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IMPORTANCIA ENERGETICA Y AMBIENTAL DE LA
BIOMASA EN COLOMBIA

Luis Alfredo Hernandez A.!

RESUMEN

Entiéndese por energia de la biomasa aquélla
que se origina al procesar parcial o totaimente
cualquier sustancia o materia originada a través
del proceso de fotosintesis de fos vegetales.
Luego comprende especies y microespecies que
cumplen para el hombre y el ecosistema una fun-
cién especial ligada a factores climaticos, geo-
morfolégicos y socioecondmicos.

Antes de la aparicién de los combustibles fésiles
(otra forma concentrada de biomasa) y de la
electricidad, la biomasa constituia la principal
oferta energética para el desarrollo y sobreviven-
cia del hombre.

Si se tiene en cuenta que en el proceso de ali-
mentacién humana, el hombre y los animales uti-
lizan menos del 10% de la biomasa producida,
queda un sobrante en estado sélido o en sus-
pensién y que, por sus grandes volumenes, ge-
nera problemas de contaminacién en el campo y
la ciudad, por ejemplo, basuras, residuos de pla-
zas de mercado, pulpa de café, residuos de ma-
tadero, de procesamiento de vegetales, lacteos,
y licoreras, residuos domésticos y residuos ani-
males entre otros.

Para el procesamiento o aprovechamiento de
estos residuos existen tecnologias que buscan
incorporarlos, en términos de materia y/o ener-
gia, a los procesos energéticos y agricolas, cap-
tando de ellos, principalmente los valiosos ele-
mentos que los originaron.

Dentro de estas tecnologias vale resaltar aqué-
llas basadas en los procesos microbioldgicos,
como las fermentaciones aerdbica y anaerébica
con un impacto ambiental nulo o positivo, redu-
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ciendo a nivel urbano los efectos de la contami-
nacién y aportando fertilizantes y energia en el
sector rural para la produccién agricola y bienes-
tar social.

Un efecto de su implantaciéon seria la reducciéon
de la contaminacién de las aguas por material
organico y sedimentos y la disminucién en el
consumo de, por lo menos unos diez millones de
toneladas de lefia al afio que son utilizados por
nuestros campesinos en sus actividades domés-
ticas y de produccion.

INTRODUCCION.

Antes de hacer planteamientos especificos so-
bre la tematica, vale la pena hacer un balance
sobre Ia actividad de la produccién en el sector
rural y agroindustrial.

Colombia es un pais cuya economia esta basa-
da en el sector rural, pues éste aporta, aproxima-
damente, un 65% de los alimentos para unos 36
millones de personas, materias primas para la
actividad industrial y agroindustrial, en un 30% y
genera mds del 85% de nuestras exportaciones.
De untotal de 114 millones de hectéreas con que
cuenta el pais, apenas unos 40 mifiones se utili-
zan para la agricultura y ganaderia esta dltima
actividad ocupa el 85% de la superficie de los
suelos econdémica y ambientalmente utilizables.

Desde el punto de vista de fa extension ocupada
por cultivos, el cafeto se cultiva en unas 850.000
hectareas, distribuidas en unos 10 departa-
mentos del pais; el maiz se siembra en casi todo
el territorio, en unas 614.000 Has, el arroz en zo-
nas planas calidas, en unas 480.000 Has, la ca-
fia para la produccién de azucar o panela ocupa
unas 450.000 Has., de las cuales el 67% se ubi-
ca en zona quebrada de pie de monte, donde se
ha desarrollado una cultura para la produccién
de panela. Como se puede apreciaf, solo cuatro
cultivos abarcan et 40% de la superficie total de-
dicada a la agricuitura.



El papel de la tecnologia en el sector basico de
la economia del pais se ha orientado al incre-
mento de la productividad en cultivos comercia-
les (Revolucioén verde), mediante la utilizacién in-
tensiva de insumos de alto contenido energético,
como: maquinaria, agroquimicos, semillas mejo-
radas, crédito y asistencia técnica, con una alta
intensidad en la utilizacién de productos fitosani-
tarios y fertilizantes compuestos. En este proce-
so de produccién, no se han originado, ni desa-
rrollado tecnologias que contribuyan a una
adecuada extraccién, disposicion y aprovecha-
miento de los recursos materiales, ni mucho me-
nos de fos subproductos y residuos preducidos a
partir de los primeros.

En virtud de las dificultades que implica la pro-
duccién agricola, auspiciada por la falta de poli-
ticas oficiales para el desarrollo del sector y a
una incompetencia de precios en el mercado in-
ternacional, originada por subsidios y proteccio-
nes en otros paises.
(Ver el caso del
arroz, algodén, flo-
res), actualmente,

das y concentrados).

A continuacién, se presentan los aspectos de
produccién y de uso de los principales residuos
en Colombia.

TIPO Y CANTIDAD DE RESIDUOS
PRODUCIDOS EN EL PAIS

Subsector Agricola

Los datos presentados son el fruto de minuciosa
confrontacién de informacién, el cual incluye
afo, superficie cultivada, productividad media,
produccidn total de cultivos; estimacién de resi-
duos de cardcter solido y liquido durante labores
de beneficio y estimacion de biomasas en forma
de residuos que quedan sobre el suelo después
de la cosecha de cultivos semestrales o anuales;
informacién que se relaciona en el cuadro 1.

Cuadro 1. Produccion de residuos agricolas

existe la tendencia
a incrementar el
area dedicada a la

ANO CULTIVO

SUPERFICIE PRODUCCION RESIDUO RESIDUO

ganaderia.

Lo 1993 Arroz
Ei incipiente desa- 1992
rrollo agroindustrial
(exceptuando el
propio de éste en 1992 Maiz
panela, azlcar y 1992 Sorgo
arroz blanco) con- 1982 Yuca

1892 Banano

centra su mayor ac-
tividad en la produc-

cién de alcoholes 1992 Café
para licores, para fi- 1992 Caté
nes médicos e in- 1992 Cacao
dustriales, la fabri- 1992 Repollo
cacién de cervezas 1o Alverja
y la transformacion 1892 Papa

1993 Jacintos de agua
y formas de conser- 1992 Coco

vacién de frutas y

Algodén

1992 Cana de azucar
1992 Canade Pn.

CULTIVADA TOTAL DE DE
(Has) Tons/aino BENEFICIO COSECHA
Tons/afio  Tons/aho
473.910 3.385.263a 350.000 3.034.894
110.537 177.682
77.467
100.215 16.741 533.047
788.000 1.094.735 21.854 1.072.841
209.263 462.287 1.968 460.319
175.000 1.811.802 181.507 1.630.295
42.745 200.000d
150.000 10.000.000  5.000.000 4.000.000e
150.400 19.040.000 11.424.000 761.600
850.000 13.500.000e 1.500.000h
16.745.624h
108.000 41.000J 428.000k
1.500 105.000 84.000 21.000
300L 450 1.200
174.000 2.144.000 428.800n
2.000 400.000 400.000
6.800 30.000m

alimentos (jugos,
pastas, mermeia-
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a. Incluye producci6n total de arroz bajo riego y
secado, con un 14& de humedad.

b. Produccién que incluye fibra, semilla y resi-
duos de fibra mas semiilla.

c. Este residuo incluye cascarilla, linteres y se-
milla.

d. En la zona bananera de Uraba.

e. Enbagazo, entre 10 a 25% de humedad.
Hojas + cogolios.

g. Sacos de 60 kgs.

h. Pulpa

i. Metros cubicos de agua de lavado o fermen-
tacién.

j. Grano.

k. Pulpa + mucilago
. Dato para la Sabana de Bogota.
m. Corteza o céscara del fruto.

n. La definicion de esta cantidad, s6lo se aplica
cuando, por caracteristicas propias de la
produccién, mercado y precio, no se justifica
la cosecha de tubérculos de baja calidad,
considerados como “Riche”.

Uso Residuos Agricolas

Cascarilla de arroz. Se utiliza en los molinos, en
un 20% hornos para el secado del grano. Se
quema abierta y lentamente en un 60% y otro
20% se utiliza como enmienda en suelos pesa-
dos y en la produccion de flores. Con el fin de
utilizarla como agregado en materiales de cons-
truccién, aislante, en la produccién de jabones y
como mejorador de la calidad del agua emplean-
do sus cenizas, se han adelantado investigacio-
nes.

— Algoddn. La fibra y mota de mala calidad se
utilizan para la fabricacién de colchones y
rellenos en muebles. Los sobrantes de la
semilla, para concentrados y tortas de baja
calidad para la alimentacién de animales.
Su utilizacidén puede alcanzar un 75% y la
restante se desperdicia.
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Residuos de Maiz. Se utilizan secos como
combustibles y en complemento de alimen-
tacién animal.

Sorgo. No tiene utilidad comercial, a excep-
cién de su socas que son incorporadas al
suelo.

Yuca. Su cédscara y médula se emplea en
alimentacién animal.

Café. Su pulpa es utilizada para la genera-
cién de humus, mediante la produccién de
compost, en dosis que vande 10a 60 Tons.
por Ha. Mediante ésta técnica, se utiliza un
40% del residuo. El mucilago eliminado en
la fermentacidn del grano es conducido con
las aguas de lavado y constituyen material
contaminante en los cauces abiertos.

Banano. Se utiliza para la alimentacién hu-
mana, y para animales y en la produccién
de compost.

Cana. El bagazo en un 80% se utiliza como
fuente de combustible en ingenios azucare-
ros y trapiches paneleros, con una capaci-
dad de combuslién refacionada con el gra-
do de extraccion del guarapo y del
contenido de humedad. Para producir un ki-
logramo de panefa se emplean, en prome-
dio, 2,5 Kg de bagazo y un kilogramo de
lefia. El 20% restante es empleado como
mejorador de suelos y en la fabricacién de
aglomerados y papel.

Cacao. La mazorca al ser beneficiada se
aprovecha como fuente de materia organi-
ca en elaboracién de compost.

Coco. La corteza seca del fruto se utiliza
como combustible.

Los residuos de cosecha no disponen de
ninguna tecnologia para su aprovecha-
miento, pues algunos son quemados sobre
el suelo y otros son mejor aprovechados, ya
que se utilizan para alimentacién de vacu-
nos cuando se adopta principaimente en
las zonas planas, la rotacion cultivo-pasto-
reo-cultivo y otros son incorporados directa-
mente al suelo en la labranza y en pequefio



margen, utilizados para la produccién de
compost.

Subsector Pecuario

Colombia cuenta, aproximadamente, con unos
60 millones de cabezas de vacunos y se alcanza
una produccion de estiércol himedo del orden
de 36 X 107 toneladas al afo. Por aspectos de
forma de explotacion, clima, calidad de suelos,
este recurso se utiliza, en su mayoria, como fer-
tilizantes en el sitio y, en un reducido porcentaje,
como aclivador del preceso de produccién de
compost y, actualmente, en sistemas de biogas
cuya cantidad no llega, en el pais a 50 unidades
o reactores.

Aungue no existen datos sobre la poblacion de
equinos, porcinos, ovinos, caprinos y aves, la
magnitud de sus residuos puede ser comparable
con la de la poblacién bovina.

En Colombia, el estiércol de origen animal, de
bovinos, porcinos y aves se ha utilizado como
abono o fertilizante en forma fresca o como com-
post para cullivos de regiones ubicadas ente
1.200 a 2.500 m.s.n.m. Las investigaciones reali-
zadas por el Instituto Colombiano Agropecuario
(ICA) han mostrado que cultivos de clima frio
moderado tienen contenido de materia organica
es relativamente alto y responden en forma sa-
tisfactoria a aplicaciones de elementos mayores
(N.P.K.), incluidos en abonos de origen animal.
En climas medio y calido, donde por la tempera-
tura y calidad del suelo disminuye sensiblemente
el contenido de materia organica, es factible ob-
tener buenos rendimientos aplicando abonos or-
ganicos frescos.

Con aplicaciones hasta 20 Tons/Ha. de gallinaza
y hasta 50 Kgs/Ha. de estiércol vacuno se han
obtenido aumentos de la productividad que se
presentan en el Cuadro 2.Aunque las investiga-
ciones en este campo plantean expectativas pa-
ra la utilizacién de residuos organicos de origen
animal como fuente de fertilizantes, el grado de
tecnologia no se ha superado, debido a los mé-
todos tradicionales de disposicion, transporte y
aplicacién.

Cuadro 2. Aumentos de produccién aplican-
do abono organico (anual).

Papa 140 a 950
Frijol arbustivo 368 a1.020
Frijol voluble 36a1.020
Alverja 370
Habichuela 240 a 540
Maiz 333a 415
Coliffor 640a1.730
Tomate 560a2.170
Zanahoria 960 a 1.290
Remolacha 350a 910
Cebolla de hoja 130 a 260
Lechuga 330a 1.680
Algodon 150 a 300

Dado el caracter especifico del estilo de produc-
cién utilizado en el sector rural colombiano, al de-
sarrolfar en forma aislada la agricultura o gana-
deria, se llega a la conclusién que, bajo una
misma explotacién, no se pueda mantener la ga-
naderia como actividad complementaria que
pueda suministrar fertilizantes organicos a la
agricultura.

Reslduos Agroindustriales

Como se anoté anteriormente, la agroindustria
en Colombia no ha tenido ampliacién de su fron-
tera que permita complementar la actividad del
sector rural. Su ausencia repercute en fuertes
variaciones de oferta y demanda especialmente
en productos agricolas.

Vale la pena mencionar por su importancia, las
plantas productoras de alcohol y/o licores. En
Colombia, existen 22 fabricas de licores departa-
mentales, en las cuales la produccién de alcohoi
se realiza a través del tratamiento anaerébico de
melazas provenientes de ingenios y trapiches. El
alcohol producido en estas plantas representa,
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INFORMACION SOBRE INVESTIGACION

Las entidades que deben suministrar informa-
cién sobre el desarrolio de las investigaciones
del aprovechamiento de los residuos son:

1. E! Fondo Nacional para la Investigacién
“Francisco José de Caldas” COLCIENCIAS.

£l Instituto Colombiano Agropecuario (ICA}

Los Ministerios de Salud Pablica, de Agricul-
tura y de Minas y Energia.

4. ElInstituto Nacional de Desarrolio de los Re-
cursos Naturales “INDERENA”".

5. La Universidad Nacional de Colombia (Fa-
cultad de Agronomia, Ciencias e Ingenieria
y Centro Nacional de Biotecnologia).

6. La Federacion Nacional de Cafeteros.

LLAS ORGANIZACIONES
GUBERNAMENTALES INTERESADAS EN
LA DISPOSICION DE INFORMACION SON

1. Ministerio de Salud, que reglamenta las nor-
mas sobre control del vertimiento de resi-
duos.

2. La Universidad Nacional de Colombia, que
dispone de informacioén, aunque poco se di-
funde, sobre investigaciones en el campo
especifico.

3. La Federacion Nacional de Cafeteros, que
difunde la investigacién sobre aprovecha-
miento de pulpa de café.

4. El Centro Nacional de Biotecnologia que di-
funde los resultados de la investigacion, por
medio de foros y seminarios.

5. Colciencias, que dispone de informacién, di-
funde los estudios a nivel Institucional, pero
necesita fortalecer un Centro de Documen-
tacién en el campo de los residuos.

ESTUDIOS DE CASO

1. Utilizacién de residuos organicos de origen
animal como fuente de suministro de fertili-
zantes (citado anteriormente).

Instituto Colombiano Agropecuario.
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Aprovechamiento de las basuras {porcién
biodegradable) y residuos de matadero enla
ciudad de Neiva (Huila).

Instituto de Ciencias Nucleares y Energias
Alternativas, Gobernacidn del Huila.

Digestién anaerdbica de pulpa de café, re-
duccién de polifenoles en la pulpa de café,
digestién anaerébica de bagazo de cana y
residuos de origen animal (parquinasa, es-
tiércol bovino).

Produccién de alcoholes a partir de vinazas.

Utifizacién de la cascarilla como elemento en
la fabricacién de materiales de construccion.

Aprovechamiento de residuos de matadero
Pirdlisis de basuras.

Universidad Nacional de Colombia, Santafé
de Bogota.

Diagndstico y plan de desarrolio para la bio-
tecnologia en Colombia. Centro nacional de
Biotecnologia.

Aprovechamiento de la pulpa de café como
fertilizante organico para el cafeto. Federa-
cién Nacional de Cafeteros, Centro de Inves-
tigaciones del café.

Aprovechamiento de aguas residuales del
beneficio del café.

Universidad del Quindio.

Aprovechamiento de vinazas de empresas li-
cores.

Digestién anaerébica de estiércol bovino.

Aprovechamiento de residuos de la indus-
trializacion de la pina.

Universidad Industrial de Santander.

Disefio, construccion y operacion de planta
piloto para el tratamiento de residuos de ma-
tadero, via digestién anaerdbica con fines
energéticos. Yopal (Casanare). 1992.

Diseio, construccion y operacién de una
planta para el procesamiento de residuos de
matadero, via digestion anaerébica con pro-
duccién de biogas. Municipio de Tunja.
1994.
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