha identificado alrededor de 476 milmanzanas (332,675 has) de tierras
ociosas para cultivos bioenergéticos en el pais.

Relacién con
otros actores

e Debido a lo primigenio de las actividades y al proceso de validaddn de las
actuales plantaciones de higuerilloy tempdate, todavia nose hanconsolidado
las relaciones con los otros actores directos de la cadena de produccidn del
biodiesel.

¢ Los agricultores actuamente involuaados, han venido redbiendo
capadtaciény asistencia técnica de actores indirectos (CENTA, FEyD, ODDEC,
CNC, EDyTRA, ANTRAPET)

23 “Tendencias y Desafics de la Agriculturg los M ontes yla Pescaen América Latinay el Caribe"”; FAO, 2004

241dem 17.

25 ODDEC y ANIR APET, Octubre ce 2007.
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Ambito de | ¢ 500 mz de higuerillo on promovidas por el CENTA/MAG en varias regiones del

Accién pais, con 15 organizacionescampesinas.

* 200 mil estacas de tempate con apoyo de CNC y EDyTRA. Podrian crecer a 40
mil mzen seis Deparfamentos y con 12 mil producfores entotal.

¢ 20 mzde tempate para semilla de propagacion (indiay aiolla) por Diesel del

Agro.

110 mz de tempate mds 128 mil plantas para viveros y siembra por ANTRAPET.

Podrian crecer a 30 milmz con 10,400 productoresen total.

En proceso de validaciéon con laos iniciativas piloto.

En el caso de ANTRAPET, el costo por siembra de manzana es de US$490,en lo

gue serefiere altempate. Para mantenimiento y protecciéon contra plagas han

asignado US$800/mz/ano, durante los siguientes cuatro anos.

* En relacion ala iniciativa del CENTA/M AG, estd invirtiendo entre US$157 y

US$319 por manzana para el higuetillo. La diferenda estriba en lacantidad de

recursos asignados en preparacionde los suelos, mano de obra einsumos.

Debil organizacién.

Infomalidad.

¢ Inadecuadas condidones contractuales que no les genere beneficios
econdémicos.

¢ Limitado acceso al financiamiento, asistenda técnica y capacitacion.

e Poco aprovechamiento de otros subproductos del hiquerllo y el fempate (Ej:
torta para almentar el ganado y otros).

¢ La aparicidon de intemediarios (“coyotes”) que desvirtUenel desarrollo del
mercado y especulen con Ics precios y reduzcan los beneficios a los
agricultores.

Fortalezas e Provienen del lugar donde se realizarian las siembras.

e Mantienenrelaciones familiaresy sociales.

e Tienen apoyo de organizadones que conocen sobre la producddn de
plantaciones bioenergéticas.

e Disponen detierras ociosaspara cultivos complementarios.

Debilidades e POco conocimiento enla produccion de culiivos bioenergeticos.

e Tienenpocasopciones de acceso al crédito.

Costlos

Riesgos

Tabla 3.2

ACOPIADORES Y DESCASCARADORES |

Caracteristicas | ® Todavia no estdn formalmente conformados.
e Se espera gque sean bs mismos agricultores para darle mds valor cgregado a la

produccion.
Descripcion de | ¢ El fruto cosechado se coloca sobrelonas 6 plasticos paraque pierdan
Actividades humedad. Es un proceso natural con la luzdelsolytardaentre 3y 5 dias.
¢ El fruto se extende yvoltea durante el dia;y por la noche se amontonany
tapan.
¢ Se necesita un minimo de 140 metros cuadrados para secar el material de una
manzana.

® En el proceso de secado muchos frutos se van abriendo v liberando la semilla.

e El resto de frutos se procesan en la maquina descascaradora, la cual tiene un
mecanismo de dos discos metdlicos sobrepuestosy coinddentesaxiaimente,
con agujeros en uno de ellos para dejar pasarla semilla,y equipadas conun
ventilador para expulsar la cdscara.

* Después del descascarado se limpiala semillay se coloca en sacos.
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¢ Si se dmacenan porlargo tiempo deben estar enun lugar seco vy libre de

insectosy roedores.

Relacidn con | ¢ Idem (Agricultures)

otros actores

Ambito de | ® Lasmismas tierras de los cultvadores de higuerillo y tempate.

Accidn

Costos ND

Riesgos e Calidad de la semillasi la produccion agricola no &€ maneja bajo estandares de
ecoeficiencia

Forialezas e |[dem (Agricultures)

Debilidades ¢ Que los centios de acopio estén muy alejados de las fincas productoras de
semillcs oleaginosas. Requiere un andlisis de factibilidad para minimizar los
costosde acopio y descascarado.

Tabla 3.3

EXTRACTORES DE ACEITE |

Caracteristicas

e Todavia no estan formalmente conformados.

e Se espera que sean bs mismos agricultores para darle mds valor cgregado a la
produccion.

e En Lourdes, Sonsonate existe una empresa que estd montando una empresa
extradora de aceitey conocida como Agroindustrias Corralejo S.A. de C.V.

e Tendria una capacidad inicial para la extraccidén de aceite de 45 a 5 ton/dia.

e Ofraempresa, conodda como Aceite de Higuerillo S.A. de C.V.,actualmente en
proceso de formacidn, tiene proyectado la extraccion de 738 toreladasde
aceite de higuerillo en el primer ano, hasta llegar a 1,081 foneladas en el quinto
ano de operaciones.

¢ Elmismo proyecto contempla comprar al agricultor 39,600 quintales de semilla
oro hasta llegara 57978 quintales en el quinto ano.

Descripcion de

* Preparacion de la semilla para calentarla: Se puede hacer por medio de vapor

Actividades o porresistencias eléctricas y pemite la mayor extraccién de aceite.
* Prensado: Lamateria prima se introduce por un almentador mecdnico 6
manualmente de foma cortinua.
¢ Los productos del prensadoson el aceite en brutoy la forta.
¢ La tecnologia utilizada es un tornillosin fin que aplasta lassemillasa una
velocidadlentay constante mantenida por un motor dieel 6 eléctrico.
e Filfrado del aceite en bruto: Esta etogpa sive para spararlas particulas de torta
suspendidas en el aceite en bruto.
* Se hace conuna prensa filtro que viene junto con la exfractora.
Relacidn con | ¢ Idem (Agricultures)
otros actores
Ambito de | * Idem (Agricutures)
Accién
Costos ND
Riesgos e Calidad del aceite sila produccién agricolay el descascarado nose manejan
bajo estdndares de ecoeficiencia.
Forfalezas e La torfa puede ser Utilizada directamente como abono orgdnico para fertilizar los

cultivos
e Dependiendo de la eficienda de la maquinaria, asi serd la cantidad minima de
aceite que queda enla forta.
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e La torfa 6 harina resutante puede er desintoxicada parautilizare también
como fuente de proteinas para alimento animal

e Las cdscaras del proceso de descascarado pueden ser utilizades como fuente
de erergia para la caldera.

Debilidades e Desconocimiento de la tecnologia mas idonea para la maxima exiraccion de

aceite, en funcién del tipo de semilla y maquinaria selecdonada

Tabla 3.4
PRODUCTORES DE BIODIESEL

e La Planta Bioenergia S.A. (Zapotitdn, Sonsonate), quien sustituiria actuaimente el
aceite de palma porel proveniente de higuerillo ytempate parala produccién
de biodiesel.

e La plantaenelTaller Guandique, guien se sumariaen la producddn de biodiesel
para elsector tfransporte enel Depatamento de San Miguel.

e Lastres plantas de cinco mil galones diarios cada una, de Biosalva S.A. de C.V.,
ubicadas en Sonsonate, San Vicente y Morzdn.

La Planta de ADEL Morazdn, de 3 mil Litros diarios.
La Planta que estd adquiriendo el CENTA, de 10 mil galones diarios.

e En unplazo de tres anos y a sumdxima capacidad, la plonta Bioenergia S.A.
podria producir 7.5 MM de galonesal ano.

e El Taller Guandique cerca de 15,852 galones alano (mdas de 63 mil galores al
ano silogra cuadruplicar el famano de su planta).

e Biosalva, en elmismo periodo de tres anos, podria produdr cerca de 4.5millones
de gadlones al ano.

e AdelMorazdn con una produccién de 238 mil galones al afo.

La Planta de CENTA que produciria 3 millones de galones al ano.

En tres afos podria desarrollarse una ofertapotendal de 1525 MM galores de
biodiesel, conuntamente con las cinco organizaciones mencionadas, lo cual
podriarepreentar un 7.1% del mercado nacionalde diesl.

Descripcion de | ® En términos generales, en lafabricaddn del biodiesel se parte delaceite vegetd,

Actividades que sesomete a un proceso llamado trans-esterificacion.

e Comoresultante se dotiene biodiesel, y un subproducto genéricamente
conoddo como glicerol, que tiene mas de 1,600 uos en el agro, la industria, la
medidna, los cosméticos, y la alimentacion.

¢ La trans-esterificacién puede hacere atemperatura ambiente, mediante
mezcla mecdnica de un alcohol, un dlcali,y el aceite vegetal.

e Al cabo de unciertotiempo de mezcla y reposo, se separan por decantacion el
biodiesely el dlicerol.

e El alcohol se uiliza enuna poporcion del 15al 20%, y el dicalies menos del 1% de
la mezcla inicial.

e La proporcién de alcohol utiizada es similar a la proporciéon de glicerol que se
obtiene como subproducto.

e Se puede recuperar una parte del adlcohol usado durante el proceso, pero no se
recomienda pues agrega propiedades oxigenantes al biodiesel.

¢ El biodiesel que se obtiene solo requiere filtrado previo anfes de serusado.

¢ En un proceso compkto de molienda + proceso quimico, los litros de biodiesel
gue se obtieren por hectdrea, dependerdn del cutivo que da origen al aceite
vegetal, por eemplo: Girasol (Helianthus annuus): 890 litros; Colza (Brassica
napus): 1,100 litros; Higuerillo: 1,320 litros; Tempate: 1,590 litos; y Palma (Elaeis
guineensis): 5550 litros.

Caracteristicas
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e Para el caso ce El Salvadory por estariniciando un proceso de mayor
conodmientoen el desarrolio del Biodiesel, estos datos de produccidon deberdn
validarse a lo largo de toda la cadena de producddn, tomandoen cuenta,
entre ofros, los resuttados por tipo de semilla, la metodologia de cultivoy
cosecha, la mecdnica de secado y extracddn, mds el proceso industrialde
produccion.

Relacion ¢
otros actores

on

o Bl CENTA/M AGy CORSAIN/MINEC han venido promoviendo paraque pequenas
y medianas organizaciones agricolas produzcan a escala industrial la cantidad
de aceite requerido con la finalidad de satisfacerlas necesidades de materia
prima para las plantcs existentes enla produccién de biodiesel.

Ambito
Accidn

de

Bioenergia S.A. en eldmbito nacionaly confines de exportacién a Europa.

Taller Guandique enel Deparfamento de San Miguel.
Biosalva en Sonsonate, M orazdny San Vicente.
ADEL en M orazdn.

e CENTA en el nivel nadonal.

Coslos

Mds de US$800/ ton de aceite de pama.

e Enloscasos de higuerillo y Tempate, estdnigualmente en proceso de validacién.

e Los agricultores esperanrecibir de BionergiaS.A. un precio de US$0.80 ellitro de
aceite de higuerillo (US$800/ton).

¢ Taller Guandigue havenido comprando la semillaoro de higuerilo a US$10/gqy

ha vendido el biodiesel a US$2.50/galén, con lo cual le quedan US$5 para cubrir
sus costos operativosy lograr ciefo margen de ganancia.

Riesgos

e El aumento constante de los precios de losaceitesbioenergéticos afectaria la
rentabilidad de las plantas de biodiesel.

e La ausencia ce utilidades obligaria al cierre temporal de lcs plantas.

¢ La limitada produccién de aceite o la mala calidad de los mismos, afectaria la
produccién del biodiesel.

¢ Que Bioenergia no logre obtenerenelmercado nacionallas 24,375 ton.de
aceiteal ano, que requiere para operar a plena capacidad.

e El resto de las plantasde vender el biodiesel a un precio minimo de US$2.7 /gal
para lograr cierta rentabilidad enla produccién.

Fortalezas

Bioenergia S.A.: Planta con equipo de gran calidad, preparada para operar a su
plena capaddad.
Personal especializado y enfrenado.
Con laboratorio bdsico paracontrol de caldad.
Apoyodel GOES através de CORSAN (30% de lainveriontotal).
Taller Guandique: Mucha voluntad, convencimiento y desos de saliracelante
en el regocioy enel cambb del paradigma en el nivel nacional.

e Biosalva ADH. Morazin y CENTA, creadas para hacer integracién vertical con las
asociaciones campesinas que produzcan semillasoleaginosas y extraigan el
aceite. Disponen de capadtaciény asistencia téanica internacionalé,

Debilidades

e Bioenergia S.A.: Planta que depence de la comprade acelre para producir
biodiesely estaren lacuUspide de lapirdmide de producddn.

» Taller Guandigue: Poca asistencia técnica para mejorar sus procesos de
produccion y Iimitado acceso al financiamiento para expander sus actividades.

26 | dem 25.

-20 -




Andlisis G eneral de la Cadena de Valor del Biodiesel enEl Salvador

PLANTA DE SAN MIGUEL (TALLER GUANDIQUE)

Fig. 1.3 Vista de la prensa

SNV/CEDES Novienbre de 2007
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Durante el transcurso del estudio y la realizacion del Taller de Actores del Biodiesel (23
de octubre de 2007), han surgido algunos empresarios que en los Ultimos tres afnos han

venido desarrollando su participacion en el mercado de los agroenergéticos. Entre
ellosse pueden citar los siguientes:

i. Diesel del Agro:

Desde hace tres anos ha vendo desarrollando una plantacion de 20 manzonas para

semilla de propagacion en tempate y no para la produccién de aceite. Ha estado
utilizando ko semila criola y la prov eniente de la India. Ha tenido rendimientos de 7 Kg

de semilla por arbusto, equivalente a 6 ton de semilla oro por hectdrea al ano.

También ha suscrito contratos para vender la semilla a US$30/Kg en El Salvador,
Honduras, Guatemala y Costa Rica. Su cosecha es de julio a noviembre y dicha

actividad le representa el 40% de los costos. Recomienda la produccidén de tempate
pormedio de la siembra de semilla, en lugar de la siembra con estaca. El proceso con

semilla es de mdslento crecimiento pero esuna planta que tiene raices mas profundas
y resulta mds resistente a los desastres naturales.

i. Agoindustrias Corralejo S.A. de C.V.:

A partir del 2006 adquirid de la empresa Swiss Granum 10Kg de semilla de girasol y 10
Kg de Colza, con la finalidad de tener viv eros productores de semilla. La siembra de
colza no le ha resultado de acuerdo a lo planeado, por cuantola plantaciéon sufrid los
embates de dos tipos de hongos (Rhizoctonia sp y Fusarium sp), los cuales fueron
identificados tardiamente y tuvieron que desecharla para que no afectara las
plantaciones de otros productos en la misma finca?.

En cuanto al girasol, han sembrado el equivalente a media hectdrea en Lourdes,
Sonsonate; en dos terrenos de 500 n? cada uno. la variedad que estd utilizando es la
Elansol, la cual tiene el mds bajo niv el de acidez con respecto alas otras 16 variedades
de girasol existentes en el mundo. Dicha sembra tuvo el ataque de dos bacterias
(Erwina sp y Fusarium sp), pero con el apoyo de los técnicos del CENTA/MAG lograron
erradicarlas y la plantacidon sguié con sus niveles de crecimiento. A partir del 2008
esperan tener un rendimiento de tres cosechas al ano.

Su estrategia empresarial estd dividida en tres etapas: la primera corresponde alv ivero
y la produccién de semilla; la segunda es la extraccion del aceite para consumo
humano vy la utilzacion de la torta para aimentar el ganado; la tercera y Ultima, se
relaciona con la produccidon de biodiesel una vez que haya logrado aliarzas
estratégicas con asociaciones de agricultores para la siembra del giraso a gran
escala2s, En sus instalaciones dispone de moquinaria para la extraccidén de aceite con
una capacidad de 4.5 a 5 ton/dia. Entre los rendimientos esperados, espera obtener:

27 A lafecha ce elaborarse est e est udio, Agroindustrics Comrdejo S.A. de C.V. todavia est aba andizando |adecisionde

redizar ofraprueba con la Colza o continuar produciendocon la semilla de Girasol.
28 Caralejo S.A de C.V. promueve en supdgina W eb la siembra de hasta 20 mil hect &reas, con personcs y empresas

int eres adas en produdr aceit e para biodesel utiizando lasemilla degirasol.
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() mds de 2.58 ton de semilla/ha; (i) en aceite, el estimado es de 400 Kg/ton de
semilla/ha;y (ii) en materia de biodiesel seria de 333.3 Its/ton de semilla/ha.

ii. Aceite de Higuerillo S.A. de C.V.:

Esta empresa nacié para llenar un nicho vacio en la agro cadena del higuerilo,

consistente en prov eer al agricultor una alternativapara la extraccién del aceite de su
semilla producida. Para ello, la empresa ha desamollado un proyecto en el cual se ha

contemplado una inverion total que supera los US$320 mil, de los cuales el 85% resulta
en maquinaria extractora de aceite.

Con ello se pretende producr 738 toneladas de aceite de ricino en el prmer ano,
hasta llegar a 1,081 toneladas en el quinto ano de operaciones. Iguaimente se
contempla comprar al agricuttor 39,600 quintales de semilla oro hasta llegar a 57,978

quintales en el quinto ano.

PLANTA DE BIOENERGIA S.A. de C.V.

Figura 1.4 Figura 1.5

Figura 1.6 Figura 1.7
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b. Actores Indirectos:

Los actores indirectos biindan servicios de apoyo a los actores directos de la cadena.
Son instituciones 0 empresas que prestan servicios de asistencia técnica, productiva y
empresarial, inv estigacion, crédito, transporte, informacion, entre otros. Al estudiar sus
caracteristicas se pretende dar a conocer la calidad de la oferta y el acceso a los
servicios de apoyo a la cadena, estableciendo de que fipo de actor se frata, su zona
de intervencién, los sewicios que ofrece, beneficios para sus clientes, condiciones,
calidad, costos, riesgos, tecnologias y métodos usados, entre otros aspectos.

En este apartado se han idenftificadola Fundacion Empresa y Desarrolo, la Fundacién
Educacion y Trabajo/Confederacion Nacional Campesna, Technoserve, ODDEC, y

ANTR APET.

Nombre del Ador

Indirecto
Tipo de Actor

Tabla 3.5
Fundacion Empresa y Desarrollo (FEyD)

con sede en xan saivaaqaor

En qué zona interviene

Zaragoza, Deparfamento La Libertad

Temporalidad de la oferta
de servicios

Durante toda la campana del cultivo, secado y extraccion de
aceite.

Descripcion del principal
servicio brindado

Capacitacion, asistencia técnica, semillas e insumos parala
produccién de higwerillo.

Descripcion de otros
servicios ofrecidos

Fortale cimiento organizacional, articulacion comercial. Ofrecerdn
equipo para descascaradoras, exifractoras de aceite y planta de
biodiesel.

Técnicas y/o métodos
usados

Visitas semanales para asistencia técnica. Cursos de capacitacion.

Riesgos inherentes a la
actividad

Riesgo econdmico porque subvenciona con US$10/mz/ano la
plantacidon de higuerillo.

Pérdida de aedibilidad en elcaso de que elservicio prestado sea
de mala calidad.

Clientes atendidos

e Grupo meta: 1,500 agriculfores en5 milmanzanas en cinco anos.
¢ Actualmente han atendido a 20 cgricultores, a partir de agosto de
2007.

Condiciones de acceso al

servicio (desde los
clientes)

e Deben tenerporlo menos una hrectdrea, contar con mano de
obray acceso alagua.

¢ Trabajarla siembr de los bioenergéticas como un producto
complementario a los existentesen su propiedad.

Calidad delservicio
(desde los clientes)

Servido oportuno y de calidad.

Costo del servicio

eParala parte agricola haninvertico US$19,203 en40 mzsembradas
de higuerilloen ocho meses, lo cual incluye capacitacion, semilas,
mano de obra, fertilizantes, preparacién del terreno, siembray
cosecha.

eEn tempate han invertido mds de US$8,000 paraun vivero de dos
marnzanas.Incluye limpiezaterreno, mano de obra, 18 mil estacas,
fertiizantesy plaguicidas.

e Estdn adqguiriendo cuatro descascaradoras y cuatro extractoras de
aceite, de la India, por unprecio equivalente alos US$15 mil.

Y




Nombre del Ador
Indirecto

Tipode Actor

Tabla 3.6
Fundacion Educacion y Trabajo (EDyTRA) y

Confederacion Nacional Campesina (CNC)
Ccon seae en san sdaivaador

En qué zona interviene

Nacional

Temporalidad de la oferta
de servicios

Durante toda lao campana del cultivo, secado y extraccion de
aceite.

Descripcion del principal
servicio brindado

Capacitacién, asistencia técnica, estacase insumos para la
produccidén de tempate.

Descripcion de otros
servicios ofrecidos

Fortalecimiento organizacional, articulacion comercial. Ofrecerdn
equipo para descascaradoras, exfractoras de aceite y planta de
biodiesel, md&s otros subproductos del tempate.

Técnicas y/o métodos
usados

Visitas semanales para asistencia técnica. Cursos de capacitacion.

Riesgos inherentes a la
actividad

El riesgo econdmico lo asumen los agricultores que han puesto sus
propios recursos para las plantaciones detempate.

Para EDyTRAyY CNC, pérdida de credibilidad en el caso de que el
servido prestado sea de mala calidad.

Clientes atendidos

Grupo meta: 12 milagricultores con 40 milmanzanas.

Condiciones de acceso al
servicio (desde los

clientes)

e Deben tenerporlo menos una hectdrea, contar con mano de
obray acceso alagua.

e Trabajarla siembra de los bioenergéticas como un producto
complementario a los existentesen su propiedad.

Calidad delservicio
(desde los clientes)

Serviao oporfuno y de calidad.

Costo del servicio

N.D.

Nombre del Acor
Indirecto
Tipode Actor

Tabla 3.7
TechnoServe

ONG con sede en San Salvador

En qué zona interviene

Nacional

Temporalidad de la oferta
de servicios

Durante toda la campana del cultivo.

Descripcion del principal
servicio brindado

Aungue se especialza en capacitaciony asistenda técnica, para
afinar sus nichos de mercado.

Descripcion de otros
servicios ofrecidos

Han desarrollado experiencdia con enTempate enGuatemala, con
lo cual pueden importar conocimientos a El Salvador

Técnicas y/o métodos
usados

N.D.

Riesgos inherentes a la
actividad

Clientes atendidos

El riesgo econdmico lo asumen los donanfes que financian las
actividades de TechnoServe.

Pérdida de aedibilidad enelcaso que elservicio prestado sea de
mala calidad.

N.D.

Condiciones de acceso al
servicio (desde los
clientes)

N.D.

Calidad delservicio
(desde los clientes)

Servido oportuno y de calidad.

Costo del servicio

Lo asignan en funciéon deltipo de proyecto y caso por caso.




Nombre del Ador
Indirecto

Tipo de Actor

Organizacion para el Desarrollo y
Diversificacion Economica en las Comunidades
(ODDEC)

con sede en xan saivaaqaor

En qué zona interviene

Nacional

Temporalidad de la oferta
de servicios

Durante toda la campana del cultivo, secado y extraccion de
aceite.

Descripcion del principal
servicio brindado

Capacitacién, asistencia técnica.

Descripcion de otros
servicios ofrecidos

Fortale cimiento organizacional. Ofrecerdn equipo para
descascaradoras, extractoras de aceite y planta de biodiesel.

Técnicas y/o métodos
usados

Cursos de capacitaciény visitas semanales paraasistenda técnica.

Riesgos inherentes a la
actividad

El riesgo econdmico lo asumen los agricultores que han puesto sus
propios recursos para las plantaciones de tempate.

Para ODDEC, pérdida de caedibilidad en el caso de que elservido
prestado seade mala calidad.

Clientes atendidos

Mas de mil agricultores capacitados en cultivos de tempate.

Condiciones de acceso al

servicio (desde los
clientes)

e Deben tenerporlo menos una hectdrea, contar con mano de
obray acceso alagua.

¢ Trabajarla siembr de bioenergéticos como un producto
complementario a los existentesen su propiedad.

Calidad delservicio
(desde los clientes)

Servido oportuno y de calidad.

Costo del servicio

US$10 por cada agricultor capacitado.

Nombre delActor Indirecto

Tipode Actor

Tabla 3. 9
Asociacion de Trabajadores y Productores

Agropecuarios (ANTRAPET)

Asodacion con sede en Sonsonate

En qué zona interviene

sonsonare, San Vicente, San Miguely Morazan

Temporalidad de la oferta
de servicios

Durante toda lao campana del cultivo, secado y extraccion de
aceite.

Descripcion del principal
servicio brindado

Asistencla tecnica, semillas para viveros, plantas e iInsumos parala
produccidén de biodiesel.

Descripcion de otros
servicios ofrecidos

Articulaciéon comerdal. Han creado otra organizacion (BIOSALVA)
para la produccién de biodiesel y donde los agricultores son
también sodos.

Técnicas y/o métodos
usados

Visitas semanales para asistencia técnica.

Riesgos inherentes a la
actividad

El riesgo econdmico lo asumen los agricultores que han puesto sus
propios recursos para las plantaciones de tempate.

Para ANTRAPET, pérdida de credibilidad en el caso de gque el
servido prestado esde mala calidad.

Clientes atendidos

Md&s de 10 mil agricultores.

Condiciones de acceso al
servicio (desde los
clientes)

e Deben tener porlo menos una hectdrea, contar con mano de
obray acceso alagua.

e Trabajarla siembr de bioenergéticos como un producto
complementario a los existentesen su propiedad.
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Calidad delservicio Servido oportuno y de calidad.
(desde los clientes)

Costo del servicio e Haninvertido US$20 milen capadtaciones, asistencia técnicay la
siembra.

¢ Estdn asignando un avio,solo para eltempate,de US$3,000 al15
anos plazo, con 3anos de gracia, al 3.5% anudl, para
desembolsarse entres anos.

¢ Induye Mano de Obra, compra de semilla, sembra, preparaddn
delterrenoy fertilzacion.

e Porun costo de US$4,500 han mandado a comprar una prensay
extractorade aceite, enlos EEUU.

e En cuanto a las plantas de biodiesel (Biosalva), estan invirtiendo
US$20 mil en cada una para un fotal de US$60,000.

C. Itinerario Técnico de la Produccion:

Gracias a la promocién del plan pioto del CENTA/MAG, los cultivos destinados a la
obtencidn de materia prima para biocombustibles han sido visualizados como una
fuente de ingresos adicionales en tierras parcialmente cultivadas y con dreas que
actualmente no son utilizadas en lka produccién agricola. Han sido considerados
también como cultivos en asocio, que no prov eerdn ingresos como producto agricola
pero que serdn un complemento poruna mejor utiizacion de las areas cultivables.

La razdén principal de desarrdlar esta forma de produccion es porque el costo del
aceite en la produccion de biodiesel representa entre el 70% y 80% del costo total. De
tal manera que si el costo del aceite resulta demasiado alto, la produccion de
biodiesel se vuelve invidble y este mercado desaparece para el agricultor. Por ello es
necesario considerar la eficiencia en la produccién, ademds de los beneficios de los
subproductos como fuentes de ingresos adicionales.

Lo mds importante a considerar es el valor agregado que se genera con solo agregar
a la fase agricola el proceso de extraccion del aceite, que constituye un esldodén mds
de la cadena. Para que los cultivos agroenergéticos sean atractivos al produdor

agricola, deben frabajarse bajo un esquema asociativo, que permita integrar a la fase
productiva un proceso agroindustrial.

A continuacion, en la Grafica 4.1 se muestran los pasos a seguir para la obtencién de
la materia prima en la produccion de biodiesel (aceite), por medio del proceso
agroindustrial que se requiere en el pais para unr y fortalecer los eslabones agricola
(produccion de semilla) e industrial (produccidn de biodiesel).
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Grafia 3.1
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4. Relaciones entre los diferentes Actores de la Cadena

En Bl Salvador se estd consolidando una cadena de valor de los cultivos de higuerilo,
tempate y girasol, por medio de diferentes acciones e mpresariales y gubernamentales
gue se hanvenido desarrollando en los Ultimos cinco anos.

Ejiemplo de ello es la existencia de una plonta piloto para la produccidn de biodiesel
en el Departamento de San Miguel (Taller Guandique), que a pesar de las dificultades
por las que ha atrav esado se han generado experiencias y se ha comercializado el
producto anivellocal en la zona oriental del pais. La dificultad principal que se le ha
encontrado a la planta es la continua falta de materia prima, a pesar de los esfuerzos
realizados por el propietario para incentivar en la zona la siembra de cultivos como el
higuerillo y el tempate. Otra limitacion ha sido la ausencia de asesoria y asistencia
técnica para mejorar sus actuales procesos de produccidon y hacer mdas eficiente la
obtencion del biodiesel.

Tabla 4.1

Aspecto | Descripcién de la Relacidén entre Actores Directos e Indirecios

Caracteristicas o XIsre clenda aescontianza de 10s agriculiores por el aesconocimiento

naturaleza de las técnico yresulttados esperados ce los cultivos. Los actores indiectos se
transacciones han comprometido en concretar contratos formales en los diferentes

componentes de la cadena de valor, donde los agricultores participen.
Modalidades de Los actores indirectos entregan insumosy dinero para el pago de la
pago mano de obra, quienes a su vezse hancomprometido con los

agricultores en ayudarles con la comerdalizacidon de la cosecha o
desarroliarla integracion vertical (secado, extraccidon de aceite y
produccion de bodiesel, mdas otfros subproductos) paravender con
mayor valor agregado.

Frecuencia e Se validard cuando los cultivos de hiquerillo estén para cosecharsey
se hayan confoormadolos centros de acopio. ElM AG ha pensado en
implementar cinco certros de acopio para £car y recogerla semilla.

e Htempadte es una produccibn mdés lenta (hasta 5 anos). Actualmente
los actores indiectos estdn haciendo pruebas con semilla india y
ciolla para deferminarla calidad y cantidad de aceite, con la
finalidad de decidir cudl seria la mejor tecnologia para la maqguina
extractoray laplanta ce biodiesel.

Negociacion EIMAG vy los actores indiectos tienen precios indicatives que se
validaradn almomento de iniciarse la cosechay ello podria ser a partir
de enero de 2008.

Resultados de las Las actudles reladones entre los actores directos e indirectos,con

relaciones respecto alos insumosy el capital de frabajo, permite ahorrarcostos de

transaccién y hacer mdasrentable la produccién de bicenergéticos.

En vista de la poca experiencia y conodmiento, por parte delos
agricultores, en las otras partes de la cadena de valor (extraccién de
aceite y producddn de biodiesel, por eiemplo), todavia no esd claro
losresultados que se obtendrdn hasta que se validen los procedimientos
y contratos expresados con el apoyo de los actores indire ctos.
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El ofro ejemplo, es el establecimiento de Bioenergia S.A. de C.V., donde previamente
se habia mencionado como una planta con capacidad instalada de produccién de
25 mil galones diarios de biodiesel. Actuaimente, su materia prima es el aceite de
palma africana, importada desde Guatemala, lo cual implica que estd sujeta a las
fluctuaciones del mercado internacional de aceites vegetales, cuyo precio ya ha
superado la frontera de los US$800/ton, prov ocando un incremento en los costos de
produccion y afectando su margen de rentabilidad.

De lo analizado hasta el momento en la produccidon de biodiesel para El Salvador, se
deduce que tanto el procesamiento final como la parte de comercializacidén en
alguna medida ya tienen un cierto nivel de desarrollo. Los elementos faltantes para
fortalecer la cadena de valor estdn, primero, en el eslabdén de produccién primaria,
donde se estan haciendo los primeros esfuerzos con los agricultores interesados en la
produccidon organizada de la materia prima; segundo, el relacionado con el
procesamiento infermedio de la cadena y conocido como la extraccion del aceite de
la semilla, ya sea de higuerillo, tempate, girasol y ofra oleaginosa que pueda utilizarse
con fines energéticos. Ver la Grdafica 4.1 sobre el estado actual de la cadena
productivadel biodiesel en El Salvador.

Para comenzar a cubrir los eslabones faltantes enla cadena del biodiesel, el GOES, a
través del CENTA y e MAG, han venido incentivando la produccion de los
agroenergétic os, iniciando con la promocién e investigacion de un programa piloto en
el cultiv o del higuerillo??, donde ha establecido conv enios con Brasil y Colombia a fin
de asegurar la adecuada implementacion de la fase agricola, por medio de la
importaciéon de semilla mejorada de Brasil (variedad nordestina) mds capacitacion y
asistencia técnica para faciitar la cantidad y calidad de lka produccidon con los
agricultores, incluyendo la creacién de al menos cinco centros de acopio en el pais,
faciitar la obtencidn de mdaquinas descascaradoras y extractoras de aceite, mds el
montaje de una planta productora de biodiesel con una capacidad de 10 mil galones
diarios.

Por otra parte, el MAG ha participado en las negociaciones con la finalidad de
garantizar al agricultor la compra del producto a un precio que le genere cierta
rentabilidadso y continUe con la produccidn de semilla de higuerillo a mayor escala, de
tal forma se v ayan fortaleciendo las relaciones entre los div ersos actores y a su v ez se
contribuya en la creacién de un mercado nacional del biodiesel.

29 Vertambiénlas Secdones (4.0) y (4.b),donde se presenton las inidatives que est dn realizando ofros actores, direct os
e indirect os, para c ontribuir enla confomacién de la caden a de vdor de biodiesel através deltempate y el gircsol.
30 Aungue todavia estdsujeto avalidacion, Bioenergia podia comprar el aceite de higuerillo a los agricult ores a un

precio indicativo de U $$0.80/It (6 U S$810/t on); lo cual, dependiendo del tipo de siembra redizada y el adecuado
manejo de los cost os operativos y de produccion, se podria percibir una utilidad bruta entre US$80/t on y U $$1304 on

deaceite. Fuente: FE/D, octulbre de 2007.
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Grafia 4.1
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5. Analisis Inicial del Mercado

Con el objeto de contribuir a conocer ko posicion del biodiesel en el mercado
salvadoreno y entenderlas principales imitantes de los actores para mejorar su acceso
al mercado, se identifican y describen los diferentes componentes de la demanda
paralos productos de la cadena, detectando requerimientos del producto, ev olucidn
histérica y tendencias, asi como los servicios asociados a la misma.

Tabla 5.1

Segmento de

la Demanda

Requerimientos del
Producto/Preferencia

Requerimiento
sdeServicios

Estacionalida
ddela

Volumen
Estimado de

Precios
(Referencia)

Asociados la Demanda

Autobuseros, Abastedmiento | Transporte a | Biodiesel > 216 MM US$2.7 /galon
Taxisy regulary diario. | todos los todo elafio | de galones | 3
vehiculos Que se pueda expendios de al ano en
conmotor adquiriren combustibles diesel.
diesel cualquier parte | en elpais
(pUblico vy del pais Oferta
privado) Calidadigualo actual de

superioral biodiesel

diesel. representa

Cumplir 5.8% de la

especificacione demanda

s técnicas actual.

internadonales

(ISO, EMAS, CD,

Ecoeficiencia,

ASTM , etc).

Potencia similar

al diesel.
Plantas Abastedmiento | Transporte Biodiesel Todavia no | US$2.7/galdon
Témicas, regulary diario. | hasta la todo elano | existe un
Agroindustria Que se pueda planta mercado
, industrias adquiriren fomal.
conplantas cualquier parte
témicas. del pais

Calidadigualo

superioral

diesel.

Cumplir

especificacione

s técnicas

internadonales

(ISO, EMAS, CD,

Ecoeficiencia,

ASTM , etc).

31 Algunos de los actores entrevist ados consideran que todavia es unprecio bdo y que el minimopara vender de keria

rondar los US$3/galdn, pero ellodependerd de Ics niveles y calidades de la produccidn, en todasu cadena de vdor,
mds el control que tengan los productores con sus costa operatives y de producddn para lograr un precio y un

margen mds competitivo.
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Potencia similar
al diesel.

Quimica Abastedmiento | Transporte Aceite todo | Md&s de 51 US$0.94/litro
Textil, Papel, regulary diario. | hasta la el ano milTM , en
Pl&sticos, Que se pueda planta el ano
Perfumeria, adquiriren 2005, en
Lubricantes, cualquier parte aceite
Tintcs y del pais comestible.
Adhesivos, Cumplir Equivale a
entre otros, especificacione una
enlo que s técnicas importacié
respecta al internadonales n superiora
aceite. (ISO, EMAS, CD, los US$ 34
Dependiend Ecoeficiencia, MM /ano.
o deltipo ce ASTM , etc).
semilla
puede
utilizarse para
consumo
humano,
como esel
caso del
girasol.
Alimento Abastedmiento | Transporte Tottatodo Todavia no | N.D.
para regulary diario. | hasta lafinca | el ano existe un
Animales Que se pueda mercado
adquiriren fomal.
cualquier parte
del pais
Que no
contenga
foxinas.

Porcentaje de
proteina = 40%.

En resumen, existe un mercado potencial del biodiesel para El Salv ador, pero los
actores que se dediguen a su produccidn deben tomar en cuenta el cumplimiento
adecuado de los estadndares internacionales, a lo largo de su cadena productiva,
para que su calidad sea igual o superior al diesel (Vg: SO, EMAS, CD, Ecoeficiencia,
ASTM, entre otros), de tal forma el consumidor se sienta atraido en utilizarlo para sus
motores de combustion interna.

Ademds, la produccién debe satisfacer la demanda durante todo el ano, ya sea en
biodiesel, aceite y la forta para consumo animal, donde a su vez se deben tener
adecuadas soluciones en la logistica de distribucién y as el consumidor tenga un facil

acceso alproducto final, a unprecio competitivo con respecto al diesel.
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6. Analisis de Costos y Beneficios

Este apariado se enfoca a tener una idea clara de la rentabilidad de la cadena. Sin
embargo, la informacion que a confinuacién se presenta es todavia de referencia,
con v alores indicativos y donde los productores la estdn validando en el campo, por
medio de la evaluaciéon periddica de los costos de produccidon vy los precios que
podrian dotener en la respectiva comercializacion del producto final. Debido a lo
limitado del tiempo y a los alcances del estudio, en esta oportunidad solamente se
presentardn los casos generales de la siembra y cosecha del higuerillo y el tempate?,
cuyos datos fueron obtenidos gracias a la contribucion de algunos actores
entrev istados.

a. Higuerillo:

A trav és de su programa pilotfo, el MAG ha disenado un esquema inicial de costos y
beneficios con la finalidad de ayudar al agicultor en tomar la decision de incursionar
en el cultivo de higuerillo. Para efectos de definir un sistema de produccion agricola se
hanpromov ido dos modalidades o sistemas de siembra:

e Sistema A:Son terenos con faciidad para trabajar en foma mecanizada, con
buenas caracteristicas de suelo y con una utilizacidn moderada de insumos
agricolas. En este tipo de suelos se pretende obtener los mejores resultados de
producciéon vy utilizar semilla importada de variedades adaptables a las
condiciones del pais. B cultivo puede redlizarse solo ¢ en asocio con otros
cullivos, aungque en la etapa inicial se ha considerado que €l cultivo se hard
solo. La variedad a utilizar serd la variedad NORDESTINA importada de Brasil, la
cual serd sembrada a un distanciamiento de 2.5 X1 metros, que resulta en una
densidad de 2,800 plantas pormanzana.

e Sistema B: Siembras en terrenos con pendientes pero con suelos trabajables,
con poca pedregosidad, con poca 6 ninguna ufilizacion de insumos agricolas.
Para estos suelos se recomienda el mismo distanciamiento de siembra vy la

misma varledad que en el sistema anterior; sin embargo, en este caso existe la
posbilidad de utilizar variedades locales en aquellas zonas donde ya exista

algin conocimiento sobre su comportamiento y rendimientos.

Para efectos de comparacidén en ambos siste mas de produccidn se han establecido
los siguientes costos de produccion indicativos:

32 Cuando SNV'y CEDES procedon con el estudio del mercado del bodiesel en El Salvador, Honduras y Nicaragua se
llevard a cabo una evaluacidonmds detallada delos cost cs y beneficics en laproducddn de los agroenergéticos.
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Tabla 6.1
Costos de Produccién por Manzana (en US$)>>

Rubro Sistema A Sistema B \
1) PREPARACION DE SUELOS
Arado y rastreado 50.00
Limpias 16.00
2) MANO DE OBRA
Siembra 8.00 8.00
Control quimico de malezas 8.00
Control de plagas y 16.00
enfermedades
Fertilizacion 16.00 8.00
Limpias 16.00 8.00
Raleo y apaco 16.00 16.00
Recdeccion 40.11 40.11
Subfoftal T20.T1 80.TT
3) INSUMOS
Semilla 20.00 20.00
15-15-15 35.00
Sulfato de Amonio 23.00 23.00
Paraquat 6.00
Monarca 35.00
Dithane 12.00
Plastico 10.00 10.00
Sacos 7.50 7.50
Subftoftal 148.50 60.50
TOTAL = (1)H2)+(3) 318.61 15661

En Sistemas (A) y (B) se espera obtener resultados que generen ingresos adicionales al
agricultor. La diferencia en produccion se tendria en el mayor & menoruso de insumos,
especialmente fertilizantes, ademds de las condiciones propias del suelo y la localidad.
Por otra parte, el CENTA/MAG promuev e con esta iniciativa piloto la proteccion de
suelos sujetos a deterioro ¢ erosion que actualmente no estdn siendo cultivados, lo
cual, a la par de la dimensibn econdmica y social imprimida al proyecto estd
incentivando la importancia de aplicar la v sion ambiental para el uso sostenible de los
suelos.

El proyecto piloto contempla el que una organizacién (existente o que se vaya a crear

especificamente para esta iniciativa) realice tanto la compra de la producciéon a los
agricultores como la recoleccion del fruto en un centro donde se realizard el secado

de la semilla y la extraccion del aceite’4. Asi, el productor venderia al centro de

33 “Est udio de Factibilidad Técnica y Financiera del Cultivo de Higueidllo (Ricins communis L.) como fuente de M d eria
Prima para la Produccién de Combustible Afemativos en El Salvador”, OPA/M AG/FAO, Abril de 2007. Los costcs y

precios son indicativas y sujet s a validacion duraont e la ejecucion el programa pilot o.
34 Esto implicael est ablecimient ode centros de ac opio y procesamient o en diferent es regiones cel pais, afin de reducir

los cost os detransport e del product o para el agricult or, estableciéndolos dentro de unradio defdcil acceso.
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acopio el producto recién cosechado, es decir, el fruto & capsulas conteniendo la
semilla. El precio de compra para los frutos se ha sido estimado en US$6.16 por
quintals, Las producciones han sido estimadas en 73 quintales de fruto por
manzana en el sistema A y de 40 quintdes de fruto por manzana en el Sistema
B. Bajo estas dlternativas los ingresos potencides para el agricultor podrian ser
los sguiertes:

Tabla 6.2.
Utilidad Bruta por la Ventade la Fruta de Higuerillo
Rubro Sistema A Sistema B
1) Rendimientos Frutos (qq) 73 40
2) Precio de Venta USS6.16 USS6.16
3) Ingresos = (1)x(2) USS449.68 USS$S246.40
4) Costos de produccion USS$S318.61 USS156.61
Utilidad Bruta = (3) —(4) US$I131.07 Us$89.79

Oftro supuesto es que la organizacidn compradora del fruto de higuerillo, seria la

encargada de continuar con la siguiente fase del proceso y conocida como secado,
descascarado y la extraccion del aceited,

La fase de extraccion del aceite contempla la adquisicion de maguinaria, con lo cual
se ha estimado la inveridon en una planta extractora cuya capacidad de extraccion
es de 400 It/hr, mas una mdaquina descascaradora con una capacidad de 300 kg/hr.
La inv ersion totalse ha estimado en US$25 mil ddlares para las dos maquinas por cada
centro de acopio®. Se ha considerado por cada centro de acopio una laborde ocho
horas diarias, con un 0% de tiempo de operacion efectiva, con la finalidad de
producir dos mil litros de aceite por dia, equivalente a dostoneladas diarias.

En el proceso de descascarado se estima un rendimiento en semilla por manzana para
la planta extractora de 45 quintales con el Sistema Ay 25 quintales en el sistema B. Los
costos de operacion de cada centro de acopio podrian ser los siguientes:

35 Este precio se basa en elsupuesto de un factorde conversion par el frutofresco de semilla est ablecido en Bresil
cud es de 06144 y equivale a un precio de compra de US$10 por quintd de semila; valor que serd iguamente
vdlidado durant e la giecucién del programa piloto.

3¢ En estafase es donde se obtendrdn lossubproduct os que podrdn ser devudtos al agicult or para su utilizacién en su
finca.

37 Estos equipcs son los que actuaiment e se est dn utilizando en Brasil en el desamollo de comunidades de pequenos
product ores para la produc cién de biodesel.
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Tabla 6.3

Costos de Extracdon del Aceite de Higuerillo

Rubro Valor Produccién Medida
1) EQUIPO
Maquina Extractora de Aceite (400 It/hr) US$20,000.00 2 Ton/dia
Mdquina Descascaradora (300 Kg/hr) US$5,000.00
2) DEPRECIACION S ANOS
Depreciacion diaria Extractora US$11.11
Depreciacién diaria Descascaradora US$2.78
3) COSTOS OPERATIVOS DEEXTRACCION Y
DESCASCARADO
Operarios 4
Jornal diario US$5.00
Combustible /hora 2 Galones
Costo combustible US$3.50
Combustible diario UsS$21.00
4) COSTOS INSTALACIONES Y SERVICIOS US$240.00 Mensual

$8.00 Diarios

5) COSTO DE EXTRACCION
Costo operativo diario US$49.00
6) COSTO POR TONELADA USS24.50
7) COSTO POR LITRO USS$S0.02

Si los sendos centros de acopio producen dos mil litros diarios de aceite, con un
rendimiento del 45%, las necesidades diarias de cada centro de materia prima serian
de 82 quintales de semilla, lo cual podria ser obtenido de 1.83 manzanas de cultivo
con producciones de 73 quintales de frutos por manzana, que rinden 45 quintales de
semilla para el Sistema A 6 de 3.28 manzanas produciendo 40 quintales de frutos por
manzana, equivalentes a 25 quintales de semilla con el Sistema B.

El costo total de la produccion de aceite comprende los costos de extraccion mds el
costo pagado por la semilla al agricultor. Si se ha cancelado US$449.68 al productor
porlos frutos en el Sistema A, suponiendo un rendimiento de 45 quintales de semilla, el
costo por quintal de semilla seria de US$10. Similar resultado se obtendria con el
Sistema B. Asi los costos por tonelada y por litro de aceite serian los siguientes:

Tabla 6.4
Costos Planta Extractora de Acete de Higuerillo

ton de aceite a US$10/qq de semilla)
Costo (USS) | Operacién Diaria | TOTAL

(para
Rendimiento de la Extraccion

Costo/Ton | Costo/Lt

45% $821.66 $49.00 $870.66 [ $435.33 $0.44

Suponiendo que las plontas productoras existentes en el pais adguieran el aceite a un
precio de referencia de US$00 por tonelada de aceite, habria un margen de

US$146.67 por tonelada de aceite, parte de lo cual puede serrev ertido al producor.
Adicionalmente se podrian obtener otros beneficios derivados de la torta y la cdscara
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gue puede ser utilizada como abono orgdnico, de lo cual es necesario considerar
cifras de costos y beneficios para estos subproductos, ademds de los cuantificados

con el producto principal (aceite de higuerilo).

Asumiendo la exstencia de una planta productora de biodiesel con una capacidad
instalada para procesar diariamente 25 mi galones de aceite, lo cual representa un
volumen equivalente de 93,750 Its/dia (utiizando una tasa de conv ersén de 3.75 lifros
por galén), que a su vez resulfa en 93.75 ton/dia (considerando una tonelada de
aceite igual a 1,000 litros).

Estimando que la efectividad de produccion al ano es de 260 dias, las necesidades
anuales de aceite de la planta serian 24,375 toneladas, operando a plena capacidad.
Conlas cifras de produccion y rendimientos bajo los supuestos mencionados, se puede
determinar el drea de siembra necesaria para suplr los diferentes v olimenes de aceite
de higuerilo a lka planta de biodiesel. Tomando la decision que por cada ftres
manzanas se sembrardn dos bajo el Sistema B (R = 25 qg semilla/mz) y una bajo el

Sistema A (R = 45 gq semilla/mz), el drea de siembra necesaria para suplir la planta en
diferentes proporciones anuales serian las siguientes:

Tabla 6.5

Afio % aSuplir Necesidades de Aceite (Ton)

Area de Siembra Requerida (Mz)

Total A Suplir Sistema A Sistema B Total
(1 M2z) (2 Mz2)
R=45 qq/Mz | R=25qq/Mz
1 10% 24375 2438 744 2,676 3,420
2 25% 24,375 6094 2,031 /7313 9,344
3 50% 24375 12,188 4,063 14,625 18,688
4 75% 24375 18,281 6094 21938 28,032
5 100% 24375 24,375 8.125 29250 37,375

En la Tabla 6.6 se presenta una proyeccion del esquema de ingesos, costos y
utilidades proyectados para la obtencibn de aceite de higuerilo, bajo las
consideraciones anteriores.

Tabla 6.6
| Ao | Aceite aSuplir (Ton) Ingresos(US$) Costos US$ | Utilidad (US$) \
1 2438 1,340,625 1,061,1 279,506
2 6094 3,351,563 2,652,798 698,764
3 12,188 6,703,125 5,305,597 1,397,528
4 18,281 10,054,688 /7,958,395 2,096,293
5 24,375 13,406,250 10,611,193 2,795,057

La proyeccidon onterior representaria las ufilidades potenciales de tado el proyecto
bajo los supuestos explicados, el cual contempla el establecimiento de varios cenfros

de acopio con su respectiva planta procesadora de aceite. Estas necesidades de
aceite han sido estimadas con base en una produccion de 520 toneladas por ano

para cada planta extractora y en funcion del porcentaje anual de aceite requelido
porla planta productora de biodiesel.
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Tabla 6.7.
Cantidad Equivalente de Maquinas Extractoras Requeridas para Suplir las
Necesidades de la Planta de Biodiesel

Afo | No. Equivalente de Plantas Extractoras de Aceite \ Inversion Requerida (US$)

1 ,000
> 2 175,000%
3 23 275,000
4 35 300,000
5 47 600,000

Inversion Total (USS) 1,475,000

Considerando que el monto de inversion en equipo para cada planta ha sdo
estimado en US$25 mil, las necesidades de capital de inversion para el inicio de las
operaciones serian de US$125 mil en las cinco plantas extractoras necesarias para
suplr al menos el 10% de las necesidades de aceite. A partir del ano dos vy
subsiguientes, se asume que las operaciones generarian ingresos para financiar el resto
de ko maquinaria requerida, la cual se v a utilizando en la medida que se aumenta el
porcentaje planeado para la prov ision de aceite ala planta de biodiesel.

Estas cifras deben tomarse como un indicador de la bondad potencial del proyecto.
Su validez dependerd de la eficiencia en la produccion de la parte agricola y de la
extraccién de aceite, principalmente en lo que respecta al adecuado control de los
costos de mano de obra, los insumos y los respectivos costos de operacion de las
maquinas extracdtoras y descascaradoras. De acuerdo a lo indicado por el
CENTA/MAG, la validacion econdmica comenzard a inicios del 2008, cuando se
proceda con la recoleccién de las primeras cosechas de higuerilo y donde se
verificardn los rendimientos y calidades del aceite extraido.

Finalmente, serd necesario hacer una vdoracion financiera de la produccion de
biodiesel (y subproductos como el glicerol), utilizando como materia prima el higuerillo,
con la finalidad de completar la informacién de costos y beneficios, lo cual permita
determinar la rentabilidad realde dicho producto en el mercado y conocer s el precio
por galén serd lo suficientemente atractivo para el consumidor que utilice motores de
combustion interna.

b. Tempaie:

Para esta parte se utilizé informacion secundaria, prov eniente de una tesis para optar
al gado de Ingeniero Mecdnico?®, la cual a su vez obtuvo los datos proporcionados
por el Ing. Mario Samayoa, quien forma parte del Programa de Frutales

38 Urnicamente se adauieren los extractoras y descascoadoras necesarics para completar las necesidades de
producciénde aceitecada anoy confame al plan para satisfacerlas necesidades ce la planta de biodesel.

3% M achuca Roque, Luis Femando; “Desarollo del Biodiesel en El Salvador”. Trdbgjo de Graduacién prepaado para la
Facult ad de Ingenieiia y Arquitectura para Optar al Grado de Ingeniero Mecdnico. U niversidad Centroamericana

“José Simedn Canas” Febrero, 2007. SanSalvadar, El Salvador.
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Agroindustriales en el CENTA/MAG, donde se detallan los costos por cultivo del
Tempate por hectdrea de tereno por ano (Ver Tabla 6.8). La misma tesis analiza los
costos proveidos por la experiencia en la propiedad del Senor Arturo Araujo (Gerente
de Diesel del Agro S.A de C. V.), que mantiene un cultivo de Tempate en una
extension de 10.5 Ha, para la comercializacion de la semilla tanto a nivel local, como
para exportacion.

Tabla 6.8
Costos de Produccion Agricola por Hadel Tempate (en US$/Ha)
RUBRO/ANCS | 1 |2 3 4 5 6 7 8 | 9 10
Costo Agricola 1095.31 587.67 587.67 587.67 587.67 587.67 587.67 587.67 587.67 587.67
RemEcciony Otros 0.00 0.00 376.25 501.49 645.00 752.50 860.00 967.50 1,075.00 1,18.50
TOTALES 1,095.31 587.67 963.92 | 1,089.1 | 1,2326 | 1,340.1 | 14476 | 1,5551 1,662.67 1,70.17
6 7 7 7 7

TOTA. ACUMULADO | 109531 | 16829 26469 | 3,736.0 | 4,968.7 | 6,3089 | 7,756.5 | 9,3117 | 10,9744 | 12,744.5
8 0 6 3 0 7 4 1 8

Produccion Semilla --

3,500.0 | 4,665.0 | 6,000.0 | 7,000.0 | 8,000.0 | 9,0000 | 10,0000 | 11,000.0

(Kg/aiio) 0 0 0 0 0 0 0 0
Costo Semilla - - 0.275 0.233 0.205 0.191 0.181 0.173 0.166 0.161
($/Kg-aiio)

Rentabilidad/ Rerdi (0.045) [ (0.003) 0.025 0.039 0.049 0.057 0.064 0.069

|_da (90.23/Kg)
Rentabilidad/ Rerdi (1,095.31 | (587.67 (158.92 (16.21) 147.33 269.83 392.33 514.83 637.33 79.83
da por Ha $) ) ) )

Produccion Aceite 0.00 0.00 350.00 | 467.00 | 600.00 | 700.00 | 800.00 | 900.00 | 1,000.0 | 1,100.0
($/gal) 0 0
Not cs: Costos calculadeos en basea una producciénde 6 Tonde semila porHa(5° aho)

Densidad de arbust os porHa: 1666 - 2000

Producddén promedio de semilla por arbusta 3.6 kg

Extracddn de aceit e no menor de 35% del peso de lasemilla
No incluye cost cs de extraccién de aceit e ytransest eificacion

En la misma Tesis se hacen las siguientes observ aciones con respecto a lka informacion
indicada en la Tabla 6.8:

i. Para fines comercialkes, se ha considerado que durante el primero y segundo ano
no se tiene recoleccidon y por tanto ninguna producciéon. En realidad se tiene una
pequena produccidn que puede utilizarse para ampliar el cultivo y reducir el costo
por compra de semila.

i. B costo agricda se establece constante a lo largo de 10 afos (valores nominales),
obviando cualguier tipo de inflacién o incremento de costos.

ii. Se fija un precio de venta de semilla a US$0.23/kg a lo largo de 10 anos sin detallar

criterio alguno del precio que no cbedece a ley de oferfa-demanda.
v . Se requiere 10 kg de semilla seca para producir un galdén de aceite (3.785 Its), es

decir US$2.30 sélo en semilla, al precio mencionado en el acdpite {ii).

v. La produccién por hectdrea se incrementa cada anosin estabilizarse#0.

40 Hdoria que cetermina en el campo | a veracidad de estesupuest o.



En su Tess, el Ing. Luis Femando Machuca menciona lo siguiente: “Una vez
determinados los costos agricolas se procedid con los de produccidon durante el
proceso de transesterificaciéon para la obtencidn de Biodiesel, con el aceite vegetal
(tempate) ya extraido. Como referencia para los cdlculos se usaron los datos de la
planta del Sr. Levi Portilo (Taller Guandique). Estos costos, como es natural,

dependerdn mucho del volumen de la produccidn como se pudo constatar mas
adelante. Los costos de produccion parten de los documentos elaborados por el Ing.

José Héctor Mayorga Cerén4!, de allila similtud con su modelo de costeo del proyecto
delSr. LeviPortillo. En ese sentido, los supuestos utilizados fueron los siguientes:

e ‘"“Los costos son obtenidos usando aceite de Tempate a un precio de US$2.95/gal.

e H glicerol como subproducto del proceso no se estd comercializando. Se ha

estimado un posible precio de venta de US$200 por Barril de 50 galones, es decir
US$4.00/gal.

e Capacidad de producciéon: 51.7 galones de biodiesel, 8.7 galones de glicerol por
lote.

e Debidoa la capacidad dela planta, lossiguientes son los escenarios de operacion:
i. Produciendo 2 lotes/dia, 5 diaspor semana, equivalentesa 20 dia/ mes.
i. Produciendo 2 lotes/dia, 6 diaspor semana, equivalentesa 24 dia/ mes.
ii. Produciendo 2 lotes/dia, 7 diaspor semana, equivalentes a 28 dia/ mes.
v. Produciendo 3 lotes/dia, 5 diaspor semana, equivalentesa 20 dia/ mes.
v. Produciendo 3 lotes/dia, é diaspor semana, equivalentesa 24 dia/ mes.
vi. Produciendo 3 lotes/dia, 7 dias por semana, equivalentesa 28 dia/ mes.
vii. Produciendo 4 lotes/dia, 5 dias por semana, equivalentes a 20 dia/ mes.
viii. Produciendo 4 lotes/dia, é diaspor semana, equivalentesa 24 dia/ mes.
X. Produciendo 4 lotes/dia, 7 diaspor semana, equivalentesa 28 dia/ mes.”

Analizadoslos escenarios de produccion, los costos directos e indirectos, entre otros, en

la Tabla 6.9 se presenta el costo unitario por produccidon mensual del Biodiesel,
utilizando el tempate como materia prima.

41 Tomando como base en el texto. “"CONSIDERACIONES SCBRE LA PARTE AGRICOLA DEL BIODIESEL” elaborado por el
Ing José Héctor M ayorga Cedn para el Proyecto Alianz en Energia y Ambiente con Centoamérica (AEA/SICA),
donde estima el predo porlitrode aceite veget d, extraidode Tempat e y/o Higuerilloen U $$0.78, es dedir U $$2.95por
galdn, sin ofrecer mayor det dlle sobre cost o por extraccion, ain osi ese dato es corsistente con el anterior perfi de

costos, conUS$2.30 ce semilla(grano) como insumo para obtencidn de un galdn de cceite vegetadl; portanto, en su
Tesis, el Ing. Machuca lo utiizd como referencia (U $$2.95/gal) para el andlisis enlos costos de produccion para

Biodiesel.
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Tabla 6.9
Costo Unitario por Producdon Mensual del Biodiesel

Escenarios de | Costo Variable (US$) Costo Fijo Costo Unitario
Operacion (US$) (US$/gal)
(lote/mes)

40 6801 0.36 1.35 2.89 4.25
44 61.83 0.33 1.23 2.89 4.12
48 56.67 0.30 1.13 2.89 4.02
56 48.58 0.26 0.97 2.89 3.86
60 4534 0.24 0.90 2.89 3.80
66 4142 0.22 0.82 2.89 3.71
72 3778 0.20 0.75 2.89 3.65
80 34.00 0.18 0.68 2.89 3.57
84 3239 0.17 0.64 2.89 3.54
88 3091 0.16 0.62 2.89 3.51
96 2834 0.15 0.56 2.89 3.46
112 2429 0.13 0.48 2.89 3.38
120 22.67 0.12 045 2.89 3.35

De acuerdo a este andisis de costos y beneficios se deduce lo siguiente42:

i. Es prioritario profundizar mds en el andlisis de los costos agricolas para el cultivode
tempate; asi mismo ser mdas eficiente en la produccidon para contribuir en la
reduccidon de los mismos, pues de ello depende el precio del aceite vegetal,

principal insumo vy lo que representa la mayor parte del costo fijo en el precio del
Biodiesel (casi el 88%).

i. Debe revisarse el periodo de recuperacion de la inversion agricola, el cual se
muestra de 10 a 11 anos, un periodo muy largo para poder obtener alguna
rentabliidad si se le consdera como un posible negocio, representando un
panorama no muy alentador para cualquier inversionista. Hlo estd a la par de la
manera en que se planifiqgue el manejo de la plantacién con la eficiencia en los
costos de produccién.

ii. Es necesario hacer un estudio mds detallado del proceso de extraccion del aceite
y su impacto en los costos, con la finalidad de ser mds eficiente sin afectar la
calidad y porende minimizar los costos operativos.

v. Enla parte de produccion se observ a que el costo fijo representa casi el 60% donde
predomina siempre el costo del aceite vegetal, mientras el costo variable ronda el
36%, por lo tanto, los costos indirectos representan un porcibn muy considerable
gue debe reducirse en la mayor medida de lo posible.

v. H precio unitario que se ha obtenido en funcién del escenario de produccion, no
incluye un margen de utilidad sobre cada galdén que se venda, as como todos los

42| dem 39.
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Vi.

Vil.

Viii.

Xi.

posibles impuestos que podria gravar el Gobierno a la produccidn y distribucién del
biodiesel, de manera similar a lo que ocurre con los derivados del petrdleo, tales
como FOVIAL (US$0.20/gal), IVA (13%), Impuesto Sobre la Renta (SR) y cualquier
ofro que afecte el precio del consumidor final. Dados estos impuestos, el precio del
Biodiesel podiia incrementarse hasta en un 20% mds.

Esto es una llamada de atencidn para que los productores de biodiesel se asocien
y negocien con el GOES un progama de incentivos que les pemita desarrolar

dicho mercado, de tal manera que sus precios puedan ser competitivos ante los
deriv ados del petrdleo (Vg: diesel). Conforme el volumen de ventas va creciendo,

los actores del biodiesel se han fortalecido y llegando a una madurez de
produccién, el GOES podriaproceder con el cobro de los respectivos impuestos.

Es sumamente relev ante que la parte agicola de la cadena de valor del biodiesel

invierta en investigacion y desarmollo, para que a trav és del manejo genético del
arbusto se maximice la productividad de la semilla y ofros aspectos relacionados

con la eficiencia en la produccion, como la elevacion sobre el nivel del mar del
drea cultivada, tipo de suelo, etc., lo cual podia incidir en una mayor cantidad de

aceite a extraery por ende una mayor cantidad de biodiesel.

Por otro lado se ve mdas vidble la produccién agricola con aquellas Asociaciones y
Fundaciones que trabajan con agicultores a pequena escala, donde un pequeno

y mediano productor que vela por su propio ferreno puede ahorarse costos de
superv sion, administracion y mano de obra, siendo él mismo y su familia, todos los

agentes antes mencionados, representando un ahoro de al menos US$100 en
costos administrativos y US$220 en mano de obra de los US$587 anuales por

hectdrea cultivada, es decir el 45.5% de dicho costo.

. También puede aprov echarse la cascara de la semilla como fuente de energia en

pequenas calderas, produciendo un ahorro en plantas que usan bunker y diesel.

Como complemento de otros ingresos para el productor, es la comercializaciéon del
dlicerol con un precio mds alto que el diesel, gproximadamente US$4.00/gal, y con
un menor costo total de produccidn, US$0.35/gal; procurando que no subsidie el
biodiesel y asino perder rentabilidad.

FAnalmente, podrian aprov echarse las toxinas que pueden extraerse de la torta de
tempate por medio de un proceso que consiste en aplicacidon de v apor (método
probado a niveles experimentales Unicamente), dado que pueden utilizarse como
insecticida, sin olvidar que la torta seria fuente de alimento para el ganado (alto
contenido de proteinas), surgiendo otras dos fuentes de ingresos para el productor.
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7. FOD A de la Cadena de Valor del Biodiesel

Las oportunidades y las amenazas son elementos positivos y negativos del entorno que no
son confrolables directamente por los actores de la cadena pero que influyen sobre ella,
mientras que las fortalezas y debilidades son aspectos internos, propios de la cadena, sobre
los cuales se puede influir para reforzar la competitividad. De ahi la importancia de su

identificacion.

Tabla 7.1

Fortalezas

e Alternativa alos combustibles derivados cel petrdleo.

e Considerado como un proyecto de nacién con sello sodal,

donde partidpan diferentes actores de lasociedad civil (ONG,

Asodaciones de Desarrollo Rural, pequenos y medianos

empresarios, etc).

Se produce a partirde materias primas rerovables.

Reduccidn de la importacién de audos.

Combustible no tdxico y biodegradable.

Reduccidn de las emisiones contaminantes y contribuye a la

disminucién delefecto invernadero.

* Niveles de ingresos complementarios € inacemento delempleo
en elmedio rural.

o Utilizacién de los residuos orgdnicos de produccién agroindustrial
(Vg: cdscara como fuente de energia en pequenas calderas, la
torta como abono u alimento parael ganado y el glicerol para
la industria farmacéutica, quimica, etc.).

e Por cada 5 unidades de volumen de biodiesel producido, se
pierde una, lo cual indica: el potencial energético obtenido en
la produccién de biodiesel es 5 veces mayor que la energia
invertida.

¢ Contribuye ala proteccidon de suelosy generar vegetacion en
dreas marginalesy degradadas (higuerilloy tempate).

¢ Bl biodiesel puede ser utilizado como sustituto en cualquier
proporcidén,en motores tipo diesel sin necesidad de modificarlos.

® Produccién impia sin generacidon ce residuos problem dticos.

e Aumenta la lubricaddn y adlarga lavida de los motores.

* Produce una combustibn mds completa, disminuyendo la
formacién ce sedimentos ce carbono en elmotor.

* El punto de ignicién del biodiesel es mds atto, porlo que su
almacenaje y transporte esmds seguro.

e Puede ser pooducido a partir de desechos de aceites y grasas de
origen vegetaly animal, lo que evita que estos residuos
confaminen el medio ambiente (reciclaje de aceitesy grasas).

e Uso de materias primas producidas localmente.

e Desarrollo de nuevas industrias (redclaje, biocombustibles,
abonos orgdnicos, efc.).

¢ En las asociaciones campesinas, la mano de obrala cubren ellos
mismos para reducirlos cosos de producddn.

Oportunidades

Agricola: Siembray cosecha.

Industrias Aceiteras:
Producciéon de acetite.
Ganadero e Industrias de
Producciéon de Grasa.
Animales: Produccién de
grasa animal.

Hotelero: Salida ala
produccion de residuos
compuestos por aceitesy
grasas.

Industria Quimica:
Transesterificacion.
EmpresasPetroleras:
Mezclado con diesely
distribucién del Biodiesel.
Organizadones Agricolas: Uso
de Biodiesel en tractoresy
maquinaria agricola.
Transporte e industria:
Autobuses, taxis, autos
privados y del Estado,
calefacciones, electricidad,
etc.

Negociosinclusivos para
fortalecerla base de la
pirdmide.

Cooperaddn Técnica y
Financiera del BID, FAO,IICA,
Gobierno de Holanda,
Colombia, Brasil, entre otros.
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Tabla7.2

Debilidades

Amenazas

que eldiesel (porvolumen), esto provoca que
el motorentregue menor par y potencia mas
bajoy por ende, necesite consumir mayor
cantidad de biodiesel pararealizar el mismo
tfrabajo conrespecto aldiesel.

Precios de venta menos competitivos que los
reladonados con el diesel.

Desconocimiento, en los potenciales
productores, sobre aspectos empresariales,
técnicos, calidades, niveles comerciales del
biodieselen el pais.

Reqguiere mayor integraciénvertical desdela
base de la pirdmide (cultivo, secado y
extraccion).

Producto todavia sin certificar su calidad
(ASTM, ISO 9000, ISO 14000, P+L, EMAS, Sello
Verde, etc).

Parteintermedia de la cadena de valor
(secado, descascarado y extraccién) todavia
sin formacion.

Demanda insatisfecha de materiaprima
(aceite) paralas plantas actuales de biodiesel.
La caopacidad de desarrollo e investigacion
tecnoldgica del pais ha disminuido
drdsticamente.

Falta de laboratorios para hacer andlisis de
calidad delproducto ensus diferentes faes de
la cadena ce valor.

Ausencia de una organizaddn que agrupe d
los actores inferesados para contribuir en el
desarrollo del mercado de biodiesel.

Debido a que varios actores estdn en la fase
pilotoy experimental, todavia se tiene unagran
variabilidaden los costos y benefidos, los
cuales estdnen proceso de validacion.

Ausencia de un marco legal, poliica,
incentivosynomas de calidad para su
adecuado desarrollo.

Desconocimiento del consumidorsobre los
beneficios cel biodiesel.

Pargque automotormuy viejo (mds de 20 anos
en el transporte publico).

Ausencia de infraestructura para su adecuada
distibucidnen el pais.

Ausencia de partidpacion delsector
financiero, por cuanto la banca comercial
todavia considera de altoriesgo elmercado
del biodiesel. Su incorporacién ocurrird
cuando el mercado haya desarrollado una
mayor profundidady credmiento en el pais.
Cultura orientada al consumismoy no a la
ecoeficienda y el desarrolo sostenible.
Mayor contaminaddén ambiental sino se
incorporansistemas de gerencia ambiental a
lo largo dela cadena de valor del biodiesel.
Riesgo de que los agricultores abandonen su
produccidn agricola por los agroenergéticos,
conla esperanza de una mayor retribucién
econdmica.

Ingreso de empresas extranjeras que fraten de
dominarelmercado del biodiesel.
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8. Conclusiones y Recomendaciones

Tal como se menciond al inicio del estudio, el alza en los precios de los combustibles
derivadosdel petrdleo ha puesto de manifiesto la necesidad deidentiicar atternativas

energéticas que sean viables de producir en El Salv ador, en lo politico, ambiental,
social, técnico y en lo econdmico.

La produccidén de Biodiesel a partir de cultivos como el higuerillo, tempate, girasol,
colza y ofros agroenergéticos, resultan en una gama de altemativas que enfrentan
restricciones importantes debido a las limitadas experiencias prdacticas a nivel nacional
gue permitan estimar de manera precisa costos de produccion, eficiencias de trabajo,
calidadesy volimenes de produccién.

AUN asi, son loables los diferentes esfuerzos que se estdn llevando a cabo en el pais,
como es el caso del Programa Piloto del MAG con 15 organizaciones campesinas, las
alianzas estratégicas entre Asociaciones de Campesinos con ONG, ko incorporacion
de pequenos y medianos empresarios, la construccion de plantas industriales, que en
una y otra forma estdn contribuyendo a la creacidon de la cadena de valor del
biodiesel.

Tanto el estudio como los resulfados obtenidos en el Taller de Actores, han reflejado la
importancia de desarollar una agenda nacional que facilite el fortalecimiento y
consolidacion del mercado emergente del biodiesel, de tal forma se convierta en una
alternativa viable para e consumidor salvadoreno. En  ese sentido, las
recomendaciones (derivadas del estudio de la cadena y del Taller de Actores) para
unaagenda nacional son las sguientes:

a. Concienciacion: Comunicar, sensbilizar y concientizar a la poblacién en general,
autoridades politicas y futuros consumidores de las ventajas del uso del biodiesel
para el pais; mds a través del cabildeo que mediante campanas de promocion
que cuestan mds caro. Los grupos meta deben disponer de infomacion sobre el
desarrdlo del biodiesel y las experiencias logradas en el pais, con lo cual se amplia
la concienciacién vy sirve para conceder a los ciudadanos la capacidad de
presionar a los decisores sobre la importancia de reducir el impacto del precio de
los combustibles, debido al efecto multiplicador de precios que conlleva a la
economia nacional los incrementos de la factura petrolera.

b. Ananciamiento: Disenar y proponer a los bancos (BMI, banca comercial vy
organismos de cooperacion), mdas el Estado, un mecanismo que permita financiar

a los actores de la cadena del biodiesel (Vg: carta irev ocable, seguros agricolas,
fideicomiso, fondo rotativo.., etc).

B financiamiento sigue siendo uno de las barreras de entrada para las MIPYMES en
su intencidn de implementar proyectos relacionados con al cadena de valor del
biodiesel. Es importante ponerle atencion a tres aspectos clav es: (i) la capacidad
de las MIPYMES para elaborar propuestas dignas de financiamiento; (ii) lav oluntad



de las instituciones financieras para garantizar la inversién solicitada; y (i) la
disponibiidad de fondos para sufragar los diferentes componentes de la cadena
de valor. El financiomiento debe ser un tema tratado en los diferentes niv eles de
negociacion, publicos y privados, para garantizar la ejecucion de los proyectos y
por ende, el desarrolo del mercado nacional.

. Investigacidon y Desarollo (I&D): Para lograr una buena calidad del biodiesel es

necesario confinuar con la 1&D de los productos principales que se generan al

procesar biomasa. A hablarse de semilas oleaginosas agroenergéticas se debe
levar a cabo, al menos, la sguiente tarea:

Vi.

Vil.

Vi,

Xi.

Valor de partida de precios de colocaciéon del actual producto primario
producido, influenciado por la distancia y complejidad de acceso a los puntos
de almacenamiento, procesamientoy/o v enta.

Tecnologias disponibles en el mercado que garanticen el cumplimiento de los

requerimientos de seguridad laboral, control ambiental y calidad del producto
de acuerdo a normas y est&ndares nacionales e internacionales.

Comportamiento de la tecnologia frente a cambios en la materia pima para
asegurar un producto estable bajo normas infernacionales.

. Costo y servicio de las ofertas tecnaldgicas ofrecidas, poniendo una especial

atencion en el servicio de asesoramiento y mantenimiento de las plantas en
funcionamiento.

Rendimiento y caracteiistica final del aceite, el biadiesel y la gicerina obtenida
mediante dichas tecnologias.

Comportamiento de la torta en cuanto a su valor nutricional, estabilidad,
conservacion y manipuleo.

Mercado local con posbilidad de vender estos productos teniendo en cuenta
distanciasy fletes.

Posbilidad de encarar una escala superior en la cadena de valor mediante la
conv ersion de los productos proteicos en alimento para diferentes tipos de
animales (Vg: aviar, porcino, vacuno ¢ piscicultura).

Caracteristicas nutricionales, organolépticas, de conservacion y manipuleo de
los aceites obtenidos.

Posbilidad y precio de comercializacién, incluyendo fletes.

Reqguerimientos adicionales en cuanto a mano de obra especializada,
laboratorios de control o ensayos externos.
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xii. Posbiidad de comercializacion, reglamentaciones y limitantes vigentes, tanto
para el mercado interno como para el de exportacion.

d. HMercado: Lo anterior lleva a recomendar la importancia de desarrollar un estudio
mds detallado del mercado del biodiesel, que al menos contemple los siguientes
elementos:

i. Situacion del Mercado: Donde se realizard la tarea de analizar la demanda
actual del combustible fosil (diesel); hacer una proyeccion de la demanda de
combustible para los proximos diez anos considerando varios escenaiios; hacer
una proyeccién de oferta del biodiesel para los proximos diez anos; costos y
precios de los diferentes componentes de la cadena de valor del biodiesel
(cosecha agricola, extraccion del aceite y produccion del biodiesel); analizar la
infraestructura y canales de distribucion; y definir una estrategia de promocion y
mercadeo.

i. Consideraciones para el Uso del Biodiesel: Ello incluiia un andliss de las
resticciones en el uso de biocombustibles en la flota vehicular, ftomando en
cuenta la edad del parque vehicular®; definr las normas técnicas mds
esténdares de calidad del biodiesel y las mezclas permisibles*4 y la estrategia
para la implementacion del consumo del biodiesel.

ii. Aspectos Economicos, Ambientales, Seguridad Aimentaria, Laboral y Sociales:
Tomaria en cuenta los incentivos a la produccion agricola; incentv os a los
procesos productivos; precios del biodiesel y mezclas, con y sin incentivos;
rentabilidod de la fase agricola y del procesamiento; cuantificacion del efecto
ambiental y de seguridad alimentaria; cuantificaciéon del beneficio laboral y
social a la agricuttura; mas el andlisis de costo-beneficio.

e. Reglas del Juego: Para un adecuado desarollo del mercado del biodiesel es
igualmente prioritario definir la podlitica bioenergética del pais en armonia con la
politica agricola y ofras relacionadas (econdmica, energética, ambiental, laboral,
etc.). Asu vez esimportante realzar un estudio comparativo de los marcos le gales
qgue han sido exitosos para el biodiesel en otros paises, de tal forma se pueda
determinar cudles se pueden adaptar a la necesidades propias del pais.
Concomitante con lo anterior, es sumamente relevante la elaboracién de un
marco legal modelo para que se aprobado por la Asamblea Legslativa y que al
menos comprenda los siguientes aspectos: (i) B5 como minimo obligatorio; que
incluya también la mezcla de B20 para vehiculos del gobierno; (i) autorzar
incentivos para productores primarios y asistencia técnica de calidad; (i) una
fuerte dimensidn de sello social para poder concensuar apoyo amplio de todos los

43 Ellosignificaia t ambién el valorar porcent ajes recomendados de mezclas con diesel, los efect s en el desempefnodel
md or, los efect s enlas espedficaciones del diesel (mezda), modificaciones necesarias en lossistemas de vehicuoy
el efecto envehiculos muy vigcs.

44 Sele sumariael andlisis de las normas americancs y europeas sobre biodiesel y sus mezclas, la adapt acidn de nomas
y lcs sistema para la verificaddn del control de calidad para la semilla, siembra y cosecha, secado y extraccion de
aceite, produc cion de biodiesel, mds dstribuciony comercializacion.
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partidos politicos; (iv) exoneraciones fiscalks diferenciadas y promover la
organizacién de pequenos productores de materias primas energéticas; (v) el tema
de las mezclas y la comercializacion (cémo y dénde se realizardn, etc.); y (vi)
fomento de una institucionalidad protagonizada por la empresa privada vy
coordinacién inter-institucional puolica para este tema nacional.

De este andlisis general de la cadena del biodiesel en El Salvador se llega al
entendimiento de que “los biocombustibles no pueden ser analizados aisladamente,
es decir, fuera de las cadenas de valor agoalimentarias y susimpactos muttiples”. Es
corv eniente evaluar cada componente en su cadena productiva de acuerdo a la
informacién local e internacional disponible; y tener presente que el sector de
combustibles a nivel mundial estd fuertemente controlado y reglamentado por los
gobiernos y afectado por regulaciones div ersas, subsidiosy barreras arancelarias.

El mercado de combustibles se caracteliza tanto por los importantes volUmenes
comercializados como por el cumplimiento de altos estdndares de comercializaciéon.

Para alcanzar la competitividad en estos nichos de mercado, las recomendaciones
mencionadas plontean un desafio para los actores del biodiesel: “La Asociatividad”.

Conseguir la asociatividad del sector del biodiesel es una accidn sumamente
importante, paradarle continuidad a esta iniciativa nacional con proyeccion social. Es
necesario seguir trabajando de manera unida para lograr el cumplimiento de la

agenda planteada en cada uno de los aspectos analizados en este informe, mas las
recomendaciones dadas por los div ersos actores en el taller del martes 23 de octubre

de 2007.
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