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Capitulo I. Introduccién proyecto viabilidad de la produccion de palma de

aceite en Villanueva Casanare bajo el enfoque de la sostenibilidad

1.1. Introduccion

En la actualidad existe una tendencia a generar politicas energéticas sostenibles, las
cuales promueven el uso de fuentes de energia renovables. Las emisiones antropogeénicas de
gases de efecto invernadero (GEI) son causadas por los combustibles fésiles (Markevicius et. al
2010), se considera como alternativa, la practica sostenible de biocombustible, con el fin de

remplazar las fuentes de energia convencionales.

Segun Scarlat y Dallemand (2011) los biocombustibles pueden ser una opcion para
reducir las emisiones de GEI e incrementar la diversidad de la cadena de suministro de energia,
de igual manera, generan empleo y aportan al desarrollo rural y agricola. Ademas, su produccién

proporciona medios para reducir los GEI del sector transporte.

La produccién de biodiesel a partir de materias primas no alimentarias esta generando
interés a nivel mundial. En algunas partes del mundo, la palma de aceite es utilizada como
insumo para la fabricacion de biodiesel, dado que, tiene altos rendimientos y facil adaptabilidad
tecnoldgica, es por ello, que Asia es el principal productor de palma de aceite en el mundo,
cuenta con el 88% de la produccion total, sequido por América que representa el 7%. A nivel
regional, Indonesia es el primer productor, seguido por Malasia y Tailandia. Colombia se ubica
en el cuarto puesto, siendo este el principal productor de América contribuyendo un 34% en la
region y un 2,4% de la produccién mundial. Segun estimaciones de Fedepalma, la produccion de
palma de aceite aportd el 11% del PIB agricola colombiano.

Por otra parte, el area sembrada, abarca mas de 530 mil hectareas. De acuerdo con el

Censo Agropecuario del Departamento Administrativo Nacional de Estadisticas (DANE),



realizado en 2015, la palma de aceite es el segundo cultivo con mayor extension en area

sembrada en Colombia, después del café (Federacion Nacional de Bicombustibles 2018).

La sostenibilidad de los biocombustibles depende de los impactos ambientales, sociales y
econodmicos que ocurren durante su ciclo de vida. Una cadena productiva de biocombustibles
causa diferentes efectos perjudicales sobre el medio ambiente, la sociedad y la economia. Para
determinar dichos efectos es necesario realizar una gestion integral a las diferentes etapas de la
produccidn desde diferentes perspectivas, con el fin de evaluar la sostenibilidad y asi crear unas
alternativas estratégicas que beneficien los tres pilares de la sostenibilidad (Markevicius et. al
2010).

Los conflictos por el uso del suelo son cada vez mayores debido a la alteracion de los
sistemas ecoldgicos, la biodiversidad y la deforestacion. A nivel mundial, las inquietudes que
maés despiertan la atencion por el desarrollo del sector son las relacionadas con el cambio

climatico, la seguridad alimentaria y el rendimiento econémico (Valencia y Cardona 2014).

Dado lo anterior, el propoésito de este trabajo de grado es evaluar la Viabilidad de la
produccion de palma de aceite en Villanueva Casanare bajo el enfoque de la sostenibilidad,
mediante un estudio de factibilidad que incluye los aspectos sociales y ambientales, lo cual,

permitira evaluar la gestion socioambiental.

1.2. Planteamiento del Problema

La produccién de biocombustibles en Colombia se encuentra incentivada legalmente por
el Conpes 3510 de 2018. Dicho documento tiene el propdsito de dar lineamientos de politica,
para promover la produccion sostenible de biocombustibles en el pais.La produccién de palma de
aceite implica, analizar aspectos relacionados con la reduccion de Gases Efecto Invernadero GEl,
produccién de combustibles fosiles, analisis ambiental de las plantaciones de palma africana y el

impacto ocasionado en la biodiversidad, entre otros.

El Ministerio de Minas y Energia, para el afio 2012, identificaba en las plantaciones de
palma, oportunidades ambientales. En primer lugar, este tipo de cultivos presentan mayor

capacidad para almacenar carbono que pastizales o terrenos utilizados para produccion agricola.



En segundo lugar, el uso de biodiesel de palma de aceite reduce la produccion de GEI en un

83%, comparado con el uso de combustibles de tipo fosil.

A nivel mundial, se estan generando estrategias, que aporten a la produccion sostenible
de la palma de aceite. Autores como Wicke, et al 2010, afirman, que el cambio en el uso del
suelo incide en la emision de GEI, debido a la variacién en las reservas de carbono en biomasa
forestal en suelos minerales. En este sentido, el contexto vocacional del suelo, asi como la
capacidad de captura de la plantacion, debe ser la base para promover la instalacion del cultivo

de palma africana.

En el afio 2000, los precios de los alimentos y del petroleo se incrementaron, con este
aumento, la demanda de biocombustible se incremento (Rosillo, et al., 2009, citado por Giraldo,
et al., 2014). Justificado en la alta demanda, el sector de los biocombustibles presenta un auge
econdmico, ademas, los estudios presentan resultados en los que se estiman, que en el afio 2025
las reservas de petréleo se agotaran y para el afio 2039 se terminaran las reservas de gas. Por tal
razon, la produccion de palma de aceite y en general de materias primas, para la generacion de

biocombustibles, tienen gran capacidad de demanda a nivel mundial.

De acuerdo con el anterior andlisis, se evidencia que hay una alta demanda del sector
energético por productos como la palma de aceite, para la produccion de biocombustible,
adicional, las plantaciones de palma disminuyen los GEI. Estos dos argumentos, permiten dar
juicios de valor, sobre la pertinencia de producir palma africana. Sin embargo, Yatim, et al.,
2017 identifica posturas de movimiento ecologistas en contra de estas plantaciones,
argumentando que estos cultivos generan deforestacion, degradacion del medio ambiente y dafios
en la biodiversidad. Por las razones anteriores, es conveniente revisar las politicas ambientales,
con el proposito de hacer una cuantificacion real de las afectaciones generadas en la produccion
y de ser necesario aumentar los costos teniendo en cuenta el analisis de riesgo ambiental (Yatim,
Sue, Loong & Choy, 2017).

Por consiguiente, es pertinente revisar y dar respuesta a la siguiente pregunta:

¢ Qué viabilidad tiene la produccion de palma de aceite en Villanueva (Casanare) bajo el enfoque

de la sostenibilidad?



En esta pregunta la viabilidad corresponde a la viabilidad econdémica, social y ambiental,

de este modo, para contestarla, se realizard un ejercicio de viabilidad econdmica convencional

que también incluird la viabilidad socioambiental-

Durante este estudio se tendran en consideracion datos entre los afios 2012 y 2016 del

Ministerio de Agricultura para la zona rural de Villanueva (Casanare), en donde, al finalizar el

afio 2016, se contaba con 10.800 hectéreas de palma de aceite sembradas.

Figure 1 Produccion agricola Villanueva (Casanare)

PRODUCCION VILLANUEVA

CASANARE
12.000
10.000
8.000
6.000
4.000
2.000
’ 2012 2013 2014 2015 2016
EPALMA DE ACEITE . 9.900 10.500 10.700 10.800 10.800
B ARROZ 9.250 7.764 5.299 6.827 5.029
MAIZ 450 580 312 440 290
ESOYA 400 500 200
PLATANO 213 90 100 150 150
CAUCHO 50 50 50 122 122
B OTROS CULTIVOS 449 345 266 331 320

Fuente: Elaboracion propia a partir de los datos del Ministerio de Agricultura
1.3. Justificacion

El cultivo de la Palma africana es una de las principales alternativas agricolas de

Villanueva (Casanare), de acuerdo con su Plan de Desarrollo Municipal (2016 — 2019). A fecha

2016, la participacién de la Palma africana era del 56,76% del total del area cultivable del

municipio, generando un alto nivel de empleabilidad y aportando el porcentaje mas alto del PIB

de Villanueva, demostrando su importancia para la economia local.

Es fundamental, alinear el componente econémico con el socioambiental, es por ello, que

el presente trabajo de grado busca determinar la sostenibilidad, dado que, garantiza el bienestar

humano, presente y futuro, logrando una integracion del desarrollo econdémico, la calidad de vida

y el medio ambiente (Jianguo, 2013).
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Sin embargo, se podria cuestionar la seguridad alimentaria de la zona, dado que, de las
16.712 hectéareas sembradas en el territorio al finalizar el afio 2016 solo el 42,82% pertenece a
cultivos de arroz, maiz, soya, platano, papaya, yuca, cacao, pifia, cafia de miel y maracuya, y el
0,42% pertenece a la siembra de caucho (Agronet 2016), poniendo en tela de juicio si el

desarrollo econdmico resulta mas importante que el bienestar socio ambiental.

Por otra parte, autores como Wakker, et al. 2004, manifiestan que existe un conflicto por
el uso del suelo a nivel mundial, debido a la transformacion de la selva natural y las
implicaciones socioambientales que esto genera. Para Colombia el tema no es ajeno, puesto que,
se evidenciaron conflictos sociales y ambientales como la pérdida de bosques nativos protectores
en el Chocé biogeografico y la deforestacion por tala de arboles en el municipio de Tumaco (Le
Du et. al. 2004).

Es importante resaltar que en el Acuerdo Municipal nimero 005 de 2016 de Villanueva,
Casanare, no se evidencia dentro del eje estratégico: “Todos por un ambiente sano”, una meta
clara sobre la conservacion de la biodiversidad, el buen uso del suelo o la seguridad alimentaria

del municipio.

Por lo anterior, se busca establecer la viabilidad de la produccién de la palma de aceite,
determinando, los componentes ambientales y sociales, evaluandolos financieramente, teniendo
en cuenta que se debe cambiar la percepcién econdmica y politica que se tiene sobre la

produccion y empezar a evaluar los riesgos que trae este tipo de siembra.

1.4. Objetivos

1.4.1. Objetivo General

Determinar la viabilidad de la produccion de palma de aceite en Villanueva (Casanare)
bajo el enfoque de la sostenibilidad.
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1.4.2. Objetivos Especificos

e Realizar el estudio de oferta y demanda de la produccién de palma de aceite en Villanueva
(Casanare).

e Elaborar el estudio de los aspectos sociales y ambientales de la produccion de palma de
aceite en Villanueva (Casanare).

e Evaluar la gestion de los aspectos socioambientales de la produccién de palma de aceite en

Villanueva (Casanare)

1.5. Hipotesis

Una practica adecuada en el paisaje hace viable, desde la perspectiva del desarrollo

sostenible, la produccion de palma de aceite en el municipio de Villanueva (Casanare).

2. Capitulo 1. Marco de referencia de la produccion de palma de

aceite

En el presente capitulo, se describe el marco tedrico, conformado por elementos
conceptuales, descripcion de biocombustibles y los elementos técnicos, para la formulacion de
un proyecto productivo de palma de aceite en Villanueva Casanare. Ademas, se incluye un
andlisis de antecedentes de la produccion de palma de aceite, a modo de estado del arte y finaliza

con el marco de referencia normativo aplicable.

2.1. Marco Teorico

A continuacion, se desarrolla un marco de referencia conceptual y técnico, para un
proyecto productivo bajo el enfoque de la sostenibilidad, con el propésito de tener una
herramienta, para el analisis y el disefio de la metodologia y posteriormente la evaluacion del

presente trabajo de grado.
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2.1.1. Elementos conceptuales

La viabilidad como concepto contempla aspectos de estabilidad, confinamiento,
homeostasis, adaptacion, entre otros, estos conceptos permiten identificar, las restricciones
representadas en variables sociales, fisicas, bioldgicas y restricciones econdémicas. Estas
variables se caracterizan por no poder ser quebrantadas y es en este sentido surge la Teoria de la
Viabilidad. (Aubin et. al., 2011).

La Teoria de la Viabilidad presenta tres conceptos como centrales, oportunidad,
necesidad y adapatacion, el proposito de dicha teoria es dar respuesta a la adapatacion dindmica
de los sistemas evolutivos que son inciertos a entornos con restricciones (Aubin et.al., 2011
citado por Ibarra, 2017). Esta Teoria desarrolla y disefia métodos matematicos y algoritmicos,
que permiten, investigar la adaptacion a restricciones de viabilidad de las evoluciones en
sistemas complejos bajo incertidumbres (Aubin et.al., 2011 citado por Ibarra, 2017).

Las tres variables de la Teoria de Viabilidad se representan asi:
x'(t) € F(x(t)) x(t) €K

e Oportunidad es una seleccién de las posibilidadas dadas por la evolucion del sistema 'y es
representada por x'(t).

e Adaptacion es el conjuto de todas las inclusiones diferenciales del sistema en evolucion
que rige el comportamiento del sistema y es representado por F(x(t)).

e Necesidad es una condicion K (lbarra, 2017).

Parafraseando a Ibarra (2017) luego del analisis de la Teoria de la Viabilidad, se puede
concluir, que si se desea evaluar la implementacion de un sistema productivo basado en un
enfoque sostenible, es necesario hacer uso de una metodologia que represente los diversos
sistemas y permitan modelar las varibales oportunidad y necesidad, ademas, debe permitir
identificar externalidades o comportamientos emergentes para evidenciar la adpatacion del

proceso productivo.

En cuanto a la sostenibilidad, la Comision Brundtland, constituida por la Asamblea General

en 1983, en su informe, “Nuestro Futuro Comun” (1987) define el desarrollo sostenible, como el

13



desarrollo que permite satisfacer las necesidades de las generaciones actuales sin comprometer
las posibilidades de satisfacer las necesidades de las generaciones futuras. Este concepto, busca
la proteccion del medio ambiente y al mismo tiempo propende por el desarrollo de paises no
desarrollados. Por lo que, relaciona politicas ambientales con desarrollo, identificando tres
dimensiones sostenibilidad econdmica, sostenibilidad social y sostenibilidad ambiental. (Jianguo,
2013)

De acuerdo, con la definicion de la sostenibilidad en tres lineas surge la “Triple Bottom
Line” TBL, en esta teoria se defiende que la sostenibilidad unicamente se logra con la existencia

de la sostenibilidad ambiental, econémica y social. Figure 2 "Triple Bottom Line" TBL

Figure 3 "Triple Bottom Line" TBL

Social

« Personas

/ Sostenibilidad

Ambiental Econdmica

* Planeta « Beneficios

p

Fuente: Elaboracion propia a partir de (Jianguo, 2013)

En relacion con TBL, se identifican dos modelos que relacionan las tres variables de la
sostenibilidad, el primero modelo es el de la sostenibilidad débil, hace una relacion sustituyente
mutua entre el capital natural y el capital hecho por el hombre, se considera como un sistema
sostenible, siempre y cuando los aumentos sean los mismos en cada dimension (Jianguo, 2013).
El segundo, es el modelo de la sostenibilidad absurdamente fuerte, afirma que la naturaleza no
puede ser sustituida (Holanda, 1997 citado por Jianguo, 2013), lo que significa que ninguna
especie se puede extinguir, ni un recurso no renovable puede ser tomado, sin importar que

personas mueran de hambre (Jianguo, 2013).
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En el medio de estos dos modelos de sostenibilidad el débil y el absurdamente fuerte,
surge el modelo de sostenibilidad fuerte, que se propone no estar en los extremos. La
Sostenibilidad Fuerte, asume un sistema complementario entre el hombre y el capital natural,
logrando asi un equilibrio entre las tres dimensiones de la sostenibilidad TBL y asi el “ganar —
ganar — ganar”, situacion que se basa en que diferentes formas de capital ambiental, social o

econdmico son complementarias (Jianguo, 2013).

Entonces, se espera que la sostenibilidad pueda garantizar la satisfaccion de las
necesidades humanas, de las generaciones presentes y futuras, mejorando integralmente el medio

ambiente, la calidad de vida y el desarrollo econdmico.

Para Jianguo (2013) la sostenibilidad del paisaje no es hada mas, que hacer usos del
modelo de sostenibilidad fuerte, ya que en esta sostenibilidad se mide la capacidad que tiene un
paisaje determinado para proporcionar de forma coherente y a largo plazo, servicios de los
ecosistemas especificos, para mantener y mejorar el bienestar de la sociedad en un territorio con

cambios ambientales y socioculturales.

En relacién con la sostenibilidad ambiental, es relevante identificar implicaciones
ambientales como los Gases Efecto Invernadero GEI, este elemento es un compuesto quimico en
estado gaseoso semejante al vapor del agua, constituidos por carbono (CO2), metano (CH4) y
6xido de nitroso (N20), estos componentes son acumulados en la atmosfera y retienen el calor
atmosférico. Los GEI contribuyen a intensificar los efectos sobre el clima en la medida en que
aumentan (http://www.minambiente.gov.co/index.php/component/content/article/462-plantilla-

cambio-climatico-18#enlaces).

El CO2 se produce de forma natural y también es un residuo generado por los
subproductos de la combustién de la biomasa, el cambio en el uso de la tierra y procesos
industriales que utilizan combustibles fosiles. EI CO2 se reconoce como el principal de los GEIl y
es el referente para la medicion de los otros gases. EI CH4 es generado por los animales
rumiantes en el proceso de eyeccion y en la produccion de arroz. ElI N20O se genera por los

fertilizantes agricolas, las heces del ganado, combustion y algunos procesos industriales

15



(http://www.minambiente.gov.co/index.php/component/content/article/462-plantilla-cambio-

climatico-18#enlaces).

Como se observa, la produccion de GEI se clasifica por la fuente emisora, lo que podria

significar, que depende de la actividad econdémica o proceso industrial de la produccion.

De acuerdo con la definicién anterior una de las actividades que ocasionan la generacion
de CO2 esta vinculadas con actividades de cambio del uso del suelo, este proceso no solo aporta
a la emision de estos gases, ademas, ocasiona otro proceso relacionado con la degradacion de los
suelos. La Organizacion de la Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura (FAO),
define la degradacién del suelo como una afectacidn generada por el cambio en el estado de
salud del suelo, generando menor capacidad de produccidn de bienes y servicios. En este sentido,
la alta demanda productiva en un suelo de un bien y servicio ocasiona un desgaste sobre el suelo,
como resultado de la complejidad en las relaciones de los diferentes actores en el suelo y la

tierra.

La superficie llamada suelo, esta compuesta por sistemas complejos, a estas relaciones se
les denomina la biodiversidad del suelo, este concepto implica las variaciones de la vida del
suelo, desde genes a comunidades Y la variacion de habitas del suelo, contemplando
microagregados y paisajes enteros. Este concepto, refleja la variedad de organismos vivos, entre
microorganismos, mesofauna y las macrofaunas. Hay relaciones simbiéticas de componentes del
suelo con plantas y raices de los arboles, por esta razon, se deben contemplar dentro de la
biodiversidad del suelo. En la sostenibilidad de este ecosistema natural no solo esta la
conservacion de la biodiversidad del suelo, también, la sostenibilidad de los sistemas agricolas
(http://www.wwf.org.co/?uNewsID=328100)

Teniendo en cuenta que se esta haciendo referencia al termino biodiversidad, es
pertinente definirlo, el Convenio de Diversidad Biologica, lo define como “el término por el que
se hace referencia a la amplia variedad de seres vivos sobre la tierra y los patrones naturales que
conforman, resultado de miles de millones de afios de evolucidn segin procesos naturales y

también de la influencia creciente de las actividades del ser humano”. Este término incluye

16


http://www.minambiente.gov.co/index.php/component/content/article/462-plantilla-cambio-climatico-18#enlaces
http://www.minambiente.gov.co/index.php/component/content/article/462-plantilla-cambio-climatico-18#enlaces
http://www.wwf.org.co/?uNewsID=328100

variedades ecosistémicas, diferencies genéticas propis de cada especie y las interacciones con el

entorno que hacen posible la vida en el mundo (http://www.wwf.org.co/?uNewsID=328100)

Una vez identificado los conceptos a validar durante el presente trabajo de grado, se
define la dinamica de sistemas, en el 2008 la revista de Metodologia de las Ciencias Sociales
describia el modelo de sistemas como una técnica de modelado computacional que permite
combinar lo descriptivo, inmerso en modelos verbales con el formalismo de un modelo
matematico. La dindmica de sistemas se rige por la retroalimentacion entre variables
observables, que describen atributos de los componentes basicos del sistema o a dimensiones

generales del sistema. (Izquierdo et al., 2008).

Esta técnica busca el andlisis de las variables observables de sistemas complejos, para de
este modo hallar las causalidades entre variables, esto con el propoésito de dar una explicacion
sobre el comportamiento general del sistema partiendo de la estructura causal. (lIzquierdo et al.,
2008).

2.1.2. Generalidades de los Biocombustibles

La produccién de biocombustible se encuentra incentivada en necesidades o
preocupaciones como el cambio climatico, seguridad alimentaria y el rendimiento econémico de
la produccion. La generacion de biocombustibles se establece como una opcion sostenible que
puede remplazar la produccion de combustibles fosiles y que presentan beneficios por su caracter
renovable, ademas es una oportunidad que podria generar empleo y desarrollo rural (Scarleati &
Dallemand 2011). La produccion de biocombustibles se ha visto impulsada a nivel mundial por
politicas que incentivan su uso, de alli, la necesidad de hacer un analisis real del impacto
ocasionado por esta produccién (Valencia et al., 2014).

Colombia es reconocido como productor de biocombustibles de primera generacion,
estos combustibles son el bioetanol de cafia de azlcar, biodiesel de palma de aceite y blogas que
es producido a partir de materias organicas biodegradables, que pueden ser convertidas en gas, se
les reconoce como biocombustibles de primera generacion a aquellos que son producidos a partir
de materias primas que se encuentran asociado a la cadena alimentaria (Valencia et al., 2014).

Que Colombia sea reconocido como el principal productor de Biocombustible de primera
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generacion, implica problematicas de tipo social y ambiental relacionadas con la expansion de
los cultivos, intensificacion de cultivos, implicaciones negativas para el medio ambiente
(Valencia et al., 2014).

Basado en las discusiones de los beneficios y contras de la produccion de
biocombustibles de primera generacion, se presenta como una buena opcion, la produccion de
biocombustibles de segunda generacion, los cuales pueden ser generados a partir de biomasas
dentro de las cuales estan los materiales lefiosos, hierbas, residuos agricolas, entre otros (Van et
al., 2017). De este modo, se daria solucidn a las criticas en relacion con el uso de productos de la

cadena alimentaria y la seguridad de esta.

La seguridad alimentaria, segun el Instituto de Nutricion para Centroamérica y Panama
(INCAP), es el estado en el cual las personas se benefician oportuna y permanentemente de los
alimentos que necesitan, reconociendo aspectos de cantidad y calidad, para el adecuado consumo
y utilizacién biologica, garantizando el bienestar, para su desarrollo. Otra definicion es la
aportada por la Organizacion de las Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentacion
(FAO), desde la Cumbre Mundial de la Alimentacion (CMA) de 1996, en donde consideran que
la seguridad alimentaria se logra a nivel individual, hogar, nacional y global cuando en todo
momento se tiene acceso fisico y econdmico a los alimentos necesarios y seguros, con el

propdsito de tener una vida sana (http://www.fao.org/3/a-at772s.pdf)
2.1.3. Elementos Técnicos

Sobre los elementos técnicos de la formulacion del proyecto es necesario revisar, disefiar
y aplicar los estudios de tipo de mercado, técnico, administrativo, legal, econémico, social,
ambiental y financiero, con el objetivo de revisar la viabilidad que tiene la ejecucion del

proyecto.

En este sentido, el primero de los analisis es el estudio de mercado, para Baca (2010), se
denomina estudio de mercado a la primera parte de la investigacion formal de un estudio de
factibilidad. Consta de la determinacion y cuantificacion de la demanda y la oferta, el andlisis de

los precios y el estudio de la comercializacion. Rodriguez, Bao y Cardenas (2013) definen que el

18



estudio de mercado se constituye como la base de los otros estudios técnicos, legales,

econdmicos, entre otros.

El objetivo general del estudio de mercados es verificar la posibilidad de penetracion que
tiene un producto en un mercado, este estudio es (til, en la determinacion de una politica
adecuada de precios, analisis e identificacion de las mejores formas de comercializacion de un
producto, ademas, permite contestar la pregunta sobre la existencia de un mercado viable, para el
bien que se elaborard, de obtener una respuesta positiva, el estudio continla, pero si la respuesta
es negativa, se hace necesario disefiar un nuevo estudio mas preciso y confiable; si el estudio

hecho ya tiene esas caracteristicas, lo recomendable seria detener el proyecto (Baca, 2010).

El estudio de mercado podria contener un analisis externo, un analisis de empresas
competidoras, los proveedores y los distribuidores, es un analisis que permita comprender la
dinamica del ambiente econdémico en el que se desarrollara dicho negocio, estos aspectos fueron
proporcionados por Rodriguez, Bao y Cardenas (2013), en su capitulo Analisis del Estudio de

Mercado.

Continuamente se disefia el estudio técnico en el cual autores como Rodriguez, Bao y
Cérdenas (2013), detallan el andlisis de estudio técnico, como el momento de la formulacién de
un proyecto en el que se puede realizar un analisis de los modelos o aspectos tecnoldgicos de la
produccion, capacidad de la produccion relacionada con el tamafio de la empresa y la ubicacion
de la planta de produccion.

Por otra parte, Baca (2010) manifiesta que al realizar este estudio es fundamental revisar

cuatro componentes:

° Tamarnio del proyecto
Se debe buscar la optimizacién de la capacidad instalada, garantizando la maxima
rentabilidad econdmica con los menores costes, para proceder con lo anterior, se puede usar el
método Lange el cual tiene una relacion funcional entre la cantidad invertida y la capacidad
productiva. (Baca, 2010)

° Localizacion optima
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El objetivo para el criterio privado es lograr la mayor tasa de rentabilidad sobre la
inversion, por el contario el criterio social es obtener el menor costo unitario, para ello, el autor
plantea el método cuantitativo VVogel, el cual analiza los costos de transporte, materias primas y

productos terminados (Baca, 2010).

° Ingeniera del proyecto
En este item se describe todo el proceso productivo, desde los insumos necesarios para
operar hasta la organizacion que debe tener la planta, para realizar lo anterior, el diagrama de
bloques es muy importante ya que presenta de manera clara y ordenada los diferentes procesos
(Baca, 2010).

° Distribucion de la planta
El proposito de la distribucién de la planta es tener una operacion de bajo costo, sin
alterar las condiciones de la planta ni el bienestar de los trabajadores, el balanceo de lineas
permite crear un orden en la produccion y al mismo tiempo maximizar la utilizacion de la mano

de obra y los insumos (Baca, 2010).

Cordoba (2011) plantea el andlisis administrativo como el estudio de la organizacion, que
agrupa los objetivos propuestos y define los mecanismos para cumplirlos, menciona que se debe

ajustar permanentemente de acuerdo con los cambios que se presentan mundialmente.

También, alude sobre la estructura legal de la organizacion, dado que al iniciar un
proyecto se debe tener claro la normatividad legal y vigente del entorno donde se encuentra, por
altimo, presenta la necesidad de disefiar una infraestructura administrativa que permita alcanzar

los objetivos propuestos.

En cuanto al estudio ambiental, es una evaluacion que aporta elementos de juicio, que
permiten la toma de decisiones sobre la viabilidad ambiental de un proyecto, alli se establecen
criterios para identificar y si es posible, reducir y/o eliminar los impactos negativos (Borderias
2014)

Para Thérivel et at (1992) citado por Gomez (2007) la evaluacion ambiental “es un

proceso formalizado, sistematico y exhaustivo de evaluar los efectos ambientales de una politica,
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plan o programa y sus alternativas, que incluye la preparacion de un informe sobre los hallazgos
de la evaluacion, cuyos resultados utiliza para una toma de decisiones transparente”. Del mismo
modo, Gomez (2007) manifiesta que es un procedimiento que permite elaborar politicas, planes

y programas para la integracion ambiental.

Para finalizar, Cérdoba (2011) expone que la evaluacion ambiental es un proceso formal
empleado para predecir las consecuencias ambientales de una propuesta o decision legislativa, la
implantacion de politicas y programas o la puesta en marcha de proyectos de desarrollo, que
tiene como objetivo identificar, cuantificar y valorar los impactos de un proyecto y los posibles

efectos sobre el entorno.

El andlisis social de un proyecto determina realmente la manera me medir la rentabilidad
para la sociedad de un proyecto determinado, en este analisis se incluyen todos los aspectos que
no se valoran claramente en ningun estudio. Esta evaluacion estudia y mide el aporte neto del

proyecto al bienestar social Cérdoba (2011).

Se debe concluir con una andlisis econémico y financiero, el cual segun Baca (2010) es la
determinacion de los recursos econémicos que se necesitan para operar, calculando los costos
directos e indirectos de la produccion, asi como una serie de indicadores que sirven para

demostrar la realidad del proyecto.

Por otra parte, Cordoba (2011) propone que este estudio se describen las necesidades de
recursos a invertir, con cantidades a producir, se debe incluir la forma de financiacion y estimar
los ingresos, gastos y costos para la vida del proyecto. De forma mas detallada manifiesta que se
debe tener una inversion inicial, constituida por todos los activos fijos, tangibles e intangibles
necesarios para operar y el capital de trabajo.

Del mismo modo, Coérdoba aporta que las decisiones de inversion, compra de materia
prima e insumos necesarios obedecen al estudio técnico, En la elaboracion de los presupuestos,
se tiene en cuenta la informacion recolectada en los estudios de mercado, estudio técnico y la

organizacion del proyecto.
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2.2. Estado del arte

2.2.1. Antecedentes produccion de palma de aceite para la creacion de
Biocombustible

La produccién de Biodiesel a partir de la palma de aceite ha sido estudiada por varios
expertos en el tema y cuenta con diversas criticas. En Colombia el mayor registro de datos
relacionados con la produccion de palma de aceite los tiene la Federacién Nacional de
Cultivadores de Palma de Aceite (Fedepalma).

El andlisis de sostenibilidad, para este tipo de producciones se aborda desde diferentes
dimensiones, una de esas dimensiones asociada a los efectos ambientales y otra relacionada con
las lineas productivas en la industria de los biocombustibles. Por tal razon y teniendo en cuenta
los aspectos anteriormente relacionados, se desarrolla el siguiente andlisis sobre la produccion de

palma de aceite.

El uso de biocombustibles, como el biodiesel de palma y el etanol de cafia de azucar,
genera un impacto positivo sobre la reduccion de GEI (Horton, et al., 2018). La produccion de
palma de aceite se puede calificar como una produccion colmada de virtudes sociales,
ambientales y econdémicas, sin embargo, en el transcurso del presente documento revisaremos las

criticas y ventajas que han identificado diferentes estudios sobre el tema.
Cambio del uso del suelo asociado a efectos ambientales

El cambio del uso del suelo, por ejemplo, es un efecto ambiental en el proceso de la
produccidn de palma de aceite, no obstante, esta afectacién podria categorizarse como negativa o
positiva, teniendo en cuenta el paisaje ecoldgico en el que se decida realizar dicha plantacion.
Argumentan los autores Wicke, et al., 2010, citando por Wakker, et al., 2004, que en la
actualidad hay un debate abierto en Asia, en el que se relacionan los aspectos positivos que tiene
la produccion de palma de aceite, para los GEI, siempre y cuando la zona de sembradia que se
destina para la palma de aceite no violente el ecosistema, generando deforestacion,

fragmentacion de los bosques y en general aspectos de cambio del suelo.
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Efectos ambientales

Los efectos ambientales, de la plantacion de palma de aceite, se relacionan en muchos
casos con la deforestacion, por ejemplo, en Indonesia, segin Koh & Ghazoul (2010) se
denomina este pais como uno de los mayores productores de palmay se ha decidido talar un gran
numero de hectareas de bosques tropicales, para la siembra ilegal de palma africana, esto
ocasiona que la produccion de palma de aceite genere afectos ambientales, sociales y legales.

Autores como Mukherjee & Sovacool (2014) comentan sobre las protestas de los
movimientos ecologistas que alzan su voz y hacen fuertes criticos a la produccion de palma de
aceite en Malasia e Indonesia, los dos paises productores de palma afirman, que es la primera
causa de deforestacion, ademas que estas practicas estan degradando el medio ambiente y por
consiguiente hay un gran nivel de pérdida de biodiversidad, esta critica también la hizo Wilcove
y Koh en el afio 2010.

Figure 4 perdida de la cubierta forestan en Malasia e Indonesia

Perdida de la cubierta forestal

5

Con tecnologia de Bing

T o< Nicrosoft, Navinfo, Navtea, Wikipedia

Fuente: Elaboracion propia a partir de (Richard Sikkema, Veronika Dornburg, André Faaij 2010)
Necesidad de la industria mayor produccion

El aumento en la demanda de materia prima, para la creacion de biodiesel de palma,
involucra aspectos de expansion del territorio sembrado, lo anterior esta muy relacionado con
aspectos de cambio de suelo y efectos ambientales ocasionados por la produccion, se presenta la
necesidad de incluir mas terrenos, en la mayoria de los casos terrenos con ecosistemas complejos

y diversos que de alguna manera genera impactos en la deforestacion y cambios en la
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biodiversidad del territorio, critica a las que se acogen los autores Wicke, et al.,2010, en este
proceso expansivo de la produccion, no se tiene en cuenta la evaluacion econémica y social

previa, para realizar un calculo econdémico real que permita cuantificar el impacto ocasionado.

Se han explorado diversas soluciones, entre ellas producir la palma en terrenos
degradados y de acuerdo con esta afirmacion hay autores como Corley y Tinker (2003) que
afirman que los rendimientos son mas bajos dependiendo del nivel de degradacion de los suelos,
realizan dicha afirmacion, pese a que ain no se ha disefiado un estudio formal que compare los
rendimientos obtenidos de la produccion en zonas méas degradas que otras. Por otra parte, y
segun Wicke et al, 2008 sembrar en estas zonas, aporta a disminuir presién del suelo en selvas
tropicales y en algunos casos sirve como sumideros de carbon. En general el uso de tierras
degradadas podria, dar respuesta a la necesidad de la industria de producir mas palma de aceite

lo que significa mayor expansion del cultivo.
Sostenibilidad de la palma de aceite en Colombia

La aparicion de la palma de aceite en Colombia se remonta al afio 1932, no obstante, este
tipo de cultivos y su produccion tuvo su boom a mediados del siglo pasado, momento en el cual
todo el pais inicio la comercializacion de dicha especie, segin Fedepalma (2006) esto fue
incentivado por politicas enfocadas a fortalecer la produccion agricola y a generar provisiones de
aceite de palma para el pais, a diferencia de Malasia, en donde existe una muy débil demanda
interna de esta materia prima energética (Yusoff, Abdullah, Sultana, & Ahmad, 2013).

De acuerdo con MINIMINAS en el afio 2012, se estima que el ciclo de vida de una palma
de aceite oscile entre los 25 y 50 afios, sin embargo, cuando la planta alcanza la méaxima altura se
hace imposible extraer sus frutos, por esta razdn, proceden a remover la palma e inician una
resiembra en los espacios despejado entre las ya muertas, el proceso productivo de esta planta
responde a la 6ptima seleccién de clima, suelo y semilla. En cuanto al espacio designado para la
siembra es necesario que sea limpiado, nivelado y que se haya extraido toda la vegetacion

cercana, debe disponerse a un metro de distancia con respecto al sitio de siembra.

Dichos cultivos se encuentran ubicados en el territorio nacional de la siguiente manera:
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Figure 5 Distribucion cultivos de palma de aceite en Colombia

Distribucion cultivos de palma de aceite en Colombia

Zona Occidental
6%

Zona Central
26%

Fuente: Elaboracion propia datos Fedepalma 2009

La zona norte equivale al 32% de la produccion y hace referencia al Magdalena, Cesar,
Atlantico y guajira, la zona central son los Santanderes y Bolivar estos territorios tienen el 26%
de la produccidn, la zona oriental equivalente al 36% y son los departamentos del Meta,
Cundinamarca, Casanare y Caqueta y la zona occidente corresponde Narifio con el 6% de la

produccion.

De acuerdo con la grafica anterior es importante resaltar que aspectos como climay suelo
permiten que estos departamentos sean productores de palma, sin embargo, hay un alto riesgo en
la produccion de acuerdo con el analisis anterior. La vocacion del suelo, la biodiversidad y la
deforestacion es la principal caracteristica de este tipo de plantacion. En el departamento de
Casanare, por ejemplo, teniendo en cuenta que el Instituto Geografico Agustin Codazzi IGAC,
en el estudio de suelo realizado en el 2015 categorizaba el 28,3% del territorio como zona de
reserva por ser humedales, ciénagas, pantanos, lagunas, lagos, rios, Parques Nacionales
Naturales, Reservas Forestales Protectoras y territorios de conservacion y recuperacion de

suelos, la produccidn de estos cultivos no deberia ser expansiva.
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Figure 6 Vocacion del Suelo Departamento Casanare

Vocacion del Suelo Departamento
Casanare

= Zona aptas para ganado,
cultivos y desarrollos forestales

= Zona de reserva

Fuente: elaboracion propia a partir del estudio de suelos del Casanare IGAC

De acuerdo con el presente estudio se puede concluir, que la cuantificacion de los
impactos ambientales debe ser contemplados, con el propésito de validar el impacto real en
términos ecologicos, ambiéntales, econdmicos y sociales, buscando la correcta articulacion de
politicas que propendan por el bienestar del medio ambiente y con ocasion de tener proyectos

productivos sostenibles, que contemplen los altos costos ocasionados por su accionar.

2.3. Marco Normativo

Tabla 1 Marco Normativo
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Tipo e Articulo Entided que [a
norma | V| AR) licable Fropstto emite
= a7 X7 El cual plantes La estrategia para =l desarmollo competitivo del sector | M imistero de
Bl colombdana. A mivente
Exstablece los Hneami=ntos de politica para promover la produccion M inisterio de
CONFES I5I0 200E sosterible de biocombustibles v =l cultsvo de palmo de aceite 26 A
Colombia. mhvients
llarmads Lineamientos de politica para promover la produccidn
= T XAE sosterible de biocombustibles en Colomia, jurito com keyves, M irvistero de
S proy ectos de b=y, articulos v resoluciones, se cuenta con L3 A rrbiente
normmathyidad para blocombust bles
| ey o5 | 304 A rticulo 1% v | Bl Congreso de Colombia estimula s produccion v comendializacion | Congreso de
x de biocombustibles de orgen vegetal o amimel la Republica
L R — | For [a cual se establece & procedimienio sancionatoro ambiental v se|Ministero de
E¥ dictan otres disposiciones A rmbdente
| por L cual se dictan mommas organicas sobre ordenamiento territorial
v s modifican otras disposiciones”, tanto [a Macin como los
L 1454 2011 & rticulo 1% v| departamentos, distritos v municipios cuentan con nues s Cecretaria del
=¥ x competencias & instromentos nommotives & nsttucionalidad parals | Habdtst
farrmulacidn & irmplementacion de politices v planes para el
ordenamiento del teprtorio.
Resolucién Por la cual s= adoptan normes de cardcter fitosantano v de recursos
ICA 5 | A6 Ariculo 5° | bioldgicos par la produccidn, distnibucidn v comercialmscion de ICs
plartas de palmo de acette &n vivens
Por la cual se adoptan medidas cuarenienarias para corrolar la
Hesolucian 7 X7 A rticulo 17 v diserminacian de enfermedades de la palma africana conocides cono ICA
ICA ¥ Sindrome de la Pudricion de CogalladPC), & nile Clordtico v Mancha
& mular de la Palmo de acette
Por la cual s= ectablecen laz nommes pars &l Registro v Sequirmisnto
Fresolucidn & grondmico de cultte ares de Palma de acette Elaets gquinesnsis DxP
ICA 172F 2008 Articulo 17 |{Ténera) e hibrido interespec#ico (Ela=is olefera por Elasts ICs
guin=ersis ], para [a comercialtzacitn de semillas v clones =n sl
temitorio colombiano
Pdlitica de Lograr un uso sostenible de los bosgues con el fin de conservarkos, M inisterio de
Bosoques ZE5 1506 consolidar la incorporacion del sector forestal en La economia A e
({COMNPES) |macional ¥ mejorar La calidad de vida de la poblacian
Eudl.':ml :a Generar l3s condiciones necesarizs para =l uso ¥ sprovec harmento
Amblental de s:EtenlhdelafmmsILum:muHh:m&cnn:mrﬁndelaHI cherio de
IaF AOF bindtversidad v altemativa socioecondmica para el desarmaollo: diesl A I
5Lt pais, garantizando La pemmenencia y funcionalidad de las poblaciones
Cal “E:" naturales v de los scosistermss de los cuales hacen parte.
Paitica . .
Macional Garantizar la sostenibilidad del recurso hidoioo, mediante una gestidn
ala v un usmo eficlents v eficaz, articulados al crdenamiento v wso del
an 15 A teritorio ¥ & la conservacion de los ecosistemes gue regulan la oferts | M inistero de
Tk . kil | hidirica, considerando el agua cono factor de desarollo economico v | & rmbdente
Fharis de benestar socisl, & imelemrentande procesos de participacion
Hidrico equittattea & incluyente.
Eni &l camo del Esguema de Ordenamientn Temitoral del mondcipio de
Actierdo 10 | 7010 Wilanwev a —-Casanare., esté fue adoptado por & Concejo Muricipal | A lcaldia
mediante el A cuendo Mo 037 del 2000 con una revision general M unicimal
realizada & partir del & cuerdo 010 del 20000

Fuente: Construccion; Propia con datos extraidos del Minagricultura y Fedelpalma.
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3. CAPITULO Il1. Metodologia produccion palma de aceite

Villanueva (Casanare)

Para satisfacer el cumplimiento de los objetivos propuestos en este documento, se
llevaron a cabo 1) el estudio de oferta y demanda y 2) el estudio de los aspectos sociales y
ambientales de la produccion de palma de aceite en Villanueva (Casanare), a partir de los cuales,
3) se evaluo la gestion de los aspectos socioambientales de la produccion y 4) se determino la

viabilidad de la produccion de palma de aceite en Villanueva (Casanare).

Cada uno de estos pasos fue realizado a partir de informacién secundaria obtenida de
diferentes referencias bibliograficas: 1) referencias producidas por entidades nacionales
relacionadas con el sector y 2) bases de datos cientificas. Con respecto a las bases de datos como
fuente de informacion, se utiliz6 la ecuacion de busqueda TOPIC: (Viability) AND TOPIC:
(sustainability) AND TOPIC: (palm oil) en Web of Science?, obteniéndose 10 resultados, los
cuales fueron exportados como archivo plano bajo la modalidad “full record and cited
references”, para alimentar el algoritmo de inteligencia artificial del Tree of Science?, en el cual
identifica entre los documentos y las referencias citadas en ellos los articulos de mayor impacto
para la ecuacion de busqueda. El resultado de Tree of Science fueron otros 10 articulos, a partir
de los cuales se construyd la columna vertebral del estado del arte de este documento, incluyendo

otras referencias de articulos cientificos encontradas en ellos.

El detalle de la manera en que se realizaron cada uno de los pasos desde las fuentes

bibliogréficas sefialadas, se explica a continuacion:

1

http://apps.webofknowledge.com.ezproxy.unal.edu.co/WOS_GeneralSearch_input.do?product=WOS&search_mode
=GeneralSearch&SID=7DjSTwlyjurL6ugJ5VI&preferencesSaved=
2 http://tos.manizales.unal.edu.co/
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3.1. Estudio de oferta y demanda

3.1.1. Estudio de mercado.

Para el estudio de mercado, se analizé el comportamiento de la oferta y demanda,
enfocada en la produccién de palma de aceite a nivel nacional y en el municipio de Villanueva

Casanare gue es nuestro punto focal de la investigacion,

Los estudios se realizaron de la informacidn suministrada por las entidades especializadas
en el sector, de sus reportes estadisticos anuales. A partir de los resultados, se identifico la
produccidn total en toneladas del fruto de la palma de aceite y el total de areas cultivadas, para
determinar cémo ha sido su variacion y crecimiento en el mercado en los ultimos afios, con lo
que se realiz6 el calculo y el estudio aproximado de las toneladas que se proyectan a producir y

distribuir, para saber e identificar su viabilidad ante el consumidor.

3.1.2. Estudio Técnico.

Para el desarrollo de este estudio se tuvo en cuenta dos factores principales.

El primer factor corresponde, en determinar la ubicacién de la plantacion de la palma de
aceite, para esto se realizé el estudio, de cuéles eran las zonas con mayor productividad, ademas

se determind la ubicacion dptima para la produccion y cultivo.

El segundo factor se encamino a la identificacion del proceso productivo de la palma de
aceite y mediante fuentes especializadas en el cultivo, se busc6 caracterizar el proceso de
produccion, la instalacion y el funcionamiento de la plantacion. A su vez se realiz6 la evaluacion,
de la maquinaria, vehiculos, equipos, la materia prima, identificando los recursos necesarios para
poder operar, para asi lograr estructurar el proceso productivo, referente al cultivo de palma de
aceite, del mismo modo se realizé la identificacion de las diferentes tecnologias utilizadas en la
produccidn de este proceso.
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3.1.3. Estudio Administrativo.

Mediante este estudio, se determing, una matriz FODA, las fortalezas, las oportunidades,
las debilidades y las amenazas correspondientes a la produccién y comercializacion del cultivo

de palma de aceite.

Se utilizo la matriz FODA, la cual nos dice como estamos, que necesitamos, lo que nos
brinda el principal elemento requerido para tomar decisiones, que no es otro que el conocimiento
de la realidad, pues cuando la conocemos, casi siempre sabemos qué tenemos que realizar o de

como lo debemos hacer.

3.1.4. Estudio Financiero.

Para la estructuracién de este estudio se realizo la busqueda de estudios de costos previos
de Fedepalma y se proyect6 un flujo de caja determinando los ingresos y costos de siembra,
mantenimiento y cosecha afio tras afio, del mismo modo, se calcul6 un aumento de los precios
con el promedio del indice del Precio al Consumidor (IPC) de los Gltimos cinco afios.

Las variables de este estudio son:

° Tasa Interna de Retorno (TIR): Mayor a 15% es viable
) Valor Presente Neto (VNA): Mayor a 0 es viable

° Tasa Interna de Oportunidad (T10): mayor a 5% es viable

3.2. Estudio de los aspectos sociales y ambientales

Para este estudio se identificd, mediante la Dinamica de Sistemas, como herramienta para
la creacion de diversos escenarios que permiten la percepcion sistematica de los aspectos y del
proceso productivo y socioambiental, que refiere al cultivo de palma de aceite, y a su vez,
visualizar su dinamica, dado que el medio ambiente es un sistema complejo, la utilizacién de la
Dinamica de Sistemas favorece la identificacion de relaciones no lineales entre los atributos

ambientales y sociales que afectan la poblacion, la zona, y sus diferentes procesos productivos.

Se determino pautas, los cuales apuntan al desarrollo y al aprendizaje del sistema y sus

alternativas que intervienen ambiental y socialmente, quedando al descubierto, comportamientos
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del sistema, en problemas y beneficios especificos a priori, de la cultivacion y produccion de la

palma de aceite.

Esta metodologia y herramienta nos permite:

. Identificacion del problema y consecuencias.

° Desarrollar la hipétesis dinamica.

° Implementacion de un modelo de simulacién del sistema.

. Verificar que el modelo reproduce de forma satisfactoria, el

comportamiento observado en la realidad del sector.

3.3. Evaluacidn de la gestion de los aspectos socioambientales de la

produccion.

Mediante la herramienta de dindmica de sistemas, la cual, se utiliz6 como metodologia de
modelamiento, para la representacion de la realidad, basada en la idea de causa y efecto.
Utilizamos este tipo de representacion poniendo las reglas del sistema, de acuerdo con lo que los
autores que se consultaron y nos han permitido entender lo que ocurre en el sistema. No son
relaciones que aparecieron, son relaciones que estudiamos en el juicioso del analisis de las

referencias.

Para la construccién del modelo, el software utilizado en el presente trabajo de grado fue
Vensim Ple, que permite diagramar la representacion y en el caso en particular de la dindmica de
sistemas, y dar interfaz a la representacion del modelo. Cuando se hace un modelo con dindmica
de sistemas, primero se representa atributos y relaciones de causa-efecto, estos atributos a su vez,
se convierten en elementos del modelado que pueden ser, variables de estado, razones de
cambio, variables auxiliares y parametros, de tal manera que el ejercicio adelantado fue la

representacion causal socioambiental, para luego representarla en una simulacion.

El primer paso, fue construir un modelo causal, expresado en un sistema de ecuaciones
diferenciales ordinarias, representadas en niveles y flujos, los cuales seran simulados por

métodos de integracion numeérica con el software.
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De acuerdo con el anlisis anterior el modelamiento es la representacion y la simulacion,
es la accion de ver como se comporta el sistema. El andlisis del modelo, no necesariamente se
llega hasta la ecuacion diferencial representada en el diagrama de niveles y flujos, para ver series

de tiempo u otras relaciones gréaficas. Desde el diagrama causal ya puede hacer analisis.

En el analisis del diagrama causal, la primera idea que nos da, son las relaciones de causa
y efecto que pueden ser positivas o negativas, sin embargo, en este documento se interpreta: “con
la afirmacion de que si uno aumenta el orto disminuye”, asi se evalua, el sentido del signo de los
bucles, para tomar los signos de las relaciones al interior del bucle y multiplican para hallar el

resultado del signo final en el bucle.

En este sentido, aparecen dos tipos de bucles el positivo y el negativo, el primero de ellos
expresa el crecimiento del sistema, los bucles negativos por su parte expresan que el sistema
converge hacia un valor. Por tal razon da la impresion de que los bucles positivos inflan el
sistema, lo hacen crecer, mientras que los bucles negativos le ponen control al sistema, estos dos

bucles también se pueden llamar inflacionario y regulador.

3.4. Viabilidad de la produccion de palma de aceite en Villanueva

(Casanare).

De acuerdo con el analisis del modelo que se realizé anteriormente, se dispuso a la
creacion de un modelo de viabilidad, en donde se mostraron las necesidades y las oportunidades

econdmicas, sociales y ambientales de la produccion de palma de aceite.

4.  CAPITULO 1V. Estudios de la formulacion
econdmica y social de la produccion de palma de aceite en

Villanueva (Casanare)

En este capitulo se presentara el analisis de los estudios, de mercado, técnico,

administrativo y financiero, los cuales proporcionaran herramientas que ayudaran a determinar la
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viabilidad del proyecto, ademas, se realizara un modelo y una simulacién dinamica para el

componente socioambiental.

4.1. Estudio de oferta y demanda de la produccion de palma de aceite.

4.1.1. Produccioén a nivel nacional.

Tabla 2 Produccion de palma en Colombia

2013 2014 2015 2016 2017
Area (Ha) 480.816 499.244 512.076 516.960 521.891
Produccion (Ton) 1.111.429 1.247.833 1.146.211 1.627.552  1.645.846
Rendimiento (Ton/Ha) 43,26% 40,01% 44,68% 31,76% 31,71%

Fuente: Elaboracion propia a partir de estudios de Fedepalma

Figure 7 Comportamiento de la produccién de palma de aceite

Comportamiento de la produccionde
palma de aceite

1.645.846
“d 521.891

1.627 552
2016 516.960

1.146.211
ghl> 512.076

2014 1.247.833

1.111.429,00

2013 480.816 | | |

0 200.000 400.000 600.000 800.000 1.000.000 1.200.000 1.400.000 1.600.000 1.800.000

mmmm Produccion (Ton) mesm Area (Ha) Lineal (Produccion (Ton))

Fuente: Datos estadisticos Fedepalma, (SIPSA), noviembre 2017.

Durante los afios comprendidos de 2013 al 2017, el comportamiento nacional de la
produccién de palma, como podemos observar en la grafica, alcanz6 un incremento del 7.87% en
areas cultivadas y a su vez en produccion del 32.47%, relacionado con la transicion de hectéreas
de etapa vegetativa a productiva, siendo la zona central la de mayor influencia en este fendmeno.
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Lo que representa, que es un cultivo viable para el desarrollo sostenible y la

competitividad agronoma en el pais, frente a los demas cultivadores palmeros, ya que en la

actualidad por la disminucion de los combustibles fosiles y los cambios ambientales se requiere

de nuevas tecnologias que sustituyan las necesidades a un menor costo y mas amigable con el

planeta.
4.1.2. Produccion cultivo de palma de aceite en Villanueva, Casanare.

Tabla 3 Produccion de palma en Villanueva

2012 2013 2014 2015 2016
Area Sembrada (ha) 11.308 9.900 10.500 10.700 10.800
Area Cosechada (ha) 10.802 9.400 9.900 9.900 10.300
Produccion (ton) 43.208 37.600 39.600 39.600 36.771

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos de Fedepalma

Figure 8 Produccion palma de aceite en Villanueva
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Fuente: Elaboracion Propia a partir de los Datos estadisticos Fedepalma anuario estadistico 2017 — cifras 2017 SICEX

Si se observa el periodo desde 2007 hasta el 2016, se ve que la produccion de aceite de

palma se ha venido manteniendo con un promedio de 38.163 toneladas en promedio por afio,

también podemos observar que la cantidad producida ha venido en decadencia frente a la
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cantidad de areas cultivadas debido a factores asociados como el fendmeno del nifio y el
fendmeno de la nifia, altos costos de los insumos y aranceles del pais, que han afectado y
entorpecido la produccion en el municipio de Villanueva Casanare, pero aun asi sigue siendo uno

de los cultivos sostenibles para la region y el pais.

4.1.3. Cantidad y precio objetivo aproximado de la produccion y comercializacion de la
palma de aceite en Villanueva Casanare.

Segun informacion suministrada de los anuarios estadisticos realizados por Fedepalma,
Finagro y Minagricultura, la produccion estimada de un cultivo de palma por hectarea es de:
(Anuario estadistico 2016 FEDEPALMA).

Figure 9 Cantidad y produccién
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Fuente: Elaboracién Propia a partir de los Datos estadisticos Fedepalma anuario estadistico 2017 — cifras 2017 SICEX

El comportamiento del precio de venta se ha venido registrando en el 2018 en:
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Figure 10 Precio de venta 2018
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Fuente: Elaboracion propia con datos extraidos de precios de venta del sector palmero colombiano 2018

Fedepalma.

De acuerdo con los datos de la gréfica anterior, se estimd el precio promedio de venta por
hectarea en $5.746.658 COP y por tonelada en $383.111 COP.

La produccion sera ofertada a los clientes, los cuales son las plantas extractora del aceite
del fruto de la palma, como la planta extractora de Palmar de Altamira en Orocué, Casanare,
perteneciente a la empresa de Manuelita Aceites y Energias y demas plantas de tratamiento de y

cercanas en la region.

4.2. Estudio Técnico

Para el desarrollo del presente estudio, la primera actividad se relaciona con la
identificacion del proceso productivo, con el propésito de identificar las tecnologias, para la
produccién de palma de aceite.

Este estudio es denominado por los autores Rodriguez, Bao y Cérdenas (2013) como el
estudio de ingeniera, busca caracterizar el proceso de produccion y definir la instalacion y el

funcionamiento de la plantacion.
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4.2.1. Proceso productivo

La Figura 10, describe el proceso productivo, el cual permite determinar las maquinas,
vehiculos y equipos necesarios, para la produccion, de la misma manera, contribuye a la
identificacion de los materiales directos y factores indirectos de fabricacion, mano de obro y
finaliza con la distribucién de la planta.

Se realizd el estudio técnico, para la creacion de una empresa productora de palma de
aceite, con una extension de 10 hectareas, sin embargo, las tablas identificacion y requerimiento
de maquinarias, equipo y vehiculos, identificacion y requerimiento de materiales directos y
factores indirectos de fabricacion, requerimiento de mano de obra directa y el andlisis del tamafio

de la planta hacen parte del (anexo 1) del presente trabajo de Grado.
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Figure 11 Mapa de procesos de la produccion de palma de aceite
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Fuente: Elaboracion propia

El anterior flujo de procesos describe las actividades desarrolladas, para la produccion de palma de aceite y de acuerdo con las

fases de produccion relacionadas en el mapa de procesos, se realiza un analisis e identificacion de las maquinas, equipos y vehiculos

necesarios para la produccion.
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4.2.2. Ubicacion de la planta (Localizacion)

Para determinar la ubicacion de la plantacion de palma de aceite, se toma informacion
secundaria sobre variables como hectéareas sembradas, nivel de produccion y rendimiento de los

cultivos ya establecidos de palma.

Zonzs Area(Ha) Produccién (Ton) Rendimientos (Ton/Ha)
2014) 2015 2016  2017(% Part. 2014] 2015 2016| 2017|% Part. 2014| 2015 2016| 2017|% Part.
Zona Oriental 187986) 199939 206559 207.335( 40.11%| 412714 527400( 498933 724014 44.48% 2 357 313 426] 31,74%
Zona Norte 119390| 123081 124948) 126100 243%%| 358067 370.285( 304.859) 393539 24,18% 39 38 312 381 2839%
Zona Central 156161 1582400 161623 163412 3161%| 322382 354203 317.651) 476.252[ 29.26% 289 297 253 33 25.26%
Zona Suroccidental 17279 17984 18946 20113( 38%% 18266 23334 247600 33747 207% 144 1,56 151 1,9%| 1461%
Total 430816 499.244] 512076] 516960 100,00% 1.111.429] 1.275.222( 1.146.203| 1.627.552] 100,00% 11 12 10} 13| 100,007

Figure 12 Evaluacion variables de localizacion por regiones del pais

Fuente: elaboracion propia

Evaluadas las zonas Oriental, Norte, Central y Suroccidental, se identifica que la Oriental
en la valoraciéon de nimero de hectareas sembradas obtiene un puntaje de 40,11% en
comparacion con las otras zonas, en cuanto al nivel de produccién més alto la zona oriental
obtiene una participacion del 44,48% y en el rendimiento en toneladas de la produccién de palma
de aceite la Zona Oriente obtiene el mayor porcentaje del 31,74% con respecto a las deméas zonas
del pais.

De acuerdo con el analisis anterior se decide que la plantacion se ubicara en la Regién
Oriental de Colombia y se procede a evaluar el departamento con las mejores caracteristicas para
la produccion.

Figure 13 Evaluacidn variables de localizacion por departamentos
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Departamento Area(Ha) Produccion (T on) Rendimientos (TonHa)
2014 2015 2016|% Part. 2014 2015 2016|% Part. 2014 2015 2016|% Part.
Meta 205.838 | 221.266 | 231.470 | 7291%| 412.063 | 509.048 | 488.364 | 67,91% 20 20 20 63%
Casanare 76.378 | 77.838 | 80.338 | 2530% 188.266 212508 | 213.354 | 2967% 10 10 10 31%
Cundinamarca 5.316 5.316 5.316 167%| 17.727 | 18143 | 16.79%6 2,34% 1 1 1 3%
Caqueta 360 360 360 0,11% 900 540 643 0,09%) 1 1 1 2%
Total 287.892 | 304.780 | 317.484 100%|[ 618.955 [ 740.238 | 719.157 | 100,00% 32 32 32 100%%0

Fuente: Elaboracion propia

Se decide evaluar las mismas variables del anterior estudio, ahora con 4 departamentos
Meta, Casanare, Cundinamarca y Caqueta, los resultados obtenidos da como mejor departamento
para la produccidn el Meta, sin embargo, teniendo en cuenta que en segundo lugar quedo
Casanare y es un proceso productivo incipiente en el mercado del departamento, que ademas se
encuentra incentivado por el actual gobierno local, al incluirlo dentro de su plan de desarrollo, se

determina que la plantacion se ubique en el departamento Casanare.

Una vez identificado el departamento en el que se ubica la plantacion, es necesario
identificar el municipio mas apto para la produccién de palma de aceite y para esta decision solo

se tuvo en cuenta que el municipio contard con una planta extractora.

Figure 14 Evaluacion variables de localizacion por municipio

M unicipio Plantas extractoras|Porcentaje
A guazul 0 0%
Mani 0 0%
Morterrey 0 0%
Nunchia 0 0%
Orocué 1 25%
Sabanalarga 0 0%
San L uis de Palenqu 0 0%
Tauramena 1 25%
Villanueva 2 504
Y opal 0 0%
Total 4 100%

Fuente: Elaboracion propia

El Departamento de Casanare actualmente cuenta con 4 plantas extractoras, esto hace del

departamento una pieza clave en la produccién de biodiesel de palma, el municipio de

40



Villanueva tiene el 50% de esas plantas, por tal razén se decide que la plantacion de palma de

aceite de 10 hectareas sera ubicada en dicho municipio, con el proposito de disminuir costos en

la fase productiva relacionada con el transporte del fruto a la planta extractora.

4.3. Estudio Administrativo y Legal

4.3.1. Matriz FODA produccion palma de aceite en Villanueva (Casanare)

A continuacion, se mostrara el analisis interno y externo de una empresa que produce

palma de aceite, por medio de la matriz FODA.

Tabla 4 Analisis FODA del Sector

Fortalezas

eExisten gremios que apoyan al sector
(Fedepalma y Cenipalma)
*El sector cuenta con mecanismos como el
Fondo de Fomento Palmero y el Fondo de
Estabilizacion de Precios del Sector Palmero
eMayor disponibilidad de tierras con
potencial para la siembra de palma de aceite
eDisponibilidad de fuentes superficiales de
agua y condiciones climaticas favorables
Debilidades
eDeficiente disponibilidad de mano de obra
eDificultad para importar y/o exportar
eInsuficiente infraestructura y logistica
*Costos de producciéon mayores que los de
los principales lideres mundiales.

Oportunidades

ePlanta extractora de la empresa Palma
Santana

ePlanta extractora de las empresas Palma de
Casanare y Palmar de Oriente

Alto potencial de mecanizacién /
economias de escala

eGeneracion de empleo

eAbastecer el centro del pais

Amenazas
eDeficientes vias de acceso
eRevaluacion del peso colombiano
eCompetencia sectorial por uso de factores
productivos (mano de obra, infraestructura,
recursos naturales)
eImplicaciones ecoldgicas de los cultivos

Fuente: Elaboracion Propia
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4.4. Estudio Financiero

4.4.1. Presupuesto de Costos

A continuacion, se muestra el estudio de costos de produccion que presenta Fedepalma
para el fruto de palma de aceite, para empresas que cuenten con mas de 500 hectareas sembradas.
La metodologia que utilizaron para realizar el estudio fue estimar los costos en los que incurren
los productores en la fase de produccion, consultando la informacién desagregada y
proyectandola a un periodo de 28 afios. Como resultado se obtuvo el costo promedio de
produccidn por tonelada de fruto, desagregando los siguientes componentes:

e Capital

e Tierra

e Mantenimiento de los activos

e Establecimiento y mantenimiento del cultivo
e Cosecha

e Planeacién y seguimiento de actividades
Costos de produccion de Hibrido OxG 2016

Rubro Promedio
Costos de establecimiento (Afio 0, pesos por hectarea) $ 7.433.362
Disefio de plantacion $ 165.888
Compra de las plantulas $ 1.550.987
Preparacion del terreno $ 1.806.991
Siembra de palma $ 275.443
Sistema de riego $ 1.081.275
Vias, puentes, alcantarillas y canales $ 2.436.174
Establecimiento de cobertura $ 116.604
Costos de mantenimiento (afio 1, pesos por hectarea) $ 1.604.666
Fertilizacion por hectarea $ 970.438
Control de malezas $ 275.825
Control sanitario $ 215.254
Costo riego (operacién, mantenimiento, agua) $ 143.149
Costos de mantenimiento (afio 2, pesos por hectarea) $ 1.893.349
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Fertilizacion por hectarea $ 1.297.742
Control de malezas $ 314.207
Control sanitario $ 196.070
Costo riego (operacion, mantenimiento, agua) $ 85.330
Costos de mantenimiento (afio 3, pesos por hectarea) $ 3.193.680
Fertilizacion por hectarea $ 1424491
Control de malezas $ 344.916
Poda $ 85.553
Control sanitario $ 196.070
Costo riego (operacién, mantenimiento, agua) $ 85.330
Polinizacion $ 1.057.320
Costos de mantenimiento (afio 4, pesos por hectarea) $ 3.324.270
Fertilizacién por hectéarea $ 1.689.175
Control de malezas $ 152.929
Poda $ 143.446
Control sanitario $ 196.070
Costo riego (operacién, mantenimiento, agua) $ 85.330
Polinizacion $ 1.057.320
Costos de mantenimiento (afio 5, pesos por hectarea) $ 3.356.644
Fertilizacion por hectarea $ 1.715.478
Control de malezas $ 144.049
Poda $ 158.397
Control sanitario $ 196.070
Costo riego (operacién, mantenimiento, agua) $ 85.330
Polinizacion $ 1.057.320
Costos de mantenimiento (afio 6, pesos por hectarea) $ 3.335.079
Fertilizacion por hectarea $ 1.727.464
Control de malezas $ 127.578
Poda $ 141.317
Control sanitario $ 196.070
Costo riego (operacion, mantenimiento, agua) $ 85.330
Polinizacion $ 1.057.320
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Costos de mantenimiento (Afo 7+, pesos por hectarea, 24 afos)

$ 80.037.408

Fertilizacién por hectarea $ 1.764.827
Control de malezas $ 122.423
Poda $ 108.922
Control sanitario $ 196.070
Costo riego (operacion, mantenimiento, agua) $ 85.330
Polinizacién $ 1.057.320
Costos de cosecha (pesos por hectarea, 24 afios) $42.370.350
Afio 3 $ 538.785
Afio 4 $ 1.224.754
Afio 5 $ 1.356.531
Afio 6 $ 1.463.582
Afio 7+ $ 1574.446
Otros costos (pesos por hectarea, 24 afios) $40.154.940
Otros costos (pesos por hectarea, un afio) $ 1.295.321
Costo de oportunidad de la tierra $ 523.130
Otros (repuestos, combustible, mantenimiento de infraestructura y de animales) $ 99.236
Asistencia Técnica $ 162.406
Planeacion y seguimiento de actividades $ 510.549
Total $186.703.748

Fuente: Estudio de Costos Fedepalma 2016

4.4.2. Presupuesto de Ventas

Acorde con el estudio de mercado, la palma de aceite produce frutos de acuerdo con su edad. Por

tal motivo dicha produccion se tomard como medida de referencia para calcular las ventas.

Afios (Edad)

Produccion por
Hectarea

0-2

0

3

4

11

15

21

~N[o|o|~

25
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‘8-10 26

11-28 30
Precio Promedio Tonelada 2018 $383.111
Hectareas Cultivadas 1700

Fuente: Desempefio del sector palmero colombiano 2016 y Fedepalma.
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4.4.3. Flujo de Caja

De acuerdo con el presupuesto de costos y de ventas anteriormente mencionados, se realiza el siguiente flujo de caja,

proyectandolo a 24 afios.

Periodo Afio 0 Afo 1 Afio 2 Ano 3 Afo 4 Ao 5 Ano 6 Afno 7 a24
Precio $ $ $ $651.288.700 | $676.989.163|  $703.951.049 | $731.498.565| $19.377.049.226
Toneladas que i ) ) 4 1 15 21 643
vender
L $ | s -l s -| $2605.154.800 | $7.446.880.790 | $10.559.265.742 | $15.361.469.867 | $761.394.242.944
Costo de
oo $12.636.715400 | $2727.932200| $3218.693.300 | $5.420.256.000 | $5.651.259.000 | $5706.294800 | $5.669.634.300 | 100 o om0
Costo de Cosecha | $ 1 s 1 s -] $915.934500| $2.082.081.800 | $2.306.102.700 | $2.488.089.400 | $ 72.178.321.668
Otros Costos $2.202.045.700 | $2.224.066.157 | $2.246.306.819 | $2.268.769.887 | $2.305.070.205| $2.351.171.609 | $2.398.195.041 | $52.311.391.123
Total Costos $14.838.761.100 | $4.951.998.357 | $5.465.000.119 | $8.613.960.387 | $10.038.411.005 | $10.363.569.109 | $10.555.918.741 | $260.568.590.674
:Jr;'r')'gss‘i(@”tes de | $14.838761.100 | -$4.951.998.357 | $5.465.000.119 | -$6.008.805.587 | -$2.501.530.215| $ 195.696.632| $4.805.551.126 | $500.825.652.270
Impuestos $445162.833| $148559.951| $163.950.004| $ 963.907.276| $2.755.345.892 | $3.906.928.324| $5.683.743.851 | $281.715.869.889
gg';:ﬂ;ﬁﬁg?“es -$15.283.923.933 | -$5.100.558.308 | -$5.628.950.122 | -$6.972.712.863 | -$5.346.876.108 | -$3.711.231.692 | -$878.192.725 | $219.109.782.381
f‘)a;)'edfaz';’]‘;l -$15.283.923.933 | -$5.100.558.308 | -$5.628.950.122 | -$6.972.712.863 | -$5.346.876.108 | -$3.711.231.692 | -$878.192.725 | $219.109.782.381

TIO 30,00%

TIR 34,37%

VNA $  6.153.232.859

Fuente: Elaboracion Propia
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4.5. Aspectos sociales y ambientales de la produccion de palma de aceite en

Villanueva (Casanare).

El estudio de aspectos sociales y ambientales de la produccion de palma de aceite se
realiz6 a partir del disefio de una hipétesis dinamica, en la que se vinculan las variables de las
diferentes dinamicas generadas por dicha plantacion, asi miso se observa relaciones que forman

bucles de realimentacion negativo y positivo, a continuacion, la hipdtesis.

4.5.1. Hipotesis dinamica

La dinamica de sistemas es una herramienta del pensamiento sistémico, por tal razon la
dindmica de sistemas es una metodologia, que concibe al mundo como sistemas. Hemos hecho
uso de esta metodologia en el modelamiento de un sistema el cual representa sistemas basado en
la idea de que existes dos cosas 1 unos atributos del sistema 'y 2 unas relaciones de causa y efecto

entre los atributos.

Los atributos que consideramos en el presente modelo tienen relacién con los aspectos
sociales, econdmicos y ambientales de la produccion de palma de aceite en una representacion de
su mercado Yy de la relacién que esto tiene con la poblacién, con el empleo, con la productividad
del suelo y con la produccion de alimentos en el caso especifico del conflicto con la seguridad

alimentaria de la region.
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Emi grac:lon alimentos

Figure 15 Hipotesis dinamica
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-~ +
Rcmabilidad el

Fuente: Elaboracion propia

La hipotesis dinamica de la produccion de palma de aceite en Villanueva (Casanare), esta

conformada por 17 enunciados o relaciones (E17) y contiene 5 aspectos, la lectura de la hipotesis

dinamica del sistema permite identificar, que hay dos bucles de realimentacion negativos y uno

positivo.

A continuacion, se explican cada uno de los enunciados a partir de los cuales se llegé a la

hip6tesis dindmica que se presenta en la ilustracion 8:

E1: Si hay incremento de plantacion en monocultivo de palma de aceite, se aumentara la
produccion de frutos de palma de aceite. Segiin la FAO “El monocultivo se refiere al
cultivo especializado de una planta en una explotacion agricola (generalmente
plantaciones grandes) y la siembra del mismo cultivo afio tras afio, sin rotacion de
cultivos ni periodos de barbecho”.
(http://www.fao.org/fileadmin/templates/organicag/files/Glossary_on_Organic_Agricultu
re.pdf). Tal y como lo manifiesta Fedepalma en su informe de gestion, en el afio 2017 se
incremento la produccion del fruto de palma de aceite, debido a, la ampliacion del cultivo

de la palma de aceite en las 4 zonas palmeras del pais.
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E2: Si existe mayor produccion de frutos de palma de aceite, se produce un aumento en la
recoleccion de frutos. Seguin Fedepalma en el afio 2017 se incrementd en Colombia la
produccion de palma de aceite en un 42,5%, lo que ocasiono un aumento en la
recoleccion de frutos con respecto al afio anterior. El rendimiento de fruto de palma

promedio nacional mostro un crecimiento de 27,4%

E3: Entre més fruto recolectado en la cosecha de palma de aceite, se tendra una mayor
rentabilidad para el sector palmero. Segun el Censo Agropecuario del DANE de 2015 la
palma de aceite es el segundo cultivo permanente con mayor extension en area sembrada
en Colombia. En términos de valor de la produccion, el aceite de palma es el segundo
producto de mayor relevancia entre los cultivos permanentes y el sexto renglon en

generacion de valor en el sector agricola.

E4: Si el sector palmero incrementa su rentabilidad, existe un mayor grado de
transformacion del suelo en el que se cultiva la palma de aceite. Dado el crecimiento del
sector palmero demostrado en items anteriores, se evidencia el desplazamiento de
cultivos, como lo manifiesta Furumo & Aide en la Revista Palmas,” la expansion en
Colombia sumd 155.100 ha entre 2002-2008; 51% (79.000) ocurrié sobre pastos para
ganaderia, mientras que solo 16 % reemplaz6 vegetacion natural (Castiblanco, Etter &
Aide, 2013). Un 30 % adicional de estas hectareas reemplazo tierras de cultivo, lo cual
sugiere que 80 % de la expansion durante este periodo se llevo a cabo sobre tierras

anteriormente intervenidas”.

E5: A mayor transformacidn de las tierras disponibles para el cultivo de palma de aceite,
se tendra mayor nimero de plantaciones de palma de aceite en monocultivo.

Cuando se empieza a sembrar palma de aceite hay una transformacion en el suelo, dado
que, hay una conversion en la selva natural. Existen cuatro categorias de tierras
disponibles que sirven para realizar una conversion en el area, (bosque, tierra degradada,
tierra agricola y plantaciones forestales) (Wicke et al 2011). Al momento de iniciar el

nuevo cultivo de palma de aceite se aumenta las plantas en el paisaje.
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e EG6: Si existe una mayor plantacién en monocultivo de palma de aceite, se aumentara el
deterioro del suelo. Con la siembra de palma de aceite se produce una conversion en la
selva natural, derivdndose un cambio en el uso del suelo, dicho cambio tiene
implicaciones ambientales tales como la perdida de la biodiversidad, la emisidn de gases
de efecto invernadero y variaciones del carbono almacenado en la biomasa y en el suelo,
provocando el deterioro del suelo, por ende, se reduce la produccion (Wakker, 2004;
Colchester et al., 2006; Gibbs et al., 2008; Koh y Wilcove, 2008; Wicke et al., 2008).

e E7: Sihay un incremento en el deterioro del suelo, implica una reduccién en la
productividad del suelo. Segiin Wicke et al (2011) el aumento en la produccion de palma
de aceite aumenta el cambio en el uso del suelo, causado por la conversion de la selva
natural en plantaciones y el posible desplazamiento de los usos actuales como el pastoreo
o la agricultura. Por otra parte, la Organizacién de las Naciones Unidas para la
Alimentacién y la Agricultura manifiestan que los cambios en las propiedades del suelo,
que se provocan por la erosion, producen alteraciones en el nivel de fertilidad del suelo y
consecuentemente en su capacidad de sostener una agricultura productiva
(http://www.fao.org/docrep/t2351s/T2351S06.htm).

e E8: A mayor productividad del suelo, menor produccion de frutos de palma de aceite.
Los suelos mas productivos son aquellos que presentan un gran nivel de nutrientes lo que
favorece a una mayor produccion de frutos de palma de aceite, en este sentido, cuando el
suelo ha gastado todos sus nutrientes en la produccién de frutos de palma de aceite y
empieza a agotar sus nutrientes es necesario hacer uso de fertilizantes naturales o
quimicos, con el propésito de maximizar el rendimiento. La relevancia presente en la
productividad del suelo se asocia los costos de produccion, con suelos mas pobres en
nutrientes y ricos en acidos se generan costos altos en la fase de preparacion del terreno,

para la produccion de palma de aceite (Mosquera et al, 2017).

e E9: Un gran niumero de monocultivos de palma de aceite ocasiona una reduccion en la
produccidn de alimentos, de alli que, en Colombia en la region oriente en los afios 2000 y

hasta el 2008 la produccién de este monocultivo ha generado cambios en el uso del suelo
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del 10% en terrenos que eran de vocacion agricola, lo que en un futuro cercano podria

generar adversidades en cuestiones de seguridad alimentaria (Fedepalma, 2009).

E10: Cuando hay mayor produccién de alimentos hay un mayor margen de reserva de
alimentos, el margen de reserva se encuentra dado por la produccion de alimentos
agricolas que no estan siendo consumidos en un determinado momento, por tanto, pueden

ser consumido en condiciones de necesidad.

E11: A menor margen de reserva de alimentos, se tendra una mayor emigracion de la
poblacién en el municipio de Villanueva Casanare. Los precios de los alimentos, se
incrementan debido a la demanda, es decir, los precios se ven afectados principalmente
porque existe mayor nimero de cultivos como los de palma de aceite, que rem  n los
culticos agrénomos que suministran la mayor parte alimenticia de la region, por lo tanto
se requieren optar por estrategias de adquirir alimentos de otros sitios aledafios, con unos
costos y precios mas elevados y también los pocos cultivadores que se dedican a cultivar
los alimentos, aprovechan a incrementar sus precios de venta, esto genera que los
residentes del municipio con bajos recursos econémicos, tengan que emigrar fuera de su
sector y conseguir mejores calidades de vida y que puedan suplir sus necesidades

alimentarias y sobre todo se acomoden a sus recursos econémicos (Fedepalma, 2014).

E12: Por la emigracion en Villanueva, su poblacidn tiende a ser cada vez menor. Como
afirma Maslow, y a través de la historia, el ser humano esta objetivamente orientado
hacia la busqueda de metas y objetivos para la satisfaccion de sus necesidades, por lo que
hace que se presente una situacion en donde la emigracion puede aparecer como una
alternativa posible, dado que, todas las necesidades son apremiantes, hasta el punto de
crear un ambiente propicio para modificar cualitativa y cuantitativamente la necesidad de
logro y el nivel de aspiraciones. Esto genera en el sector, en donde se esta presentando la
emigracion, que haya una disminucion de las posibilidades de consumo en economias
cuyo potencial de desarrollo se basa, parcialmente, en la activacién de su mercado

interno, generando retrasos de crecimiento social y sostenible del sector (Maslow, 2009)
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E13: Al incrementar la poblacion, la demanda de alimentos sera mayor lo que causara
escases y mayores costos en la canasta de suministros alimenticios. Cuando hay mayor

poblacion, los alimentos serdn menores al igual que el margen de reserva.

E14: A mayor demanda de alimentos, el margen de reserva de alimentos escaseara y no
sera suficiente para satisfacer a la poblacion y nuevamente se tendran que tomar nuevas

decisiones respecto a los cultivos que se estén desarrollando en Villanueva.

E15: A mayor plantacion de monocultivos, para la produccion de palma aceite hay un
aumento en la generacién de empleo, en el afio 2011 Fedepalma realizo un estudio sobre
el empleo en el sector palmero colombiano, afirman que se ha generado empleo en zonas
rurales y pequefios municipios de Colombia a partir de estas plantaciones, ademas que la
presencia de este sector productivo y econémico aportan al desarrollo de esos territorios
(Fedepalma, 2011).

E16: Al presentarse dindmicas generadoras de empleo en el territorio, hay un aumento en
las ofertas de empleo, que a su vez genera una inmigracion de poblacion, segun la
investigacion sectorial realizada por el DANE en el afio 2011, se estima que las tierras
utilizadas para los cultivos de palma de aceite estan ofreciendo alrededor de 104.000
puestos de trabajo. Es por esta razén que las comunidades que se encuentran ubicadas en
lugares circundantes a las plantaciones de palma se encuentran beneficiados con empleos
directos en los cultivos y empleos indirectos asociadas a las actividades intermedias entre

la produccion y la transformacion del fruto (DANE, 2011).

E17: Al crear mayor oferta de mano de obra, habra una inmigracion, en la cual se

generara mayor cantidad de poblacion en el municipio de Villanueva.

Del anélisis anterior se observa que en la parte superior izquierda encontramos el bucle

de realimentacion negativo, el cual se relaciona con la seguridad alimentaria local, a mano

derecha encontramos dos bucles de realimentacion uno positivo y uno negativo, el positivo se

encuentra en la parte inferior y es de la oferta del fruto de palma de aceite, este bucle crece

porgue no encuentra un limite al crecimiento, en este caso en la parte superior del diagrama tiene
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un bucle de realimentacion negativo relacionado con la calidad del suelo, esta relacién entre los
dos bucles permite encontrar en el sistema la razon del crecimiento pero a su vez el limite al
crecimiento del mismo, representado respectivamente por la oferta del fruto de palma de aceite y
calidad del suelo condicionada por los deteriores que pueda tener debido al tipo de sistema

productivo agricola establecido en el territorio.

Esta hipotesis dindmica, una estructura arquetipica de limites al crecimiento y el
diagrama causal, que permite determinar cada enunciado y relacion que dan lugar a la hipétesis

dindmica

4.5.2. Modelo para la evaluacion de estrategias de intervencion del suelo
y analisis de la sostenibilidad de la produccion de palma de aceite en

Villanueva (Casanare)

Partiendo del diagrama causal, se construyé el diagrama de niveles y flujos de Figura 15,
en el que se consideraron seis variables de estado: la poblacién, el area de plantacion en
monocultivo de palma de aceite, la cantidad de frutos recolectados, el &rea de produccion de
alimentos para la region, la productividad del suelo de la regién y la cantidad de empleos
generados por las actividades de palma de aceite en la region (empleos directos). Las ecuaciones

de cada una de estas variables de cambio se presentan a continuacion.
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Figure 16 Diagrama de niveles y flujos.
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El cambio de la poblacion P con respecto al tiempo t se encuentra determinada por el

incremento neto de la poblacion IN dado por la diferencia entre los nacimientos y muertes de la

region, la inmigracion Inm y la Emigracion Emi, como sigue:

P
—=IN+Inm — Emi
dt

De tal modo que, el incremento neto de la poblacion viene dado por el producto entre la

tasa de incremento neto de la poblacién 2 y la poblacion P de la region:

IN =2-P,

La inmigracion Inm viene dada por la generacion de empleo GE:

Inm = GE;

y la emigracion Emi depende del margen de reserva de alimentos MR y de un factor de

emigracion asociado a la abundancia de alimentos 6:

Emi =6 P+ MR;
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El margen de reserva de alimentos MR es una variable auxiliar y esta determinada por la
produccién de alimentos PA menos la demanda de alimentos DA dividido en la produccion de

alimentos PA:

PA—-DA
MR = ;
PA

La produccién de alimentos a su vez se determina con el factor de la produccion de

alimentos 6, multiplicado por el &rea de produccion de alimentos Ap,:

PA = 8py - Apy;

La ecuacion de la demanda de alimentos DA, se encuentra determinado por la demanda
por persona Dy, y por la poblacion P:
DA =D,, " P;

El cambio en el area de produccién Ap, con respecto al tiempo t se encuentra

determinada por la transformacién tran

d
—Ap, = —tran;
2 1PA ,

La transformacion tran es igual a la multiplicacién de factor de transformacién &, por la
rentabilidad Re:

tran = §; - Re,

La rentabilidad Re esta dada por los frutos recolectados Fpg,:
Re = FRe;

La variacion de la produccién de monocultivos B, €n el tiempo t se encuentra

determinada por la transformacion tran

d

o Prono = Tran,;

La variacion en el fruto recolectado Fg, en el tiempo t, estd dado por produccion de

frutos de palma de aceite Pppy:

d
— Fre = Prpy;
ac [Re FPA>
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La produccién de frutos de palma de aceite Pgp, €s igual por un

t<Tco .
t>Tco'

Pppy = f 0 Prnomo - Ps

Para mayor claridad sobre la ecuacion descrita se presenta la siguiente figura:

Figure 17 Grafica de Produccion del Fruto de Palana de Aceite
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Fuente: Elaboracién propia
Por otra parte, la ecuacion de la produccion del suelo en la variacion del tiempo ¢t esta

determinado por la demanda De:

4 Ps = De;
dt

y la demanda De es igual a factor de demanda 5,4, por el nUmero de plantaciones de
palma en mono cultivos B,,omo:

De =64 " Bnomos

El empleo Empleo en el tiempo t esta determinado por la generacién de empleo Gg:

d
= Empleo = Gg;

La generacion de empleo G equivale al factor de generacion de empleo s, por el

numero de plantaciones de palma de aceite en el municipio B, ymo:



o Gg = bge- P_momo ) _
De este modo, por composicion de las ecuaciones, se obtiene el modelo matematico para

la evaluacion de estrategias de intervencion del suelo y analisis de la sostenibilidad de la

produccion de palma de aceite en Villanueva (Casanare) que se presenta a continuacion:

e Ecuacion de la poblacion
dP 6PA.APA_ Dpe.P
— = 1P+ 8ge-Promo — 05" P.
dt Ger fmomo E 6PA . APA
e Ecuacion del area de plantacion en monocultivo de palma de aceite
dP,;(t,mO — 5F,,
e Ecuacion de la cantidad de frutos recolectados
dFRe_j' 0P p t<Tco
dt momo - £S5
e Ecuacion del area de produccion de alimentos para la regién
dAps
dt = 6;" Fge
e Ecuacion de la productividad del suelo de la region
dFy
E = 8ge* Prnomo
e Ecuacidn de la cantidad de empleos generados por las actividades de palma de aceite en
la region
deOTnO
——— = JF
dt Re

El modelo se calibra con datos reales y luego se hizo prueba de valores extremos, para
analizar hasta qué punto toleraba el modelo un cambio en aumento o disminucion en las

variables.

Capitulo V. Conclusiones
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Para finalizar se puede concluir que, el estudio de oferta y demanda realizado fue exitoso,
dado que, el fruto de palma de aceite tiene un mercado 6ptimo para la produccién como para la
venta, por otra parte, se pudo determinar un proceso productivo y eficiente con una localizacion
optima en el municipio de Villanueva Casanare, se realizé una matriz FODA que dio a conocer
los pros y contra internos y externos del sector palmero. Del mismo modo, el estudio financiero
realizado proyecta una Tasa Interna de Retorno (TIR) de 34,37% durante un periodo de 28 afios,
lo que significa que los inversionistas no recuperaran su capital si no a partir del afo seis, es
importante tener en cuenta que, hasta el afio 3 se empieza a recolectar el fruto. EI Valor Neto
Actual (VNA) es de $6.153.232.859 COP, proyectado con una tasa de oportunidad de 30%, lo
que significa que el beneficio es mayor a las expectativas.

En cuanto a la evaluacidon social y ambiental, se realiz6 un diagrama causal, el cual tiene
dos bucles de realimentacion negativa (-) y un bucle de realimentacion positiva (+). En el bucle
de la izquierda, se expresa, que si se aumenta la poblacion hay un aumento en la demanda de
alimentos, lo anterior va a disminuir el margen de reserva local, si este disminuye hay un efecto
de emigracion porque no hay alimentos, muy seguramente los precios se van a disparar. Lo
anterior, determina la seguridad alimentaria local. Por otro lado, en la parte derecha se muestran
dos bucles uno de retroalimentacién positiva (+) y otro re retroalimentacion negativa (-), al
principio se interpretaria que la produccién de palma de aceite puede crecer deliberadamente, sin
embargo todo tiene un limite al crecimiento, este, viene dado por el bucle de retroalimentacion
negativa (-), el cual cuenta, como una plantacion en monocultivo deteriora el suelo, lo cual es
propuesto por autores, y este deterioro del suelo va a disminuir la productividad del suelo, lo que
a su vez va a disminuir la produccién de frutos de palma de aceite. Dando lugar entonces a, la

existencia de un limite al crecimiento de la plantacion.

La hipétesis dinamica es el hilo conductor que nos permite identificar atributo por
atributo un sistema, a partir de las relaciones encontradas en la hipotesis, se simulo un diagrama
de flujos y niveles, con las variables de estado, las razones de cambio, las variables auxiliares y

los parametros.
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Figure 18 Serie de Tiempo (Simulada)
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Fuente: Elaboracion propia

En la Figura 18 se observa la serie de tiempo reportada por el modelo de simulacion Con
el diagrama de niveles y flujos se obtienen un simulador (Anexo 4) que nos permiten
experimentar escenarios de comportamientos posibles en este problema que estamos abordando.

Por ultimo, La teoria de la viabilidad contempla dos elementos, oportunidad y necesidad,
la oportunidad la expresa como, campo vectorial en el conjunto de todos los campos vectoriales,
y la necesidad como un estado en un centro valor del tiempo que debe satisfacer una condicion.

Se trato de identificar campos vectoriales, que a partir de unas condiciones iniciales del
estado del sistema en Villanueva Casanare evolucionaran y se mantuvieran en el sistema de

necesidades, hasta llegar a la representacion de una oportunidad.

59



Figure 19 Analisis de Viabilidad
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Se identificaron elementos viables, a partir de las condiciones iniciales de Villanueva

Casanare, que cumplieran la condicion de crecimiento y conservacion del sistema de necesidad,

para determinar cuales son viables y cuéles son inviables.

De acuerdo con las simulaciones realizadas no se encontr6 ninguna posibilidad viable de

monocultivo, a pesar de que, se aumenten los frutos recolectados y la rentabilidad, el enfoque de

sostenibilidad no se cumple.

Capitulo VI. Recomendaciones

Se identifica, que la produccion en monocultivos de palma de aceite no es viable, por tal

motivo, se recomienda limitar las plantaciones de este tipo, ademas, el simulador disefiado puede

ser calibre con modelos que propongan tipos de produccion diferentes para identificar la

sostenibilidad de cada uno de ellos. Nuestro andlisis se limité a determinar la viabilidad de la

produccion de palma de aceite en Villanueva Casanare con un modelo de monocultivos
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