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PRECIOS ESTIMADOS DE LOS COMBUSTIBLES DE AVIACION ALTERNATIVOS

(Nota presentada por la Secretaria de la OACI)

RESUMEN

Los precios de los combustibles de aviacion alternativos (AAF) siguen siendo
superiores a los precios de los combustibles de aviacién convencionales
(CAF), pero cuyo diferencial muestra una clara tendencia descendente. Seran
necesarios incentivos y politicas de apoyo a corto y mediano plazo para
garantizar el desarrollo y crecimiento de instalaciones de produccién de este
combustible. La presente Nota proporciona informacion sobre los precios
estimados de diversos tipos de AAF recogidos en la bibliografia publicada, asi
como posibles formas de reducir los costos asociados a la futura produccion de
combustibles sostenibles para la aviacion (SAF).

Las medidas propuestas a la Conferencia figuran en el apartado 4.

1. INTRODUCCION

11 Tal como se predijo en la Nota de estudio 12 de la primera Conferencia sobre la Aviacién
y los Combustibles Alternativos (CAAF/09-WP/12), se ha producido una evolucion muy importante en
materia de investigacion, desarrollo y utilizacion de combustibles de aviacion alternativos (AAF). Desde
2009 ASTM International, una organizacion de normalizacion internacional, ha aprobado cinco tipos de
procesos de conversion para la produccion de AAF, confirmando asi la seguridad operacional y la
viabilidad de dichas mezclas de combustibles. Los procesos de conversién aprobados por la ASTM para
la produccion de AAF son los siguientes: queroseno parafinico sintético Fischer-Tropsch (FT-SPK),
queroseno parafinico sintético de ésteres y acidos grasos hidroprocesados (HEFA-SPK), isoparafinas
sintéticas de azUcar fermentada hidroprocesada (SIP-HFS), queroseno parafinico sintético con aromaticos
obtenidos mediante la alquilacién de aromaticos ligeros de fuentes distintas al petréleo (SPK/A) y
gueroseno parafinico sintético a base de alcohol para reactores (ATJ-SPK).

1.2 En la Nota CAAF/02-WP/07 se proporciona informacién adicional sobre los procesos de
conversién aprobados, asi como sobre procesos de conversion adicionales en fase de aprobacion.
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1.3 Actualmente, AltAir Fuels, con sede en Los Angeles, Estados Unidos de América, es la
Unica instalacion a escala comercial que produce de forma regular AAF. Esta instalacién produce
combustible utilizando el proceso de conversién HEFA-SPK. Otros tres productores ha suministrado lotes
de AAF a escala comercial: Amyris en Brasil ha producido lotes de AAF utilizando el proceso de
conversion SIP-HFS, Gevo en los Estados Unidos de América ha producido lotes de AAF utilizando el
proceso de conversion ATJ-SPK y Neste ha producido lotes de AAF utilizando el proceso de conversion
HEFA-SPK. Ademas, estan en fase de construccion varias plantas de produccion que utilizaran el proceso
de conversion Fischer-Tropsch (FT) (por ejemplo, Fulcrum, RedRock y SG Preston).

1.4 A pesar de estas iniciativas, diversos retos aun obstaculizan el crecimiento de la industria
de los AAF, tal como se describe en la Nota CAAF/02-WP/11. Entre ellos estdn unos costos de
produccién mas elevados de los AAF, que dificultan su competitividad frente a combustibles de aviacion
convencionales (CAF), especialmente teniendo en cuenta los actuales bajos precios del petrdleo crudo.
Por lo tanto, a corto y mediano plazo seran necesarios incentivos y politicas de apoyo para garantizar la
implantacion y el crecimiento de instalaciones de produccion de AAF. No obstante, es previsible que
conforme aumente la produccién de AAF se reduzcan los costos.

15 En esta Nota se examinan los precios de venta minimos de los combustibles (MFSP)
estimados mediante un estudio bibliografico de referencias que proporcionan dichos valores a fin de
sensibilizar a la Conferencia sobre los costos relativos asociados a la actual produccion de AAF.

2. PRECIOS DE VENTA MiNIMOS ESTIMADOS DE LOS COMBUSTIBLES
SOSTENIBLES PARA LA AVIACION

2.1 En la bibliografia existen varios analisis técnicoecondémicos (TEA) sobre precios de venta
minimos estimados de varios tipos de AAF. No obstante, siguen existiendo incertidumbres cientificas
significativas sobre la aplicabilidad de dichos estudios ya que sus resultados varian notablemente e
incluso pueden ser contradictorios. Los retos especificos identificados con relacion a los analisis
técnicoecondémicos son su completitud y comparabilidad, ya que los supuestos financieros y de
disponibilidad tecnoldgica no se utilizan de forma coherente en la amplia gama de estudios de la
bibliografia.

2.2 Existen grandes incertidumbres asociadas al fuerte impacto de los productos obtenidos en
términos de rentabilidad y sostenibilidad, la proteccion existente en materia de propiedad intelectual que
impide la plena comprension de los procesos a mayor escala y la comprension cabal del estado de la
técnica. Por ejemplo, algunos estudios han considerado el crecimiento y la racionalizacidn del riesgo
suponiendo que se trata de la “n-ésima” planta productora. El analisis de dicho método no describe el caso
de una planta pionera, sino el de varias plantas en funcionamiento con la misma tecnologia. Por lo tanto,
ese enfoque refleja una tecnologia madura, pero omite la evaluacion de aspectos econémicos a corto plazo
y propios de los primeros usuarios de una tecnologia, que son importantes para identificar los riesgos y
retos del crecimiento de una tecnologia. Las estimaciones de costos disponibles para plantas pioneras se
basan en datos historicos de efectos sobre los ingresos tomados de la industria quimica, cuya aplicacion al
caso especifico de los AAF no estd clara. En consecuencia, es necesario aplicar una metodologia
coherente en los andlisis técnicoecondémicos para que sean adecuados para plantas de caracter pionero, asi
como brindar orientacion y apoyo a estas actividades.

2.3 No obstante, los analisis téchicoecondmicos proporcionan una indicacion de precios de
venta previsibles de los AAF. En la figura 1 se muestran (puntos cuadrados) los MFSP estimados para un
conjunto de andlisis técnicoecondmicos de diversas formas de produccion de AAF y se comparan con el
precio promediado a lo largo de tres afios del combustible convencional tipico para la aviacion (linea
continua). También se muestra el valor medio de estudios que proporcionan varios MFSP para una forma
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de produccién. Para la estimacion del precio del CAF, se ha utilizado el precio al contado del combustible
de tipo queroseno para reactores de la costa estadounidense del Golfo de México, cuyo promedio entre
2013y 2015 ofrece un resultado aproximado de 0,78 $/kg".

24 En la primera Conferencia sobre la Aviacién y los Combustibles Alternativos celebrada
en 2009, se estim6 que, en algunos casos, los costos de produccion de los AAF oscilaban entre 2 'y 5
veces el costo de los CAF (CAAF/09-WP/12). Los recientes analisis técnicoecondmicos presentados en la
figura 1 muestran que actualmente algunas formas de produccion se estdn acercando a la paridad en
precio con los CAF. Pese a esta tendencia de costos de produccion decrecientes, hasta que no haya
disponibles cantidades mas significativas de combustible, el costo de los AAF seguird sujeto a una
elevada incertidumbre. Por lo tanto, los subsidios o los incentivos pueden ayudar a un impulso inicial de
la produccion y superar los riesgos de pasar de un nivel piloto a una comercializacion plena. Es previsible
que con la puesta en marcha de nuevas instalaciones de produccion de caracter comercial se reduzcan los
costos. Se identificaran nuevas fuentes mas competitivas de materias primas, aumentara el rendimiento de
la produccion asi como el valor de los coproductos conforme se identifiquen nuevos mercados.

25 El esfuerzo concertado en materia de investigacion y desarrollo constituye uno de los
principales factores que impulsan la progresiva mejora del resultado de los analisis técnicoecondmicos.
Tal como se muestra en la figura 2, a lo largo de nueve afios de actividad de investigacion y desarrollo, el
Departamento de Energia de los Estados Unidos de América ha mejorado la tecnologia de una de las
posibles formas de produccién de biocombustible, la pirdlisis rapida, de forma que el costo estimado de
producir biocombustible a gran escala mediante este técnica se ha reducido un 75%. Se espera que esta
tendencia general de reduccidn de costos se extienda a muchas de las formas de produccion de AAF
descritas en la Nota CAAF/2-WP/7, aunque los aspectos especificos de cada una seguiran siendo
distintos.
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Figura 1: Precios de venta minimos de combustible (MFSP) estimados para diversas formas de produccién de
AAF (puntos cuadrados), en comparacion con el precio medio de un periodo de tres afios del combustible de
tipo queroseno para reactores con origen en la costa estadounidense del Golfo de México (linea continua)®.
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Figura 2: Modelado del precio de venta minimo (MFSP) del combustible para uso comercial basado en
pirélisis rapida teniendo en cuenta el estado de la tecnologia (SOT) en cada afio, desde 2009 a 2017,

2.6 Pese a las incertidumbres que reflejan los andlisis técnicoecondémicos, la idea
generalizada es que los principales factores de costo de los AAF son: el costo y composicion de la materia
prima, el costo de capital del proceso de produccion, el rendimiento general de la conversién, la calidad y
composicion del AAF, los gastos de explotacion, los requisitos financieros, la logistica, los recursos
iniciales y los costos actuales de la forma de produccién™ del AAF. Algunos de esos costos pueden
reducirse directa o indirectamente mediante las siguientes iniciativas relacionadas con la tecnologia:

a) utilizacion de instalaciones preexistentes, es decir, infraestructura existente que no se
utiliza o esta infrautilizada, como por ejemplo, refinerias de petréleo antiguas o
instalaciones de produccion de combustible alternativo existentes;

b) coubicacién con infraestructura existente, por ejemplo, situar la produccién de AAF
cerca de instalaciones de produccion de combustibles convencionales para
aprovechar la produccion de hidrégeno y las instalaciones para la mezcla;

c) explorar exhaustivamente e identificar recursos de materias primas con el objetivo de
aumentar el volumen disponible de combustibles sostenibles para la aviacion (SAF);

d) mejorar la recuperacion de aceites renovables y los procesos de conversion;

e) crear coproductos de mayor valor;

f) mejorar la eficiencia de los procesos que convierten materia prima y productos
intermedios en SAF;

g) desarrollar tecnologias avanzadas para la produccion de SAF;

h) reducir la distancia y el nimero de las rutas de transporte;

i) continuar realizando estudios de rendimiento, ensayos de combustibles y ensayos en
vuelo.

3. CONCLUSION

3.1 Para aumentar la produccion comercial de SAF es necesario aproximarse a la paridad de
precios con los CAF, ya que el combustible es el principal costo operacional de los explotadores
comerciales de lineas aéreas. Sin embargo, el bajo precio actual del petréleo crudo dificulta la
competencia de los SAF con los CAF. Por lo tanto, es probable que sean necesarios mecanismos
financieros para alcanzar el objetivo de paridad en precios de los SAF, ya que éstos reducen los riesgos
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asociados a la volatilidad del precio del petréleo. En la Nota in CAAF/2-WP/10 se presentan posibles
mecanismos financieros para el desarrollo de proyectos sobre SAF.

3.2 A fin de avanzar en el objetivo de la paridad de precios de los SAF, es importante que se
realicen andlisis para evaluar las distintas opciones politicas de estimulo a la produccion de SAF. El costo
y la eficacia de las distintas opciones politicas pueden ser significativamente diferentes y, por lo tanto, es
importante identificar la opcion politica que puede estimular la produccion de SAF de la forma mas
economica posible para los Estados. El conjunto de métricas cualitativas presentadas en la Nota de
Estudio CAAF/2-WP/11 puede servir de base para evaluar la viabilidad, eficacia y practicidad de las
politicas en contextos y condiciones nacionales especificas.

4, MEDIDAS PROPUESTAS A LA CAAF/2
4.1 Se invita a la CAAF/2 a:

a) reconocer la reduccién de los costos de produccion de los AAF experimentada desde
la CAAF/1 en 2009;

b) acordar la necesidad de continuar los esfuerzos en aras de la paridad de precios entre
los SAF y los CAF;

c) recomendar a los Estados que promuevan iniciativas de colaboracién mutua y con la
industria a fin de apoyar los esfuerzos globales para la reduccién de los precios de los
SAF, incluidas las iniciativas relacionadas con la tecnologia identificadas en el
parrafo 2.6; y

d) acordar la necesidad de mecanismos financieros y de politicas para garantizar la
competitividad de los SAF, en particular durante periodos de bajos precios del
petréleo crudo.

—FIN—
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