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Resumen

El presente articulo es una sintesis dd estudio que sobre la materia rediz6 para
Fedepama la Organizacion para d Desarrollo Sostenible (ODES). El estudio en
cuestion se basb en las siguientes fuentes de informacion: (i) una amplia
investigacion bibliogréfica sobre € estado de la cuestion a nivd naciona e
internacional,(ii) visitas de campo a 12 fincasy plantas de beneficio de la padma
de aceite: (iii) una encuesta compuesta por 34 preguntas que fue respondida por
la gerencia de 32 empresas pamicultoras; y (iv) 21 entrevistas personales
adelantadas con expertos y empresarios de la industria. El articulo tiene como
proposito describir y analizar la evolucién, tendenciasy perspectivas de la
Agroindustria de la Palma de Aceite de Colombia en materia ambiental. Se
explora qué tan compatible es la agroindustria de la palma de aceite de Colombia
con € medio ambiente, y como se podria convertir lo ambiental en una fortadeza
para su competitividad. Se analiza la situacion, prioridades actuales y posibles
desarrollos de la gestion ambiental de esta actividad agroindustrial, en particular
en lo relacionado con los bosques, aguas, suelos, biodiversidad y aire, tomando en
cuenta las tendencias nacionales e internacionales. Por otra parte, se destacan las
principales practicas boy utilizadas, entre las cuales se mencionan las tecnologias
limpias y las medidas de prevencion, mitigacion y control de impactos
ambientales, asi como su efectividad y sus potenciales para la sostenibilidad y
competitividad del sector. Finalmente se presentan recomendaciones para
mejorar la gestién ambiental y fortalecer procesos que garanticen la
sostenibilidad de los recursosy la proteccion ded medio ambiente.

Summary

The purpose of this article is to describe and analyze the evolution, trends and
prospects of the Colombian ol pdm agroindustry in relation to the environment.
It explores the compatibility of the Colombian oil pam agroindustry with the en-
vironment, and how environmental issues could be turned into strengths for its
competitiveness. The article analyzes the situation, current priorities and possible
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developments of the environmental management of this agroindustrial activity, particularly in rela
tion to forests, water, soil, biodiversity and air, taking int.. account domestic and international
trends. On the other hand, it points out the main practices used today, among them, clean tech-
nologies and measures for the prevention, abatement and control of environmental impacts, as wel
as their effectiveness and potential for the sector's sustainability and competitiveness. Finaly, the
article presents recommendations to improve the environmental management and the strengthen-
ing of processes that guarantee the sustainability of the resources and the protection of the envi-

ronment.

La importancia de la gestion
ambiental para la competitividad del
sector palmero colombiano

La importancia de la gestiéon ambiental
parala competitividad de las empresas
ha aumentado en las ultimas décadas.
Como elementos integrantes de estas
tendencias se destacan: la creciente
importancia adquirida por el tema en
la conciencia de la ciudadania, asi
como en la agenda publica 'y empre-
sarial tanto nacional como inter-
nacional; el fortalecimiento de las
instituciones internacionales y nacio-
nales dirigidas a enfrentar las princi-
pales amenazas ambientales; la
creciente sensibilidad de los mercados
frente al tema; y el surgimiento de
practicas empresariales mas cohe-
rentes con el cuidado de la natural eza,
asi como de diversos paquetes tecnol 6-
gicos para enfrentar los nuevos retos
generados por la cuestion ambiental.

Como respuesta a las mencionadas
situaciones, las empresas y sectores
productivos mas modernos han
entendido que su competitividad esta
profundamente vinculada a la capaci-
dad que tengan de convertirse en ver-
daderos lideres del medio ambiente.
Ni la sociedad, en general, ni los
consumidores en particular, toleraran
en el largo plazo la existencia de em-
presas no amigables con el medio
natural. Es este tipo de conside-
raciones las que han llevado a muchas
empresas pioneras a nivel interna-
cional aincorporar el temaen el cora-
zO6n de su mision, vision y estrategias

corporativas, y a ponerlas en practica.
La experiencia ganada en las dos
Ultimas décadas parece muy contun-
dente en sefalar la convergencia que
puede existir entre proteger el medio
ambiente y mantener o mejorar la
posicién competitiva de las empresas
en el mercado. Y como es natural, la
posibilidad de lograr esa convergencia
varia entre los sectores productivos.

En la incorporacion del tema am-
biental en el corazdn del negocio de la
Agroindustria de la Palma de Aceite
deberan tomarse en consideracion tres
asuntos criticos: la construccion de la
legitimidad del sector a partir de unas
relaciones fluidas y transparentes con
las autoridades ambientales y con las
comunidad; el efecto de las concepcio-
nes de los clientes sobre los poten-
ciales comerciales; y la eficiencia y
desempefio ambiental de sus competi-
dores a nivel internacional.

Precisamente a lo largo de este
escrito se hace énfasis en que las ca-
racteristicas propias de la actividad de
la agroindustria de la palmicultura
colocan alas empresas y al sector en
posibilidad de generar una estrategia
empresarial mediante la cual se haga
compatible el "buen negocio" con la
proteccion del medio ambiente. Pero
también se ha reconocido que el tema
ambiental conlleva tanto amenazas
como oportunidades para el sector
como consecuencia del uso intensivo
gue hace de los recursos naturales a
través de grandes extensiones de
monocultivo ubicados en uno de los
paises més biodiversos del mundo.



La evolucion de la gestion ambiental
en el sector palmicultor colombiano

En esta seccion se analiza la evolucion
de la gestién ambiental de la Agroin-
dustria de la Palma de Aceite de Co-
lombia con el fin de explorar su compa-
tibilidad con el medio ambiente, y se
identifican pautas sobre como aquella
podria convertirse en una fortaleza
para su competitividad. Este analisis
se hace tomando en consideracion las
principales tendencias y problemas
gue ha registrado la gestion ambiental
del sector palmero a nivel interna-
cional.

El establecimiento de las plantaciones y la transfor-
macion de los ecosistemas naturales

Al tiempo que se registran progresos
en el manejo ambiental del campo, se
reconoce que es alli en donde se
encuentran aun los mayores proble-
mas de la agroindustria como conse-
cuencia de la complejidad bioldgica y
climética de las zonas en las cuales se
ubica. En esta seccion se trataran en
su orden los efectos del cultivo de la
palma de aceite sobre la biodiversidad,
el sueloy las aguas y las formas como
éstos han sido afrontados.

Los impactos del cultivo de lapalma
de aceite sobre la biodiversidad es un
tema especialmente sensible, tanto a
nivel nacional como internacional. La
expansion del cultivo de la palma de
aceite ha tenido consecuencias
negativas para la biodiversidad a nivel
global, en particular como resultado
de la destruccién de amplias exten-
siones de bosques naturales tropica-
les, como ha sido documentado para
Malasia. Indonesiay Ecuador (Dodson
y Gentry 1991; Limy Leng 1994).

En contraste, en Colombia la tala
de bosques naturales para establecer
cultivos de palma de aceite ha sido
sustantivamente menor en compa-
racioén con los casos mencionados. Sin
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embargo, al ser uno de los paises més
ricos en biodiversidad del planeta
cualquier actividad que pueda
deteriorar este patrimonio nacional de
interés para la humanidad, merece un
cuidadoso escrutinio por parte de las
organizaciones gubernamentales y no
gubernamentales, a nivel doméstico e
internacional. Y por supuesto es un
asunto que debe recibir la maxima
atencion por parte del sector palmi-
cultor en el proceso de expansion del
cultivo que se adelantaria en los
préximos afios.

En Colombia, los cultivos de palma
de aceite se han ubicado predominan-
temente en tierras que antes se dedica-
ban a la ganaderia o a los cultivos
agricolas, como se tipifica en las Zo-
nas Norte, Central y Oriental (Figura
1). Algunas de las tierras actual mente
dedicadas a la palma de aceite
corresponden a &reas en donde tiempo
atras se ubicaban bosques naturales,
pero ellas, como lo sugieren los
resultados arrojados por la encuesta,

Oceano Pacifico

Ecuador \L
M\ I|'

Fuente: Fedepalma 2003

Flg]ura Distribucién de las actividades palmeras en Colombia
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El establecimiento de
plantaciones
comerciales de palma
de aceite ha dado
lugar a que en paises
como Malasia se
hayan puesto en
marcha formas de
organizacion social
oMo instrumento
para resolver
problemas de pobreza
y desintegracion
social.
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habrian sido transformadas en una
primera etapa para la actividad
agropecuaria. En efecto, sobre la
utilizacion anterior de las areas de las
fincas hoy plantadas en palma de
aceite, las empresas respondieron que
el 82,5% estaban dedicadas a la
ganaderia o la agriculturay el 17,5%
eran ecosistemas naturales. Sin em-
bargo. existe una controversia sobre
la magnitud de la destruccion de
bosques naturales que, como conse-
cuencia del establecimiento de
plantaciones comerciales, ha tenido
lugar en el municipio de Tumacoy sus
alrededores. Esta zona del cultivo de
palma de aceite -que representa el
13.7% del total nacional- esta ubicada
en el denominado Chocé Biogeogréfico,
considerado como un "hotspot" de la
biodiversidad a nivel global. Para
algunos, la mayor parte de los cultivos
se habrian establecido a partir de la
destruccién de los bosques natural es.
Sin embargo, de conformidad con los
datos del estudio, una parte de ellos
se establecieron en tierras antes
dedicadas a la ganaderia, y no resulta
claro qué proporcion del area hoy
cultivada con palma de aceite co-
rrespondia a esta Ultima actividad o
estaba ocupada por ecosistemas
boscosos.

Cualquiera que sea la situacion, el
caso de Tumaco simplemente ilustra
laimportanciay la alta sensibilidad del
tema de la biodiversidad, como se
evidencia en la controversia que aquél
ha suscitado a nivel nacional e inter-
nacional. Ademads, diversos estudios
han hecho énfasis sobre los negativos
impactos que el fomento del cultivo
comercial de la palma de aceite ha
acarreado para algunos grupos de la
poblacion que originariamente
ocupaban los territorios hoy dedicados
a aquella actividad, asi como a otros
problemas sociales y econémicos que
han generado para el desarrollo de las
regiones en donde se asientan (UNDP

2003). Son temas que desbordan los
objetivos y el alcance de la presente
investigacién, pero se subraya que los
estudios que realice el sector en
relacion con los aspectos sociales y
econdmicos de la agroindustria
deberian considerar integralmente
estos aspectos particulares

Las plantaciones de palma de aceite
hacen parte de las denominadas
economias de enclave identificadas en
el territorio colombiano, entre las
cuales también se mencionan: la
actividad bananera en Uraba; los
frentes de explotacion petrolera, en
particular en Arauca y Casanare; la
explotacién carbonifera de La Guajira;
y las explotaciones auriferas en Chocoé.
sur de Bolivar y otras regiones. Las
economias de enclave se caracterizan
por "una fuerte tensiéon entre acumu-
lacion de capital y exclusién social y
por el hecho de que la mayoria de los
inversionistas no tiene mayores
vinculos en las zonasy, por tanto, tien-
den ano reinvertir alli sus excedentes"
(UNDP 2003). Con frecuencia, el
establecimiento de grandes planta-
ciones de palma de aceite ha conlle-
vado el desplazamiento de grupos de
campesinos y de poblaciones indige-
nas de sus territorios tradicionales,
como se ha documentado en diversos
paises, con perversas consecuencias
sociales. Pero al mismo tiempo, el
establecimiento de plantaciones
comerciales de palma de aceite ha
dado lugar a que en paises como
Malasia se hayan puesto en marcha
formas de organizacién social como
instrumento para resolver problemas
de pobrezay desintegracion social. En
Colombia, se han iniciado algunos
proyectos en esta direccién en
plantaciones ya establecidas, y se
estan planteando posibles esquemas
para la asociacion de campesinos, asi
como reinsertados del conflicto
armado, en algunas de las empresas
que se crearian en el proceso de



expansion de la agroindustria, con
miras a contribuir a la construccion
de la paz y a la erradicacién de la
pobreza (Sobre la creacion de nuevas
formas empresariales: Conversacién
personal con el doctor Arturo Infante,
2003).

Es pues clara la preocupacion
existente por el impacto en el pasado
de la expansién del cultivo de la palma
de aceite en la zona de Tumaco, asi
como la gran incertidumbre al
respecto. Lo que en todo caso es
evidente es que hoy en dia, en Tumaco
y en el resto del pais, existe una
generalizada conciencia al interior del
sector sobre la importancia de
conservar ecosistemas naturales;
ademas, no se conocen casos recientes
en los cuales un ecosistema natural
haya sido destruido para dar paso a
una plantacion de palma de aceite.

El subsector ha dado importantes
pasos hacia la definicién de politicas
internas favorables a la conservacioén
de la biodiversidad. Es asi como en la
"Guia Ambiental para el Subsector de
la Palma" elaborada por Fedeplamaen
concertacion con el Ministerio del
Medio Ambiente y la SAC, se afirma
gue "cuando se presenten é&reas de
especial importancia estratégica, como
relictos de bosques primarios, bosques
de vega, bosques de galeria, mori-
chales y humedales deben ser objeto

de proteccién . .. | ", (Fedepalma
2002). Esto claramente constituye un
paso en la direccién correcta. Se
podria entonces afirmar que existen
razones para ser optimistas frente al
futuro de los ecosistemas naturales
gue aun existen en las fincas de las
empresas encuestadas, que ascen-
derian, segun la encuesta, al 15,7%
de su extension total o el equivalente
a 15.600 hectéreas.

Naturalmente que en no todos los
casos las fincas y empresas han
asumido sus compromiso con la
conservacion de la biodiversidad en el
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mismo grado. En visitas a las
plantaciones se pudo observar cémo
en algunos casos la conservacion de
los relictos de bosque, e incluso la
restauracion, se consideran seria-
mente como alternativas posibles,
mientras que en otras se les asigna
un menor nivel de prioridad. La en-
cuesta realizada parece confirmar esa
variacion entre fincas: al preguntarse
por los criterios para seleccionar areas
para no sembrar palma de aceite, el
36% sefal6 las areas cercanas a las
corrientes y fuentes de agua, el 28%
las areas de mayor pendiente; el 27%,
las que siempre han estado cubiertas
como bosques, el 9%, las que pueden
ser utilizadas para cultivos mas ren-
tables, y el 0% areas que constituyen.

El tema de la conservacion de la
biodiversidad es especial mente impor-
tante en el contexto del crecimiento
del sector. Laexpansién del area plan-
tada con palma de aceite se sitla, en
el escenario mas optimista, en
750.000 hectareas en el afo 2020, y
el méas pesimista en 250.000 hecta-
reas. En un estudio realizado por
Corpoica y Cenipalma (Romero et al.
1999) se ha sefalado que para
adelantar esta expansion, el pais
cuenta con 3.531.844 de hectéareas de
tierras que presentan potenciales sin
restriccion para el cultivo de la palma
de aceite, 6.133.381 con restricciones
moderadas y 23.032.885 con restric-
ciones severas. Esta evaluacion de
tierras a escala 1:500.000 se basa en
criterios de calidad de suelos y
caracteristicas climéticas de la zona.
La unica restriccion relativa a la
conservacion de la biodiversidad que
se integré en el estudio fue la exclusién
en el andlisis las areas de "bosques
naturales de la Amazoniay el Pacifico
Colombiano". Como se ha subrayado:
"Esta situaciéon representa de hecho
un gran avance, habida cuentaque la
conservacion de la biodiversidad
todavia no se considera un factor
relevante en la evaluacion del uso
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potencial o "vocaciéon" de las tierras
(ver por ejemplo |GAC-Corpoica 2002).
Sin embargo, la exclusién de estos
bosques del andlisis no permite garan-
tizar que la expansion del cultivo en el
futuro no signifique un factor de
pérdida de biodiversidad" (Andrade
2003).

Se hace imperativo mejorar la
precision de la planificacion del nivel
de escala 1:500.000 y aumentar las
restricciones ambientales en el andlisis
de &reas potenciales de expansion. En
este proceso no solo se deben excluir
aquellas areas cubiertas por bosques
naturales (en especial de galeriaen los
Llanos Orientales y el alto Guaviare,
Narifio y Cauca), también es necesario
hacer una consideracién sobre su
expansién en sabanas naturales del
Casanarey Meta, y en especial si éstas
son sabanas relictuales como en el
area del Caribe (Cesar). En las &reas
de bosque seco tropical, la ubicacion
de éareas potenciales con restricciones
moderadas o sin restricciones, puede
corresponder con los altimos relictos
del bosque seco tropical (o su tran-
sicion hacia el bosque semideciduo) los
cuales son extremadamente impor-
tantes en términos de su biodiversidad
relictual amenazada.

Evaluacion del manejo ambiental del agroecosistema
palmero

El tipo de manejo ambiental que se
dé al campo tiene diversas conse-
cuencias para la biodiversidad y, a su
vez, ésta ofrece oportunidades para
mejorar la productividad del cultivo.
Desde el punto de conservacién de la
biodiversidad, el cultivo presenta
dificultades que no han sido del todo
resueltas. Esto principalmente debido
a que la expansion del sistema de
monocultivo puede agudizar el proble-
ma de las plagas que se presentan en
toda actividad agricola, cuyas causas
en el caso de la palma de aceite ha
sido ampliamente expuesta en la

literatura sobre el tema. Se ha
subrayado que la gran biodiversidad
de los insectos en el tropico y lo
reciente de la implantacion del cultivo
en algunas zonas, hacen suponer que
el proceso de formacion de nuevas
plagas se podria seguir dando,
acentuado por el uso de plaguicidasy
por el monocultivo extenso (Andrade
2003; Motta-Valencia 1999).

Sin embargo, el fortalecimiento de
los agroecosistemas es una modalidad
gue viene siendo exitosamente utili-
zada como parte del manejo integrado
de plagas y enfermedades (MIP). En-
tre las préacticas que se han puesto en
marcha se mencionan (Aldana 2002):
la plantacion de especies, especial-
mente leguminosas rastreras, con el
fin de desplazar alas malezasy brindar
proteccion al suelo; la incorporacion
de plantas arvenses nectareriferas que
propician la presencia de depre-
dadores naturales; y permitir, en forma
selectiva, que parte del denominado
enmalezamiento siga su curso natu-
ral tanto al interior de la plantacion
como en la periferia.

Como parte del MIP se ha pasado
gradualmente de la aplicacién de
plaguicidas de amplio espectro al uso
de biocidas especificos. Ademas, en-
tre las practicas de manejo que limitan
la expansion de las plagas, se men-
cionan el control de las palmas espon-
taneas, cuya presencia produce focos
de generacién de las mismas (Aldana
y Calvache 2002). A su vez, los grandes
voliumenes de biomasa que se pro-
ducen en el proceso de renovacion de
las palmas (con unavida atil promedio
de 25 afos) requieren también de
diversas formas de manejo para evitar
el desarrollo de plagas de insectos
(Aldanay Pallares 2000).

Debe recalcarse que el sector
palmicultor colombiano ha efectuado
importantes avances en el campo del
control biolégico, en donde ha
concentrado sus mayores esfuerzos de



desarrollo cientifico y tecnolégico, tal
como se encuentra debidamente
documentado en las publicaciones de
Cenipalma. Es una aproximacion que
ha sido detonada por las amenazas
que diversas plagas tienen sobre el
negocioy por los crecientes |imites del
control quimico de las mismas.
Ademas, su uso ha adquirido una
importancia tal que 13 de 27 empresas
respondieron en la encuesta que ellas
intentan hacer uso exclusivo del con-
trol biolégico parael control de plagas,
una proporcién relevante, puesto que
se reconoce que, en general, el mono-
cultivo dificulta la aplicacion de esta
aproximacién particular (Aldana
2002). La Figura 2 muestra las dife-
rentes alternativas de control de
plagas aplicadas por las empresas del
sector palmicultor en Colombia.

Al examinar el tema de los suelos,
en primer término se sefiala que el
mejoramiento de las préacticas de fer-
tilizacion es una modalidad de manejo
del cultivo de palma de aceite que ha
contribuido a incrementar la toleran-
ciaalos ataques de plagas y enferme-
dadesy laresiliencia frente a esos ata-
ques. Los andlisis foliares y de suelos
han permitido un mejor diagnéstico
de la situacién nutricional de las
plantaciones y el disefio de planes de
fertilizacion més adecuados. Como
consecuencia, la necesidad de aplica-
ciones de plaguicidas ha disminuido
y las oportunidades y el espacio para
el MIP, que incluye el manejo de la
nutricién y de la fertilizacion de las
plantas, ha adquirido mayor impor-
tancia. Esto es especialmente cierto
en las fincas de la Zona Norte en donde
los métodos de la agricultura organica
han permitido eliminar el uso de
agroquimicos en un 100%, siendo éste
uno de los factores que les permitié
obtener la certificacion internacional
de sus productos.

La gestion ambiental de los agro-
ecosistemas palmero en Colombia esta

El desempefio ambiental del sector palmicultor colombiano

condicionado en gran medida por la
diversidad de los climasy de los suelos
en que se desarrolla. Se encuentran
cultivos y plantaciones comerciales en
areas que reciben precipitaciones
superiores a los 4.000 milimetros al
afio y también en areas en donde la
precipitacién, no alcanza los 1.000
milimetros (Romero et al. 1999). Una
de las consecuencias de esa diversidad
climatica es la diversidad edéfica. En
las zonas de mayor precipitaciéon los
suelos tienden a ser mas acidosy los
contenidos de fésforo y de nutrientes
cationicos tienden a ser menores. Por
el contrario, en las zonas mas secas,
la acidez tiende a ser menor y la
disponibilidad de esos nutrientes
basicos tiende a ser mayor (Brady
1974). Estas diferencias edaficas
ademas de tener consecuencias en
cuanto a las préacticas de manejo de
los asuntos nutricionales de las
plantas, deben también tener conse-
cuencias en cuanto al manejo de
malezas, desechos organicos, vegeta-
cion arvense, coberturas vegetales,
control de plagasy enfermedades, etc.

Recuperacion de aerelNo uso de insecticidas

5%, . 8%

Otros
26%

Hongos y bacterias
9%

Buenas précticas de
fertilizacion
9%

Fuente: encuesta, FEDEPALMA/ODES, 2003

Figura , _
Alternativas de MIP aplicadas por las empresas

29%

Promocion insectos benéticos

14%
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Tabla Ejemplo de beneficio econdmico relacionado con el uso de tusas como

] fertilizantes

A

-

.

* Kéendimmiento recin de venta

Método de fertifizacon

plicaciéon quimicos
Costos de aplicacion
(material +

Rendimiento

Aplicacion de tusa + gquimicos

de apli

Rendimiento

Ganancias
* Costos de aplicacion

(material + mano de obra)

RFF 1 76.620 por toi

(valor promedio en 2002)) $

Rendimiento total por
aplicacién de tusas

mano de obra)

Valores

$ 414.678.00 /ha

21 toneladas/ha

i $ 340.962.00 /ha

29 toneladas/ha

$ 73.716.00 /ha

1.412.960 /ha

$1.486.676.00 ha/afio

Fuente: Monterrey, 2002
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Vale la pena subrayar que en algu-
nas plantaciones se vienen adelan-
tando précticas de manejo de suelos
muy deseables. Se destacan: la incor-
poracion de los desechos del proceso
agroindustrial (raquis, fibra, cenizas,
cuesco, etc.) y laaplicacién de los lodos
y vertimientos de las lagunas para el
tratamiento de los efluentes industri-
ales (Conill 2000). En aquellas plan-
taciones donde se estan adoptando
este tipo de practicas, las necesidades
de fertilizaciobn deben ser menores.
Incluso, en algunos pocos casos la
fertilizacion quimica se ha podido
eliminar gracias a estas practicas,
logrando a su vez beneficios econé-
micos significantes. LaTabla 1 mues-
tra un ejemplo de la empresa Mon-
terrey con una estimacion de las
ganancias que esta obteniendo como
consecuencia de la utilizacion de las
tusas como fertilizante. El rendimiento
econdmico total equivale aproxima-
damente al 40% de la utilidad bruta
por hectarea.

Ademés de los beneficios relativos
al ahorro econémico por concepto de
fertilizantes, estas practicas son inte-
resantes desde el punto de vista
ambiental. En primer término, como
anteriormente se subrayd, ellas contri-
buyen a la conservacién y enrique-
cimiento de la biodiversidad del suelo.
En segundo término, ellas conducen
a que el carbono contenido en la bio-
masa se estabilice en forma de mate-
ria organicadel sueloy no sea emitido
a la atmdsfera. Esta podria ser una
opcién interesante parala negociacién
de compensaciones economicas en el
marco de los acuerdos internacionales
sobre cambio climético global.

El esfuerzo investigativo sobre los
suelos es reciente y por lo tanto los
avances registrados han sido menores
que en el caso del MIP. Parailustrar el
desconocimiento que existe en lo
relativo a los efectos ambientales de
las actuales practicas de manejo de
suelos, vale la pena discutir algunos
de los resultados de la encuesta que
se realizé como parte de este trabajo.
Acorde con esos resultados, cerca del
22% de los palmeros entrevistados
consideran que el asunto ambiental
mas problemético relacionado con el
manejo de las plantaciones es el de la
fertilizacion. Este nivel de preocu-
pacién sorprende, pues no existe
evidencia cierta que permita afirmar
que las actuales préacticas de
fertilizacion de la palma de aceite
pudieran estar causando problemas
ambientales. Es decir, se trata de una
preocupacién que no esta técnica-
mente documentaday por lo tanto no
es objetivamente justificable.

La falencia basica del manejo
ambiental del suelo en el sector palmi-
cultor en Colombia es la poca infor-
macién experimental generada en la
localidad o en laregidn. Laimportancia
de la informacion se muestra en el
hecho de que el comportamiento de los
nutrientes en el suelo varia de una



region aotra, lo mismo que los "niveles
criticos" y las necesidades nutricio-
nales de los cultivos; esto dependiendo
de las condiciones climéticas y
edaficas; incluso, de la variedad
cultivada. En ausencia de esa informa-
cion experimental localmente gene-
rada, por lo general se acude a referen-
cias internacionales para interpretar
los resultados de los andlisis foliares
y de suelos. En esas condiciones, la
pertinencia de las recomendaciones
resulta limitada.

Otro factor determinante en el mane-
jo ambiental de las plantaciones es la
gestion del agua. El sector palmicultor
colombiano se caracteriza por una
variedad en la distribucion y la oferta
interregional de este recurso. Mientras
en unas zonas se presentan condiciones
severas de escasez temporal, en otras
se presentan excesos. Esas diferencias
en la oferta de agua tienen conse-
cuencias en cuanto a las précticas de
manejo de los suelos, las coberturas
vegetales, las plagasy las enfermedades.

La oferta hidrica y su distribucion
temporal condicionan el conjunto de

El desempeiio ambiental del sector palmicultor colombiano

las préacticas agricolas y sus inter-
relaciones. Mientras que en la Zona
Norte el manejo del agua se enfoca
hacia la solucion del déficit hidrico que
temporalmente se presenta durante
las épocas de "verano", en la zona
occidental su manejo se dirige hacia
la evacuacion de la sobreoferta
mediante préacticas de drenaje. Las
diferencias regionales frente algunos
temas relacionados con el agua se
sintetizan en la Figura 3.

Como primeravariable, la Figura 3
muestra los resultados normalizados
de la franja en metros de bosque pro-
tector de los rios, quebradas y cafos
gue atraviesan las plantaciones. La
existencia de esta franja, ademas de
su significado para la regulacién
hidrica, es importante para el man-
tenimiento de corredores bioldgicos y
de la estabilidad de las margenes alo
largo de los cuerpos de agua. En la
Figura 3, el intervalo de 0 - 10 metros
se valora como 1, el intervalo de 10 -
30 metros como 3, y el intervalo de >
30, como 5. Tomando en cuenta esta
normalizacién, se puede ver que en la

5,0+
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g 201
.
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Existencia de bosque protector  Presencia de sistema de riego  Conocimienio de cantidad de Aprovechamiento de aguas
airededor de cuerpos de agua agua para nego residuales
[ Zona Norte OZona Central
O Zona Occidental B Zona Oriental

Figura _ . . . o . .
Diferencias regionales (normaliozadas a una escala de 1-5) en manejo del recurso hidrico al interior de las plantaciones.
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Zona Oriental el ancho de esta franja
tiende a ser mayor que en las demas
zonas.

Con respeto a la existencia de
sistemas de riego, se muestran tam-
bién grandes diferencias regionales.
Los valores en la figura se basan en la
normalizacion de un valor de 5 en caso
de la existencia de un sistema, y del
valor 1 en caso de su no existencia.
De esta manera se observa que la
mayoria de las empresas de la zona
norte cuentan con ellos, mientras que
en la zona central las plantaciones no
cuentan con este tipo de sistemas.

Como se observa en la Figura 3y
acorde con los resultados de la
encuesta, la mayor parte de los
encargados de la plantacion no conoce
la cantidad de agua que utilizan por
hectarea. Sin embargo, 1os mismos
evidenciaron el interés por el tema. La
casi totalidad de encuestados quisie-
ran tener mejor informacién sobre las
politicas del gobierno en relacién con
los sistemas de concesion y con las
medidas de conservacion. Adicional-
mente, el 30% quisiera tener
informacién sobre la cantidad 6ptima
de agua que necesita un cultivo para
obtener niveles maximos de produc-
cién. Lo anterior indica, por una parte,
la necesidad de lograr un mayor
acercamiento y coordinacién con el
gobierno en torno a temas relativos a
la politicay laregulacion del agua; por
otra parte, indica la necesidad de
desarrollar proyectos de investigacion
gue respondan preguntas relativas a
su uso eficiente.

La normalizacion que muestra la
Figura 3 con respeto a la utilizacién
de los efluentes de las plantas de
tratamiento de aguas residual es sobre
la fertilidad del suelo, asighan un valor
de 5 para el aprovechamiento y un
valor de 1 para su no aprovecha-
miento. La préactica del aprovecha-
miento es mayor en la Zona Norte, asi
como en las Zonas Oriental y Central,

mientras en la zona occidental no es
utilizada, como consecuencia de la
gran ofertaen laregién. Se reiteraque
las aguas residuales tratadas contie-
nen nutrientes con beneficios para los
cultivos y que su no vertimiento a los
cuerpos de agua es una practica
altamente deseable desde el punto de
vista ambiental.

La comparacion de las regiones
muestra claramente los avances en la
gestion del agua por parte de las
empresas de laZona Norte. La escasez
del recurso en esta regién obliga a las
empresas a asumir su gestion como
uno de los principales elementos de
su negocio. Dentro de este contexto
vale la pena mencionar que Fede-
palma, conjunto con los bananeros y
Metro Agua S.A., esta liderando un
proyecto para la recuperacion y
proteccion de 15 cuencas en la Sierra
de Santa Marta, una iniciativa del sec-
tor privado en concertacién con el sec-
tor publico que tiene una importancia
estratégica para el futuro. La impor-
tancia del manejo del agua para las
empresas palmicultoras se muestra
igualmente en la disponibilidad del
90% de las encuestadas, a hacer
aportes econdmicos dirigidos a
desarrollar iniciativas privadas para la
proteccion de las cuencas hidrogra-
ficas vinculadas a su actividad.

Evolucién de la gestion ambiental en las plantas de
beneficio

A similitud de lo ocurrido con el mane-
jo del campo, la gestién ambiental en
las plantas de beneficio cogié fuerza
después de 1992. Esta situacion se
expresa muy bien en el sustantivo
avance registrado en relacion con el
manejo de las aguas residuales
procedentes del proceso de beneficio.
Antes de la fecha mencionada, el sec-
tor se caracterizaba por sus altos
niveles de vertimientos de carga
organica a las aguas (DBO > 25.000
mg/1), hecho que se reflejaba en la
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pérdida de vida acudtica, la eutrifi-
cacion y los malos olores, asi como en
su impacto se reflejaba también en la
pérdida de calidad de las aguas para
otros usos.

Actualmente mas del 98% de las
plantas de beneficio cuentan con
sistemas de tratamiento de vertimien-
tos en comparacion con el afio 1992
cuando solo el 6% contaba con tal
infraestructura. Estas plantas remue-
van hoy mas del 95% de la carga
organica del caudal vertido y de esta
manera todas las empresas del sector
cumplen con la normatividad vigente
(DBO < 1.000 mg/1, DQO: < 2.000
mg/l,>ST < 600 mg/1, Grasasy Aceites
<75mg/l, pH <>5-8, T<45°C). El
impacto de las medidas tomadas se
observan en la Figura 4. Este cambio
positivo, en tan corto lapso, significa
un progreso notable en la historia de
la gestion ambiental sectorial en Co-
lombia.

Igualmente, la efectividad de estas
plantas, en su mayoria instaladas
después el afio 1995, se muestra en
el pago relativamente bajo de tasas
retributivas que deberan hacerse para

ra o o - -
g: Evolucién de la remocion de vertimientos organicos en el sector.

el afio 2003: se estima que cada
empresa pagara un promedio de
$300.000.00 semestral (Mazorra
2003).

De esta manera, en diez afios la
contaminacién del agua pas6é de ser
el problema ambiental més importante
del sector, a ser un asunto practi-
camente irrelevante. Sin embargo,
aunque desde el punto de vista
ambiental los problemas de vertimien-
tos son menores, todavia mas de la
mitad de las plantas de beneficio vierte
los efluentes tratados a cuerpos de
agua. Al hacerlo desaprovechan el
valor nutritivo que ellos podrian tener
para los cultivos. Algunas empresas
aprovechan el agua tratada para
recircularlay utilizar su capacidad de
enfriamiento para la optimizacién del
mismo proceso de remocion de los
efluentes.

En contraste con el manejo de los
vertimientos de las aguas residuales,
el manejo eficiente del uso del agua
en las plantas de beneficio ha tenido
una prioridad limitada hasta el
presente. Esta situacién podria
deberse al bajo volumen relativo del
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agua utilizada (aproximadamente 0,85
m por tonelada de fruta fresca proce-
sada versus un 0,67 m por tonelada
fruta fresca procesada en Malasia
(DEO 1999)) y a su bajo costo. Es pre-
visible que en el corto o mediano plazo,
el costo del agua aumente a medida
que la regulacion sobre el tema de
concesiones y tasas evolucione. Lo
anterior ameritaria una gestion pro
activa en la direccion de mejorar la
eficiencia en el uso del agua, tanto en
los cultivos como en las plantas de
beneficio.

La gestion de la contaminacién
atmosférica generada en las calderas
y la quema de las tusas a campo
abierto empez6 a ser centro de aten-
cion del sector a mediados de los afios
noventas. En primera instancia, las
practicas de quema de las tusas a
campo abierto fueron eliminadas en la
medida en que las empresas fueron
reconociendo el valor de éstas como
abonos. Por otra parte, a la fecha,
aproximadamente 20 plantas de
beneficio cuentan con ciclones que
remueven las particulas. Pero como se
observa en la Figura 5 se requiere
hacer un esfuerzo sustantivo para re-
solver este problema en el sector.

Con respecto a los esfuerzos para
cumplir con la normatividad de las

1992 2001

Material particulado emitido

O Remocion de material particulado

Figura
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Emisiones de material particulado (sector total por afio).

emisiones atmosféricas, vale anotar
gue las alternativas implementadas en
el sector han sido generalmente
enfocadas hacia soluciones de "fin de
tubo"( es decir: Medida o tratamiento
para el tratamiento de contaminacién
ya ocurrida. El antecedente de la
prevencion), las cuédles representan un
costo adicional paralaempresa. Como
alternativa a estas soluciones de "fin
de tubo", la optimizacion de la com-
bustion en las calderas no solo contri-
buiria a cumplir con la normatividad
sobre las emisiones al aire, sino
también al mejoramiento de la
eficienciay rentabilidad de las plantas.

Sin embargo, unas pocas empresas
han relacionado el problema de la
contaminacion atmosférica con la
combustién ineficiente de las fibras y
cuescos en las calderas. Los resultados
de la encuesta muestran que el tema
del manejo eficiente de energia tiene
todavia un gran potencial para ser
desarrollado en las empresas del sec-
tor. Sbélo la mitad de las empresas
practican periddicamente auditorias
energeéticas. Por otra parte, el 85% de
las empresas encuestadas consideran
la cogeneracion de energia como una
alternativa interesante, aproximada-
mente el 70% asegura que la cogene-
racion puede reducir los costos
asociados coneste insumo, y el 25%
cree que es una buena opcién para el
aprovechamiento y el manejo de sub-
productos. Estas respuestas muestran
que el mejor aprovechamiento ener-
gético de los subproductos representa
un importante campo de accion para
el sector.

El manejo de algunos subpro-
ductos, como son las tusas, fibras,
cuesco y lodos de las lagunas de
oxidacion, ha sido incentivado por el
valor encontrado a estos materiales.
Su aplicacion como abonos en las
plantaciones y fuentes de combustion
para las calderas ha dado como
resultado que dichos residuos sélidos



hayan adquirido el estado de sub-
productos aprovechables en los
procesos asociados con la planta de
beneficio y el cultivo.

Aungue estas practicas son amplia-
mente reconocidas en el sector,
existen todavia grandes retos de
optimizacion y ampliacion para su
implementacion. Especialmente en el
campo del aprovechamiento de las
tusas y lodos de las lagunas de
oxidacion se encuentran grandes
diferencias entre las unidades
productivas del sector. Hay empresas
gue solo los aprovechan en terrenos
cercanos a la plantacién para no
incurrir en gastos de transporte sin
sopesar debidamente el valor nutritivo
gue estos materiales pueden repre-
sentar. En contraste, otras unidades
productivas, en particular en las zo-
nas Norte y Occidental, adelantan
interesantes proyectos de compostaje
y lombricultura para aprovechar su
valor como abono. En algunos casos
se incorporan residuos como las
cenizas de las calderas, pero en gene-
ral son llevados a los rellenos, no ob-
stante tengan un alto porcentaje de
potasio, lo cual puede ser beneficioso
para las plantaciones (Suarez y Avila
2002).

Otraalternativa en el manejo de los
subproductos en el sector es el
aprovechamiento del gas metano que
se libera en las lagunas de tratamiento
de las aguas residual es como combus-
tible para la planta de generacién
eléctrica. Actualmente existen dos
empresas en la Zona Occidental, una
de ellas con un biodigestor instalado
desde el afio 1994, y otra con una la-
guna carpada desde el afio 2000, que
por medio del aprovechamiento de este
gas redujeron sus gastos en diesel en
un 50% (Conil 2000). Se subraya que
la eliminacion de las emisiones del
metano asociado con las mencionadas
tecnologias tiene un positivo impacto
ambiental, toda vez que este gas es

El desempefio ambiental del sector palmicultor colombiano

uno de los mayores causantes del
calentamiento global. Es un hecho que
podria ser aprovechado por las
empresas del sector mediante la
insercién de esta modalidad de
eliminacion del metano en el mercado
de certificados de reduccién de
emision que esta siendo creado en el
contexto del Mecanismo de Desarrollo
Limpio del Protocolo de Kyoto de la
convencion del Cambio Climatico.

Coddaadones findes sobre la evduddn ce la
oedtion ambiend dd sdor pdmao adombiano
En sintesis, el avance de la gestion
ambiental en el sector palmicultor ha
sido notorio en el ultimo decenio, tanto
en el campo como en las plantas de
beneficio. Las investigaciones ade-
lantadas por parte de Cenipalma
desde el afio 1992, adicionadas al
intercambio periddico de experiencias
a través de los Comités Técnicos
Regionales y Nacionales han sido de
especial significacion para el
desarrollo de alternativas de gestion
ambiental. Ademéas, como conse-
cuencia de la accién desarrollada por
Cenipalma y, posteriormente, de la
accién adelantada por la Unidad
Ambiental, incluida dentro Ila
estructura organizacional de Fede-
palmaen el afio 2000, se ha fortalecido
el cumplimiento de la normatividad
ambiental del sector. Asi o evidencia
el hecho de que a finales del afio 2002,
todas las empresas con planta de
beneficio contaban con su plan de
manejo ambiental (Mazorra 2003). La
existencia de estos planes de manejo,
asi como en general de la mayor parte
de avances referidos, se explican
también en parte como una conse-
cuencia del fortalecimiento del sector
publico ambiental que se dio en Co-
lombia a partir de la expedicién la
Constitucion de 1991 y de la Ley 99
de 1993, mediante la cual se creo el
Ministerio del Medio Ambiente, el
Sistema Nacional Ambiental, Sina, y
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se dictaron otras disposiciones para
modernizar la gestién ambiental en
Colombia y ponerla a tono con los
compromisos adquiridos por el pais a
nivel internacional.

Sin embargo, la gestion ambiental
todavia no se ha consolidado en un
sistema sectorial que permita la
comparacion del desempefio de las
diferentes empresas en la tematica y
el posicionamiento de la gestidén
ambiental del sector como un todo. En
los ultimos afios se observa un cambio
en esta tendencia como se tipifica en
el caso de los planes de manejo
ambiental; se subraya que la guia que
se prepar6 para el efecto se considera,
por parte del Ministerio del Medio
Ambiente, como un proyecto pionero
que permitié abrir la trocha en el sec-
tor agricola." No obstante los avances
registrados en este estudio en mate-
ria de gestion ambiental, se subraya
gue hasta la fecha no existe infor-
macién consolidada a nivel sectorial
gue los sustente en forma mas sélida
y que estime su balance.

Los retos futuros de la gestion
ambiental para el sector

El gran reto de la gestion ambiental
del sector es incorporar el tema
ambiental como parte del "corazén" de
su negocio. Alcanzarlo significa que la
totalidad de las empresas palmeras
colombianas lleguen a ser proactivas
en la gestion ambiental méas alla del
cumplimiento de lanormatividad. Y es
un reto que implica adelantar desarro-
Illos en diferentes campos tanto por
parte de las empresas individuales,
como del sector, através de Fedepalma
y Cenipalma.

Las perspectivas de la gestion
ambiental de la Agroindustria de la
Palma de Aceite en el corto, mediano
y largo plazo, estdn enmarcadas en los

desarrollos, tendencias, oportunidades
y amenazas de la competencia
internacional y en la vision estratégica
del sector para el 2020, la cual prevé
un incremento de la produccion
equivalente a 7 veces él actual, al pasar
de 500 mil toneladas a cerca de 3,5
millones en 20 afios, y un aumento del
promedio de la productividad de un
40%, al pasar de 3,9 a 5,5 toneladas
de aceite por hectarea, en el mismo
periodo. Para alcanzar estas metas, el
sector tendria que colocar el 80% de
su produccién en el mercado interna-
cional, que se haria tanto mas viable
en la medida que la industria se
incorpore un gestion ambiental alta-
mente competitiva.

Los retos para las empresas indivi-
duales se dividen en dos categorias.
Unos relacionados con las planta-
ciones y otro con las plantas de
beneficio. Una gestion ambiental
proactiva en las plantaciones implica
integrar el tema ambiental en las
diversas actividades de campo, adop-
tando como objetivo central la
proteccion y el uso sostenible de la
biodiversidad, las fuentes de aguay el
suelo. El objetivo de hacer un uso
sostenible, vale reiterarlo, tiene como
supuesto la posibilidad de aumentar
la productividad de la palma de aceite
a partir del fortalecimiento de los
agroecosistemas y de la conservacion
y enriquecimiento de los relictos de los
ecosistemas naturales asociados con
los cultivos. Se trata, entre otras, de
favorecer el crecimiento del bosque
secundario en las plantaciones; de
hacer uso del manejo integrado de
plagas (MIP) como la aproximacion
fundamental para enfrentar los
diversas plagas que enfrentan hoy los
cultivos, asi como para enfrentar
aquellas que aparezcan en el futuro;
de intensificar como parte del MIP el
uso del control bioldgico; de hacer

2 Entrevista con el Director de la Unidad de Desarrollo Sostenible del Ministerio de Ambiente, Vivienda y

Desarrollo Territorial, Octubre, 2002.



buen manejo de la biomasa residual
en las plantaciones; y de optimizar el
uso de los subproductos del proceso
industrial. Se trata también de hacer
un esfuerzo sustantivamente mayor
para mejorar el manejo del suelo, un
campo en el cual el sector debe trazar
una agenda de largo aliento; de
proteger las microcuencas que abas-
tecen el agua de las unidades pro-
ductivas y de llegar a una descarga
cero de los efluentes a las fuentes de
agua.

Las plantas extractoras tienen
como reto futuro en materia de gestion
ambiental alcanzar "cero" emisiones.
Esto implica el mejoramiento de la
eficiencia, incluyendo la prevencion y
mitigacion de la contaminacién del
agua, la reduccién de las emisiones
atmosféricas y el buen manejo de los
residuos. Para alcanzar "cero" emi-
siones se han precisado multiples
campos de accion y estrategias a corto
y mediano plazo por parte de las
plantas de beneficio: la minimizacion
de generacion de desechos en la fuente
através de mejor control de la planta
y la implementacién de buenas
practicas de manufactura, la recupe-
racion y aprovechamiento de subpro-
ductos, el reciclagje de agua y verti-
mientos y el mejoramiento de las
alternativas de tratamiento. Pero para
poner en marcha estas estrategias se
considera fundamental que las
empresas formalicen y certifiquen sus
sistemas de gestion ambiental.

Latabla2 muestrael estado del arte
de las buenas practicas de gestion
ambiental dirigidas a resolver los
principales problemas ambiental es del
sector palmicultor. El reto de las
empresas palmeras colombianas
estara en buscar asumir la integracion
de latotalidad de las alternativasy las
buenas précticas asociadas con su
gestion ambiental, con el fin de
asegurar la competitividad frente el
estandar internacional.

El desempefio ambiental del sector palmicultor colombiano

A nivel del sector, la implantacion
de estos enfoques conlleva la ne-
cesidad de proyectarse como una agro-
industria amigable con el medio am-
biente. La experiencia del pasado,
sumada a la importancia que ha
adquirido el tema de la conservacion
de la biodiversidad a nivel nacional e
internacional y a la ubicacion estra-
tégica que ésta tiene para el pais,
sefialan la necesidad de que el sector,
en concertacion con el gobierno na-
cional, fije una politica muy definida
sobre lano destruccion de ecosistemas
naturales en el proceso de la expan-
sion de la actividad en el futuro. Asi
mismo, la controversia suscitada
sobre el establecimiento de plantacio-
nes en el area de Tumaco, y sus
eventuales impactos para la biodiver-
sidad, es una sefial del tipo de conse-
cuencias que para el sector podria
tener el no tomar una posicion muy
clara al respecto. De todas formas, la
expansion implica profundizar en la
evaluacion ambiental de las zonas
potenciales para el establecimiento del
cultivo, con miras a proteger los relic-
tos de vegetacion natural y restaurar
y fortalecer aquellos que sean
estratégicos para el sector y el pais.

Se identifica también la necesidad
de establecer un sistema de informa-
cion transparente sobre el desempefio
ambiental del sector como parte inte-
gral de la estrategia para lograr un
posicionamiento de la agroindustria
como una actividad amigable con el
ambiente. Elloincluye, laconstruccion
de un sistemade indicadores ambien-
tales tanto paralas plantaciones como
para las plantas de beneficio. Este
debe constituirse en uno de los gjes
de la gestion ambiental de las empre-
sas, tomadas tanto individualmente
como en conjunto, y en la base para
suministrar informacién pablica. Este
tipo de sistema de informacion facilita-
ria, ademas, la nivelacion de la gestion
ambiental en la diferentes empresas
a través esquemas de benchmarking.

Las plantas
extractoras tienen
como reto futuro en
materia de gestion
ambiental alcanzar

“cero” emisiones.
e e e -
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Estado del arte de las buenas practicas de gestion ambiental dirigidas a resolver los principales problemas ambientales del sector

Prolema Menatva Inefiencis vraads Buenas prictas
Malas préacticas de Supervision de operarios
limpieza con respeto al Utilizacion de valvulas que se cierran
cierre de valvulas automaticamente (“pistolas”)
Tanques rebozados Instalacion de sensores de nivel en todos los tanques
especialmente en ¢l de agua y acrite
proceso de prensa y Capacitacion de operarios en medidas de control
clarificacion
I i r 7 =
Uso eficiente de Limpieza innecesaria Mantenimiento preventivo de los equipos y sistemas
aguan debida a fugas y salidas de de transporte (especialmente en la prensa)
aceite Capacitaciéon de operarios en medidas de control
Revision continua de operarios
Fugas en tubos de agua Mantenimiento preventivo a los sistemas de
transporte de agua
Uso de agua para remover Remocién de aceite en seco antes de utilizar agua en
| aceite y materiales solidos procesos de limpieza
Contaminacion en obras de limpieza Remocién de materiales solidos en seco, antes de
del agua aplicar agua en procesos de limpieza
Operacion inadecuada de Entrenamiento de operarios
hidrociclones
Control de la Alto contenido de aceite (> Instalacién de termometros en los tanques de
temperatura en la | 1%) en agua residuales del clarificacion
clarificacion proceso de clarificacion Revision de la temperatura (siempre > 90°C) de los
tanques de clarificacion por parte de los operarios
Disefio y operacion | Alto contenido de aceite en Instalacion de trampas de grasas al interior de la
de trampas de agua residual (> 6.000 planta (condensado del proceso de esterilizacion y
| grasa mg/l) proceso de clarificacion) para aprovechar la
temperatura (80 - 90 °C) para una separacion de las
grasas y aceites de manera mas eficiente.
Separacion de Dilucion del agua residual Cobertura del sistema de drenaje con los techos de la
aguas lluvias y con aguas lluvias resulta planta
aguas de procesos | en ineficiencias del Recoleccion de aguas lluvias de los techos y terrenos
en los sistemas de | sistema de tratamiento de la planta extractora para evitar la dilucion de las
drenaje aguas residuales de los procesos.
Recoleccion e Contaminacién de los Instalacion de espacio para el manejo separada de
inventario separado canales de drenaje con tusas, fibras, cuesco y cenizas
| de materiales materiales solidos Instruccién a operarios para buen manejo
| solidos
] Baja eficiencia en la Instalacion de alimentacion automatica de fibras v
‘ combustion por cuesco
alimentacién no regulada
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Baja eficiencia de la Instalacion de medidores de parametros de control
Contaminacion combustién por falta de (CO,, humo, presién de aire, presién de vapor)
del aire control
Ineficiencia de la Prevencion de fugas de aire en la puerta de la
combustiéon por falta de caldera.
oxigeno al interior de la Ampliacion de la capacidad de las ventiladores
caldera para mayor flujo de oxigeno.
Optimizacion de la Instalacion de boquillas para una mayor
combustion en la distribucién del aire inyectado.
caldera Incremento de la altura de la chimenea para
mejorar la dispersion del material articulado
Remocion del material Instalacion de ciclones de una fase (eficiencia 40 -
particulado en las 50%)
chimeneas Instalacién de ciclones con doble fase (eficiencia 70|
~ B5%)
Olores y contaminacion del Aplicacion de lodos de fondo como fertilizantes en
agua de los lodos de las los cultivos
lagunas de tratamiento Aplicacion de lodos flotantes como fertilizante en
los cultivos
Uso de residuos Vertimientos de agua Aplicacion de el agua tratada que sale de las
como sub productos | tratada a cuerpos de agua lagunas de tratamiento como fertilizantes en los
para enriquecer el cultivos
suelo en los cultivos
Olores y ocupacion de Aplicacion de las tusas (aproximadamente cada 3
espacio por tusas anos) como abono en los cultivos para aprovechar
su capacidad de liberar material organico, regular
Manejo de la humedad y la creacion de habitat para insectos
residuos beneficios.
Dispersion de particulas y Mezcla de las cenizas de las calderas con los lodos
ocupacion de espacio de las de las lagunas de tratamiento para aprovechar su
cenizas alto contenido de potasio.
Dispersién de particulas y Aplicacion de las fibras como fertilizantes,
ocupacion de espacio por aprovechando su potencial en el enriquecimiento
parte de las fibras del suelo a través de la integracion de materia
organica
Dispersion de particulas y Utilizaciéon del cuesco como combustible para la
ocupacién de espacio por caldera. Necesidad de adecuar las parrillas al
parte del cuesco nterior de las calderas para evitar escorias de
silice.
Utilizacién del cuesco para afirmar vias en la
plantacién
Uso de residuos
como subproductos | Emisiones de gas metano Aprovechamiento del gas metano provenientes de
como combustible gue contribuyen al efecto las lagunas de oxidacion como combustible para la
invernadero planta de generacion eléctrica

Fuente: Autores en base de DEO (2002).
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