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RESUMEN

ABSTRACT

La produccion y uso de biocombustibles es, desde hace
algunas décadas, una alternativa sostenible para reducir la
dependencia al uso de combustibles de origen fosil aplica-
do para sectores como el transporte o la aviacion. El ob-
jetivo de este articulo es comparar dos metodologias de
evaluacion de impacto ambiental por métodos directos. La
informacion para construir la matriz de impacto es de-
rivada de una revision bibliografica previa sobre impacto
al componente hidrosférico, atmosférico, geoesférico, so-
cial asociado a cultivos energéticos como el de palma de
aceite y su posterior transformacion para produccion y uso
de biocombustibles. El disefio metodologico se basa en
la sintesis de informacion de dicha revision y a partir de
ella, definir subprocesos de la etapa de cultivo, beneficio de
aceite crudo de palma y produccién de biodiesel, de esta
forma identificar factores y aspectos ambientales asocia-
dos y establecer sus impactos. Se evidencia que, en mayor
porcentaje, la etapa de cultivo para ambos métodos, la in-
tensidad o repercusion del impacto es de muy alta —alta
y severa— critica, calificacion e importancia ambiental, 1o
que indica que la produccion y uso de biodiesel derivados
de aceite de palma no es completamente sostenible y debe
abordarse desde una vision integral.

The production and use of biofuels has been, for some
decades, a sustainable alternative to reduce dependence on
the use of fossil fuels applied to sectors such as transport
or aviation. The objective of this article is to compare two
environmental impact assessment methodologies by di-
rect methods. The information to build the impact matrix
is derived from a previous bibliographical review on the
impact of the hydrospheric, atmospheric, geospheric, and
social components associated with energy crops such as oil
palm_and their subsequent transformation for production
and use. of biofuels. The methodological design is based
on the synthesis of information from said review and from
it, define sub-processes of the cultivation stage, processing
of crude palm oil and biodiesel production, thus identi-
fying factors and associated environmental aspects and
establishing their possible impacts. It is evident that, in a
higher percentage, the cultivation stage for both methods,
the intensity or repercussion of the impact is very high —
high and severe— critical qualification and environmental
importance, which indicates that the production and use
of biodiesel derived from oil of palm is not completely
sustainable and must be approached from a comprehen-
sive vision.
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Introduccion

A nivel mundial, el incremento de monocultivos
como el de palma de aceite es inminente, debido a
los altos rendimientos de produccion de aceite de
palma crudo que dependen de diversos criterios
(diferenciando a cada territorio), por lo que autores
como Mosquera (2022) compara el contexto inter-
nacional con el caso colombiano donde,

Las cifras de produccion del aceite de palma cru-
do (APC) a nivel mundial indican que en el Sudeste
Asiatico se produce el 88 % del total. Especifica-
mente, en 2020, Indonesia produjo 44.1 millones de
toneladas de APC; Malasia, 18.6 millones; y Tailan-
dia, 2.6 millones. Por su parte, Colombia participd
con 1.6 millones, lo que equivale a poco menos de 2
% de la produccion mundial (p. 92).

El costo por tonelada de aceite de palma crudo,
para el caso de Colombia, resulta ser mas costoso
a diferencia de los grandes productores mundiales
ya que, el establecimiento de una plantacion, el ma-
nejo del cultivo, la cosecha y proceso de extraccion
no posee una infraestructura de transporte nacional
adecuada adicional a las largas distancias entre los
cultivos, las plantas de beneficio y los puertos. Esto
trae consigo no solo un impacto econdémico para la
agroindustria colombiana, sino un impacto ambien-
tal representativo en cada subproceso de la cadena
de valor.

Colombia, es el cuarto productor de aceite de pal-
ma del mundo y el primero de América. Sus culti-
vos “abarcan 122 municipios y 19 departamentos en
toda la nacion. Para el afio 2019 se habian identifica-
do 516 961 hectareas sembradas, 430 884 hectareas
de produccion y 86 077 hectareas de desarrollo, ubi-
cados en la region Caribe, Catatumbo, Santander,
Orinoquia, Andes centro y Tumaco” (Sierra, 2019)
como se cit6 en (Jaimes et al., 2023).

Algunos autores, como Sierra (2019), manifiestan
que la siembra de palma de aceite en Colombia se
hace en tierra cultivable y no en reservas forestales,
como si sucede en paises como Malasia e Indonesia,
donde la expansion de estos monocultivos sucedid
en zonas de bosque. La siembra de palma de aceite
en el pais ha tomado tierras de ganaderia en su ma-
yoria. Pero otros autores describen que la siembra
de palma de aceite tomo tierra adicional donde se
desconocen los detalles de esa transicion de usos de
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suelo pero que, por experiencias anteriores, s pro-
bable que se hayan reemplazado pastizales, tierras
de cultivo y vegetacion natural y que parte del area
sembrada de palma en el suroccidente colombiano
antes, eran areas que solian ser bosques (Diaz, 2019).
Entretanto, la region oriental de Colombia repre-
senta gran interés para la agroindustria, dada su baja
elevacion, terreno relativamente plano y una mez-
cla favorable entre pastos y sabana. Este panorama
se agudiza, ya que la region de los llanos orientales
es rica en sabanas y humedales, arbustos, bosque de
galeria y otros tipos de ecosistemas naturales que la
convierten en una de las regiones mas importantes
para la biodiversidad en Colombia y América del
Sur (Alfonso, 2022). Lo que ha llevado a la presion
continua de los componentes ambientales y sus in-
teracciones por intentar mantener el equilibrio.

Para el caso de América Latina y el Caribe, la
produccion de aceite de palma se convierte en un
mercado atractivo por los climas tropicales de la
region. Sin embargo, esto puede verse afectado por
regulaciones implementadas por la Unién Europea,
las cuales buscan salvaguardar los bosques para de-
tener el uso de la tierra con otros fines. El objetivo
principal es contribuir a las metas de los Objetivos
de Desarrollo Sostenible y la accion por el cambio
climatico (Lopez y Lopez, 2020). En Latinoamé-
rica, el cultivo de palma de aceite representa la de-
gradacion de recursos, no solo por la intensificacion
agricola, sino porque esa degradacion representa un
conflicto por usos de la tierra, disponibilidad y ca-
lidad de agua y suelo, acceso a energia y conflicto
social.

Para el caso de la extraccion del aceite de palma,
que es materia prima para la produccion de biodie-
sel, el aceite crudo es mezclado con alcohol y un ca-
talizador que, por lo general, es hidroxido de potasio
o sodio. En Colombia, la mezcla se usa con un 12 %
de biocombustible y 88 % de diésel puro. El proceso
de extraccion del aceite genera aguas residuales con
alto contenido de materia organica, y ese aceite que
ya ha sido refinado queda listo para la produccion
de biodiesel, que puede obtenerse a través de rutas
como la transesterificacion (Ramirez y Rodriguez,
2019).

El panorama del impacto ambiental en la produc-
cion de biodiesel no es tan diferente a lo que sucede
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con el cultivo de palma y la produccion de aceite
crudo, ya que este tipo de biocombustible surge de
la necesidad de reducir la dependencia del uso de
combustibles fosiles en sectores como el transporte
y la aviacion. La produccion de biodiesel derivado
de aceite de palma, cuyo cultivo ofrece beneficios
economicos y, dependiendo del cambio del uso del
suelo, aumenta la biodiversidad y mejora la calidad
edafica (Torres et al., 2020).

Desde el establecimiento de los cultivos de pal-
ma de aceite, la produccion de aceite de palma y la
produccion de biodiesel viene la cadena continua
que incrementa la magnitud y la permanencia de los
impactos ambientales. Un ejemplo de ello es el des-
balance en la captura de carbono asociado al stock
del suelo, lo que depende del tipo de cambio en el
uso de la tierra, donde se involucran bosques, selvas
y tierras agricolas lo que contribuye a que se incre-
mente el efecto invernadero antropogénico (Torres
et al., 2020).

Bajo ese precedente se realiza una revision bi-
bliografica del impacto ambiental a diferentes
componentes ambientales y sociales a través de la
busqueda de diferentes productos de investigacion,
como articulos cientificos, tesis, memorias de even-
tos, reportes, etc., relacionados a los temas en men-
cion, clasificados por tematica para la organizacion
de la informacion. Y para lograr tener un consoli-
dado de los impactos ambientales en cada etapa del
proceso, en paralelo se definen dos metodologias
de evaluacion de impacto ambiental, las cuales son
herramientas esenciales para evaluar y gestionar los
impactos ambientales de diferente tipologia de pro-
yectos como la construccion, el disefio y operacion
de PTAR, proyectos agroindustriales, proyectos mi-
neros, entre otros.

Para hacer este tipo de evaluaciones del impacto
ambiental asociado a cada etapa, se tenia la opcion
de usar métodos cualitativos como por ejemplo el
método de Leopold, que es util para hacer analisis
descriptivo de los impactos generados. Pero la mejor
forma de hacer una evaluacion es través de métodos
cuantitativos, ya que estos son usados para estimar
el alcance y la magnitud de los impactos mas signi-
ficativos, y determinar donde se deben tomar me-
didas de manejo ambiental (Cachaya et al., 2023).
Uno de esos métodos cuantitativos utilizado es el

desarrollado por Empresas Publicas de Medellin
(EPM), y el otro es Conesa Simplificado; ambos co-
rresponden al grupo de métodos directos de evalua-
cion los cuales requieren primero, identificar factores
y aspectos ambientales generados tras el desarrollo
de procesos o actividades para finalmente definir
los impactos ambientales asociados que deben ser
evaluados individualmente para determinar su sig-
nificancia o importancia (Sanchez, 2017) citado por
(Acosta, 2017). Por ello, el objetivo del articulo es
comparar importancia y significancia de impactos
ambientales generados en cultivo de palma, pro-
duccion de aceite crudo de palma y produccion de
biodiesel por métodos directos de evaluacion de im-
pacto ambiental.

Metodologia

El insumo para elaborar la matriz de impacto
ambiental es una revision bibliografica sobre cambio
climatico, impacto al agua, a la atmdsfera y al suelo
por establecimiento de monocultivos de palma de
aceite, que es materia prima para produccion de bio-
diesel. Se determinan etapas, procesos y subprocesos
y, a partir de ello, se define el sistema y componente
ambiental asociado. Conforme a cada uno de ellos,
se identifican los factores e impactos ambientales
que permitiran evaluar el impacto ambiental.

Se hace la evaluacion de impacto ambiental a tra-
vés del método EPM, que:

Fue desarrollado por la Unidad Planeacion Re-
cursos Naturales de las Empresas Publicas de Me-
dellin en el afio 1986, especialmente para proyectos
hidroeléctricos. Pero se utiliza para otro tipo de pro-
yectos con resultados favorables. Por su trayectoria
y rigor técnico, este método ha sido aprobado por
las autoridades ambientales colombianas y por enti-
dades internacionales como el Banco Mundial y el
BID (Martinez, 2020). Es, ademas, un método que
facilita el analisis y los argumentos comparativos y
puede ser usado con varios niveles de informacion,
permitiendo modificaciones.

Se complementa la matriz de evaluacion de im-
pacto ambiental por método EPM, con el método
directo Conesa Simplificado, al cual “se le puede
asignar la importancia (I) a cada impacto ambiental
posible de la ejecucion de un proyecto en todas y



cada una de sus etapas. Dicha Metodologia perte-
nece a Vicente Conesa Fernandez-Vitora (1997)”
(Aguilar, 2019). Esta matriz utiliza una calificacion
numérica de los diferentes impactos ambientales
contra ciertos factores y aspectos ambientales lo que
permiten calcular el grado de afectacion (Castrillon
y Carrillo, 2021).

Para ambas metodologias se definen las siguien-
tes etapas:

Etapa de cultivo en la cual se hace el estableci-
miento y desarrollo del cultivo de palma de aceite
que sera base fundamental para el rendimiento opti-
mo de produccion. Los subprocesos asociados a esta
etapa son:

§ Adecuacion de tierras

§ Establecimiento de cobertura protectora

§ Establecimiento de previveros y viveros

§ Siembra

§ Cultivo

§ Plateo

§ Poda

§ Fertilizacion y control de plagas

§ Cosecha o recoleccion de racimos de fruta fresca
(RFF)

§ Renovacion de plantaciones

En la etapa de ‘beneficio’, también llamada ‘pro-
duccioén’, de aceite crudo de palma, se desarrollan
actividades desde la recepcion del fruto hasta la se-
paracion del aceite crudo, por lo cual se definen los
siguientes subprocesos:

§ Recepcion del fruto

§ Esterilizacion

§ Desfrutamiento

§ Digestion

§ Presado

§ Clarificado

§ Purificacion

§ Almacenamiento

§ Centrifugado

§ Desfibracion y trituracion

§ Palmisteria
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En dicha tapa de produccion de biodiesel se con-
sideran los siguientes subprocesos:

§ Recoleccion y transporte de materia prima
§ Pretratamiento
§ Refinado

§ Transesterificacion

La segunda parte de la metodologia consiste en la
identificacion de los sistemas (bidtico, abidtico o an-
tropico). Es a partir de estos sistemas que se definen
los componentes ambientales, dentro de los cuales
estan:

§ Hidrosférico
§ Atmosférico
§ Geosférico
§ Acustico
§ Residuos peligrosos
§ Energia
§ Paisaje
§ Condiciones extremas
§ Flora terrestre
§ Fauna terrestre
§ Microbiota acuatica
§ Socio- econémico
§ Politico
Una vez se definen los componentes ambientales
para cada sistema, se establecen los factores y aspec-
tos ambientales asociados al subproceso. Con ello se
le da paso a la tercera parte, que es la evaluacion de

los impactos que se lleva a cabo con los criterios o
factores de calificacion de cada metodologia.

Metodologia de evaluacion de impacto
ambiental EPM

Esta metodologia es aplicable a todo tipo de pro-
yectos y al ser aprobada por autoridades ambientales
colombianas y entes internacionales. Es un método
mixto que permite una comprension agil y de facil,
no es absoluto e inmodificable.

Para la evaluacion de los impactos se propone una
expresion o indice denominado “calificacion am-
biental” (Ca), siendo el resultado de cinco criterios
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o factores caracteristicos de cada impacto, por ello
Acosta (2017), define los criterios de evaluacion, asi:

§ Clase €: Define el sentido del cambio ambiental
producido por una determinada acciéon del pro-
yecto. Puede ser Positiva (P o +) o Negativa (N
0 -), dependiendo de si mejora o degrada el am-
biente actual o futuro.

§ Presencia (P): Califica la probabilidad de que el
impacto pueda darse. Se expresa como un porcen-
taje de la probabilidad de ocurrencia.

§ Duracion (D): Evalta el periodo de existencia
activa del impacto, desde el momento que se
empiezan a manifestar sus consecuencias, hasta
que duren los efectos sobre el factor ambiental
considerado. Este criterio se expresa en funcion
del tiempo de permanencia o tiempo de vida del
impacto

§ Evolucion €: Evalua la velocidad de desarrollo del
impacto, desde que aparece o se inicia hasta que
se hace presente plenamente con todas sus conse-
cuencias; se califica de acuerdo con la relacion en-
tre la magnitud maxima alcanzada por el impacto
y la variable tiempo.

§ Magnitud (M): Califica la dimension o tamafio
del cambio sufrido en el factor ambiental anali-
zado por causa de una accion del proyecto. Este
criterio se expresa en términos del porcentaje de
afectacion o modificacion del factor.

La ‘calificacion ambiental’ es la expresion de la
interaccion o accion conjugada de los criterios o fac-
tores que caracterizan los impactos ambientales. Los
desarrolladores del método definen a la calificacion
ambiental como la representacion de la accion re-
sultante de los criterios que fueron valorados y re-
flejan la gravedad o el grado de afectacion esperado!
(Martinez, 2020).

Ca=C(P* (P x (ax E x M) + (b x D)),

donde
Ca= Calificacion ambiental (varia entre 0.1
y 10.0)

1 Los desarrolladores del método EPM definen las
atribuciones a la calificacion ambiental con respecto a criterios
mencionados en laTabla 1

C=Clase

P= Presencia
E= Evolucion
M= Magnitud
D= Duracién

a'y b: Factores de ponderacion (a= 7.0 y b=3.0)

Metodologia de evaluacion de impacto
ambiental Conesa Simplificado

Esta metodologia resulta ser compleja y de gran
extension lo cual implica mayores tiempos de traba-
jo para el procesamiento y analisis de los datos. En
la Tabla 2 se presentan las 11 categorias o criterios
de evaluacion.

El célculo de la importancia del impacto ambien-
tal (I) se da a través de la siguiente ecuacion, la cual
define la intensidad del impacto asociado al factor y
aspecto ambiental intervenido y constituye cuan re-
versible y perdurable puede llegar a ser el impacto?:

I[=+ (3IN+2EX + MO + PE + RV + RC + SI +
AC + EF + PR),

donde

IN= Intensidad
EX= Extension
MO= Momento
PE= Persistencia
RV= Reversibilidad
RC= Recuperabilidad
SI= Sinergia

AC= Acumulacion
EF= Efecto

PR= Periodicidad

2 Para el caso de Conesa simplificado, los desarrolladores del
método definen las atribuciones a la Importancia del impacto
ambiental con respecto a los criterios mencionados en la
Tabla 2.
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Tabla 1. Criterios de calificacion para evaluacion de impacto ambiental — Metodologia EPM

ATRIBUTO CALIFICACION ESCALA SIGNIFICADO

Cierta 1 Existe absoluta certeza de que el impacto se presente

PRESENCIA (P) Muy Probable 0.7-0.9  Esmuy probable que el impacto .se presente
Probable 0.4-0.6  Esprobable hasta un 50% que el impacto ocurra
Poco probable 0.1-0.3 Espoco probable que el impacto se presente
Muy Rapido 0.9-1 Menor a un mes
Rapido 0.7-0.8  Deunoacinco meses

EVOLUCION (E) Medio 0.5-0.6 De seis meses a un afo
Lento 0.3-0.4 Deunoadosafos
Muy Lento 0.1-0.2  Mayor ados afios
Muy Severo 0.9-1 Dafio permanente al ambiente
Severo 0.7-0.8  Daflos serios pero temporales al ambiente

MAGNITUD (M) Medianamente severo 0.5-0.6  Dafios menores pero permanentes al ambiente
Ligeramente Severo 0.3-0.4 Daflos menores al ambiente
No Severo 0.2-0.1  Ningun dafio al ambiente
Muy Larga 1 Mas de 10 afios
Larga 0.7-0.9 De 7 a 10 anos

DURACION (D)  Media 0.4-0.6 Deg4ab6anos
Corta 0.3-0.1 De1a3arios
Muy Corta <0.1 Menor de un afio
Muy Alto 8-10 Muy alta repercusion sobre el entorno

. .. Alto 6-8 Alta repercusion sobre el entorno
CalllﬁcaCIon Medio 4-6 Media Repercusion sobre el entorno

ambiental (Ca) . - —
Bajo 2-4 Baja repercusion sobre el entorno
Muy bajo 0-2 Muy baja repercusion sobre el entorno

Nota. Fuente: Adaptado de (Pachén, 2014, p.12)

Tabla 2. Criterios de calificacion para evaluacion de impacto ambiental- Metodologia Conesa Simplificado

ATRIBUTO CALIFICACION ESCALA SIGNIFICADO
Baja 1
Media 2 - o _
INTENSIDAD (IN) Alta 4 a’Grrea:;)f(:it(:zs;rucuon y/o incidencia del recurso o
Muy Alta 8
Total 12
Puntual 1
Local 2 ) _ _ _ -
BaENSIN©) e e oo e
Total 8
Critico (+4)
Largo plazo MO > cinco afios 1
Mediano plazo MO > un afio 2 Condiciones en la cual se mide el tiempo entre

MOMENTO (MO)

Corto plazo MO < un afio

cuando se empezd a generar los efectos hasta

Inmediato

que se dio la primera consecuencia (efecto de la
8 contaminacion).

Critico

(+4)

Continva
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ATRIBUTO CALIFICACION ESCALA SIGNIFICADO
Fugaz PE < un afio 1
PERSISTENCIA (PE) ~ Temporal PE > un afio ,  l1empoque permanecera el efecto desde su
aparicion.
Permanente PE > diez afios 4

Corto plazo RV< un afio

Tiempo en que el recurso tendra la posibilidad de

REVERSIBILIDAD Mediano plazo RV > un afio

2 retornar por medios naturales a las condiciones

RY) Irreversible 4 iniciales previas a la accion.
Sin Sinergismo
SINERGIA (S)) Sinérgico N La suma de dos o mas efectos simples (negativos)
genera un efecto mayor.
Muy Sinérgico 4
Simple Incremento progresivo de la manifestacion del
ACUMULACION (AC) ] efecto cuando persiste de forma continua o
Acumulativo 4 reiterada la accién que la genera.
Indirecto 1 Relacion causa-efecto, es decir, la forma de
EFECTO (EF) manifestacion del efecto sobre un factor (también
Directo 4 puede entenderse como la relacién entre el aspecto
ambiental y el impacto ambiental).
Irregular 1
PERIODICIDAD (PR)  Periddico N Se reﬂere ala frecuencia o regularidad con la que se
manifiesta un efecto.
Continuo 4
Recuperabilidad inmediata
RECUPERABILIDAD  Recuperabilidad a mediano plazo 5 Tiempo en que el recurso ten.dr.a.la posibil!dad
(RC) — de retornar a las condiciones iniciales previas a la
Mitigable 4 accion, por medio de la intervencién humana.
Irrecuperable 8
Impacto de baja intensidad, que puede ser
Irrelevante <25 .
reversible en el corto plazo
Impacto de intensidad media o alta, que puede ser
Moderado 25-50  reversible en el mediano plazo y recuperable en el
el mismo plazo o periodo
DEL IMPACTO
AMBIENTAL (I) Severo 50-75 Impacto de intensidad alta o muy alta, que puede
ser reversible en el mediano plazo y persistente
Impacto generalmente de intensidad muy alta o
Critico >75 total, con extension local e irreversible (mas de 10

anos)

Nota. Fuente: Adaptado de (CONESA, 2010) citado por (Amazo y Alzate, 2018, p. 11-13)

Resultados y discusion

Evaluacion de impacto ambiental a través
de método EPM

El consolidado de impactos ambientales de muy
alta y alta repercusion en el entorno de la etapa de
cultivo de palma de aceite, brinda un reconocimiento
previo del grado de afectacién a componentes am-
bientales. En la Tabla 3 se evidencian los impactos
asociados a cada subproceso de esta primera etapa.

Es necesario realizar una planificacion de la
siembra como lo describen Ordofiez, Garcia, Ortiz,

Marroquin y J6 (2019) para definir el sitio adecuado
donde se establecera definitivamente el cultivo. Es
alli donde empezaran a generarse nuevas dinamicas
con la fragmentacion del entorno, ya que la reali-
zacion de vias, lotes, drenajes, sistemas de riego (si
aplica), y demas actividades de adecuacion, definen
las caracteristicas fisicoquimicas del suelo, donde
es usual que estas actividades se realicen a inicio de
¢época lluviosa para garantizar que la plantulas no
presenten déficit hidrico. Por lo anterior, la optimi-
zacion de recursos y los requerimientos de mano de
obra se hacen indispensables.
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Tabla 3. Consolidado Evaluacion de Impacto ambiental a través de Método EPM en Etapa de Cultivo de Palma de Aceite

ETAPA DE CULTIVO DE PALMA DE ACEITE

CALIFICACION AMBIENTAL

SUBPROCESO IMPACTO AMBIENTAL ASOCIADO METODO EPM
Contaminacion del suelo Muy alto
Disminucidn de cobertura vegetal Alto
ADECUACION DE TIERRAS Deterioro del paisaje natural Muy alto
Cambios en la estructura y composicion de la vegetacion Alto
Generacion de empleo Alto
Incremento en la mano de obra local Alto
ESTABLECIMIENTO DE Aporte nutricional al suelo Alto
COBERTURAPROTECTORA  Aymento de cobertura vegetal protectora Alto
ESTABLECIMIENTO DE Contaminacion al suelo Alto
PREVIVEROSY VIVEROS
Alteracion en caracteristicas del suelo Alto
SIEMBRA Incremento en el esfuerzo de.lés especigs vegetales por Alto
alcanzar fotosintesis en condiciones dptimas
Contaminacion de fuentes hidricas Muy alto
Contaminacion del suelo Muy alto
Disminucidn de visibilidad en campo abierto Alto
CULTIVO Incremento en diversidad microbiana en suelo y agua Alto
Establecimiento de diferentes interacciones ecoldgicas
entre especies vegetales y animales Muy alto
Generacion de empleo Muy alto
Incremento en la mano de obra local Muy alto
Contaminacioén atmosférica Alto
PLANTEO Contaminacion al suelo Alto
Establecimignto de diferente§ interacciones ecoldgicas Alto
entre especies vegetales y animales
PODA Aprovechamiento de biomasa Medio
Contaminacion de fuentes hidricas Muy alto
FERTILIZACION- CONTROL Contaminacion al suelo Muy alto
DE PLAGAS Generacion de empleo Muy alto
Incremento en la mano de obra local Muy alto
Contaminacion de fuentes hidricas Alto
Contaminacion al suelo Muy alto
COSECHA O RECOLECCION Afectacion, pérdida o fragmentacion de habitats naturales Alto
DE RACIMOS DE FRUTA Aumento de migraciones poblacionales de especies Alto
FRESCA (RFF) terrestres
Generacion de empleo Muy alto
Incremento en la mano de obra local Muy alto
Contaminacion atmosférica Muy alto
Contaminacion acUstica Alto
Aprovechamiento de biomasa Alto
RENOVACION DE Afectacion, pérdida o fragmentacién de habitats naturales Alto
AN Aumento de migraciones poblacionales de especies Alto
terrestres
Incremento en el esfuerzo de las especies vegetales por Alto

alcanzar fotosintesis en condiciones dptimas

Nota. Fuente: Propia
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Impactos ambientales como el aprovechamiento
de biomasa, la disminucion de cantidad de especies
por migracion o la disminucion de calidad de agua
en fuentes superficiales es recurrente en subprocesos
como el cultivo, el planteo, la poda, la cosecha y la
renovacion de plantaciones. En esta etapa, la pal-
ma requiere suelos fértiles y con mayor disponibi-
lidad de nutrientes, lo que lleva al uso de grandes
cantidades de fertilizantes y adecuaciones al suelo
para que este sea mas productivo. Sin embargo, esto
altera las propiedades fisicoquimicas del suelo y la
disminucion de la calidad del recurso hidrico de la
zona, facilitando asi la migracion de especies ( Jara-
millo, 2021). El fomento de arvenses puede reducir
el impacto a las propiedades fisicoquimicas y bio-
logicas del suelo, ya que los arvenses mantienen en
equilibrio el reciclaje de nutrientes. Adicionalmente,
Arias (2022), menciona que la viabilidad de la car-
bonizacion de los residuos de la palma incrementa
la captura de carbono en el cultivo, lo que facilita el
intercambio cationico en el suelo y mejora las tasas
de eficiencia de fertilizacion.

Un escenario diferente se evidencia en la Tabla
4, ya que en etapa de beneficio o produccion de
aceite crudo de palma existen impactos con alta re-
percusion en el entorno, pero de caracter positivo.
Esto sucede porque es una etapa en la que se hace
la separacion y seleccion de cada parte del RFF, lo
que implica un aprovechamiento de biomasa im-
portante que se reincorpora a etapa de cultivo como

aporte nutricional al suelo o también se incorpora
a subprocesos como el prensado, en el que la fibra
seca se usa como combustible en las calderas para
generacion de vapor de agua, asi: “de las almendras,
también llamadas palmiste se obtienen productos
como: el aceite de palmiste y la torta de palmiste de
gran valor para la alimentacion de animales” (Sierra,
2019).

Del mismo modo, Franco, Ordonez, Herrera y
Torres (2019), describen en su Andlisis de ciclo de
vida para la produccion de biodiesel, que el proceso
que mas incidencia tiene sobre todas las categorias
de impacto es el proceso de extraccion de aceite cru-
do de palma que, basicamente, es resultado del uso
de recursos naturales para la operacion de la planta
extractora del aceite. Como, por ejemplo, el agua,
que es un recurso indispensable para el proceso, por
el alto uso de vapor de aire caliente, consumo de
combustible y electricidad.

La contaminacion de fuentes hidricas se relaciona
con diferentes aspectos ambientales, como la gene-
racion de aguas residuales, y de residuos peligrosos
(lodos con trazas de quimicos y grasas) que a su vez
impactan a la fauna terrestre porque las especies que
circundan las zonas encuentran fuentes de agua su-
perficial contaminadas. Reyes y Rodriguez (2017)
también manifestaron que “las plantas de extraccion
de aceite de palma generan grandes cantidades de
subproductos sélidos y liquidos, racimos vacios, fi-
bra, cascara y efluentes de la planta extractora, a los

Tabla 4. Consolidado Evaluacion de Impacto ambiental a través de Método Conesa
Simplificada en Etapa de Beneficio o Produccion de Aceite Crudo de Palma

ETAPA DE BENEFICIO O PRODUCCION DE ACEITE CRUDO DE PALMA

CALIFICACION AMBIENTAL

SUBPROCESO IMPACTO AMBIENTAL ASOCIADO METODO EPM
X Aprovechamiento de biomasa Alto
RECEPCION DEL FRUTO ;
Disminucion de visibilidad en campo abierto Muy alto
. Aprovechamiento de biomasa Alto
ESTERILIZACION
Contaminacion de fuentes hidricas Alto
DESFRUTAMIENTO Aprovechamiento de biomasa Alto
DIGESTION Contaminacion atmosférica Alto
PRENSADO Aprovechamiento de biomasa Alto
DESFRIBRACIONY TRITURACION Aprovechamiento de biomasa Alto
PALMISTERIA Aprovechamiento de biomasa Alto

Nota. Fuente: elaboracion propia.
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cuales deben darseles un adecuado tratamiento am-
biental para minimizar el impacto”.

El agotamiento de recursos naturales y la con-
taminacion acustica pueden llegar a convertirse en
impactos ambientales de alta repercusion por la fre-
cuencia de ocurrencia y la extension del evento por
ser una etapa de procesos mecanicos y térmicos.

El sistema antropico presenta repercusion so-
cioambiental de caracter medio, la cual esta relacio-
nada con el desempefio y conocimiento operacional
del personal, lo que implica un aumento en la apli-
cacion de conocimiento empirico y pone en riesgo
el rendimiento en algunos subprocesos. Merifio,
Abiantun, German y Sepulveda (2018) resaltan en
su estudio que hay dificultades en los subprocesos
con relacion al conocimiento técnico del personal
operativo de las plantas ya que la mayoria del per-
sonal, al ser mano de obra local, posee nivel basico
de escolaridad y su experiencia es empirica. Esto se
suma a que pocas empresas productoras de aceite
crudo de palma capacitan al personal, lo que reper-
cute en las pérdidas de proceso y ambientalmente
hay efectos negativos directos.

Para el caso de la ultima etapa, en la Tabla 5 no
se evidencia (a través de método de EPM) impactos
ambientales de repercusion alta en subprocesos de
recoleccion y transporte de materia prima, ni tran-
sesterificacion, aun cuando en el pretratamiento los
impactos son de caracter positivo estan relacionados
con el aprovechamiento de biomasa derivado de la
generacion de impurezas solidas con alto contenido
de proteinas. En el subproceso de refinado, la conta-
minacion de fuentes hidricas representa un impacto
negativo, ya que se relaciona con la generacion de
aguas residuales. Pero al igual que el aprovecha-
miento de materias primas, se puede transformar
en un impacto positivo, ya que la generacion de

J. A. Mahecha Neira

subproductos como la glicerina, es usada en procesos
de saponificacion para elaboracion de jabones y en
la industria cosmética, asi como lo expresa Franco
(et al., 2019): “el proceso de refinamiento de aceite
crudo es la que menos incidencia tiene sobre las di-
ferentes categorias de impacto, dado que requiere de
pocas materias primas y algunas se recirculan”.

Los impactos con calificacion ambiental media
también son de gran importancia porque se vincu-
lan con el transporte del aceite de palma y, posterior
a ello, al transporte de biodiesel, en donde se genera
compactacion al suelo, vibraciones, ruido, emision
de GEI por el transito de vehiculos, disposicion de
residuos de lubricantes y aceites de vehiculos de car-
ga pesada.

Evaluacion de impacto ambiental a través
de método CONESA SIMPLIFICADO

El método CONESA SIMPLIFICADO permi-
te, a través de sus criterios de valoracion, una vision
amplia de los impactos ambientales. En la etapa de
cultivo de palma de aceite hay 13 impactos ambien-
tales de importancia critica o total con una extension
local e irreversible y 32 impactos de importancia se-
vera, que pueden ser reversibles en mediano plazo,
ver Tabla 6.

En subprocesos como la adecuacion de tierras,
el cultivo, la fertilizacion y cosecha se presentan la
mayoria de los impactos ambientales criticos. Esto
porque son subprocesos en los que se establecen
condiciones iniciales para el rendimiento Optimo
del cultivo, se prepara el suelo para que este tenga
condiciones fisicoquimicas adecuadas, y se garan-
tiza una produccion rentable. La nivelacion del te-
rreno, la adecuacion de canales de riego y drenaje y
la construccion de vias de acceso a las plantaciones

Tabla 5. Consolidado Evaluacion de Impacto ambiental a través de Método EPM en Etapa Planta de produccion de Biodiesel

ETAPA PLANTA DE PRODUCCION DE BIODIESEL

CALIFICACION AMBIENTAL

SUBPROCESO IMPACTO AMBIENTAL ASOCIADO METODO EPM
PRETRATAMIENTO Aprovechamiento de biomasa Alto
Contaminacion de fuentes hidricas Alto
REFINADO
Aprovechamiento de materias primas Alto

Nota. Fuente: Propia
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Tabla 6. Consolidado Evaluacién de Impacto ambiental a través de Método

Conesa Simplificado en Etapa de Cultivo de Palma de Aceite

ETAPA DE CULTIVO DE PALMA DE ACEITE

IMPORTANCIA DEL IMPACTO

SUBPROCESO IMPACTO AMBIENTAL ASOCIADO AMBIENTAL METODO
CONESA SIMPLIFICADO
Contaminacién atmosférica Severo
Contaminacion al suelo Critico
Disminucion de cobertura Vegetal Critico
Aprovechamiento de biomasa Severo
Deterioro del paisaje natural Critico
Cambios en la estructura y composicion de la vegetacion Critico
R R Afectacion, pérdida o fragmentacion de habitats naturales Critico
Aumento de migraciones poblacionales de especies
Severo
terrestres
Pérdida de diversidad microbiana Severo
Generacion de empleo Severo
Incremento en la promocion de nuevos proyectos
. . Severo
agroindustriales
ESTABLECIMIENTO DE Contaminacion al suelo por uso de productos quimicos Severo
PREVIVEROSY VIVEROS Contaminacion al suelo Severo
Contaminacion al suelo Severo
Alteracion en caracteristicas del suelo Severo
Disminucion de diversidad de especies Severo
SERERS Incremento en el esfuerzo de las especies vegetales por
. . - . Severo
alcanzar fotosintesis en condiciones dptimas
Aumento en diversidad y distribucion de la microbiota
(s Severo
acuatica
Contaminacion de fuentes hidricas Critico
Contaminacién atmosférica Severo
Contaminacion del suelo Critico
CULTIVO Disminucidn de visibilidad en campo abierto Critico
Incremento en diversidad microbiana en suelo y agua Severo
Establecimiento de diferentes interacciones ecoldgicas Severo
entre especies vegetales y animales
Contaminacion de fuentes hidricas Severo
Contaminacién atmosférica Severo
Contaminacion al suelo Critico
PLANTEO Disminucidn de cobertura vegetal Severo
Incremento en diversidad microbiana en suelo y agua Severo
Establecimiento de diferentes interacciones ecoldgicas Severo
entre especies vegetales y animales
PODA Aprovechamiento de biomasa Moderado
] Contaminacion de fuentes hidricas Critico
FERTILIZACION = Contaminacién atmosférica Severo
CONTROL DE PLAGAS
Contaminacion al suelo Critico

Continva
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ETAPA DE CULTIVO DE PALMA DE ACEITE

IMPORTANCIA DEL IMPACTO

SUBPROCESO IMPACTO AMBIENTAL ASOCIADO AMBIENTAL METODO
CONESA SIMPLIFICADO
Disminucidn de la oferta hidrica Severo
Contaminacion de las fuentes hidricas Severo
Contaminacién atmosférica Severo
goEEcnAE Contaminacion al suelo Severo
RECOLECCION DE —
RACIMOS DE FRUTA Disminucidn de cobertura vegetal Severo
FRESCA (RFF) Disminucién de visibilidad en campo abierto Critico
Afectacion, pérdida o fragmentacion de habitats naturales Severo
Aumento de migraciones poblacionales de especies
Severo
terrestres
Contaminacién atmosférica Severo
Afectacion, pérdida o fragmentacion de habitats naturales Severo
RENOVACION DE Aumento de migraciones poblacionales de especies S
PLANTACIONES terrestres evero
Incremento en el esfuerzo de las especies vegetales por Critico

alcanzar fotosintesis en condiciones dptimas

Nota. Fuente: elaboracion propia.

son parte inicial de la etapa de cultivo. Es también
donde se hace evidente la extension y la magnitud
del impacto, dado que hay un elevado consumo de
agua, emision de material particulado, remocion de
vegetacion arborea y arbustiva, asi como pérdida de
capa organica, cambio en las dinamicas ecologicas,
disminucion en la diversidad y abundancia de espe-
cies, tanto vegetales como animales, y calidad visual
en relacion con las unidades de paisaje natural que
se ven altamente afectadas. Jaramillo (2021), mani-
fiesta que la presencia de poblaciones de microbios
e invertebrados que viven en el suelo siguen siendo
esenciales para asegurar la descomposicion de los re-
siduos agroindustriales, y facilitan el reciclaje de los
nutrientes. Por tal razon, la remocion de vegetacion
cambia drasticamente las dinamicas ecologicas.
Luego de esto, en subprocesos como el estable-
cimiento de cobertura vegetal, reduce el impacto,
convirtiéndolo en un impacto positivo, porque al
suelo se le estd adicionando otro tipo de cobertura
para que se genere un aumento en la concentracion
de nutrientes y de materia organica, disminuyendo
procesos erosivos. En la siembra el impacto vuelve a
ser severo, dada la alteracion en las caracteristicas del
suelo, por el incremento en el esfuerzo de las espe-
cies vegetales por alcanzar a término la fotosintesis.

Esto sucede porque la cobertura vegetal establecida
anteriormente, y las nuevas plantulas, deben compe-
tir por nutrientes y minerales. Se presenta también
una elevada oferta hidrogeologica que, por escorren-
tia e infiltracion, se disminuye la calidad del agua,
incrementando la turbiedad, conductividad y los so-
lidos por arrastre de sedimentos que, a su vez, incre-
menta la diversidad y la distribucion de microbiota
acuatica.

El cultivo es determinante en la definicion de
factores y aspectos ambientales por ser uno de los
subprocesos mas prolongados. Ha sido documenta-
do con una vida util aproximadamente de 25 afios,
de los cuales los 2 o 3 primeros afios se empiezan a
producir los racimos frescos de fruta. En el cultivo
se debe realizar planteo periddico porque asi se con-
trola el crecimiento de arvenses y se facilita el pro-
ceso de poda, fertilizacion y control de plagas que
se realiza por medio de herbicidas cada tres meses
durante los primeros tres afios de cultivo y la fer-
tilizacion se realiza con potasio, fésforo, nitrogeno,
boro, azufre y calcio, que de preferencia debe ser de
origen organico como tusa y hojas podadas (Amazo
y Alzate, 2018).

Estos subprocesos repercuten en factores de ca-
lidad de agua por su uso actual, asi como por el
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transporte de sedimentos y agentes quimicos, altos
niveles de eutrofizacion por arrastre de fertilizantes
nitrogenados y fosfatados, emision de particulas y
GEI, olores, calidad del suelo, disposicion de re-
siduos y sensibilidad al cambio en las dinamicas
microbiologicas y las nuevas interacciones ecolo-
gicas entre flora y fauna terrestre, dados los nuevos
agroecosistemas y el cambio en el estado y distri-
bucion de las especies, que no encuentran condi-
ciones adecuadas para adaptarse al nuevo entorno
siendo una de las razones principales de la migra-
cion poblacional.

La renovacion de las plantaciones es el ultimo
subproceso de esta etapa y se da después de cum-
plida la vida util del cultivo, haciéndose necesaria la
erradicacion de palmas viejas, donde el impacto es

de caracter negativo por la emision de GEI, ruidos
fuertes, alto consumo de energia para la maquinaria,
asi como también por el cambio de entorno de la
fauna y flora. Pero también puede tener un efecto
positivo, y es que las estipites de las palma se agru-
pan y se utilizan como barreras para que sean apro-
vechadas como material organico e incluso como
insumo para otros procesos industriales (Amazo y
Alzate, 2018).

El método Conesa Simplificado da un detalle
mas especifico de la segunda Etapa relacionada con
la produccion del aceite crudo de palma. Es impor-
tante ver Tabla 7 ya que la evaluacion del impacto
tiene un efecto o consecuencia prolongada porque la
mayoria de los subprocesos identificados son meca-
nizados y de manejo técnico-operativo.

Tabla 7. Consolidado Evaluacion de Impacto ambiental a través de Método Conesa Simplificado
en Etapa de Beneficio o Produccion de Aceite Crudo de Palma

ETAPA DE BENEFICIO

IMPORTANCIA DEL IMPACTO

SUBPROCESO IMPACTO AMBIENTAL ASOCIADO AMBIENTAL METODO CONESA
SIMPLIFICADO
) Contaminacién atmosférica Severo
E:SiZCION DEL Alteracion en propiedades fisicoquimicas del suelo Severo
Disminucidn de visibilidad en campo abierto Severo
Agotamiento del recurso hidrico Severo
. Contaminacion de fuentes hidricas Severo
ESTERILIZACION ; T .
Contaminacién atmosférica Critico
Agotamiento de recursos naturales Severo
Contaminacion de fuentes Hidricas Severo
DESFRUTAMIENTO - T
Contaminacién atmosférica Severo
. Agotamiento del recurso hidrico Severo
DIGESTION ; e
Contaminacion al suelo Critico
Contaminacién atmosférica Critico
PRENSADO Contaminacion al suelo y contaminacién de fuentes hidricas Severo
Agotamiento de recursos naturales Severo
Contaminacion de fuentes Hidricas Severo
Contaminacién atmosférica Severo
CLARIFICADO
Agotamiento de recursos naturales Severo
Disminucidn de calidad de agua en fuentes superficiales Severo
Contaminacion de fuentes Hidricas Severo
PURIFICACION Contaminacion atmosférica Severo
Agotamiento de recursos naturales Severo

Continva
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ETAPA DE BENEFICIO

IMPORTANCIA DEL IMPACTO

SUBPROCESO IMPACTO AMBIENTAL ASOCIADO AMBIENTAL METODO CONESA
SIMPLIFICADO

Contaminacion atmosférica Severo
ALMACENAMIENTO ;

Contaminacion al suelo Severo

Contaminacion de fuentes Hidricas Severo
CENTRIFUGADO : _ —

Disminucidn de calidad de agua en fuentes superficiales Severo
DESFIBRACION Y Disminucidn en la oferta hidrica Severo
TRITURACION Contaminacion atmosférica Severo
PALMISTERIA Contaminacion atmosférica Severo

Nota. Fuente: Propia

La contaminacion de fuentes hidricas y el ago-
tamiento del recurso hidrico es de caracter severo,
ya que en procesos como la esterilizacion se ejerce
presion de vapor de agua en autoclaves, de forma
que se acelera el ablandamiento del racimo de fruta
fresca para poder separar y extraer el aceite. Cuando
se desprende de la almendra y la cascara de la nuez,
se generan los primeros efluentes de aguas residua-
les con trazas de aceite, ¢ impurezas como materia
organica que, en efecto, disminuye la calidad de
fuentes de agua y se agota el recurso, ya que el agua
es insumo para el funcionamiento de los autoclaves.
La generacion de aguas residuales se presenta en el
desfrutamiento, el clarificado, la purificacion y el
centrifugado, que son efluentes con alto contenido
de materia organica, trazas de aceite, lodos y resi-
duos liquidos.

La alta concentracion de materia organica de los
efluentes generados en plantas de extraccion y pro-
duccion de aceite crudo de palma repercute en el
consumo de oxigeno que esta presente en el medio.
Esto incrementa la temperatura y vuelve el pH mas
acido desequilibrando el medio acuatico donde co-
habitan no solo especies de peces sino otras especies
(Reyes y Rodriguez, 2017).

La disminucién de la calidad de agua en fuentes
superficiales por vertimientos industriales afecta la
fauna terrestre que toma el liquido de estos cuer-
pos de agua, ocasionando en las especies enferme-
dades por intoxicacion, lo que las obliga a migrar
a otros ecosistemas. En complemento, Alfonso
(2022) concluye que los sistemas productivos re-
gistran menor diversidad de especies ya que no se
pueden reemplazar las coberturas naturales, donde

la mayoria de las especies tienen dieta generalista,
y la conservacion de bosques de galeria y ripario,
lagunas y humedales, contribuyen a la variacion es-
pacial y estructural de importancia ecologica.

La ocurrencia de contaminacion al suelo es conti-
nua en subprocesos de recepcion del fruto, digestion,
prensado y almacenamiento, dada la influencia por
el transito continuo de vehiculos de carga pesada,
derrames de lubricantes y aceites de equipos y ma-
quinaria y disposicion de residuos peligrosos.

La contaminacion atmosférica refleja eventos
continuos debido a actividades propias, de pro-
cesos de esterilizacion, desfrutamiento, prensado,
clarificacion, purificacion, almacenamiento y des-
fibracion y palmisteria. Esto porque hay emision
de vapores, gases de combustion, ceniza, material
particulado, emision de GEI como carbono, dioxi-
do de carbono y metano de las lagunas anaerobias,
asi como de generacion de olores y vibraciones.
Ramirez, Munar, Garcia, Mosquera y Faaij (2020)
concluyen que las emisiones de GEI del efluente
de produccion de aceite de palma en el sistema de
tratamiento corresponden al 35 % de las emisiones
totales de la produccion de aceite crudo de palma.
Por ello, tiene un potencial de captura y gestion del
metano con el tratamiento anaerdbico, con el cual
hay produccion de biogas como fuente de ener-
gia renovable, sumado a que parte de ese efluente
tratado de la produccion de aceite crudo de palma
reduce la emision de GEI y estabiliza la calidad
de las fuentes hidricas, ya que se puede usar para
la produccion de compost, o como agua para riego
debido a su alto contenido de nutrientes.
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No solo se evidencia que a través de este método
de evaluacion de impacto ambiental resultan im-
pactos negativos, sino que estos pueden ser trans-
formados. Un claro ejemplo de ello lo demuestran
Ramirez y demas investigadores en su libro (2020),
quienes discuten que “el Gobierno colombiano ha
incentivado el uso de biomasa y biogas para la ge-
neracion de energia renovable, tanto para sustentar
la demanda interna de energia de las plantas como
para vender el excedente de electricidad a la red na-
cional”. Asimismo, también Hinestroza y Obando
(2019), indican que es importante evaluar el indice
de sostenibilidad de la produccion de aceite crudo
de palma el cual debe, contemplar mejores practicas
agricolas, mejores practicas ambientales y mejores
practicas sociales en las que se identificaron acciones
de mejora a la industria, tales como el aprovecha-
miento de biomasa, el establecimiento de cobertu-
ras, el manejo eficiente del recurso hidrico, puntos
ecologicos y de legalidad en el uso del agua.

La Tabla 8 consolida la valoracion de impacto
ambiental a través del método Conesa para la eta-
pa de produccion de biodiesel. Lo anterior refleja
que todos los impactos son de importancia severa
en los 4 subprocesos, donde se presenta contamina-
cion atmosférica, agotamiento del recurso hidrico,
disminucion de la oferta hidrica y agotamiento de
recursos naturales, ya que son procesos igualmen-
te mecanizados como en la anterior etapa. Co-
nesa da una calificacion ambiental moderada al

aprovechamiento de biomasa, a diferencia de lo que
si sucede en EPM. En la comparacion por procesos
que hacen Franco et al., (2019), luego del analisis de
ciclo de vida exaltan que el tercer proceso con mayor
significancia ambiental es la obtencion del biodie-
sel por transesterificacion, luego de la extraccion de
aceite crudo de palma y la actividad agricola: “dado
que es un proceso netamente industrial, por ende,
se originan emisiones atmosféricas y vertimientos.
Cabe resaltar que en este proceso se generan resi-
duos que posteriormente se utilizan como materias
primas, como el caso de la glicerina”.

Conclusiones

A través de la valoracion de impacto ambiental
por método EPM se encuentra en etapa de cultivo
que, del total de 86 impactos evaluados, el 18 % son
de muy alta repercusion al entorno, el 30.23 % son
de alta, otro 30.23 % son de calificacion media y el
20.93 % restante son de baja y muy baja repercusion.
Subprocesos como la adecuacion de tierras, el esta-
blecimiento de cobertura vegetal y la siembra se dan
en periodos de tiempo cortos. Subprocesos como el
establecimiento de previveros y viveros, y el cultivo
son muy prolongados. En este ultimo es donde se
ha evidenciado mayor impacto al recurso hidrico,
atmosférico, geoesférico, fauna y flora y al socioe-
condmico. Diferente a lo que sucede con el plan-
teo, la poda, la fertilizacion, el control de plagas y la

Tabla 8. Consolidado Evaluacién de Impacto ambiental a través de Método
Conesa Simplificado en Etapa de Produccion de Biodiesel

ETAPA DE PRODUCCION DE BIODIESEL

IMPORTANCIA DEL IMPACTO

SUBPROCESO IMPACTO AMBIENTAL ASOCIADO AMBIENTAL METODO CONESA
SIMPLIFICADO

RECOLECCIONY TRANSPORTE Contaminacion atmosférica Severo
DE MATERIA PRIMA Alteracion en propiedades fisicoquimicas del suelo Severo

Agotamiento del recurso hidrico Severo
PRETRATAMIENTO ; ;

Contaminacién atmosférica Severo

Disminucidn de la oferta hidrica Severo

Contaminacion de fuentes hidricas Severo
REFINADO ; ;

Contaminacién atmosférica Severo

Agotamiento de recursos naturales Severo
TRANSESTERIFICACION Agotamiento de recursos naturales Severo

Nota. Fuente: elaboracién propia
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renovacion de plantaciones que no son subprocesos
continuos, pero si periodicos por las actividades que
se realizan. En el establecimiento de cobertura pro-
tectora, la poda y la renovacion de plantaciones el
impacto es positivo, ya que hay un aporte nutricional
importante al suelo, se establecen nuevas dinamicas
microbiologicas en el suelo y hay un aprovecha-
miento de biomasa considerable que se reincorpora
nuevamente en el cultivo.

En la etapa de beneficio o produccion de aceite
crudo de palma, de 70 impactos evaluados el 1.42 %
obtuvo calificacion ambiental de muy alta repercu-
sion, 11.42 % son de alta y 31.42 % son de media;
el 44.28 % son de calificacion bajay el 11.42 % res-
tante son de muy baja. Los factores ambientales mas
representativos bajo este panorama fueron la can-
tidad y las caracteristicas de los efluentes de aguas
residuales, la emision de GEI, cenizas y particulas,
procesos de compactacion al suelo y la disposicion
de residuos peligrosos.

Para la etapa de planta de produccion de bio-
diesel, de los 26 impactos ambientales definidos,
ninguno es de repercusion muy alta. E1 11.53 %
son de alta, el 30.76 % son de media, el 34.61 %
son de baja y 23.07 % restante son de muy baja
repercusion en el ambiente. Esto refleja que este
método, al solo tener cuatro criterios de valoracion,
no abarca de forma integral el contexto del impac-
to porque en esta etapa se dan procesos técnico-
operativos mecanizados y logisticos, en los cuales
también existe una gran influencia de impactos
positivos vinculado por el aprovechamiento de bio-
masa y otras materias primas.

En lo que concierne a la valoracion de impacto
ambiental por método CONESA SIMPLIFICA-
DO, en etapa de cultivo, de los 86 impactos defini-
dos, el 15.11 % son de importancia critica, el 43.02
% severos, el 33.72 % moderada y el 8.13 % son de
irrelevante importancia. Lo cual refleja un gran por-
centaje con impacto de intensidad alta, o que puede
ser reversible, pero persistente, y los impactos mode-
rados deben ser abordados desde la gestion integral
para prevenir el avance o progreso hacia impactos de
mayor importancia.

Lo mismo sucede en la etapa de beneficio o pro-
duccion de aceite crudo de palma, en la cual hay

J. A. Mahecha Neira

mayor cantidad de impactos que revelan una impor-
tancia critica y severa influenciada por la tecnicidad
de los procesos agroindustriales y el aseguramiento
de estandares de calidad del aceite. En cifras, por
este método directo la etapa de beneficio valora los
mismos 70 impactos, siendo el 42.85 % impactos de
intensidad critica y severa, el 45.71 % son impac-
tos moderados a los cuales, por su alto porcentaje
de ocurrencia, se les debe dar especial gestion; y el
11.42 % restante son de intensidad de impacto irre-
levante, siendo subprocesos como la esterilizacion,
el prensado y clarificado, en donde hay mayor ocu-
rrencia de efectos como el agotamiento del recurso
hidrico, el agotamiento de recursos naturales por el
elevado consumo de energia y la contaminacion at-
mosférica y al suelo.

El método Conesa, en la etapa de produccion de
biodiesel, arroja un contexto mas amplio y especifico
para los 4 subprocesos evaluados, a diferencia de lo
que sucede con EPM. Asi, el 34.61 % de los impac-
tos resulta en categoria critica, el 61.53 % de intensi-
dad moderada y el 3.84 % de intensidad irrelevante.

Se evidencia, ademas, que el componente so-
cioecondmico por niveles de productividad en cada
etapa genera empleo e incrementa la mano de obra
local dada la oferta de los nuevos proyectos agro-
industriales. Las condiciones extremas se relacionan
con factores como la variacion de temperaturas y
presiones de las unidades de la produccion de aceite
de palma, generando a largo plazo afectaciones a la
salud humana por las condiciones continuas de tra-
bajo. Asi mismo, el desempefio y conocimiento del
personal en las actividades técnicas ponen en riesgo
el rendimiento de los procesos de la etapa de benefi-
cio, dada la aplicacion de conocimiento empirico en
algunas ocasiones.

Finalmente, la aplicacion de método EPM ofrece
un resultado descriptivo mas amplio donde se enfoca
la evaluacion del impacto ambiental, de forma que le
permite al evaluador medir la evolucion en el tiempo
del impacto desde su afectacion en el factor hasta el
momento en que se presenta su mayor consecuencia.
Las diferentes condiciones del entorno no se magni-
fican o contemplan tan a detalle, como si sucede con
la aplicacion del método Conesa Simplificado, que
abarca de forma especifica cada aspecto ambiental al
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tener mayor cantidad de criterios y una calificacion
cualitativa que orienta la valoracion de acuerdo con
una escala cuantitativa.

Cabe resaltar que ambas metodologias son muy
usadas en la evaluacion de Impacto ambiental y
han sido disefiadas y desarrolladas para definir la
tendencia de las afectaciones a los componentes
definidos y poder tomar medidas de prevencion,
mitigacion o compensacion incluidas en planes de
manejo ambiental.

Los resultados de la evaluaciéon de impacto am-
biental por estos dos métodos directos dependen de
las fuentes de informacion, la sintesis y depuracion
de esta. Asimismo, la apropiacion del contexto de
los proyectos, el conocimiento y experiencia técnica
y profesional del evaluador para este caso brindan
un contexto general de la cadena de valor de la pro-
duccion de biodiesel en Colombia, que inicia con el
establecimiento de cultivo de palma de aceite y su
posterior proceso de extraccion de aceite crudo que
es materia prima para la produccion de biodiesel
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