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Desarrollo de tecnologías de gasificación en la industria 
del aceite de palma: oportunidades y desafíos

Development of Gasification Technologies in Palm Oil Industry: 
Opportunities and Challenges

La gasificación es un proceso innovador para dar uso 
a la biomasa, ya que tiene la capacidad de transfor-
mar residuos agrícolas en energía, a través de la des-
composición térmica en condiciones de bajo oxíge-
no. Por lo tanto, la gasificación se convierte en una 
herramienta clave para la transición energética del 
país y, además, contribuye a la reducción de emisio-
nes de gases de efecto invernadero por la generación 
y uso de la bioenergía. La implementación de esta 
tecnología se abre camino hacia un futuro más limpio 
y eficiente, gracias a las soluciones energéticas soste-
nibles que brinda y su aporte para mitigar el impacto 
ambiental del sector agroindustrial. En los últimos 
años ha aumentado el interés por utilizar los flujos 
de biomasa residual de la industria de la palma aceite 
para obtener productos de valor agregado, como bio-

combustibles y otros materiales. El desarrollo de un 
modelo de economía circular para la agroindustria de 
la palma de aceite podría contribuir al uso eficiente 
de la biomasa e incrementar la sostenibilidad de este 
sector (Akbarian et al., 2022).

El aceite crudo de palma se usa ampliamente en 
las industrias de alimentos, cosméticos y biocom-
bustibles. Durante la extracción del aceite de palma 
crudo se genera biomasa residual, la cual puede cla-
sificarse, en términos generales, en dos tipos: bio-
masa sólida y biomasa líquida. La biomasa sólida 
incluye a los racimos de fruta vacíos, cuesco de pal-
ma y fibra. Esta clase de biomasa se puede utilizar 
como materia prima para la generación de energía 
o la producción de diversos productos, como bio-
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carbón, aglomerados de biomasa, compost, alimen-
tos para animales, entre otros. La biomasa líquida, 
por su parte, corresponde a los efluentes (POME, 
por sus siglas en inglés) generados en las plantas 
de beneficio. El efluente tratado en los sistemas de 
lagunas genera emisiones de CH4, CO2 y H2S, que 
pueden ser capturadas y se denominan biogás. Este 
sistema de tratamiento también genera lodos pesa-
dos, los cuales, junto con el vertimiento (salida del 
sistema), pueden ser empleados para la recupera-
ción de nutrimentos para el cultivo. Actualmente, 
la biomasa sólida producida en las plantas de bene-
ficio en Colombia es usada principalmente para la 
producción de vapor y energía eléctrica, compost o 
como acondicionador del suelo en las plantaciones 
de palma. En la Figura 1 se puede observar el desti-
no de cada biomasa dentro de los principales usos 
del sector. Sin embargo, la biomasa sólida tiene un 
gran potencial para ser gasificada para la obtención 
de gas de síntesis y energía (Aprianti et al., 2020). 

La gasificación es un proceso de conversión de 
biomasa que da lugar a (i) la formación de sólidos 
carbonosos, (ii) una mezcla de gases inflamables de 
monóxido de carbono, hidrógeno, metano, nitróge-
no y dióxido de carbono, y (iii) pequeñas cantidades 
de hidrocarburos (Anyaoha et al., 2020). Este proceso 
se lleva a cabo a altas temperatura y en un ambiente 
con escasez de oxígeno. Los gases resultantes de la 
gasificación de biomasa pueden ser acondicionados 
para su uso en calderas, turbinas o motores. La gasifi-
cación transforma principalmente la biomasa en una 
mezcla de gases (CO, H2, CO2, CH4 e hidrocarburos 

de mayor peso molecular). Esto se logra al contro-
lar la cantidad de agente gasificante y la temperatura 
del proceso (superior a 700 °C) (Brown, 2011). En la 
gasificación, el rendimiento en biocarbón típicamen-
te está alrededor del 10 %. Los agentes de oxidación 
usados en este proceso pueden ser oxígeno, aire, va-
por de agua o combinaciones de estos. La gasifica-
ción con aire produce un gas de síntesis con un poder 
calorífico bajo, en el rango de 4-7 MJ/Nm3, mientras 
que la gasificación con vapor genera un gas de sín-
tesis con un poder calorífico entre 10-14 MJ/Nm3, 
inferior al poder calorífico del gas natural (PCI Gas 
Natural 36 MJ/Nm3) (Brown, 2011). 

El proceso de conversión de biomasa en un gas de 
síntesis involucra varias etapas. Inicialmente, la bio-
masa se calienta para ser secada, lo que provoca que 
el contenido de agua pase a fase de vapor. Para lle-
var a cabo este paso, es necesario utilizar una fuente 
de energía para elevar la temperatura y vaporizar el 
agua libre. Después de esto, se produce la degrada-
ción térmica de la biomasa, conocida como pirólisis, 
que tiene lugar a temperaturas cercanas a los 225 °C 
y culmina entre los 400 y 500 °C. En este rango de 
temperaturas ocurren la descomposición de la bio-
masa, la liberación de compuestos volátiles y las emi-
siones de gases y alquitrán en forma de vapor, a la vez 
que se forman poros en la estructura del biocarbón 
(Figura 2). Posteriormente, se desarrolla una serie de 
reacciones químicas entre la fase sólida y la gaseosa. 
Los reactivos de estas reacciones incluyen el carbón 
formado durante el proceso, los gases producidos y 
el agente gasificante empleado (Baruah & Baruah, 
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Figura 1. Principales usos de la biomasa que se produce en las plantas de beneficio 
en Colombia.
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2014). Los productos resultantes de estas reacciones 
son hidrógeno (H2), metano (CH4) y monóxido de 
carbono (CO). Además, hay reacciones en fase ga-
seosa en las que el monóxido de carbono reacciona 
con agua e hidrógeno para formar más compuestos 
del gas de síntesis, como metano (CH4) e hidrógeno 
(H2) (Figura 3). En última instancia, el objetivo de 
la gasificación es obtener un gas de síntesis de alta 
calidad, eliminar alquitranes y dióxido de carbono 
(CO2), reducir las impurezas en los productos, lograr 
un alto poder calorífico del gas y aplicar procesos de 
purificación de gases de síntesis. Para abordar posi-
bles desafíos en el proceso se ha investigado el uso de 
catalizadores como la dolomita, metales alcalinos y 
níquel (Ni). Estos catalizadores inhiben la formación 
de alquitrán y mejoran la calidad del gas de síntesis, 
con lo cual contribuyen a la optimización del proceso 
(Valderrama et al., 2018).

La implementación de este proceso en la indus-
tria del aceite de palma podría enfrentar ciertas 
complicaciones derivadas de la variabilidad en las 
propiedades físicas y químicas de la biomasa, lo cual 
dificultaría la obtención de un proceso estandariza-
do para su tratamiento. Además, desafíos como el 
contenido de humedad, la generación de alquitra-
nes y el nivel de madurez tecnológica (TRL) de la 
gasificación podrían presentar obstáculos técnicos 
y económicos; no obstante, en este sector existe la 
ventaja de contar con una abundante disponibili-
dad de biomasa concentrada en un solo lugar. Al 
implementar esta tecnología sería posible gestionar 
de manera eficiente la biomasa, lo que resultaría en 
una fuente adicional de generación de energía reno-
vable. La posibilidad de comercializar el gas de sín-
tesis producido o la energía obtenida constituiría, 
así mismo, una fuente adicional de ingresos. 
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Figura 3. Pasos y reacciones del proceso de gasificación térmica de la biomasa.
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Figura 2. Principales entradas y operaciones del proceso de gasificación.
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A escala mundial se han realizado investigaciones 
sobre el nivel de madurez tecnológica de este proce-
so y se ha descubierto que ciertas operaciones de la 
gasificación, como los precipitadores electrostáticos, 
pueden alcanzar niveles de TRL 9. No obstante, en 
la integración de estas operaciones comunes de otros 
procesos en el de gasificación surgen las mayores 
dificultades. Por otro lado, existen plantas de gasifi-
cación con TRL 9, pero estas plantas tienen una ca-

pacidad limitada. Por lo tanto, es necesario fomentar 
iniciativas de alcance nacional de estos procesos que 
puedan ser validadas y perfeccionadas a escala co-
mercial. Se requiere promover mayores oportunida-
des de financiamiento para proyectos de demostra-
ción comercial, con el fin de impulsar las tecnologías 
de gasificación desde el nivel de madurez tecnológica 
7 hasta el TRL 9 y contribuir al fortalecimiento y de-
sarrollo de este tipo de tecnologías en el país.


