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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.
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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
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(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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