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RESUMEN

Este articulo muestra algunos avances lo-
grados en una investigacion que se viene
desarrollando en torno a conocimiento
profesionaldel profesor de matematica del
nivel superior asociado al uso de Ambien-
tes Virtuales de Aprendizaje (AVA) cuando
ensenan matematicas. La utilidad de los
AVA es sustentada desde los constructos
formulados en la teoria conectivista, que
pretende explicar la relacion del aprendi-
zaje con los recursos o dispositivos tecno-
logicos con conectividad. La metodologia
empleada se corresponde con el enfoque
cualitativo de corte etnografico. El objeto
de estudio se abordd con cuatro docen-
tes activos de matematicas adscritos a la
facultad de ingenieria que tiene la Fun-
dacién Universitaria del Area Andina. Para
recoger la informacion se aplicaron cues-
tionarios, entrevistas semiestructuradas y
observacion de las practicas docentes. La
informacion se viene analizando median-
te el método de codificacion teorica. Se
logra una categoria central denominada
conocimiento didactico del profesor aso-
ciado a los AVA en la ensenanza de las
matematicas, lo cual muestra que existe
una disposicion consensuada por parte de
los docentes para la implementar los AVA
en su practica pedagogica. Los resultados
también muestran que los docentes sien-
ten cierto temor por la ruptura del para-
digma en su clase tradicional.

PALABRAS CLAVES
Ensenanza de las matematicas, ambien-
tes virtuales de aprendizaje, investigacion
cualitativa, conocimiento profesional del
profesor.
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SUMMARY

This article shows some progress achie-
ved in an investigation that has been de-
veloping around professional knowledge
of the maths teacher of higher level as-
sociated the use of Virtual Learning Envi-
ronment (VLE) when teaching maths. The
utility of VLE is supported from formulated
constructs in the connectionist theory that
pretend to explain the learning relation
with the resources or technological devi-
ces with connectivity. The methodology
used correspond with the approach qua-
litative ethnographic. The object of study
was dealt with four active teachers of ma-
ths assigned to the faculty of engineering
that has the Fundacion Universitaria Del
Area Andina. To pick up the information
was applied questionnaires, semi-struc-
tured interviews and the observation of
teachers practices. The information has
been analyzing through method of theo-
retical coding. A central category is achie-
ved called didactic knowledge of teacher
associated to the VLE in the maths lear-
ning, which shows that exist a consensual
arrangement by part of the teachers to
implement the VLE in their pedagogical
practice. The results also show that tea-
chers feel some fear of breaking the para-
digm in their traditional class.

KEYWORDS
Teaching of mathematics, virtual learning
environment, qualitative investigation,
professional knowledge of teacher.



INTRODUCCION

El trabajo muestra algunos avances obte-
nidos mediante la aplicacion de un diseno
metodologico formulado para conocer el
pensamiento del profesor asociado a la
implementacion de los ambientes virtua-
les de aprendizaje (AVA) en sus practicas
pedagogicas. Este estudio se fundamen-
ta en la teoria desarrollada por Shulman
(1986) sobre el pensamiento del profesor,
programa de investigacion que busca
triangular el saber sabio, el conocimiento
del contenido y el conocimiento didactico
asociado a este.

En este contexto nuestro proyecto inves-
tigativo busca indagar si existe un acom-
panamiento a traves de los AVA, en el
proceso de ensefanza aprendizaje de los
calculos en los programas de Ingenieria
de la Fundacion Universitaria del Area An-
dina sede Valledupar.

Primeramente se presenta una justifica-
cion basada en el hecho de las bonda-
des de las TIC como mediadoras en el
aprendizaje de docentes y estudiantes,
conscientes que solo maestros capacita-
dos pueden lograr las transformaciones
requeridas. Como el trabajo es con do-
centes, se procedio al planteamiento del
problema referido a estos, relacionado
con la implementacion de los ambientes
virtuales de aprendizaje en su practica
profesional, idea que es desarrollada a lo
largo de este articulo, dando respuesta a
los objetivos de investigacion en el senti-
do de caracterizar el uso de los AVA en el
desempeno profesional de los docentes
de calculo integral.

La metodologia empleada se correspon-
de con el enfoque cualitativo de corte et-
nografico, para recoger la informacion se
practicaron entrevistas semi estructura-
das, como tambien se observaron algunas
clases en la practica docente. El analisis
se viene realizando mediante el método
de codificacion tedrica el cual busca filtrar
la informacion para luego llegar a una ca-
tegoria central.
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Luego se establecio el marco referencial
con su respectiva fundamentacion me-
todologica, lo que permitio obtener la in-
formacion y analizarla desde el méetodo
de codificacion teodrica. Por ultimo se pre-
sentan unas conclusiones pretendidas en
el marco del objeto de estudio sobre las
practicas de los docentes de matematicas
de la facultad de Ingenieria en la Funda-
cion Universitaria del Area Andina.

1.MARCO TEORICO

11. EL PROGRAMA PENSAMIENTO DEL
PROFESOR:

Las teorias que se sustentan esta eta-
pa de la investigacion son las referidas
al pensamiento del profesor desarrollada
por Shulman (1986), aqui se sostiene que
el profesor no debe regular su practica por
agentes externos, si no que el ahora es el
centro del proceso, quien desde su prac-
tica reflexiona activamente teniendo en
cuenta tres aspectos que se amalgaman
en su actividad pedagogica:

a) Conocimiento del contenido tematico
de la materia,

b) Conocimiento pedagogico del conte-
nido (CPC), "el tema de la materia para la
ensenanza',y

¢) Conocimiento curricular.

El conocimiento del contenido tematico
se refiere la cantidad y organizacion de
conocimiento del tema per se en la men-
te del profesor. Esto se refiere al conoci-
miento de las estructuras del tema, yendo
mas alla de los conceptos de un dominioy
apropiarse de elementos de caracter sus-
tantivos y sintacticas (Schwab, 1978).

El conocimiento curricular, dice Shulman
(1986), que esta representado por el aba-
nico completo de programas disenados
para la ensenanza de temas particulares
que se encuentra disponible en relacion
con estos programas, al igual que el con-
junto de caracteristicas que sirven tanto
como indicaciones como contra indicacio-
nes para el uso de curriculos particulares



o0 materiales de programas en circunstan-
cias particulares.

De estos tres tipos de conocimiento el
que ha recibido mas atencion, tanto en la
investigacion como en la practica, es el
CPC. Shulman (1987) dice que el CPC es
el conocimiento que va mas alla del tema
de la materia per se y que llega a la di-
mension del conocimiento del tema de la
materia para la ensenanza. Este concep-
to centra su atencion en el esfuerzo que
hace el profesor para dar a comprender lo
que ensena. Este conjunto de cosas es-
tan soportadas por las representaciones
de las ideas que él hace en la practica de
aula. Este conocimiento, dicho de otra for-
ma, es el conocimiento didactico que el
docente asocia a su practica profesional
en la metodologia de ensenanza, lo que
en términos de la codificacion tedrica se
constituira en la categoria central de es-
tudio en la presente investigacion cualita-
tiva.

1.2. LAS TIC COMO MEDIADORAS DEL
PROCESO DE ENSENANZA:

Es una urgencia precisar los aspectos cu-
rriculares para que las didacticas espe-
cificas de los saberes sean coherentes y
pertinentes a lo planeado. En este marco,
adquiere importancia el papel de la vir-
tualidad en la planeacion estrategica de
las areas disciplinares y de los proyectos
de cada asignatura haciendo uso de las
herramientas disponibles para tener una
comprension y articulacion de lo virtual
en lo institucional, para que el aprendiza-
Jje responda a los intereses curriculares y
desde los intereses de los estudiantes se-
gun el contexto donde se ubique.

Los cambios introducidos por el uso de
los ambientes virtuales determinan mo-
dificaciones en la relacion docente/estu-
diantesy en este sentido lo que se necesi-
ta es promover los cambios de los modos
en que se aprende, y se produce conoci-
miento.

Para ello, hay que tener presente que los
contenidos culturales nuevos que entran
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al sistema educativo lo hacen en una ne-
gociacion con un formato tradicional que
lleva siglos de vigencia. No tenerlo en
cuenta es sinbnimo de creer que no hay
historia, ni estructuras, ni sujetos que re-
escriben y adaptan las propuestas de
reforma segun sus propios repertorios
de actuacion. La presencia de las TIC en
la sociedad no implica que la educacion
deba competir con las reglas establecidas
por las industrias culturales ante la pre-
sencia de las nuevas generaciones que se
socializan en nuevas practicas culturales,
CON nuevas percepciones y Nuevos vincu-
los con la temporalidad.

Con lo expuesto anteriormente se nos vie-
ne a la cabeza por quepor qué y comoco-
mo trabajar con las tecnologias. Esto hace
que nuestro interés se centre en el modo
en que los docentes realizan su practica,
dado que, si bien es cierto que el acce-
SO a estas existe una gran desigualdad en
nuestros paises, es la escuela la llamada
a cerrar un poco esta brecha digital exis-
tente. Para ello nuestro interés se centra
en los docentes que son los que directa
mente se relacionan con los estudiantes
desde su practica. Es decir en este esce-
nario toca focalizarnos en el pensamiento
del docente en relacion con estas nuevas
practicas de ensenanza.

Cabe resaltar que cada dia existen mas
docentes convencidos del aporte que le
hacen estos escenarios a su practica, sin
embargo muchos tambien quedan des-
concertados frente a las redes. Como afir-
ma Barbero (1987), la educacion tiene que
ser un espacio idoneo para pasar de los
medios a las mediaciones ya que nume-
rosos rasgos del paradigma informacional
devienen también en rasgos culturales.
George Siemens (2004), quien actualmen-
te se encuentra trabajando en el desarro-
llo de una teoria del aprendizaje sobre co-
nectividad, sostiene que el aprendizaje se
puede encontrar incluso en espacios di-
fusos de elementos centrales cambiantes
que no estan por completo bajo el control
del individuo.



Todo lo anterior nos ha llevado a plantear
que piensan los docentes de matematicas
de la facultad de ingenieria de la Funda-
cion Universitaria del Area Andina sobre
los AVA como un espacio de interaccion
de los estudiantes con el conocimiento y
los docentes. Esta teoria emergente nos
obliga a pensar si estamos preparando a
los jévenes desde nuestra practica para la
sociedad en que viven y mas preocupante
a un tiempo superior, desde aqui diriamos
que no, la practica de hoy ante sus reali-
dades nos conmina es a ensenar a apren-
der, lo que se convertira en una compe-
tencia del aprendiz de hoy, para gestionar
su conocimiento.

La teoria de referencia se ampara en los
siguientes principios:

- El aprendizaje y el conocimiento depen-
de de la diversidad de opiniones.

- Elaprendizaje es un proceso de conectar
nodos o fuentes de informacion especia-
lizados.

- El aprendizaje puede residir en dispositi-
vOS no humanos

- La capacidad de saber mas es mas cri-
tica que aquello que se sabe en un mo-
mento dado.

+ La alimentacion y mantenimiento de
las conexiones es necesaria, entre areas
ideas y conceptos es una habilidad clave.
+ La actualizacion (conocimiento preciso y
actual) es la intencion de todas las activi-
dades conectivista de aprendizaje.

- La toma de decisiones, en si misma, un
proceso de aprendizaje. El acto de esco-
ger que aprender y el significado de la in-
formacion que se recibe, es visto atreves
del lente de una realidad cambiante. Una
decision correcta hoy, puede estar equi-
vocada manana, debido a alteraciones en
el entorno que afecta la decision.

2.METODOLOGIA
Para esta fase de la investigacion del pen-
samiento del profesor asociado a las di-
dacticas mediadas por TIC, teniendo en
cuenta el programa de investigacion pen-
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samiento del profesor, como fue referido
en apartados anteriores, busca ser apor-
tante del estado en que se encuentra el
programa cuyos consensos investigativos
lo ubican en una fase explicativa.

2.1. UNIDAD DE TRABAJO PARA LA IN-
VESTIGACION:

Nuestro grupo de trabajo esta compuesto
por cuatro docentes activos de matemati-
cas del segundo semestre de la facultad
de ingenieria de la Fundacion Universita-
ria del Area Andina (FUAA), institucion de
educacion superior de la Republica de
Colombia. Los cuales, segun investiga-
ciones de este corte, representan un valor
investigativo por la experiencia, formacion
y dindmica de trabajo en el area de ma-
tematicas. Estos saberes permitiran ela-
borar categorias las cuales seran tenidas
en cuenta para la recoleccion de informa-
cion. Para este tipo de investigacion existe
bastante consenso frente a la determina-
cion de estas unidades de trabajo.

La marca poblacional que orienta las asig-
naturas de matematicas en la FUAA as-
ciende a 8 docentes, de los cuales cinco
son de modalidad tiempo completo y tres
son contratados por catedras. De los do-
centes seleccionados tres son de tiempo
completo y uno es catedratico, a los que
se les aplico un test exploratorio y que
luego fue ampliado con la realizacion de
una entrevista acompanada con una ob-
servacion que se ha venido haciendo per-
manentemente. Estos profesores presen-
tan las siguientes caracteristicas:

Profesor 1 (P1): Profesor de tiempo com-
pleto con formacion en maestria en ma-
tematicas aplicadas, mas de 15 anos de
experiencia.

Profesor 2 (P2): Profesor de tiempo com-
pleto licenciado en matematicas, 5 anos
de experiencia.

Profesor 3 (P3): Profesor de tiempo com-
pleto licenciado en matematicas con es-
pecializacion en pedagogia y 10 anos de
experiencia.



Profesor 4 (P4): Profesor de catedra con
formacion en ingenieria electronica, sin
especializacidn y 3 anos de experiencia.

2.2. RECOLECCION DE LOS DATOS:

En el consenso de las investigaciones
realizadas bajo el enfoque cualitativo se
definen las técnicas de recoleccion de in-
formacion, en mayor medida se utilizan la
observacion, la encuestay la entrevista. La
observacion como fuente de informacion
para una investigacion esta integrada de
varios componentes, los cuales le dan una
estructura dentro del enfoque investigati-
VO que caracteriza la investigacion que se
esta realizando.

En este orden encontramos en la obser-
vacion un componente empirico, compo-
nente teorico, componente metodologi-
Co y un componente textual. Ademas de
lo anterior la observacidon como proceso
se enmarca dentro de una fase. Autores
como Adler y Adler (1998), Denzin (1989) y
Spradley (1980) nombran como fases de
esta observacion las siguientes.

- La seleccion de un entorno, es decir,
donde y cuando se pueden observar los
procesos y las personas interesantes;

- la definicion de lo que se debe docu-
mentar en la observacion y en cada caso;
- formacion de los observadores para es-
tandarizar estos enfoques;

- las observaciones descriptivas, que pro-
porcionan una presentacion generalinicial
del campo;

- observaciones focalizadas que se con-
centran cada vez mas en aspectos que
son relevantes a la pregunta de investiga-
cion;

- observaciones selectivas, que se preten-
de que capten deliberadamente solo los
aspectos centrales;

- el final de la observacion, cuando se ha
alcanzado la saturacion tecrica (Glaser y
Strauss, 1967). es decir, cuando mas ob-
servaciones no proporcionan conocimien-
to adicional.
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La forma de observacion que se utiliza
mas frecuentemente en la investigacion
cualitativa es la observacion participante,
la cual se caracteriza fundamentalmen-
te porque el investigador participa como
agente activo del campo donde se realiza
la investigacion.

El siguiente esquema muestra dos tipos
de observacion: autoobservacion (AO) y
observacion participante (OP), la primera
endogenay la segunda exdgena.

Accion = investigacion- informe

oP
—

Actor
(Subjetividad)

Observador
(Objetividad)

Figura 1. La observacion en relacion al rol del investigador

Por otro lado la entrevista, como fuente en
un proceso de investigacion, ha cobrado
mucha importancia sobre todo aquella
alejada del monologo estandar del entre-
vistado y el entrevistador, aqui se busca
crear un ambiente de confianza que per-
mita obtener la informacion de la manera
mas natural posible. Llevada a ese esce-
nario la entrevista semiestructurada, es
hoy una de las mas utilizadas.

Patton (1990) subraya que la entrevista del
grupo de discusion es, en efecto, una en-
trevista. No es un debate. No es una se-
sion de resolucion de problemas. No es
un grupo de toma de decisiones. Es una
entrevista. Cabe resaltar que el hecho de
utilizar grupos pequenos para las entre-
vistas permite optimizar tiempo y recursos
incluso financieros sin desmejora de la in-
formacion requerida.

2.3. ANALISIS DE LOS DATOS:

En el proceso de investigacion bajo el
enfoque cualitativo cabe recordar que el
analisis de la informacion no es un suceso
aislado de la recogida de los datos, es de



cir, no tienen el caracter de etapas, en al-
gunos de los casos estos van de la mano,
dandose el caso que si consideramos la
ausencia de informacion podemos acudir
nuevamente al escenario y recolectar-
la, en nuestro caso utilizamos el método
de codificacion teorica, formulada por
Strauss y Corbin (1990) para el proceso de
analisis de los datos recolectados.

Los métodos de analisis, se caracterizan
por la forma en que se interpretan los
datos, derivados de la aplicacion de las
técnicas. Flick (2007) plantea que en la
codificacion tedrica se pueden diferenciar
distintos procedimientos para enfrentarse
a un texto, conocidos como codificacion
abierta, codificacion axial y codificacion
selectiva. Estas fases deben considerarse
ComMo procesos simultaneos, donde el in-
vestigador puede pasar de una a otra sin
ningun impedimento técnico ni tedrico. En
la codificacion abierta se trata de asociar
los datos a conceptos, aqui se clasifican
por unidades de significado lo cual permi-
te establecer algunas categorias, es decir
aqui el texto se situa temporaly epistemo-
logicamente.

El otro evento presente en el proceso es
conocido como codificacion axial. Esta
fase como se dijo al inicio no es separa-
da de la anterior, es decir tienen caracter
simultaneo aqui se establecen relaciones
entre las categorias previamente analiza-
das en la codificacion abierta, para luego
darles significado de acuerdo a los crite-
rios establecidos, aqui se establecen sub-
categorias mas filtradas que nos permitan
obtener conclusiones mas relevantes ati-
nentes a dar respuestas al tema de inves-
tigacion (Flick, 2007).

La codificacion selectiva, donde se realiza
el trabajo de cierre tedrico, se establece
la categoria central que va a integrar las
categorias desarrolladas en la fase de co-
dificacion axial. Durante la realizacion de
la fase de codificacion selectiva el inves-
tigador puede introducir una pregunta de
investigacion diferente. Es aqui donde se
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genera la teoria producto de la ejecutoria
de la investigacion realizada.

3.RESULTADOS

Dado que la investigacion no se ha culmi-
nado me permito presentar los avances
logrados en el analisis de la informacion
recolectada hasta el momento, para ello
se establecieron algunos codigos que
dieron pautas para desenmaranar la infor-
macion obtenida a la fecha, teniendo en
cuenta la fuente.

CODOFICACION DE FUENTES

ET
ES
OB

Encuesta exploratoria realizada a los docentes

Entrevista semiestructurada

Registro de Observaciones

Tabla 1. Codificacion de instrumentos

En la aplicacion de la encuesta se quiso
indagar sobre el conocimiento por parte
de los docentes de la existencia de es-
tos ambientes y qué nivel de uso tienen
de ellos, en caso de que hicieran parte de
sus herramientas de trabajo, como ayudas
didactica.

En la aplicacion de la encuesta se formu-
laron preguntas como las siguientes: ;Co-
noce los ambientes virtuales de aprendi-
zaje AVA? ;,Cree que estos ambientes le
ayudarian en su practica como docente
de matematicas? A continuacion se trans-
criben las respuestas emitidas por los pro-
fesores de la unidad de trabajo.

El profesor P1 afirmo que no los conocia,
razén por la cual no podia implementarlo.
El profesor P2 dice si, en internet a leido
algo de los AVAy que le parece interesan-
te dado que se permite retroalimentar la
clase. Pero que le gustaria tener la oportu-
nidad de crear su propio ambiente.

El profesor P3 responde que si los conoce.
En la entrevista reconoce unas bondades
didacticas de las herramientas y que esta
interesado en montar un ambiente para
gestionar los cursos que orienta.

El profesor P4 expresa que si los conoce.
Manifiesta en la entrevista que se encuen



tra satisfecho con los ambientes virtuales,
porque él tiene formacion en esa linea, y
manifiesta que es otra forma de aprendi-
zaje

De lo anterior se pueden constituir dos
subcategorias:

- Conocimiento de los AVA como ayuda
didactica (S1).

- Mediacion pedagodgica en la ensenanza
de las matematicas por parte de los AVA
(S2).

Lo anterior nos dio unas pautas para orien-
tary focalizar la entrevista semiestructura-
da la cual se hizo de manera individual, te-
niendo en cuenta las mismas categorias.

P1: “yo creo que es posible mejorar los pro-
cesos de enserianza, pero se debe imple-
mentar una capacitacion para conocer
estos ambiente, es mas estos pueden apo-
yarse en los software desarrollados para
modelar en matematicas y hacer simula-
ciones’.

P2: ‘en la medida que nos concienticemos
de la utilidad de la herramienta podemos
romper con las barraras de la educacion
encasillada, podemos interactuar mas con
los muchachos y estos podran ver la clase
cuando quieran”.

P3: “yo comencé a crear mi propio ambien-
te creo que el proximo ano mi clase sera
diferente es mas he aprendido esto me ha
obligado a aprender cosas nuevas, creo in-
teresante poder hacer la matematica mds
vistosa para los estudiantes mediante apli-
caciones”.

P4: "ya yo los utilizo acabo de iniciar en
mi propio ambiente un curo algebra, aqui
puedo mostrar mejor las graficas aqui los
estudiantes visualizan mejor los objetos
matematicos, pero esto todavia estd co-
menzando habrd que pensar en un nuevo
curriculo”.

DISCUSION
Teniendo en cuenta los resultados ob-
tenidos, es evidente que estos no distan
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de las investigaciones realizadas en este
tema, referidos en los articulos consul-
tados a la fecha, aqui se muestra clara-
mente que las tics son hoy una ayuda fun-
damental en los procesos de ensenanza,
esto se debe al intermediacion tecnologia
en las vidas de las personas, nuestro tra-
bajo aun no terminado viene mostrando
que la intermediacion tecnologica de los
docentes mediante los AVA todavia se
muestra un poco timida, esto se debe en
parte a la estructuracion de los curriculos
en la formacion docente y que también
en su practica hay restricciones;, sin em-
bargo, encontramos otras tendencias que
estan involucrando en sus practicas pro-
fesionales los AVA aunque ligera mente
timido por no decir insipiente.

CONCLUSIONES

Aunque no se ha analizado toda la in-
formacion, las categorias emergentes
muestran una disposicion de los docentes
frente al acompanamiento de los AVA, sin
embargo el desconocimiento de la he-
rramienta no les hace reflejar de manera
puntual las bondades y logros que pue-
den obtener si acompanaran su actividad
con estos medios.

La formacion de los docentes parece no
incidir en la decision de estos en involu-
crar la herramienta para modelary simular
en matematicas los conceptos abordados
en su practica como docentes.

Se infiere del texto hasta ahora analiza-
do, que los docentes consideran los AVA,
como una oportunidad de acercamiento
de la matematica, mas a la vida de los es-
tudiantes porque las aplicaciones pueden
evidenciarse mejor.

Podemos decir entonces que existe un
consenso generalizado de los docentes
sobre la utilidad del uso de los AVA para
mejor la practica de aprendizaje.
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RESUMEN

La pobreza es un fendmeno multidimen-
sional, por esa razon una persona pobre
se reconoce como aquella que tiene ne-
cesidades insatisfechas, que carece de in-
gresos, de proteccién social que hace que
su presente se degrade y su futuro sea
inseguro, y de un conjunto multidimensio-
nal de bienesy servicios deseables que se
restringe y se hace ajeno. El presente tra-
bajo se desarrollé con un grupo de estu-
diantes del curso Investigacion Cuantitati-
va de la Fundacion Universitaria del Area
Andina en el segundo semestre del ano
2016, con el objetivo de conocer median-
te un censo, las necesidades del corregi-
miento de Caracoli del municipio de Valle-
dupar, evaluando factores de seguridad,
condiciones educativas del hogar, condi-
ciones de la ninez y la juventud, acceso a
los servicios publicos domiciliarios, y con-
diciones de la vivienda para determinar el
indice de pobreza mediante un cuestio-
nario desarrollada en forma directa y per-
sonal con integrantes adultos de la familia
logrando abarcar todas las viviendas del
corregimiento, siguiendo la metodolo-
gia del Departamento Nacional de Pla-
neacion. El analisis permite concluir que
el indice de calidad de vida es deficiente
pues en todos los factores hay variables
criticas que hacen pensar en que esta es
una poblacion pobre y alguna parte de
ella en extrema pobreza con empleos de
mala calidad cuyos ingresos no alcanzan
para cubrir los gastos minimos de la fami-
lia, los servicios publicos son deficientes
teniendo agua no potable, sin servicio de
alcantarillado, deficiencia y poco acceso a
la educacion.

PALABRAS CLAVE
Medicion multidimensional, pobreza.
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ABSTRACT

Poverty is a multidimensional phenome-
non, for that reason a poor person is re-
cognized as having unmet needs, lack of
income, social protection that makes their
present degrade and their future is inse-
cure, and a multidimensional set of goods
And desirable services that is restricted
and made oblivious. The present work was
developed with a group of students of the
course Quantitative Research of the Uni-
versity Foundation of the Andean Area in
the second half of 2016, with the objective
of knowing through a census the needs of
the community of Caracoli of the munici-
pality of Valledupar, evaluating Safety fac-
tors, educational conditions of the home,
conditions of childhood and youth, access
to public services in the home, and hou-
sing conditions to determine the poverty
index through a questionnaire developed
directly and personally with adult family
members Achieving to cover all the hou-
ses of the corregimiento, following the
methodology of the National Department
of Planning. The analysis allows to conclu-
de that the quality of life index is deficient
because in all the factors there are critical
variables that make think that this is a poor
population and some part of it in extreme
pov+erty with jobs of bad quality who-
se incomes are not enough to cover The
minimum expenses of the family, public
services are deficient having non-potable
water, without sewage service, deficiency
and little access to education.

KEY WORDS
Multidimensional measurement, poverty.



INTRODUCCION

El presente trabajo se desarrolld con un
grupo de estudiantes del curso Investi-
gacion Cuantitativa de la Fundacion Uni-
versitaria del Area Andina en el segundo
semestre del ano 2016, con el objetivo de
conocer mediante un censo, las hecesida-
des del corregimiento de Caracoli del mu-
nicipio de Valledupar, evaluando factores
de seguridad, condiciones educativas del
hogar, condiciones de la ninez y la juven-
tud, acceso a los servicios publicos domi-
ciliarios, y condiciones de la vivienda para
determinar el indice de pobreza median-
te un cuestionario desarrollada en forma
directa y personal con integrantes adultos
de la familia logrando abarcar todas las
viviendas del corregimiento, siguiendo la
metodologia del Departamento Nacional
de Planeacion.

El Departamento Nacional de Planeacion
(2014) mide el indice de pobreza multidi-
mensional con base en la metodologia
de Alkire y Foster (2008), cuyas principa-
les ventajas radican en que no solo es un
indicador de incidencia sino de brecha y
severidad; cumple con las propiedades
axiomaticas deseables en una medida de
pobreza; permite hacer un seguimiento de
politica publica puesto que la definicion
de las variables determinan el responsa-
ble de su cumplimiento y constituye un
instrumento que permite la focalizacion
de la politica en grupos poblaciones con
multiples carencias, exaltando su utilidad
en la medida en que permite suplir las ca-
rencias a las que se enfrentan los mas ne-
cesitados.

Este contexto multidimensional se basa
a partir del enfoque ‘unidimensional; a
traves del cual se combinan los distintos
indicadores de bienestar en una sola va-
riable agregada y una persona es identifi-
cada como pobre cuando la variable cae
debajo de una determinada linea de corte;
el enfoque de ‘union; que considera a una
persona que sufre privaciones en una sola
dimension como pobreza y por ultimo
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el enfoque de la ‘interseccion; que exige
que una persona sufra privaciones en to-
das las dimensiones para ser identificada
como pobre,

Estos indicadores construyen un valor de
0 a 100, donde 0 es un hogar con ninguna
privacion y 100 es un hogar con todas las
privaciones, aquellos hogares que tengan
en dicho indicador un valor igual o mayor
a 33% son considerados pobres

El objetivo de este proyecto de aula con-
sistio en determinar el indice de pobreza
del corregimiento de Caracoli basado en
un censo a la poblacion y la metodologia
de analisis multidimensional.

La pobreza es un fendmeno multidimen-
sional, por esa razon una persona pobre
se reconoce como aquella que tiene ne-
cesidades insatisfechas, que carece de in-
gresos, de proteccion social que hace que
su presente se degrade y su futuro sea
inseguro, y de un conjunto multidimensio-
nal de bienesy servicios deseables que se
restringe y se hace ajeno. En general, este
conjunto de caracteristicas conducen a
configurar procesos de desarrollo cuyo
alcance esta en las manos de unos pocos.
El factor condiciones educativas se mide
de tal forma que una persona se consi-
dera privada si pertenece a un hogar
donde la educacion promedio de las
personas mayores de 15 anos €s menor
a 9 anos de educaciony con respecto al
analfabetismo, una persona se considera
privada si pertenece a un hogar en el que
hay al menos una persona de 15 anos y
mas que no sabe leery escribir.

Las condiciones de la ninez y juventud se
mide en la Asistencia escolar donde una
persona se considera privada si perte-
nece a un hogar que tiene al menos un
niNo entre 6y 16 anos que no asiste a una
institucion educativa; el rezago escolar
establece que una persona se considera
privada si pertenece a un hogar que tiene
al menos un nino entre 7y 17 anos con re-
zago escolar (humero de anos aprobados
inferior a la norma nacional). ELl Acceso a
servicios para el cuidado de la primera in



fancia se considera una persona priva-
da si pertenece a un hogar que tiene al
menos un nino de 0 a 5 anos sin acceso
a todos los servicios de cuidado integral
(salud, nutricion y cuidado) y el trabajo in-
fantil si existe al menos un nino entre 12y
17 anos trabajando. En cuanto al trabajo se
considera una persona privada si pertene-
ce a un hogar que tiene al menos una per-
sona de la Poblacion Economicamente
Activa (PEA) desempleada por mas de 12
meses y con respecto al empleo formal se
considera privada una persona si pertene-
ce a un hogar que tiene al menos un ocu-
pado que no tiene afiliacion a pensiones o
se encuentra en desempleo (Gomez., Gal-
vis y Royuela 2014).

En lo referente a la Salud se considera una
persona sin aseguramiento en salud si
pertenece a un hogar que tiene al menos
una persona mayor de 5 afnos que No se
encuentre asegurada en salud y una per-
sona se considera privada del servicio de
salud si pertenece a un hogar que tiene
al menos una persona que en los ulti-
mos 30 dias tuvieron una enfermedad,
accidente, problema odontologico o al-
gun otro problema de salud que no haya
implicado hospitalizacion y que para tratar
este problema de salud no acudieron a
un medico general, especialista, odonto-
logo, terapista o institucion de salud.
Servicios publicos y condiciones de la vi-
vienda, una persona se considera privada
si pertenece a un hogar que no cuenta con
servicio de acueducto a fuente de agua
mejorada en el caso de los hogares rura-
les elagua la obtienen de pozo sin bomba,
agua lluvia, rio, manantial, carro tanque, u
otra fuente. En cuanto a la eliminacion de
excretas se considera una persona priva-
da si pertenece a un hogar que no cuenta
con servicio publico de alcantarillado;
en el caso de los hogares rurales cuen-
tan con inodoro sin conexion, o no tienen
servicio sanitario Ademasuna persona se
considera privada si pertenece a un ho-
gar cuya vivienda cuenta con piso de tie-
rray pertenece a un hogar cuya vivien-
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da cuenta con paredes de madera burda,
tabla, tablon, guadua, zinc, tela, carton,
desechos y sin paredes. Se considera
en hacinamiento critico una persona que
pertenece a un hogar donde hay 3 0 mas
personas por cuarto.

METODOLOGIA

Se disend un formulario (anexo 1) donde
se establecieron varias pregunatas con
respecto a cada uno de los factores men-
cionados. Los estudiantes se dividieron
por grupos y de manera individual y per-
sonal llegaron a cada una de las viviendas
donde fueron atendidos cordialmente por
un adulto para la realizacion de la encues-
ta. Se realizaron preguntas control y se
verifico en campo la veracidad de las res-
puestas. Las encuestas fueron tauladas y
analizadas por el equip de trabajo y repor-
tadas en figuras y tablas

RESULTADOS Y DISCUSION

El corregimiento de Caracoli fue fundado
en 1905, por Barbara Flérez, propietaria de
las tierras se encuentra a una distancia de
69 Km desde Valledupar. EL nombre del
corregimiento fue dado en honor al arbol
de Caracoli. En 1921 llegd la hacendada
Josefina Quiroz quien contribuyod al desa-
rrollo de Caracoli. La mayoria de tierras en
el corregimiento de Caracoli, son usadas
como fincas. A mediados del Siglo XX, la
region empezo a ser afectada por el ac-
cionar de las guerrillas comunistas; como
las FARCy el ELN, dando origen al conflic-
to armado colombiano. En Caracoliempe-
z6 a operar el Frente 19 y el Frente 59 de
las FARC.

A mediados de la decada de 1990, a raiz
del accionar de las guerrillas, Caracoli fue
epicentro de incursiones de los paramili-
tares de las Autodefensas Unidas de Co-
lombia(AUC) y su Bloque Norte, Las AUC
combatieron las guerrillas pero a su paso
dejaron desaparecidos, muertos, despla-
zados, amenazados y muchas veces mu-
Jjeres abusadas. Caracoli siguid siendo un
paso estratégico para los delincuentes y



el trafico de drogas y armas entre la Se-
rrania del Perija y la Sierra Nevada y el mar
Caribe. (Municipio de Valledupar, 2005)

El corregimiento de Caracoli es atravesa-
do por la via nacional Ruta Nacional 80.
Tramo Valledupar-Bosconia que comuni-
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ca al corregimiento a traves de una via ter-
ciaria que comunica con el corregimiento
de Los Venados. En la figura 1. Se identifi-
can la posicion astronodmica, veredas , rios
y limites del corregimiento

LIMITES

Corregimientos de Villa Germania y Mariangola
Corregimiento Los venados

Corregimiento de Mariangola y Municipio de Agustin
Codazz

Municipio del Copey

Principales Rios, Arroyos, Quebradas, Ciénagas y Cafios ‘

Rios: Cesar, Las Lajas. Gan;pal

Veredas: Camperucho, Las Mercedes. La Sierrita, El Mangén, Campo Alegre. Buenos Aires. ‘
Las Cumbres, Praderas de Camperucho v Nueva Lucha. |

Figura 1. Informacion sobre el corregimiento de Caracoli

Caracoli fue elevado a corregimiento el 13
de noviembre de 1958 segun Acuerdo Mu-
nicipal 03 de la alcaldia de Valledupar. La
maxima autoridad del corregimiento son
elinspectory la Junta de Accion Comunal,
sin embargo esta sujeto a las decisiones
de la Alcaldia de Valledupar, el Concejo
de Valledupar, el Tribunal Superior de Va-
lledupar y otros organismos de control a
nivel municipal.

Segun la informacion obtenida, el corre-
gimiento tiene una poblacion de 567 ha-
bitantes (43% masculina 'y 57% femenina),
distribuida en 180 viviendas donde habi-
tan un promedio entre 4y 5 personas por
vivienda, de la cual el 0.5% esta afiliada al
régimen subsidiado, el 18.57% al régimen
contributivo y el 2.0% no esta afiliada a re-
gimen de salud. Esta informacion contras-
ta con la informacion de la alcaldia muni-
cipal (aho 2005), que reporta que existen
700 habitantes (49% masculina y 51% fe-
menina), distribuida en 143 viviendas don-
de habitan un promedio de una fami-
lia y 4 personas por vivienda, de la cual el
0.8% esta afiliada al régimen subsidiado,
el 14.7% al régimen contributivo y el 1.8%
no esta afiliada a regimenes de salud. La
poblacion desplazada que ha retornado
es del 1.2%, la poblacion desplazada (re-
ceptada) es del 1.3%, la poblacion disca-
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pacitada es del 0.5%, la poblacion especial
es del 0.2% y las madres cabeza de hogar
ocupan el 2.5% de la poblacion.

Las actividades econémicas mas signifi-
cativas son la Ganaderia, Agricultura, Pes-
cay la explotacion de la barita. Los princi-
pales productos agricolas son: maiz, yuca
y frijol.

Cuenta con una institucion educativa don-
de prestan los servicios educativos a los
niveles de primaria, con una poblacion es-
tudiantes de: Preescolar: 20 estudiantes,
Primero: 22 estudiantes, Segundo: 28 es-
tudiantes, Tercero: 25 estudiantes, Cuar-
to: 21 estudiantes, Quinto: 25 estudiantes
y posee dos canchas deportivas (una de
futbol y otra polifuncional), ambas en re-
gular estado. Carece de bibliotecas, gru-
pos de danzas, grupos de teatro, etc.

La poblacion cuenta con servicio de acue-
ducto (no cumple con el 100% de los pa-
rametros de potabilidad establecidos), y
energia eléctrica, con una cobertura del
100% en ambos servicios, tanto el acue-
ducto como la energia son prestados in-
adecuadamente. La posteriay el cableado
se encuentran en mal estado, originando
interrupciones que dificultan la continui-
dad del servicio, con una cobertura del
100% en ambos servicios; estos son pres-
tados inadecuadamente. Carece de



alcantarillado por esa razon utilizan siste-
mas no convencionales (en algunos casos
letrinas) y los residuos sélidos son quema-
das o enterradas. No hay gas domiciliario,
no hay servicio de mensajeria y no hay
servicio telefénico por cableado. No hay
Matadero o lugar de sacrificio de especies
mayores 0 menores.

Las vias de acceso al corregimiento, es-
tan en buen estado. Las calles carecen de
pavimento. No cuenta con una empresa
especifica hacia el corregimiento , ya que
el corregimiento es paso obligado por la
carretera nacional, por lo tanto pasan di-
ferentes empresas de transporte que cu-
bren diferentes rutas diarias, permitiendo
la movilizacion de aproximadamente 20
personas.

Cuenta con un puesto de salud en buen
estado, el cual es atendido por un auxiliar
de enfermeria y un médico general y un
odontologo. Prestan los servicios de pri-
meros auxilios, medicina general, Control
Prenatal, Control de Crecimiento y Desa-
rrollo Los servicios de odontologia son
prestados ocasionalmente por la unidad
medica odontologica del Hospital Eduar-
do Arredondo Daza. La enfermedad mas
comun es la diarrea.

Tiene un cementerio pequeno en mal es-
tado y cuenta con una Inspeccion rural de
policia. Existe una iglesia catolica llamada
San Martin, y una evangelica Pentecostal
unida de Colombia y celebran la fiesta de
San Martin de Loba, entre el 10y 11 de no-
viembre.,

A continuacion se presentan en detalle
cada uno de los factores analizados:

a. Seguridad: La seguridad en el corregi-
miento de Caracoli, muestra que el 73%
de los habitantes se sienten en su mayo-
ria seguros porque el pueblo en general
es tranquilo; el 19% lo considera poco se-
guro, el 12% lo considera muy seguro y el
restante nada seguro. El 5% de las per-
sonas manifiesta que se registran hurtos
a personas de los cuales el 12% son por
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hurto a residencias, ocasionalmente hur-
tos a establecimientos, rinas y peleas y el
50% lo atribuyen a otros factores que no
manifestaron y solo el 12% de la poblacion
manifiesta haber realizado la respectiva
denuncia.

b. Condiciones educativas: El 56.5% de
los encuestados tienen educacion prima-
ria, el 27.9% educacion secundaria, el 6.5%
tecnologo, el 6.5% universitario y un 8.44%
no ha estudiado. El 98.5% de la poblacion
sabe leer y escribir y el restante es com-
pletamente analfabeta. Les gustaria reci-
bir capacitaciones en ganaderia, modiste-
ria, albanileria, agricultura.

c. Acceso a los Servicios publicos: Todos
los habitantes respondieron que los ser-
vicios publicos colectivos son deficientes,
ya que en su mayoria nho cuentan con los
servicios y los que tienen en su mayoria
soNn pésimos.

Aunque en el pueblo hay servicio de agua,
esta no es apta para el consumo huma-
no ya que no disponen de plantas de tra-
tamiento, y el agua que consumen viene
del rio sin ningun tipo de tratamiento. La
gran mayoria de los habitantes del sector
cuentan con un servicio de energia con-
siderado deficiente, ya que tienen apago-
nes constantes y la energia en general no
es muy buena; ya que sufren altas y bajas
en la calidad de la luz ocasionandole pér-
didas materiales en algunos de sus elec-
trodomeésticos. Mas de 30 viviendas no
dispone del servicio, 70 viviendas la con-
sideran deficiente, 40 viviendas la consi-
deran regular y menos de 5 usuarios con-
sideran bueno el servicio. El corregimiento
no cuenta con servicio de alcantarillado
sanitario. Todas las casas tienen sus banos
conectados a una poceta construida en
predios de su propiedad y con estos su-
plen las necesidades del almacenamiento
de sus desechos.

El pueblo no dispone de telefonia fija ac-
tualmente. Segun los habitantes, esto se
debe a que los ingresos promedios del
pueblo no son suficientes para poder te-
ner un servicio de telefonia fija local. El



44% de la poblacion piensa que el servi-
cio celular es bueno y menos del 10% lo
considera excelente; el 38% lo considera
regular y el 6% deficiente. El 15% de la
poblacion no dispone de este servicio. El
corregimiento no dispone del servicio de
mensajeria postal.

d. Economia: Elingreso mensual promedio
por familia en el 38% es de 100 a 350 mil
pesos, el 4% entre 50 y 100 mil pesos, el 22
% entre 350 y 500 mil pesos, el 15% entre
uno y dos millones de pesos. La gran ma-
yoria de las familias generan sus ingresos
de forma independiente basicamente en
labores de campo como jornalero, obre-
ro, vendedor y menos del 1% manifiesta
disponer de algun tipo de subsidio. Por lo
tanto no cuentan con un trabajo estable,
que les dé una economia que les brinde
progreso.

El 47% de la poblacion tiene una edad en-
tre treinta y cuarenta anos, el 23% entre 40
y 50 anos, el 38% mas de 50 anosy el 29%
entre 20 a 30 anos. Sin embargo no todos
los habitantes del sector tienen estas eda-
des, verificaciones de campo permitieron
observar personas menores de 20 anos
que no fueron reportados por los encues-
tados. El 35% de los hogares tiene cuatro
integrantes, el 22% tres integrantes, el 21%
cinco integrantes, el 7% doce integrantes,
el 8% dos integrantes, el 3% seis y siete
integrantes respetivamente y un hogar
cuenta con un integrante. En términos ge-
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nerales, trabajan entre uno o dos miem-
bros de cada vivienda.

CONCLUSIONES

El analisis permite concluir que el indice
de calidad de vida es deficiente pues en
todos los factores hay variables criticas
que hacen pensar en que esta es una po-
blacion pobre y alguna parte de ella en
extrema pobreza con empleos de mala
calidad cuyos ingresos no alcanzan para
cubrir los gastos minimos de la familia, los
servicios publicos son deficientes tenien-
do agua no potable, sin servicio de alcan-
tarillado, deficiencia y poco acceso a la
educacion.
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RESUMEN

Para los paises tropicales la palma africa-
na o palma de aceite representa una al-
ternativa de excelentes perspectivas para
el futuro. En el proceso de beneficio de la
palma de aceite se generan varios sub-
productos entre ellos encontramos lo mas
relevante como la tusa, la fibra, el cuesco,
las cenizas obtenidas por la quema de fi-
bras y cuesco en las calderas. El departa-
mento del Cesar se encuentra ubicado en
la zona norte de Colombia, se caracteriza
por ser una region de tradicion agricola;
el cultivo de la palma se viene realizando
desde hace varios anos como actividad
econdmica de sustento para las princi-
pales empresas procesadoras de estas.
Las plantas de beneficio desde sus inicio
se han caracterizado por cumplir los pa-
rametros de producir aceite vegetal para
el comercio como tal, en los cuales se
implementa una secuencia de procesos
técnicos para brindar completos resul-
tados en la obtencion del producto final,
Hoy en dia el cultivo de palma es un nego-
cio al referirse en lo econdmico pero a la
vez es un problema ecologico en cuanto
a los residuos que se obtienen mediante
el proceso de beneficio; en muchas oca-
siones estos residuos son despreciables
sin aprovechar su potencial como materia
prima en procesos alternos de conversion
de energias.

Hoy por hoy abarcar el tema de aprove-
chamiento de estos residuos es primor-
dial, un caso puntual es la cascara del fruto
que contiene abundante poder calorifico
y es utilizada en la generacion de energia
basada en fuentes renovables para gene-
racion eléectrica. En la determinacion del
poder calorifico, se tuvieron en cuenta in-
vestigaciones realizadas por el grupo de
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investigacion de Biomasa de la facultad
de ingenierias de la universidad nacional
de Colombia; estudios estadisticos de
Fedepalma y Cenipalma, entre otros. Lo
que se pretende con esta investigacion,
es que debe ser guiada hacia el aprove-
chamiento de propiedades energéticas
entre ellas el poder calorifico, que ha sido
una de las variables ampliamente estudia-
da para evaluar la calidad de energias a
partir de la produccion en Biomasa en el
Departamento del Cesar. Ademas, el apro-
vechamiento de estos puede traer bene-
ficios economicos a las plantaciones es
decir que la puede mantener activamente
en procesos de gasificacion y combustion
a base de residuos.

PALABRAS CLAVES
Energia, residuos, Poder Calorifico, com-
bustible, Palma de aceite, impactos am-
bientales.

ABSTRACT

For tropical countries palm oil or palm oil
is an alternative excellent prospect for the
future. In the beneficiation process, various
oil palm products among them we are as
relevant as fiber, cobs and fart generated.
Cesar department is located in the north
of Colombia, it is characterized as a region
of agricultural tradition; palm cultivation
has been done for several years as an eco-
nomic activity of livelihood for these ma-
jor processing companies. Plants benefit
from its beginning has been characterized
by meeting the parameters of producing
vegetable oil to trade as such, in which a
sequence of technical process is imple-
mented to provide complete results in ob-
taining the final product, Today cultivation
Palm is a business referring economically



but also an ecological problem in terms
of waste obtained by the process of be-
nefit; often these residues are negligible
untapped potential feedstock in alterna-
te energy conversion processes. Today
encompass the issue of exploitation of
these wastes is paramount, a case is the
shell of the fruit contains abundant calori-
fic value and is used in power generation
from renewable sources for electricity ge-
neration. In determining the calorific value
were taken into account research conduc-
ted by the research group of Biomass en-
gineering faculty of the National University
of Colombia; Fedepalma statistical studies
and Cenipalma, among others. The aim
with this research is to be guided to the
use of energy properties including calori-
fic value, which has been one of the va-
riables studied extensively to evaluate the
quality of energy from biomass production
in the Department Cesar. In addition, the
use of these can bring economic bene-
fits to the plantations is that can actively
maintain combustion and gasification pro-
cesses based waste.

KEYWORDS
Energy, Waste, Calorific Value, Fuel, Oil
palm, Environmental Impacts.

INTRODUCCION

En la actualidad, el tema de averiguar nue-
va fuente de energia ha tomado gran im-
portancia debido a problemas relaciona-
dos con el cambio climatico y el relevante
agotamiento de combustibles fosiles; el
uso de residuos agroindustriales ha tenido
gran acogida por ser una posible fuente
renovable de energia. La palma de aceite
una vez cosechada debe ser rapidamen-
te procesada en las plantas de beneficio
para evitar las pérdidas de ciertas propie-
dades. Los productos y sub-productos de
la palma de aceite estan constituidos por
sustancias quimicas organicas de origen
vegetal que actualmente se denominan
con el nombre genérico de biomasa. Si
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la extraccion de aceite es del 20 al 25% y
la extraccion de almendra del 4 al 5%, los
sub-productos del racimo son del 70 al
74% del peso de los racimos; de la bioma-
sa generada se destaca el uso en un alto
porcentaje de fibra y cuesco como com-
bustible en para la produccién de vapor
y electricidad. (Eduardo Del Hierro Santa-
cruz, 1993).

El departamento del Cesar ocupa el ter-
cer puesto en cultivo de palma africana.
(Fedepalma 2011). Segun el autor Eduar-
do Del Hierro en el aprovechamiento de
los residuos solidos se discute el valor
calorifico de las fibras, cuescos, tusas; los
cuales en las industrias tiene otros usos y
tratamientos que muestran la importancia
del residuo solido como fuente de ener-
gia renovable; este incluye la destilacion
seca del cuesco que es similar a la destila-
cion seca de la madera y produce carbon
vegetal y gases combustibles; el cuesco
es de textura lenosa y dura aligual que la
madera, los troncos poseen un alto con-
tenido calorifico. El mismo autor dice que
los contenidos calorificos indican las posi-
bilidades de utilizacion de energias prove-
nientes de la biomasa.

La Palmicultura es uno de los sectores
agricolas que mas desechos produce en
el pais, no desconociendo que Colombia
es el primer pais en América latina en la
cosecha de palma africana ocupando el
cuarto puesto a nivel mundial. Colombia
€s un pais con poco desarrollo en ener-
gias renovables sabiendo que se caracte-
riza por una gran riqueza en residuos ve-
getales.

Se definen cuatros zonas palmeras en el
pais (Norte, Oriental, Occidental, Central)
cada una de estas constituidas por plantas
procesadoras y productoras de Biomasa,
segun estudios estadisticos de Fedepal-
ma (Federacion Nacional de Cultivadores
de Palma de Aceite) el departamento del
Cesar es una de las zonas palmeras con
mayor productividad ocupando un 16% en
el area sembrada del pais y un 25% en la
produccion de aceite.



La transicion energética se define como el
proceso que conduce a sustituir las fuen-
tes primarias de energias que son utiliza-
das en todo el mundo que por lo general
son energias contaminadas y perjudicial.
El proceso de transicion debe dirigirse
hacia un balance energetico equilibrado,
eficiente, diverso y favorable; y que mejor
manera de optar por sustituir las fuentes
energeticas que provienen de recursos
fosiles por energias limpias.

Eluso racionaly adecuado de los residuos
como fuente de energia debe ser guiado
hacia el aprovechamiento de las propieda-
des energéticas, entre ellas encontramos
el poder calorifico, que durante mucho
tiempo ha sido una variable ampliamente
estudiada en aspectos de produccion de
energia a partir de la biomasa.

En el ano 2010 Cenipalma (Centro de in-
vestigaciones en palma de aceite) realizo
un estudio en las plantas de beneficio de
las diferentes zonas palmeras de Colom-
bia, concluyendo que de la fibra total ob-
tenida el 86% se utiliza como combustible
en las calderas y 16% se dispone el res-
tante como compostaje, que del cuesco
total obtenido el 677% se utiliza como com-
bustible en las calderas el 16% se dispone
para la venta a otras industrias como com-
bustibles 5% es utilizado en compostaje,
7% como acondicionamiento en las vias
de las plantaciones y el 5% en otros usos.
Se pretende determinar el poder calorifi-
co de los residuos solidos de la palma de
aceite en las calderas para la produccion
de energias renovables en el departa-
mento del Cesar; esto con el fin de saber
con exactitud que tanto poder calorifico
se esta necesitando o desperdiciando en
las calderas al momento de utilizar la fi-
bra o cuesco como combustible, es decir
si estan utilizando la cantidad necesaria
O no.

MATERIALES Y METODOS
Este proyecto se desarrolld inicialmen-
te a partir de una revision bibliografica o
referentes tedricos basado en el DANE

32

(Departamento Nacional de estadistica),
IGAC (Instituto Geografico de Agustin Co-
dazzi), UPME (Unidad de Planeacion mi-
nero energetico), FEDEPALMA (Federa-
cion Nacional de Cultivadores de Palma
de Aceite), CENIPALMA (Centro de investi-
gaciones en palma de aceite), Universidad
Nacional de Colombia (facultad de inge-
nieria- Grupo de investigacion en Bioma-
sa).

Imagen 1. (Palma Africana).

Lo primero que se tuvo en cuenta fue el
diagnostico de la disposicion de los re-
siduos solidos generados en el procesa-
miento de la palma africana en el depar-
tamento del Cesar; que hoy en dia cuenta
con 6 plantas principales en la zona norte
del departamento.

Imagen 2. (Fruto de la palma de Aceite).

Imagen 3. (Sub-producto de Fibra).



Imagen 5. (Subproducto de la Fibra).

Luego de obtener el diagndstico se pro-
cedio a realizar una toma de muestra de
cada una de la biomasa generada en este
proceso (Tusa, Fibray Cuesco) para la Ca-
racterizacion por medio de analisis proxi-
mo y ultimo el poder calorifico producido
por residuos soélidos como la tusa, el cues-
covy la fibra.

La biomasa es una solucion que contri-
buye a cubrir necesidades energéticas
de una forma sostenible. La biomasa es
toda aquella fraccion biodegradable de
los productos, los desechos y los resi-
duos procedentes de la agricultura. Por
sus caracteristicas fisico-quimicas y calo-
rificas, la biomasa puede ser una materia
prima para la produccion de energia (calor
y electricidad), de biocombustibles y de
productos quimicos alternativos a los pro-
ducidos a partir recursos no-renovables
(petroleo, gas y carbon). También se pue-
de definir como el conjunto de la materia
organica, de origen vegetal o animal, in-
cluyéndose especificamente, los residuos
procedentes de las actividades agricolas,
ganaderas y forestales. (Jorge Eduardo E).
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Mapa mental 1. (Caracterizacion de la biomasa

Los compuestos volatiles, con presencia
de dioxido de carbono, mondxido de car-
bono e hidrégeno, son los que concentran
una gran parte del poder calorifico de la
biomasa. Su poder calorifico depende
mucho del tipo de biomasa considerada y
de su contenido de humedad.

Estas caracteristicas, junto con el bajo
contenido en azufre, la convierten en un
producto especialmente atractivo para
ser aprovechado energéticamente.

A traves de la caracterizacion de la bio-
masa se hace una combustion completa
de ella. ;COomMo se hace esa combustion?
A partir de medicion de algunas variables
como lo son: temperatura, humedad, can-
tidad de oxigeno, en el mapa mental 1 se
explica como es el estudio completo de
esta. Es importante destacar también el
aspecto ambiental de la biomasa. Su apro-
vechamiento energético no contribuye a
aumentar el efecto invernadero ya que el
balance de emisiones de dioxido de car-
bono a la atmosfera es neutro.

En efecto, el dioxido de carbono generado
en la combustion de la biomasa es reab-
sorbido mediante la fotosintesis en el cre-
cimiento de las plantas necesarias para su
produccion y, por tanto, no incrementa la
cantidad de CO2 presente en la atmosfera.
Por el contrario, en el caso de los combus-
tibles fosiles, el carbono que se libera a la
atmosfera es el que se ha fijado en la tie-
rra durante miles de anos (Jorge Eduardo
Escerre).La biomasa puede transformarse
en diferentes formas de energias:



1. Calor y Vapor: se genera vapor y calor
mediante la combustion de Biomasa.

2. Combustible gaseoso: biogas produci-
do en proceso de gasificacion que puede
ser usado en motores de combustion in-
terna.

3. Biocombustibles: Biodiesel.

4. Electricidad: Energia eléectrica para dis-
minuir el CO2.

Segun estudios de la Universidad Na-
cional de Colombia en la facultad de in-
genierias, hay un grupo de investigacion
de Biomasa el cual se basan en estudios
estadisticos donde concluye los porcen-
tajes que se necesitan para que exista una
caracterizacion completa de la biomasa
como se puede observar en la tabla 1y el
grafico 1.

Contenido de
humedad

Contenido de a 1-6%
Cenizas
Material Volatil M.V. 75-95%

Tabla 1. (Rangos de Analisis Proximos para un optimo poder calorifico)

(3-5%) ’
1-3%) — ¢
Smax (1 %)

0 (35-45 %)

Grafico 1. (Rango de Analisis Ultimos o elemental para un éptimo poder calorifico).

Luego de la obtencion de estos estudios
se procede a identificar las potencialida-
des de aprovechamiento energeético de los
residuos solidos como fuente de energias
renovables. Es decir aprovechar la com-
bustion de la biomasa residual del Cues-
co de palma para cuantificar el potencial
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del recurso de energias renovables para
generacion eléctrica en las plantaciones
de Palma en el departamento del Cesar.
Se logro identificar el potencial energético
mediante el Atlas de Biomasa de Colom-
bia; se busco la informacion por la zona
norte palmera del paisy el tipo de residuo.

RESULTADOS

De acuerdo al desarrollo metodologico
del proyecto en curso y a las experiencias
de campo que se han logrado desarrollar
hasta el momento, encontramos los si-
guientes resultados:

+ El proceso de extraccion de aceite cru-
do de palma genera subproductos como
son el raquis de palma, la fibra, el cuesco,
lodos de piscinas de oxidacion y cenizas;
los cuales los tres primeros son residuos
solidos aprovechables si son manejados
adecuadamente, ya que son una fuente
potencial de ingresos para las plantas y
resuelven un problema ambiental de dis-
posicion de los mismos.

+ Del mismo modo, se realizd un analisis
de la importancia econdémica de residuos
con producciones destacadas en can-
tidad, se obtuvo una base de datos de
plantas productora de residuos de pal-
ma de aceite, seleccionadas a traves del
impacto que tienen en la region y por la
cantidad de subproductos que proveen,
asi como la disposicion para los diferentes
fines que tienen establecidos en cada una
de las empresas.

Para esto se tomo informacion bibliogra-
fica de publicaciones recientes y ademas
se disend una encuesta para obtencion de
informacion de residuos o subproductos
solidos agroindustriales que pueden tener
potencial para uso energético. En la tabla
2 se observa las 6 plantas principales pro-
cesadoras de palma africana en el depar-
tamento del Cesar donde el municipio de
Codazzi es el mayor productor de estas,
ademas se encuentra la empresa proce-
sadora mas grande del departamento que
es OLEOFLORES S.A.



NOMBRE DE LA
EMPRESA

OLEOFLORES S.A. CODAZZI
EXTRACTORA CODAZZI
SICARARE S.A.S.

PALMAS CODAZZI
OLEAGINOSAS DEL

CASACARA LTDA.

PALMERAS DE LA EL COPEY
COSTA S.A.

EXTRACTORA BOSCONIA
PALMARIGUANI S.A.
PALMAAGRO S.A. EL PASO

Tabla 2. (Plantas procesadoras de palma africana en el departamento del Cesar).

- De estos subproductos se destaca la
utilizacion de un alto porcentaje de fibra
y cuesco como combustible en la caldera
para produccion de energia termica. Pero
en el analisis realizado en la zona en las
empresas se destaca que solo una pe-
quena parte de estas esta utilizando esta
biomasa para produccion de energia re-
novable, ya que no cuentan con los es-
tudios ni con los disenos de caldera ne-
cesarios para proveer energia térmica de
estos subproductos. Es importante definir
que esto es un excelente punto de partida
para recoger la informacion de la carac-
terizacion de cada uno de estos subpro-
ductos y definir el mejor aprovechamiento
que se le puede dar. De la misma manera
la tusa se envia al campo como acondicio-
nador del suelo en plantaciones de palma
de aceite, segun estudios realizados por
Cenipalma en anos anteriores.

De las empresas en la zona de estudio, se
puede definir que solo un pequeno por-
centaje esta apostando por la utilizacion o
cogeneracion de biomasa como genera-
dor de energia térmica, lo que nos indica
que se debe profundizar mucho mas en
la investigacion para determinar los usos
y aprovechamientos potenciales que ge-
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neren un mayor beneficio para las organi-
zaciones y de igual forma ayuden al me-
dio ambiente que los rodea, ya que con la
utilizacion de biomasa esta demostrado
bibliograficamente que se pueden gene-
rar muchas menos emisiones de gases
contaminantes. Los resultados obtenidos
muestran que cerca de 150.000 ton anua-
les de biomasa (como se muestra en la
tabla 5) en la zona de estudio estan dispo-
nibles para formular alternativas de apro-
vechamiento diferentes a las actuales, lo
que muestra que la oportunidad de nego-
cio para incursionar en productos de ma-
yor valor agregado es una realidad para el
sector palmero. (Garcia, 2010).

En las tablas 3 y 4 se observa estudios
de poder calorifico mediante los analisis
proximos y ultimos obtenidos de la Uni-
versidad Nacional de Colombia.

N e o
Cuesco 11.2 79 1.7 222
de Palma
79

Fibra de
Palma

52

-

52

18.4

Tabla 3. (Poder calorifico de los residuos de la Palma Africana).

m C(%) | H%) | No) | 0%)
Cuesco 52.8 5.7 <1 40.5
de Palma
Fibra de 48.7 6.3 <1 444
Palma
Tabla 4. (Analisis elemental o Ultimos de los residuos de la Palma Africana).
Factor del
rewduo Maia de Potencisd
o || e | o’ || |

principal)

Cuwewco 022 MAM A2

Palma 155449 fibwa 063 97933 1215008

Africana
Ragquis de

L06
Palma

1A, 776 1177487

Tabla 5. (Potencial energético de la Palma Africana en el departamento de Cesar).

El potencial energético que presenta el
departamento de Cesar esta alrededor de
2857784 TJ/ano; el cual puede ser apro-
vechable en procesos alternos de ener-
gias limpias.

De los residuos de Biomasa, el que tiene
mayor potencial es la Fibra, y que este re-



presenta alrededor del 40% del residuo
energetico. Es evidente que esta energia
podria ser aprovechada en la generacion
de energia térmica o de igual forma ayu-
dar con los requerimientos energeticos de
la planta extractora de palma.

CONCLUSIONES

Del proyecto desarrollo se puede concluir:
1. La biomasa debe someterse a varios
procesos para ser utilizada como fuente
de energia, la finalidad de estos procesos
es la transformacion de la energia acumu-
lada en forma de carbono e hidrégeno en
combustibles solidos, gaseosos o directa-
mente en electricidad.

2. La gasificacion es la técnica eficaz para
reducir el volumen de residuos solidos y
recuperar su energia, convirtiéndose en
la via mas adecuada para la obtencion de
energia eléctricay térmica en el marco del
desarrollo sostenible.

3. Brazil es el mayor productor de carbon
vegetal en el mundo con un 45% de peso
de biomasa; y porque Colombia no pue-
de serlo si cuenta con un 41% en peso de
biomasa con un volumen alrededor de
60.000 toneladas de biomasa anualmen-
te.

4. Las plantas de beneficio por lo general
son mas productoras de biomasa que de
aceite.

5. La conversion del carbon vegetal trae
como principal ventaja sobre el carbon
fosil que practicamente no contiene azu-
fre o mercurio y bajas concentraciones de
nitrogeno y cenizas. Estas propiedades lo
hacen atractivo para aplicaciones de gasi-
ficacion y combustion.

RECOMENDACIONES
El proyecto de aprovechar los residuos
solidos de la palma africana va encamina-
do hacia la conservacion del medio am-
biente remediando ciertos factores como
la disminucion de los gases de efecto in-
vernadero emitidos por combustibles fo-
siles que pueden llegar a ser sustituido
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por energias limpias como es el caso de
la biomasa.

Una de las medidas mas inmediatas para
la conservaciéon de la biomasa es aprove-
char estos residuos pertenecientes a la
zona norte del departamento del Cesar
que en muchas ocasiones son desecha-
bles no desconociendo su utilizacion de
manera apropiada para la generacion de
energia renovable.

Se requiere mayor interés y preocupacion
por el tema de generar energias limpias
pues, la mayoria de las energias que utili-
zamos proviene de combustibles fosiles y
hoy por hoy nadie hace algo por la conser-
vacion del ambiente.

Es necesario capacitar a los empleados
de las diferentes plantas de beneficios,
para que manejen una adecuada gestion
ambiental, y qué mejor manera de hacerlo
que comenzar por aprovechar estos resi-
duos, ademas esto traeria beneficios eco-
nomicos a las plantaciones; también los
residuos podrian tener un valor economi-
co al momento de generar energia verde.

Si se llega avanzar en procesos de conver-
sion de energias limpias se podria obtener
un CER (Certificado de emisiones reduci-
das) por las naciones unidas, lo cual seria
una fortaleza a nivel mundial y ambiental.
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RESUMEN

En la actualidad el mundo atraviesa por
fenomenos fisicos que intervienen direc-
tamente con la regularidad de su entor-
no, se pueden identificar entre ellos las
ondas, las cuales acontecen a diario en
cada etapa de la vida humana, pero, ac-
tuan como fendmenos invisibles porque
muchas personas desconocen su proce-
dencia y peor aun los efectos que causan
en su ambiente, el presente articulo se
realizd con la finalidad de mostrar la im-
portancia, el comportamiento y las conse-
cuencias que proponen las ondas en el
planeta tierra; en la ingenieria las ondas
Jjuegan un papel importante porque ayu-
dan a la interpretacion del planeta, esta es
solo una de las varias aplicaciones descri-
tas en el presente articulo; en la vida co-
tidiana aunque se desconoce cuando se
observa una imagen se capta una onda
de luz; son cosas tan sencillas en las que
se aplica la existencia de las ondas que
se deben considerar en la vida humana.
Al realizar el presente articulo se tuvo en
cuenta la previa investigacion en la web y
sobre todo en la base de datos de la Fun-
dacion universitaria del area andina.

PALABRAS CLAVES
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ABSTRACT

At present the world crosses for physical
phenomena that intervene directly with
the regularity of his environment, there
can be identified between them the wa-
ves, which happen daily in every stage of
the human life, but, act as invisible phe-
nomena because many persons do not
know his origin and worse still the effects
that they cause in his environment, the
present article was realized by the pur-
pose of showing the importance, the be-
havior and the consequences that the
waves propose in the planet land; in the
engineering the waves play an important
paper because they help to the interpre-
tation of the planet, this one is alone of se-
veral applications described in the present
article; In the daily life though there is not
known when an image is observed a wave
of light is caught; they are so simple things
in which there is applied the existence of
the waves that must be considered in the
human life. On having realized the present
article the previous investigation was born
in mind in the web and especially in the
database of the university Foundation of
the Andean area.

KEY WORDS
Waves, engineering, phenomena



1. INTRODUCCION

Cuando se habla de conocer el lugar en
que se habita , no se tienen en cuenta los
factores fisicos internos que afectan direc-
tamente el planeta tierra, quitandole im-
portancia a los fenémenos que suceden a
ciegas de la vista humana, pero, que son
directamente proporcionales a la conti-
nuidad de un desarrollo social; para abor-
dar especificamente problematicas fisicas
que enfrenta el planeta en su diario vivir,
aparecen las ondas como un método de
estudio para exponer ante los seres hu-
manos, procesos naturales iniciados en el
interior de la tierray que son evidenciados
en superficie ocasionando muchas veces
catastrofes que desequilibran el avance
de la humanidad, pero, que a su vez co-
locan a prueba la capacidad de innova-
cion y el conocimiento humano (Acosta.
2012). Es primordial reconocer la impor-
tancia que tienen las ondas en la vida hu-
mana, basados en eso se hacen estudios
de pertinencia para exponer el impacto
proveniente de las ondas porque muchas
personas las ignoran e incluso no les inte-
resa o por falta de interés no conocen de
ellas; es necesario aprender a sobrevivir
ante el aumento de su intensidad, porque
entre mayor sea su intensidad sera mayor
el grado de perdida y danos en superficie.
Las ondas no solo sirven para ocasionar
danos, cabe resaltar que gracias a las on-
das hoy en dia se conoce la composicion
fisica del interior de la tierra, promoviendo
su estudio y en consecuencia se ayuda a
prevenir desastres mayores que afecten a
los seres vivos. (Bass. 2012).

En la ingenieria el uso de las ondas es
esencial para explotar terrenos y obtener
recursos minerales que sirvan para el be-
neficio humano ;en caso de la ingenieria
de minas, se procede a interactuar con
explosivos que causan ondas , esta acti-
vidad llamada voladura se presenta como
una herramienta para ayudar a explorar
yacimientos de carbon ya que estos se
encuentran entre capaz de roca estéril
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que solo sirven como contaminantes de la
materia prima ( Diaz et al .2012); en la in-
genieria geologica se presentan las ondas
como método de estudio que siendo par-
te de una rama de esta ingenieria abordan
todo lo relacionado con sismica , promo-
viendo a los seres humanos conocimien-
tos del interior del planeta e intervinien-
do en posibles catastrofes (Gowsmani.
2012)en la ingenieria civil se caracterizan
las ondas por su importancia probatoria ,
son capaces de mostrar la eficiencia de
una estructura al ser sometida a ondas
artificiales que puedan evidenciar la resis-
tencia de las construcciones y diagnosti-
car que son aptas para el gjercicio social
(Ricketts et al. 2012).

2. COMO ESTUDIAR ONDAS

Las ondas son perturbaciones que pue-
den ser transmitidas a través de materia
0 en ausencia de ella; las ondas se com-
ponen de distintas partes que hacen de
ella una onda como son: cresta (la parte
superior de la onda), valle (la parte inferior
de la onda), longitud de onda o (es la dis-
tancia entre dos crestas o dos valles con-
secutivos), amplitud (es la distancia entre
el horizonte y una cresta o un valle), direc-
cion de propagacion de la onda ( es hacia
donde se dirige la onda).(Acosta. 2012).

lowegatind de conla Cresta

AN
VAVAVAV,

Valle

propagaida
de la onds

Figura 1. Ejemplo grafico de las partes de una onda

Fuente: ACOSTA A. (2012) - http://ondasysuscaracteristicas.blogspot.com.
c0/2012/10/movimientos-ondulatorios.html

Cuando las ondas necesitan de la materia
para propagarse se habla de ondas me-
canicas, mientras que las que no lo nece-
sitan se llaman ondas electromagnéticas
(Acosta. 2012). En este caso es necesario



resaltar el estudio de las ondas mecanicas
entre ellas las ondas sismicas porque son
las que han permitido conocer la compo-
sicion fisica del planeta tierra, las ondas
sismicas se dividen en ondas volumetri-
cas y ondas superficiales. Las ondas vo-
lumétricas son las que se propagan en el
interior de la tierra ,en particular tenemos
lasondas py s, las p son ondas primarias
o longitudinales que se transmiten en di-
reccion del movimiento, ademas se pro-
pagan solo en solidos vy liquidos(Galvez.
2011); las s son ondas secundarias o trans-
versales que se transmiten perpendicula-
res al movimiento por esta razén son mas
peligrosas que las primarias, eéstas solo se
transmiten en solidos; este tipo de ondas
han permitido conocer el estado de cada
una de las capas del interior de la Tierra.
(Galvez. 2011).

Las ondas superficiales son producidas
por la interaccion constructivas de las on-
das volumétricas con la estructura inter-
na del planeta tierra , esto hace que sean
mas peligrosas que las ondas volumetri-
cas porque liberan toda la energia gene-
rada en el interior del planeta a superficie;
las ondas superficiales se clasifican en on-
das Rayleigh y las ondas love; las ondas
Rayleigh se caracterizan por su periodo
largo y prolongado , lo que las hace aun
mas peligrosas debido a que su veloci-
dad es menor generando un movimiento
eliptico longitudinal sobre un plano verti-
cal, por consiguiente las ondas love se ca-
racterizan por proceder de la interferencia
constructiva de variadas reflexiones en a
superficie, a diferencia de las ondas raylei-
gh estas son mas rapidas ocasionando un
movimiento de las particulas paralelo a la
superficie, pero, perpendicular a la direc-
cion de propagacion.(Galvez. 2011).

Las ondas son parte de los estudios sis-
micos, estos estudios son categorizados
como métodos indirectos que proporcio-
nan datos cuantificables para el estudio
delinterior del planeta. (Galvez. 2011).
Cuando se intentan relacionar las ondas
mecanicas con la cotidianidad de una per-
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sona, se debe mencionar la importancia
del sonido, es algo tan comun e importan-
te que permite al ser humano comunicar
sus ideas, por la falta de conocimiento se
desconoce que el sonido es una onda de
origen mecanico por lo anteriormente ex-
plicado se conoce que necesita de un me-
dio para propagarse ,pero, no solo es ne-
cesario el medio también se debe poseer
el aparato auditivo encargado de transfor-
mar la vibracion en lo que se llama sonido;
el sonido es una onda mecanica, tridimen-
sional y longitudinal , son sus principales
caracteristicas y las que en realidad le
permiten propagarse al mismo tiempo por
un lugar , ya que viaja en todas las direc-
ciones; en el sonido se presentan distin-
tos fendmenos fisicos como la refraccion
(cuando cambia de un medio a otro), la
reflexion (cuando choca con una superfi-
cie pulida la reflexion sera mayory se pro-
duce el eco, mientras que cuando choca
con una superficie rugosa esta absorbera
la mayor parte de energia de la onda'y no
permite que se refleje), difraccion (cuando
la onda atraviesa un obstaculo y es capaz
de rodearlo y entre mayor sea la apertura
del objeto menor sera la difraccion, dando
una relacion inversamente proporcional),
interferencia (es la superposicion de dos o
mas ondas , puede ser constructiva cundo
se encuentra valle con valle y cresta con
cresta ; destructiva cuando se superpone
valle con cresta ), eco( cuando la onda ter-
mina de propagarse es impactada contra
un obstaculo esta se refleja con menor
velocidad), reverberacion (cuando la onda
aun no ha terminado de propagarse y se
refleja como eco), resonancia(sucede por-
que cada objeto tiene una frecuencia na-
turaly al aplicarle una fuerza externa a di-
cho objeto se alcanza un punto en donde
la frecuencia del objeto es igual a la fre-
cuencia de la fuerza externa , este feno-
meno puede ser destructivo en algunos
objetos rigidos , por esa razon puede lle-
gar a romperse), ondas estacionarias so-
noras (este fendomeno se relaciona con la
reflexion del sonido, depende como se in-



tercepte en un punto las fases de la onda
incidente y la onda reflejada, produciendo
modificaciones en el sonido de ello de-
pende que suba o baje la amplitud de la
onda , como resultado puede producir un
sonido desagradable ). (Galvez. 2011).

Movimiento ondulatorio. Ondas sonoras:
Aplicaciones

La luz es parte fundamental del ser huma-
no, gracias a ella podemos observar todo
lo que nos rodea. La luz es una onda elec-
tromagnética (puede propagarse en el va-
cio), la luz se propaga en linea recta y su
velocidad en el vacio es de 300000 km/s
(Edminister. 2014). en la luz se presentan
distintos fenomenos ondulatorios como la
reflexion (cuando un rayo de luz incide en
la superficie de otro medio parte del rayo
se refleja y la otra sigue propagandose en
el medio, la reflexion puede ser difusa o
especular, se presenta la reflexion difusa
cuando la superficie en la que incide el
rayo de luz es amorfa y la reflexion espe-
cular se produce cuando el rayo de luz
incide en una superficie lisa y entre mas
lisa sea la superficie, mayor sera el indice
de reflexion), refraccion (cuando un rayo
de luz pasa de un medio de menor indi-
ce de refraccion a uno de mayor indice
de refraccion), interferencia ( se produce
cuando dos rayos de luz poseen la misma
longitud de onda y una diferencia cons-
tante de fase), difraccion (seda cuando
un rayo de luz impacta con un obstaculo
y se observan franjas mas claras y obscu-
ras que contradicen el principio de propa-
gacion), polarizacion (se produce cuando
se consigue que la vibracion de las ondas
se realice en una direccion determinada).
(Fabrizio. 2013).

La luz cumple un papel muy importante
en el 0jo humano. la luz viaja por el aire
hasta que impacta con la cornea refrac-
tando esta los rayos de luz, luego estos
rayos refractados dela luz pasan por el iris
y la pupila llegando a el cristalino que por
su forma concava refleja la imagen ob-
servada hacia la retina de forma inversa,
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en la retina se encuentran unos nervios
llamados conos (se encargan de la vision
a color y son de color rojo, azul y verde)
y bastones( que se encargan de la vision
de los colores blancos y negros) debido
a su forma, y por ultimo pasan al nervio
optico que es el encargado de transpor-
tar la informacion al cerebro (el cerebro se
encarga de enderezar la imagen ). (Beiser.
2009).

El espectro visible es la regidon electro-
magnetica a la cual el ojo humano es ca-
paz de percibir su entorno y se encuentra
en un rango de 350 nm a 750nm yendo
del color violeta como el de menor longi-
tud de onda, hasta el color rojo como el
que tiene mayor longitud de onda, fuera
del espectro visible se encuentran otros
rayos de menor longitud de onda que 350
nm como Lo son los rayos cosmicos, ra-
yos gama, rayos Xy los rayos ultravioleta,
y otro con mayor longitud de onda como
lo son los rayos infrarrojos y los rayos de
radio, etc. (Beiser. 2009).

Espectro electromagnético y luz visible

Figuro 8. Ejemplo del espectro visible.

Fuente: Fisica Universitaria - Sears - Zemansky - 12ava Edicion - Vol2 - Cap. 32
(2014) - https:/edbar0lwordpress.com

El arcoiris es un fendmeno optico y me-
teorologico que ocurre debido al espectro
visible continuo en el cielo y a la descom-
posicion de la luz, el arcoiris se produce
debido a la refraccion y reflexion de la luz
en las gotas de agua, la luz para atraves
de las gotas de agua refractandose vy se-
parando los siete colores que conforman
alrayo de luz dependiendo de su longitud
de onda, ubicandose de colores de menor
longitud de onda como lo es el color vio-
leta a colores de mayor longitud de onda
como lo es el color rojo.



3. COMO INFLUYEN LAS ONDAS EN LA
INGENIERIA

La ingenieria es el arte de innovacion re-
ferente a cada problema presente en la
vida cotidiana, basandose en saberes es-
pecificos con énfasis matematico, que al
ser fusionados con planteamientos huma-
nisticos dan una solucion puntual, eficazy
renovadora.

De acuerdo con los razonamientos que
se han venido realizando se deben tener
en cuenta las ondas para la aplicacion en
la ingenieria, si dada dicha aplicacion se
mejora la calidad del trabajo ingenieril,
ante todo se estarian aprovechan las on-
das en pro desarrollo del bienestar social
y @ su vez se prevendrian desastres que al
afectar una obra civil ocasionarian desas-
tres innumerables y un quebranto al de-
sarrollo humano. Especificamente se trae
a colision la aplicacion de las ondas en la
ingenieria civil, ingenieria geologica e in-
genieria de minas. (Valdiya. 2012).

En la ingenieria civil el estudio de las on-
das es obligatorio, porque en su compren-
sion esta el éxito de una obra civil, especi-
ficamente cuando se construye un puente
sin pensarlo dos veces hay que preme-
ditar el efecto que dichas ondas pueda
tener en la construccion, anteriormente
se menciono el efecto de resonancia el
cual afecta directamente en él, por ende
es necesario realizar estudios previos de
resonancia para que cuando los factores
ambientales impacten la construccion no
se afecté negativamente.(Goswami. 2012).
los ingenieros civiles en su entorno de de-
sarrollo trabajan con el costo de un pro-
yecto de infraestructura de vivienda en el
cual tienen que tener en cuenta un factor
determinante el cual es las amenazas de
las zonas sismicas .Estas viviendas deben
prestar un buen nivel de servicio, y deben
cumplir con los requisitos minimos de ca-
lidad y de seguridad estipulados por los
Reglamentos de Construccion Sismo-Re-
sistente; basicamente se deben tener en
cuenta tres aspectos tales como el siste-
ma tradicional de muros de mamposteria
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confinada, muros de concreto con refuer-
zo convencional (mallas electro soldadas)
y muros de concreto con fibras de acero.
Para que estas puedan ser Construccio-
nes sismo resistentes en el cual su prin-
cipal objetivo sera que las casas resistan
el movimiento leve de las ondas en el
interior de la tierra. (Carrillo, Aperador &
Echeverri.2014).

Figura 10. Ejemplo de construcciones

Fuente: Construccion de VIS en Colombia, a) muros de concreto (Botero, 2013),
b) mamposteria confinada (Gomez, 2013). (Carrillo et al., 2014).

En la ingenieria geologica son necesarias
las ondas porque mediante su estudio se
conoce el comportamiento de la tierra,
siendo los ingenieros geodlogos y los ged-
logos medicos del planeta, mediante las
ondas pueden descifrar si esta enfermo
y necesita de su ayuda para ser curado,
los comportamientos de la tierra se evi-
dencian gracias a metodos sismicos que
con estudios previos pueden ser interpre-
tados. (Day. 2012).

Castro (2014) afirma: ‘Parte fundamental
en ingenieria geologica es estudiar la pro-
pagacion de las ondas en el interior de la
tierra especificamente la sismologia. lo pri-
mero que se hace en estos estudios en en-
contrar las fuentes sismicas .Primero, se de-
terminaron COORDENADAS hipo centrales
Preliminares con el Programa Hypoinverse
que es de gran utilidad en estos casos y
las COORDENADAS Iniciales fueron deter-
minadas con el Método de Correccion por
estacion de Fuente Especifica ( Lin & Shea-
rer, 2005 ). lo que bdsicamente se puede
encontrar es eventos relocalizados que se
agrupan cerca de las fallas un efemplo de
esto es los terremotos que hubieron en la
provincia de Cuenca y Cordillera de Sonora,
Mexico, entre 2003 y 2011, cerca de la ruptu



ra de las 3 de mayo de 1887 Mw 7.5. De los
cuales se puede deducir que el microsismo
registrado por la matriz RESNES durante
2003-2011 se encuentra principalmente en
el area epicentral de los terremotos, lo que
confirma que este gran evento intraplaca
sigue generando réplicas. La mayoria de
los terremotos reubicados se originaron a
una profundidad de la corteza, cerca de
los segmentos de falla que se han roto en
1887. Ademas, gran parte de microsismos
se registraron cerca de las fallas de Cuen-
cay Cordillera ubicadas al sur de la ruptura
de 1887, como la Villa Hidalgo y Granados
fallas, y las fallas que limitan la cuenca Ba-
cadehuachi. La distribucion de la sismici-
dad se correlaciona bien con los modelos
numericos de los cambios en la tension de
rotura de Coulomb consecuencia del terre-
moto de 1887, Mas conocimiento sobre el
pasado la actividad de estas fallas debe
ser adquirida a partir de estudios geologi-
cos sobre el terreno de su estructura y la
estratigrafia del Cuaternario” (p.83, 85,86)
La importancia de las ondas abunda en
la ingenieria geologica, es de gran ayuda
proceder e interesarse por su conocimien-
to, de tal manera que al promover estu-
dios sismicos se tengan bases estructu-
radas, sin fragilidad ante un movimiento
sismico, las ondas siendo tan importantes
deben ocupar su lugar en la vida de los
seres humanos, no solo en las ingenierias
deben ser consideradas porque todos los
habitantes del planeta tierra y el universo
interactuan con las ondas.

Figura 11. Elemplo de los epicentros de un sismo.

Fuente: (Epicentros reubicados originarios 2003-201! (circulos rellenos en ne-
gro). Las estrellas representan los centros de poblacion. P (Pitaycachil, T (Teras),
y 0 (Otates) son las fallas que rota en el terremoto de 1887. Los limites de las
cinco rectangulos se utilizan para subdividir la region para fines de reubicacion.
Los circulos negros en rojo corresponden a los epicentros reportados por el
Boletin del Centro Internacional de Sismologia originario entre el 221964 y 27 de
junio de 2013 (Castro, 2014)
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En la exploracion de un terreno se debe
tener en cuenta la técnica de perforacion
que se va a utilizar. Las técnicas de geofi-
sica aplicada, estan orientadas a distinguir
o reconocer formaciones geologicas que
se encuentran en profundidad; mediante
la medicion de un parametro fisico aso-
ciado a ellas: la densidad, la velocidad de
las ondas elasticas, la resistividad eléc-
trica. La profundidad de penetracion y la
resolucion de estos meétodos varian de-
pendiendo del equipo que se utilice y de
las condiciones del terreno (Arias, oscar, &
Fabian.2012). En la investigacion geotéc-
nica los metodos de exploracion geofisi-
ca deben ser utilizados en combinacion
con la observacion directa en campo y los
sondeos mecanicos; los primeros pueden
ser muy utiles como guia para determinar
la localizacion de los sondeos mecanicos.
Los métodos sismicos han sido utilizados
para investigar la litologia del subsuelo
y estimar propiedades geo mecanicas a
partir de correlaciones propuestas de és-
tas con la velocidad de las ondas elasti-
cas. Los métodos geo electricos han sido
usados ampliamente en la prospeccion
de aguas subterraneas; su utilizacion en
la investigacion geotécnica ha sido mar-
ginal, orientada generalmente a identificar
el espesor del regolito o la geometria de
las masas movilizadas en deslizamientos
profundos y, solo en ocasiones, a inves-
tigar la litologia del subsuelo. se puede
concluir que se debe tener en cuenta la
profundidad de la perforacion porque esta
podria causar danosy a su vez rupturas en
elinterior de la tierra. (Arias et al., 2012).

En la ingenieria de minas las ondas son
necesarias , un ejemplo claro se da en
la propagacion de ondas en el proceso
de voladura, porque esta ocasiona vibra-
ciones , ondas aéreas y proyecciones de
rocas; la onda aérea que provoca se da
mediante la detonacion de una carga ex-
plosiva , el sonido que ocasiona va des-
de los 30hz -20khz, los 30hz son de baja
frecuencia y pueden ser percibidos por el
oido humano ,pero, los 30khz son de alta



frecuencia y no puedes ser captados por
el oido humano; las ondas aéreas se mi-
den mediante sismografos que registran
y almacenan un numero importante de
ondas por segundo; si no se estudian di-
chas ondas, pueden ocasionar danos en
estructuras cercanas adyacentes a la ex-
plotacion.(Valdiya.2013).

Segun Aldas & Bilgin (2004):

La vibracion del suelo es el resultado na-
tural del proceso de voladura, es benefi-
Cioso prestar especial atencion a los com-
ponentes longitudinales de las ondas de
vibracion del suelo en las minas de car-
bon, Con el fin de minimizar los efectos de
la vibracion del suelo en zonas residen-
ciales, es beneficioso para formar las ca-
ras de banco en la direccion de las zonas
sensibles.

La propagacion de las vibraciones del
suelo se ve influida por la litologia de la
masa rocosa. A baja velocidad, la capa su-
perficial delgada, sustentada por capas de
toba con diferentes propiedades, condujo
a un aumento de las amplitudes de vibra-
cion de multiples reflexiones. Los trenes
de ondas de superficie se superponen de-
bido a las camas de toba con limites bien
definidos con buenas propiedades de re-
flexion, y resultan en una vibracion de lar-
ga duracion y altas amplitudes.

Si los lugares de detonacion se encuen-
tran cerca de los fallos, debido a las re-
flexiones y / o difracciones de las ondas,
dependiendo del angulo de incidencia de
las ondas entrantes, o bien por un aumen-
to de la amplitud en uno o mas compo-
nentes de vibracion en las direcciones o
lugares especificados se observa la pre-
servacion de la magnitud velocidad de las
particulas que se producen, esta se gene-
ra por las altas amplificaciones vibratorias
de las voladuras realizadas.(p.52.58)

4. CONCLUSIONES
Entender como se comportan las ondas y
las distintas caracteristicas que poseen le
ha permitido a los seres humanos desa-
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rrollar avances en la tecnologia para pre-
venir los desastres que pueden ser gene-
rados por estas y salvar vidas, comprender
sus caracteristicas facilita el modo de vida
de las personas, al tener claridad de como
se propagan las ondas se esclarece el
efecto que se deriva segun su intensidad
, cuando se infiere en la capacidad danina
de una onda se puede categorizar en que
aspecto de la vida se esta desarrollando
la onda; se realizaron revisiones bibliogra-
ficas que aportaron al articulo evidencias
fisicas de la influencia de las ondas en la
vida cotidiana , atendiendo a la aplicacion
de las ondas en la ingenieria, en conse-
cuencia, se especifica que sin lugar a du-
das es necesario su estudio para contri-
buir al desarrollo social, una evidencia de
ello se propone en la ingenieria civil , en
construcciones de alto riesgo , algunas en
las que se infiere la resonancia, y otras en
las que los materiales utilizados no son
de confianza y es necesario probar su re-
sistencia.

Por su parte en la ingenieria geologica el
estudio de las ondas arrojé una cantidad
de resultados considerables, con solo una
revision que se hubiese efectuado satis-
factoriamente se daba evidencia de la
importancia de las ondas en ésta, fueron
varias las revisiones encontradas; basica-
mente se aplican las ondas en la geotec-
nia y la sismica, siendo ramas de la inge-
nieria geoldgica y a su vez promoviendo
soluciones aptas para la mejoria humani-
taria, un ejemplo de ello se evidencia en
los terremotos que hubieron en la provin-
cia de Cuencay Cordillera de Sonora, Mé-
xico, entre 2003y 2011, cerca de la ruptura
de las 3 de mayo de 1887 Mw 7.5. Donde
se establecié la importancia de las ondas
para conocer la magnitud del terremoto
que se dio (Castro,2014).

Asi mismo en la ingenieria de minas se
observo un sinfin de articulos relaciona-
dos con ésta, donde se establece mas
que todo, la importancia de las ondas en
el campo minero, especificamente en la
seccion de voladuras.



Basicamente comprender las caracteris-
ticas, partes y comportamientos de una
onda ayuda a prevenir desastres, catas-
trofes naturales, riesgos en estructuras
ingenieriles y facilita la obtencion de ma-
teria prima  en la que no se perjudique
de forma drastica el medio natural, por lo
que se genera una sociedad en la que los
ingenieros son mucho mas productivos y
eficientes.
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RESUMEN

Los residuos agroindustriales son mate-
riales en estado solido o liquido que se
generan a partir del consumo directo de
productos primarios o de su industriali-
zacion, y que ya no son de utilidad para
el proceso que los generd, pero que son
susceptibles de aprovechamiento o trans-
formacion para generar otro producto con
valor economico, de interés comercial y/o
social. El objetivo general de este articulo
es analizar las potencialidades y limitacio-
nes del uso de la biomasa residual agroin-
dustrial en el departamento del Cesar. La
metodologia implementada fue la revi-
sion bibliografica de articulos cientificos y
fuentes oficiales.

PALABRAS CLAVE
Biomasa residual, agroindustria.
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ABSTRACT

Agroindustrial wastes are materials in solid
or liquid state that are generated from the
direct consumption of primary products
or their industrialization, and that are no
longer useful for the process that gene-
rated them, but which are susceptible of
use or transformation to generate Another
product with economic value, commer-
cial and / or social interest. The general
objective of this article is to analyze the
potentialities and limitations of the use of
residual agroindustrial biomass in the de-
partment of Cesar. The methodology im-
plemented was the bibliographical review
of scientific articles and official sources.

KEY WORDS
Residual biomass, agroindustry.



INTRODUCCION

Los residuos agroindustriales son mate-
riales en estado solido o liquido que se
generan a partir del consumo directo de
productos primarios o de su industriali-
zacion, y que ya no son de utilidad para
el proceso que los generd, pero que son
susceptibles de aprovechamiento o trans-
formacion para generar otro producto con
valor econdmico, de interés comercialy/o
social.

Las caracteristicas de los residuos agroin-
dustriales son muy variadas, dependen de
la materia prima y del proceso que los ge-
nero, no obstante, comparten una carac-
teristica principal que es el contenido de
materia organica, constituida por diferen-
tes porcentajes de celulosa, lignina, hemi-
celulosay pectina. (Saval, 2012)

Al buscar una oportunidad de aprovecha-
miento de los residuos, se hace necesaria
Su caracterizacion para conocer su com-
posicion, la calidad de sus componentes
y la cantidad que se genera, con esto se
pueden definir las tecnologias mas apro-
piadas para su aprovechamiento y poste-
rior tratamiento. Respecto a esto ultimo,
es de esperar que después del aprove-
chamiento de un residuo se genere un si-
guiente residuo mas agotado que podria
tener otra aplicaciéon, o bien, convertirse
en un desecho.

Los residuos solidos agroindustriales
pueden ser una solucion que contribuya
a cubrir necesidades energéticas de una
forma sostenible, ya que posee caracte-
risticas como bajo contenido de carbon
y un elevado contenido en oxigeno y en
compuestos volatiles. Los compuestos
volatiles, con presencia de dioxido de car-
bono, monoxido de carbono e hidrogeno,
son los que concentran una gran parte del
poder calorifico de la biomasa. Su poder
calorifico depende mucho del tipo de bio-
masa considerada y de su contenido de
humedad, estas caracteristicas, junto con
el bajo contenido en azufre, la convierten
en un producto especialmente atractivo
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para ser aprovechado energeticamen-
te; cabe anotar que su aprovechamiento
energetico no contribuye a aumentar el
efecto invernadero ya que el balance de
emisiones de didoxido de carbono a la at-
mosfera es neutro. En efecto, el dioxido
de carbono generado en la combustion
de la biomasa es reabsorbido mediante la
fotosintesis en el crecimiento de las plan-
tas necesarias para su produccion y, por
tanto, no incrementa la cantidad de CO2
presente en la atmosfera; por el contrario,
en el caso de los combustibles fosiles, el
carbono que se libera a la atmosfera es el
que se ha fijado en la tierra durante miles
de anos. (Miguez, 2013)

Oportunidades en el departamento del
cesar:

En el Departamento del Cesar a partir de
las biomasas residuales agricolas tiene
un potencial energetico de 7388 TJ/ano,
de los cuales los que mas se producen y
tienen potencial para generar energia ter-
mica son el arroz y palma de aceite (Esca-
lante, 2010):
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Tabla 1. Potencial energético dep. de la biomasa residual del sector agricola

Fuente: Atlas de Biomasa de Colombia



Cascarilla de arroz:

Uno de los principales desechos del arroz
se genera en la molienda del mismo, don-
de se lleva a cabo el descascarado, el cual
genera como subproducto la cascarilla de
arroz, la cual se transporta hasta un silo
de almacenamiento y luego es dispuesta
en camiones para llevarlo hasta su dis-
posicion final entre los cuales se encuen-
tra: combustible, sector avicola, establos,
mezclas para abonos, producciéon de ali-
mentos para animales y elaboracion de
material de construccion (Angarita, 2007)

Por cada 5 toneladas de arroz pady que se
muelen, se genera 1 tonelada de cascarilla
(Espinal et al, 2007); la principal razon para
utilizar la cascarilla como combustible es
la reduccion de los costos en el procesa-
miento del arroz, ya que pese a su me-
nor poder calorifco en comparacion con
los combustibles fosiles, la cascarilla de
arroz se oxida a una elevada temperatura
(1000 a 1200 °C) y los humos provenientes
de este proceso suplen adecuadamente
las necesidades energeéticas del secado,
ademas que por su menor contenido de
nitrogeno se minimizan las emisiones de
NOx y no contiene azufre, por tanto no tie-
ne emisiones de SOx (Quiceno et al, 2010).
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Tabla 2. Potencial energético para biomasa residual de arroz

Fuente: Atlas de Biomasa de Colombia
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Residuos de palma de aceite:

Los residuos de Palma Africana, estos son
consumidos dentro de las mismas plan-
taciones y plantas extractoras de aceite,
para producir el vapor que se consume el
proceso, dado que no todas las plantacio-
nes realizan el mismo manejo en cuanto a
variedades, proceso de extraccion, etc,, la
produccion de residuos puede tener gran
variabilidad y por ende su potencial ener-
getico. La palma produce, en el pais, en
promedio 14,77 toneladas de racimo por
hectarea por ano, el 20% del peso del raci-
mo es aceite, el resto se considera como
residuo agroindustrial, conformado por la
pulpa, la almendra, el raquis (pedunculo
del racimo) y nuez o cuesco (cascara dura
que recubre la almendra). Generalmente,
la pulpay el raquis se utilizan como mate-
rial combustible dentro de la misma plan-
ta procesadora de aceite. Con la almen-
dra, una vez extraido el aceite se produce
palmiste, el cual se utiliza como comple-
mento en la alimentacion de ganado y
para la fabricacion de concentrados para
animales, en cuanto al cuesco que en-
vuelve la almendra, en la actualidad no se
le ha asignado uso alguno.

La composicion del fruto de la palmay sus
subproductos, como se menciono ante-
riormente es muy variable, una aproxima-
cion podria ser la siguiente;

- Pulpa: alrededor del 70 % del peso, de
ella se obtiene el 95 del aceite producido,
esta conformada por cascara, torta o fibra
para combustion y alimentacion animal.

- Almendra; alrededor del 3 % del peso, de
ella se extrae el 5% del aceite producido,
por otra parte, el 50% del peso total de la
almendra es aceite.

-El porcentaje de cuesco, pulpa y almen-
dra sobre fruto en la palma es de alrede-
dor del 80%.

- El cuesco puede ser alrededor del 7 %
del peso del fruto y el aceite total el 20%
del peso del fruto.



El potencial energeético bruto de la palma
por residuos esta dado por la produccion
de pulpay cuesco, los cuales una vez ex-
traido el aceite y secos pueden llegar a
tener una produccion aproximada del 50%
en peso de la produccion de fruto, equiva-
lente a 745 MWh/ano brutos, sin transfor-
mar. Este potencial, por residuos de la pal-
ma no se considera disponible para otros
usos diferentes a la misma industria, pero
es susceptible de mejorar u optimizar me-
diante la instalacion de sistemas de coge-
neracion en reemplazo de las calderas y
hornos que utiliza la industrial actualmen-
te, para mejorar la eficiencia del proceso.
(UPME, 2003)
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Tabla 3. Potencial energético departamental biomasa residual de aceite de palma

Fuente: Atlas de Biomasa de Colombia

Aspecto normativo de la generacion de
energia a partir de biomasa residual:

En la ley 1715 de mayo de 2014, “por me-
dio del cual se regula la integracion de las
energias renovables no convencionales al
sistema energetico nacional’, se promue-
ve el desarrollo y la utilizacion de las fuen-
tes no convencionales de energia, princi-
palmente aquellas de caracter renovable..
como medio necesario para el desarrollo
economico sostenible, la reduccion de
emisiones de gases efecto invernadero y
la seguridad del abastecimiento energe-
tico.

En torno a esta ley, se vislumbra la posi-
bilidad de desarrollar proyectos produc-
tivos que trabajen con energia renovable
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a partir de biomasa residual, teniendo en
cuenta las potencialidades de cada regidon
y en especial en el departamento del Ce-
sar con su vocacion agricola, que repercu-
te en una gran cantidad de residuos agri-
colas.

LIMITACIONES

Los problemas inmediatos mas importan-
tes que se han detectado para el desarro-
llo de la biomasa han sido de tipo social,
econdmico y de mercado, medioambien-
tal y politico-legislativo, entre los que es-
tan (UNAL, 2008):

- Falta de informacion sobre la biomasa
como recurso energético:

El desconocimiento sobre las posibilida-
des que actualmente ofrece la biomasa,
tanto en los posibles productores como
entre los usuarios energéticos, promo-
tores industriales y los agentes publicos,
constituye una de las barreras mas impor-
tantes para el desarrollo comercial de este
recurso renovable. Dicha falta de informa-
cion tiene ademas influencia negativa so-
bre el grado de confianza y la percepcion
de riesgo entre los actores de mercado
en la adopcién de sistemas basados en la
biomasa.

+ Problemas de adaptacioén de los actores
a las condiciones del nuevo mercado:
Los ciclos energeéticos de los biocombus-
tibles soélidos son complejos y a lo largo
de las distintas etapas de su desarrollo re-
quieren la intervencion de humerosos ac-
tores de mercado para los que en muchas
ocasiones el nuevo recurso produce cam-
bios drasticos en sus estrategias comer-
ciales y en sus canales de interlocucion.

No hay que olvidar que la generacion
eléctrica con biomasa supone un esque-
ma de produccidon descentralizada en el
que pueden intervenir como partes los
sectores agricolas y forestal, de un lado,
y el eléctrico, por otro, que carecen prac-



ticamente de antecedentes de colabora-
cion en el mercado.

En cuanto a los agricultores, la opcidon de
la biomasa supone también un cambio
sustancial en sus estrategias de merca-
do, generalmente adaptadas al muy corto
plazo, frente al marco de precios estables
de materias primas en el largo plazo re-
querido por las nuevas industrias energe-
ticas.

+ Competencia del mercado convencio-
nal y falta de canales comerciales para la
biomasa:

Los combustibles fosiles tradicionales,
con mercados fuertemente desarrollados
e integrados en la estructura energetica
de cada pais mediante politicas energe-
ticas concretas, son capaces de ofrecer
al usuario una garantia de suministro de
combustible, precio, condiciones de venta
y mantenimiento de los equipos, caracte-
risticas de operacion de los equipos ener-
geticos y fiabilidad, etc., que el incipiente
mercado de la biomasa aun no es capaz
de asegurar de forma comparable.

Esta situacion afecta muy negativamen-
te tanto la decision de los usuarios sobre
la adopcion de la biomasa como fuentes
energeticas, como a la de aquellos pro-
motores que deban llevar a cabo inversio-
nes significativas para el desarrollo de su
negocio.

+ Percepcidén social negativa hacia los
efectos medioambientales causados por
la produccion y uso de la biomasa:

La extraccion de residuos forestales para
Su uso energetico, cuenta con detracto-
res debido a diferentes efectos medioam-
bientales adversos que se le achacan, en-
tre los que se incluye el impacto negativo
sobre la estructura del suelo forestal que
puede provocar la entrada de maquina-
ria pesada de recoleccion, asi como los
efectos negativos que las extracciones de
los minerales contenidos en los residuos
puedan tener sobre la fertilidad del suelo.
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Por otro lado, las instalaciones de com-
bustion de biomasa, principalmente las
plantas de generacion electrica de ma-
yor capacidad, encuentran las criticas
mas importantes bajo el punto de vista
medioambiental en sus emisiones atmos-
féricas y en el impacto del transporte de
las grandes cantidades necesarias de bio-
masa para su abastecimiento.

+ Marco politico-legislativo inestable para
los proyectos de desarrollo comercial de
la biomasa:

Muchas politicas afectan de forma notable
al desarrollo de la biomasa, debido a que
son muy cambiantes en el tiempo, lo que
constituye un elemento de incertidumbre
en cualquier decision de inversion impor-
tante a largo plazo en los proyectos de
biomasa.

« Falta de coordinacion de las politicas re-
lacionadas con la produccion y el uso de
recursos de biomasa:

Un gjemplo lo constituye la gestion exis-
tente en muchos paises, incluidos los del
area mediterranea, en relacion a los resi-
duos forestales, que no contempla una
coordinacion entre la politica medioam-
biental de limpieza del monte y la utiliza-
cion energeética de los residuos produci-
dos en esas operaciones, coordinacion
que, en el caso de existir, podria contribuir
a disminuir, tanto los costes de las labores
de limpieza, como los de obtencion del
residuo para combustible.

Barreras técnicas

Se localizan en torno al desarrollo de los
cultivos energéticos vy las tecnologias de
generacion electrica con biomasa. Ambas
alternativas constituyen los objetivos mas
ambiciosos de desarrollo planteados para
la generacion de energia con biomasa.

El mejor conocimiento de la diversidad
de la biomasa como combustible y de su
comportamiento como combustible, de-
sarrollando normas analiticas y estanda-
res de calidad para los biocombustibles



solidos, es otra necesidad a corto plazo
muy importante para impulsar la utiliza-
cion comercial de este recurso.

Otra barrera técnica es la todavia insu-
ficiente fiabilidad y altos costos de man-
tenimiento de los equipos de conversion
energetica.

CONCLUSIONES

A pesar de que el departamento del Ce-
sar cuenta con un enorme potencial de
biomasa residual que puede ser utilizado
para la generacion de energia térmica, se
requiere de estudios mas profundos que
permitan superar las limitaciones técnicas
relacionadas con los cultivos energéticos
y las tecnologias de generacion eléctrica
con biomasa
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