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Introduccion
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. Qué es biomasa?

“Fraccion biodegradable de los productos, residuos y desechos de origen bioldgico procedentes de
actividades agrarias, incluidas las sustancias de origen vegetal y animal, de la silvicultura y de las
industrias conexas, incluidas la pesca y la acuicultura, asi como la fraccion biodegradable de los

residuos, incluidos los residuos industriales y municipales de origen biolégico” (Directiva UE
2018/2001).

Biomasa hace referencia a todo material organico biodegradable y b ek
‘ " Oxygen

no fosilizado originado por plantas, animales y microorganismos RS

(A. Demirbas, M.F. Demirbas, Biorefineries, in: Springer Science & Business Media, 2010: pp. 159—
181. https://doi.org/10.1007/978-1-84996-050-2 7)

Carbon dioxide

Biomasa es la.materia organica utilizada como fuente energética
(residuos forestales y agricolas; residuos urbanos, aguas residuales).
~ ., .
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https://doi.org/10.1007/978-1-84996-050-2_7

¢Por qué producir biomasa?

Biomasa para producir,

—» | Alimentos y piensos

—”  Productos (bioguimicos y biomateriales)

—” | Bioenergia (biocombustibles, calor, y electricidad)

@gcenipalma

CLAVE,

v suplir las necesidades de la poblacién

v’ reducir la dependencia de los recursos
fosiles (materiales y energia)

v" aplicabilidad versétil en transporte,
electricidad y calor

v’ contribucion a la diversificacion de la
maitriz energeética

v desarrollo de nuevos mercados y
crecimiento econdmico
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¢Por qué producir biomasa SOSTENIBLE?

Biomasa para producir,

Alimentos y piensos

Productos (bioguimicos y biomateriales)

Bioenergia (biocombustibles, calor, y electricidad)

@gcenipalma
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Bloeconommia

FAO la define como “la produccion, utilizacién y
conservacion de los recursos bioldgicos,
— incluyendo el conocimiento, ciencia, tecnologia
e innovacion, para proporcionar informacion,
productos, procesos y servicios a todos los
— sectores econdmicos con el objetivo de avanzar
hacia una economia sostenible"

- Reduccion de emisiones GEI

- Reduccion de la dependencia de
recursos fosiles



Produccion de biomasa para bioeconomia

(valoracion de la biomasa)

Alimentos

Cultivos

Bioenergia

@gcenipalma

Uso del suelo

W1,
-O-

Ta®=m =2

- Demanda de tierras
- Desplazamiento de
cultivos de alimentos

- Emisiones x (I) LUC

RIKIRIE
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Beneficios

Aumento de la productividad agricola
Uso de mejores practicas agricolas
Reduccion de consumo de fuentes fosiles

Materias primas producidas bajo
“Low-ILUC-risk”



Biomasa de palma de aceite para bioeconomia
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Emisiones GEI (gases de efecto invernadero)
GHG en ingles

Radiacion
Radiacion lerrestre neta
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éécenipalma Fuente: IDEAM—METEO/008-2007 NOTA TECNICA DEL IDEAM, 2007
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Emisiones GEI (antropogeénicas)

Se produce por quema

- combustibles fosiles (carbon, gas natural y petroleo)

- residuos solidos, arboles y otros materiales biologicos

El CO2 se elimina ("secuestra") de la atmosfera x absorcion
de las plantas

Se genera

- en practicas ganaderas y descomposicion de residuos organicos (materia
organica)

- produccion y el transporte de carbon, gas natural y petroleo

Se genera

- actividades agricolas (fertilizacion) e industriales

- combustion de residuos solidos y combustibles fosiles
- tratamiento de aguas residuales (POME)

@%cenipalma
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Cambio del uso del suelo CUS (Luc en ingiés)

Directo
Transformacion
de la cubierta
vegetal
Indirecto
Low-ILUC-risk”

@%{:enipalma

—

O generar desplazamiento de otros cultivos de alimentos
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Cambio del uso del suelo CUS

Frontera agricola nacional

Frontera Agricola Nacional

Reskricciones Legales
Bosques (2010) para oclividodes

Agricultura

OQropecLanos

45'567.303 14'602.121 60'472.384 43'199.702 25'805.343

(40 %) (13 %) (53 %) (38 %) (23 %) 40'075.960 ha

(35 %)

#RendicuentasUPRA (® MINAGRICULTURA ® GOBIERNO DE COLOMBIA
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Criterios de

Sostenibilidad
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A review of key international biomass and bioenergy sustainability
frameworks and certification systems and their application and
implications in Colombia

Nidia Elizabeth Ramirez-Contreras, André P.C. Faaij
Renewable and Sustainable Energy Reviews (2018) Volume 96, 460-478

Renewable and Sustainable Energy Reviews 96 (2018) 460-478

Contents lists available at ScienceDirect

Renewable and Sustainable Energy Reviews

FI S ? journal homepage: www.elsevier.com/locate/rser
| Iy 4 | pag
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Comparacion: certificaciones de sostenibilidad

General characteristics of certification systems included in this overview. « = Included; X = not included. '\i\’
Level system Initiative Principal scope Additional scope Analyzed publication Type oMﬁtiator EC-RED" GHG tool/method
scheme
General Certification ISCC Raw materials and Bioenergy, food, feed and ISCC 202. Version 3.0/2016 Voluntary Multi-stakeholder process . GHG emissions calculation
products chemical/technical methodology
RSE Biomaterials Biofuels, biomass derived Version 3.0/2016 Voluntary Global multi-stakeholder + GHG calculator tool (RSE,
products or by-products coalition Biograce, others)
[contec-GTC 213 Biofuel X 2011 Voluntary Multi-stakeholder process in X X
Colombia
Bioenergy Certification GBEP Bioenergy X First Edition,/2011 Voluntary G8 Leaders . Analytical tools
BETTER Bioenergy Bioenergy and bic-based NTA 8080-1:2015 Voluntary The Netherlands Government . BioGrace GHG calculation tool
BIOMASS products
[SO 13065 Bioenergy X 2015 Voluntary G8 Leaders X ISO/TS 14067:2013, GHG-
Carbon footprint of products
SBP Bioenergy Woody biomass (pellets and Version 1.0/2015 Voluntary European utilities that use X X
wood chips) biomass in thermal generating
— — = = plants
EC-RED Bioenergy Biofuels and bioliquids Directive 2009,/28/EC amended | Mandatory I European Parliament . GHG emissions calculation
through Directive EU2015/1513 = == == == methodology
Agricultural RTRS Sustainable soy X Version 3.0,/2016 Voluntary Multi-stakeholder process . GHG emissions calculation
Certification production methodology
RSPO Sustainable palm oil X RSPO P&C 2013 Voluntary Multi-stakeholder process . PalmGHG calculator
production
BONSUCRO Sustainable sugarcane X Version 4.2,/2016 Voluntary Multi-stakeholder process . Biograce GHG Calculator tool
production

* EC-RED (European Commission - Renewable Energy Directive).
Ramirez-Contreras,.....



Criterios de Sostenibilidad

2022

26 ) Ambiental (44%):
& j ILUC, agua, biodiversidad, y emisiones GEI.
- Colombia: LULUC es clave (se han aprobado politicas y planes de accion).

4 Social (30%)):
- Desarrollo rural y social, seguridad alimentaria, derechos humanos, laborales y territoriales.
- Colombia: temas laborales, proteccion de comunidades étnicas y uso de guardias indigenas.

“

.. Economico (26%):

=@ - Viabilidad econdmica, cumplimiento legal y buenas practicas de gestion y mejora continua

O (reducir el uso de recursos).

R,

——=u: - Colombia: Se promueve la incorporacién del cambio climatico en la planificacion econémica y
financiera.
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Criterios de Sostenibilidad

* Reduccion de emisiones GE|
* Reduccion en la dependencia de fuentes fosiles

 Eficiencia en |la produccion Agricola de alimentos y energia (biomasa)
* Incremento de rendimientos/ha - Intensificacion
* Reduccion de residuos en la cadena de produccion (economia circular)

* Planificacion estratégica del uso de la tierra

* Conservacion de |la vegetacion natural (biodiversidad y valores de carbono del
suelo)

* Uso de tierras subutilizadas (tierras agricolas degradadas, marginales o
abandonadas)

» Tierras excedentarias obtenidas por intensificacion

@gcenipalma
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Aplicacion de los criterios
ambientales y economicos en el
sector palmicultor Colombiano
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Emisiones de GEl y desempeno economico del sector palmicultor
colombiano; estado actual y perspectivas a largo plazo
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Productos de
origen biologico

Planta de beneficio
de aceite de palma

Cadena de produccién ?7
]

|

Analisis del ciclo de vida Desempefio economico
MEtOdOlOgla :¢ “- I | “‘.-- ------------------- + -------------------------- ....‘
. . 0.‘ I “‘
Balance de GEI i
o f Célculo de : Valoracién
: : energia econdmica C
Resultados | : | : | |
M| renavable,/ )
GEI CO,eq - M) fosil 5 USD t* producto % i
GEI Gases de efecto invernadero OPEX Gasto Operative 1 M) Megajulios )
ACV Analisis del ciclo de vida MNER Relacion de energia neta RFF Racimos de fruta fresca
CO;-eq Equivalentes de CO; VAN Valor Actual Neto t Toneladas
CAPEX Gasto de capital TIR Tasa interna de retorno USD Daolares estadounidenses

Nota: los productos de origen biolégico incluyen BD, biogas, compost, pélets y cogeneracion de energia.
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Escenario actual
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Limites del sistema para cada escenario
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|
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. N [
- Escenarios futuros : i F Biodiésel .
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> [ u
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L
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Electricidad == =4 . = # Compost —a Cultivo
- 5 "
= Compostaje -
™Y L |
e .

Prensa de RFV i £ '. .
VIDOr wee s | BEV secadon y prereacys = '. I : » CFP ambiental
Electricidad w= = | \ 3. S0} a4 Pérdidas (polvo)
Flujo de masa s . i . A Pélets
Flujo de energia == g Pretratamiento | .
Flujo de emisiones 1

CFP ambiental » huella de carbono
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Emisiones GEIl evaluadas x

escenario

ESTADO ACTUAL

FUTURO

e LUC (emisionesy absorciones)

* Emisiones del cultivo:
v fertilizacion quimica (produccion y aplicacion);
v’ agroquimicos;
v consumo de diesel (transporte de fruta)

* Emisiones de la PB:
v consumo de diesel (transporte y generacion),
v’ generacion eléctrica (red) y vapor (proceso);

v tratamiento del POME (Sistema lagunas
abierto o carpado)

Calculadora de Carbono de Cenipalma

2022

BUENAS PRACTICAS AGRICOLAS
* LUC

v tierras adecuadas x frontera Agricola *
v’ Low-ILUC-risk

* Emisiones del cultivo:
v Uso de fertilizantes mas eficientes
v’ Aplicar lo necesario (andlisis suelos y foliares)
v’ Minimizar el consumo de diesel
v’ Incrementar la productividad (t/ha)

* Emisiones de la PB:
v’ Minimizar consumo de diesel
v’ Carpado del Sistema tratamiento del POME
v Uso eficiente de energia (red y cogeneracion)

v"USO DE TODA LA BIOMASA GENERADA
(compost, cogeneracion, pellets




v'tierras adecuadas para frontera
Agricola ¥

Mapa de aptitude del suelo
para el cultivo de palma de
aceite (UPRA, 2018)

@Gcenipalma

B Cultivos de palma

B Aptitud alta

" Aptitud moderada
Aptitud baja
Aptitud marginal
No apto

I Exclusion legal
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Cambio del uso del suelo CUS (Luc en ingiés)

Tabla 1. Uso de los suelos convertidos a palma de aceite a escala nacional y regional (2000-2012)

% cobertura terrestre convertida a palma de aceite

Uso del suelo/cobertura Regional®
Nacional®
Norte Central Oriental
Bosques 5,9 3.3 10,9 5,7
Cultivos estacionales 23,7 4,1 0,2 11,7
Cultivos perennes 1,4 40,6 6,4 4,3
Areas agricolas heterogéneas - 23,6 20,0 55 Tabla 2. Valores de reservas de carbono en las categorias de uso del suelo en Colombia
Otras coberturas© : 3,6 0 53 3
N tCha?
2 Adaptado de Torres (2018), quien estudié datos oficiales del IDEAM y otras instituciones gubernamentales para el periodo 2000-2012. Categorias de uso del suelo S ) s ) }
® Adaptado de Castiblanco et al. (2013), quienes presentan datos del IDEAM, trabajo de campo y datos de satélite para el periodo 2002-2008. Nacional* Min. Max.
¢Incluye zonas urbanizadas, suelo con escasa vegetacion y cuerpos de agua. Bosque 1475 48,1° 511c
Vegetacion herbacea 14,1 14,1¢ 113
Pastos 6,4 6,4* 7,40
Cultivos estacionales 4,2 4,22 33,1°
. 7 4 o7 ~ :
- vida util de la plantacidn: 30 afios Cultivos perennes 28,9 TS 28.9°
. . ‘ . ) . . .
- stock de carbono (biomasa subterranea y aérea - Areas agricolas heterogéneas 58 5,8 5.8
< - :
. L S [y I S Dy Qtras coberturas (suelo despejado, vegetacion :
planta de palma aceitera, vegetacion de cobertura del escasay cadTIS deagua) R 0" 16.4°
suelo y matena or‘gé n|ca) i Plantaciones de palma de aceite - : 113¢ 129¢
*Datos de Yepes et al. (2011). Los valores de reservas de carbono S3IG HEh omasa superficial. Debido a la incertidumbre en las estima-
r ciones de las emisiones de GEl relacionadas con LUC, el IDEAM estimd las emisiones de carbono a partir de la conversion de bosques en el pais.

Los valores de referencia para algunos usos del suelo utilizados en este estudio fueron clasificados como “Nacional”.
) H b Datos de Henson et al. (2012).
cenlpalma ¢ Datos de Castanheira et al. (2014).
4 Datos de Rivera-Méndez et al. (2017). El valor de reservas de carbono incluye a la planta de palma de aceite (tronco, fronda, raices), la cober-
tura vegetal y la materia organica relacionada.



Evaluacion economica

Parametros clave para calcular
los costos de produccion para
la cadena de aceite de palma

%cenipalma

Discount rate®

12%

Equipment lifetime

Investment expenditure

POM annual load®

Raw material?
FFB
PO

Operational costs

Plantation costs

Crop establishment®

Crop maintenance
Fertilization
Harvesting and FFB transport
Agricultural works, supplies, and machinery
Opportunity cost of land
Management costs

POM costs

Fixed costs

Labor

Equipment and infrastructure maintenance

Electricity

Management costs

BD plant costs

Feedstock

Supplies

Labor

Quality Analysis

Maintenance

Electricity

30 years
100% in first year
5381 h (current situation); 6,000 h (future scenarios)

125 USDagqs t " (current s.); 110 USDapqs t7 (future sc.)
735 USDyyqs t 7 (current s.); 646 USDap,5 t! (future sc.)

(% of the total crop costs)
4%

29%

25%

22%

10%

10%

(% of the total POM costs)
47%

28%

16%

9%

3%

(% of the total BD plant costs)
3%

21%

2%

1%

1%

2%

2 Parameters came from data collected during fieldwork and the study by {Mosquera et al, 2018). Costs were converted from
Colombian pesos (COP) to US dollars (USD) using the 2017 exchange rate (i.e. COP 2,951/1 USD) ( http://www.banrep.gov.co/es/trm).

P 8% is the real discount rate used by (Mosquera-Montoya et al., 2017), to which we added the average inflation rate for the period
20102017 (4%). This yields the 12% nominal discount rate.

© In the current situation, it is work hours per year obtained from the median collected data.
9 It is expected that the raw material prices decrease when production yield increases.
® This includes crop infrastructure, sowing of palm oil, and coverages, nursery, and others.

f Data was taken from (Acevedo et al., 2015). CPO transport from the mill is not considered since the BD plant is assumed to be

located in the same area
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Emisiones de la cadena de produccion del APC ACTUAL

/0%

Produccion RFF

|
|
J

——— -

1.000

Kg CO2 t CPO
o

-1.000

-2.000

gl et e Sl

-3.000

‘-—‘

-689,8 kg CO2eq t-1 APC

-4.000

POM

M Reservas de carbono : HMLUC MWPOME(CH,) ®H FErtiIizan:in:'m: M Procesos residuales B Produccion de compost B Agroguimicos Cogeneracion de calor M Diésel M Electricidad
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Emisiones GEI x zona palmera

@%cenipalma

Kg COzeqt! CPO

3.000

2.000

1.000

-1.000

-2.000

-3.000

-4.000

\

‘———————-————-u————-———-\

.."
@

4

Escenario

actual

’

N\

N o e e ————-———_,

\

|
|
|
|
\

B Reservas de carbono

B Produccion de compost

® Huella de carbono

W LUC

B Agroquimicos

W POME (CH,)

Cogeneracion de calor

M Fertilizacion

Bl Diesel

B Procesos residuales

B Electricidad
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Comparacion de las emisiones GEI x scenario (g cozeq t-1 APC)

Fuente Escenario actual Escenario A Escenario B

Reservas de carbono

S mmmmmssmmssmmssmmses +—NO se considero el
Cultivo de palma de aceite 1-3, . . H del C k
H J mento del C-stoc
Emisiones
LUC
POME (CH.)

Fertilizacion
Produccion de compost

Diesel

Cogeneracion (energia)
Cogeneracion (calor)

Agroguimicos

Procesos residuales

Emisiones totales

7 Balance
écenipall Huella de carbono
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Comparacion con otros estudios en Colombia

Process The present sfudy Recent studies for the oil palm sector®
Current Future scenario Future scenario Future scenario Future scenario Study 1 Study 2 Study 3 Study 4
situation A B A B
Study area 28 POMs A representative study case A representative study case Five BD plants 11 scenarios Hypothetical A specific
RO plantation 3
I Unit” kg COzeq t~'|CPO kg COzeq t~' BD kg COzeqt™' kg COeqt™' kgCOzeqt™' kgCOzeqt™' CPO !
i BD cro CPO )
B €T 7 T - .
Palm oil crop[ —3,014.1 —-1,8523 -18523 —-1,8839 —1,8839 —6,080.8 —894 —-53726 —3,3883
Emissions
Luc 5376 151.1 151.1 153.6 153.6 344 343 491 749
Fertilization 860.5 807.1 741.0 8209 753.7 4505 61 2243 351
Agrochemicals 63 4.3 4.3 4.4 43 5.3 . 6.6 .
POME (CH.) 778.7 0.0 0.0 0.0 0.0 0456 179 1689.5 778.7°
Compost progd. . 3.7 . 3.7 . . . .
Steam . . . . . 3324 . 8798
produced
Diesel 114.7 548 547 55.7 55.6 468.6 255 79.6 79.6
Electricity 147 0.4 0.5 238 23 56.6 . 60.8
Cogeneration] 9.1 7.6 7.6 10.9 10.9 . . 355.7
RBD + BD" . . . 130.7 130.7 403 . . .
Remnant pmtl.L1 26 1.7 1.6 0.6 1.6 3742 . 0.2 46.8
_Total emissions 23243____ | 1,0306_______9608_________ 12043 11127 _____ 27079 _______ 838 __________ 33455 ________ 13310 _________
,' Balance \:
i Carbon —6B9.8 —821.7 —891.5 —679.6 —-7712 —-3,3729 —56 —-2,027.1 —2,0573 H
o Roomprint N J

Qb conipaima
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Evaluacion economica
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a. Analisis de costos de la cadena de produccion de APC (CAPEX, OPEX e ingresos)

UsD t* CPO

1.200

1.000

800

600

400

200

0

1118

1

Escenario actual Escenario A Escenario B

B OPEX cultivo

m OPEX POM

F OPEX compostaje
B OPEX pélets

B Precio de venta excedentes de energia

B OPEX cultivo

B OPEX cogeneracion

B OPEX compostaje

M Precio de venta APC

@ Precio de venta histdrico APC (2001-2017)

Ingresos

HOPEX POM
M OPEX cogeneracion
B CAPEX peletizacion

B Precio de venta pélets
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Conclusiones
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Conclusiones

* El balance de GEl varia segln las suposiciones hechas (por ejemplo,
fuente de los datos, representatividad de los datos, parametros
incluidos).

* En |la produccion de APC, el LUC, las emisiones de CH4 v |a fertilizacion
guimica son los factores con mayor aporte a la generacion de
emisiones de GEl.

* Considerando que el LUC afecta fuertemente el balance de GEl, Ia
expansion futura de los cultivos de palma de aceite debe realizarse en
areas de vocacion agricola y ganadera con bajas reservas de carbono,
evitando |la deforestacion de areas naturales y por ende la generacion
de emisiones asociadas a LUC.

@gcenipalma
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Conclusiones

e Se requiere generar los factores de emision propios del sector
palmicultor en Colombia para minimizar la incertidumbre en el calculo
de las emisiones vy stock de carbono.

* Dado que el potencial de calentamiento global del CH4 es superior al
del CO2, la captura del biogas y su uso como fuente de energia
renovable son esenciales.

£l futuro de la cadena de produccion de APC en Colombia debe
centrarse en la produccion sostenible mediante la optimizacion de
practicas agroindustriales (aumento de los rendimientos del cultivo;
reduccion del consumo de diesel; valorizar la biomasa).

@gcenipalma
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