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Muchos sectores agroindustriales se caracterizan por la generación de bioma-
sa en cantidades importantes. El proceso de beneficio del fruto de palma de 
aceite en Colombia, se presenta como uno de los más importantes genera-
dores de biomasa por hectárea cultivada en comparación con otros cultivos 
oleaginosos y bioenergéticos. Los principales residuos generados en planta 
son: racimos vacíos, fibra, cuesco, y efluentes líquidos principalmente. Este 
artículo presenta los resultados obtenidos durante el diagnóstico de generación 
y uso de la biomasa de palma de aceite en Colombia, realizado en 29 plantas 
de beneficio que procesan el 76,7% (2.858.868 t) del fruto producido en el 
ámbito nacional en 2008. Estas empresas están ubicadas en las zonas Central, 
Norte y Oriental, en las cuales se indagó sobre fruto procesado, cantidades, 
usos actuales disponibilidad y costos de disposición de la biomasa residual 
generada por fruto procesado. Los resultados obtenidos muestran que hay 
más de 600.000 toneladas de biomasa disponible anualmente para formular 
nuevas alternativas de aprovechamiento.

Agro-industrial sectors are characterized by the generation of biomass in large 
quantities. The milling process of the oil palm fruit in Colombia is presented as 
one of the most important generators of biomass per cultivated hectare com-
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Introducción
Antes del siglo XX el desarrollo económico estaba 
sustentado en la biomasa y los minerales. Con el 
descubrimiento de enormes reservas de petróleo y el 
desarrollo de métodos de extracción económicamente 
eficientes que dieron lugar a disponer de una fuente 
de energía y de materias primas para la industria quí-
mica, a lo largo del siglo XX el petróleo, en solo unas 
pocas décadas, desplazó a la biomasa como base del 
crecimiento económico. 

Hoy en día, debido a la volatilidad en los precios 
del petróleo, el abatimiento de las reservas mundiales 
del mismo, a los problemas de calentamiento global, 
y exigencias ambientales así como el óptimo aprove-
chamiento de los recursos disponibles, la biomasa se 
presenta como una alternativa energética más limpia 
y amigable con el medio ambiente para reemplazar 
combustibles y productos químicos provenientes de 
fuentes no renovables.

El sector palmero es uno de los sectores de la 
agroindustria que ha presentado un crecimiento 
constante al aumentar 9,8% en 2008 respecto a 2007 
(Fedepalma, 2009) y con él las expectativas y el inte-
rés por ser más productivos y competitivos a lo largo 
de toda la cadena productiva. Este sector busca, por 
tanto, direccionar esfuerzos hacia el aprovechamiento 
de la biomasa residual que se genera durante el pro-
cesamiento de fruto de palma de aceite.

Las posibilidades son enormes, si se tiene en 
cuenta que existen tres rutas para transformar la 
biomasa, como son la térmica, la biológica y la 
físico-química. Para la primera se destacan los pro-
cesos de combustión, gasificación y pirólisis. La ruta 

biológica comprende los procesos de fermentación 
alcohólica y digestión anaerobia, mientras que en la 
ruta físico-química incluye procesos de trituración, 
secado, compactación e hidrólisis. Estos procesos 
de transformación de la biomasa permiten obtener 
gran variedad de productos como biocarbón, carbón 
activado, pulpa y papel, celulosa, compost, pellets, 
productos químicos, energía eléctrica, aislantes tér-
micos, alcoholes carburantes y celulosa, entre otros, 
los que permiten sinergias con las plantas de beneficio 
en procesos denominados de biorefinería. 

Entre las tecnologías para obtener productos a 
partir de biomasa existen algunas que ya están pro-
badas, otras están en fase de escalamiento industrial 
y otras requieren aún más investigación para su im-
plementación. 

La información sobre las alternativas de aprove-
chamiento de biomasa residual tanto de las rutas, 
procesos y productos no hacen parte del presente 
documento y se tratará con detalle en publicaciones 
posteriores. Como primer paso dentro de una línea de 
desarrollo tecnológico para la biomasa, es necesario 
conocer la disponibilidad y uso actual de la biomasa 
de palma de aceite en Colombia incluyendo los costos 
asociados a cada uno de los procesos.

En este trabajo se consolida información que 
permita analizar y posteriormente definir, basado 
en las rutas existentes, las alternativas más prome-
tedoras en el corto, mediano y largo plazos, para el 
aprovechamiento de la biomasa proveniente de las 
plantas del beneficio del fruto de la palma de aceite 
en Colombia. 

Los principales productos de la agroindustria de la 
palma de aceite son el aceite y la almendra, los cuales 

pared with other oil and bio-energy type crops. The main wastes generated in palm oil mills are: 
empty fruit bunches, fibers, shell, and liquid effluents. This article presents the results obtained 
during the diagnosis of generation and use of oil palm biomass in Colombia, conducted in 29 
mills that process the 76.7% (2´858.868 ton) of the fruit produced national wide in 2008. These 
companies are located in the Central, Northern and Eastern Region, where were researched about 
processed fruit, quantities, current uses, availability and cost of the residual biomass generated 
by the mills. The results show that there is more than 600,000 tons/year of biomass available to 
formulate new alternatives of uses.



PALMAS

Generación y uso de biomasa en plantas de beneficio de palma de aceite en Colombia

43Vol. 31 No. 2, 2010

representan en promedio 21 y 5%, respectivamente, 
del peso de racimos de fruta fresca (rff) que se pro-
cesan en una planta extractora. 

Durante el proceso de extracción el volumen de 
biomasa que se genera corresponde alrededor del 
41% en peso de rff, esto plantearía que las plantas 
de beneficio, de manera general son más productoras 
de biomasa que de aceite (Figura 1). 

Además, en la renovación del cultivo de palma de 
aceite se producen cerca de 75 t/ha de biomasa seca 
(Fedepalma, 2002), siendo la palma de aceite una 
de las especies que más aporte directo de materia 
orgánica hace a los suelos donde se le cultiva.

La producción total de materia seca de hojas, 
estípites y racimos aproximadamente es del orden 
de 20-30 t/ha-año, lo cual representa el 96% de la 
acumulación total de biomasa por la palma (Corley y 
Grey et ál., 1971). El 56% del total de materia seca lo 
aportan las hojas, al incorporar anualmente al suelo 
cerca de 11-16 t/ha de materia orgánica (Cayón et 
ál., 1999).

García et ál. (2008), caracterizaron los subproduc-
tos generados en una planta de beneficio de palma de 
aceite, estableciendo que los contenidos de celulosa 
y hemicelulosa representan 65, 50 y 43% de la masa 
total en la tusa, la fibra y el cuesco, respectivamente 
(Tabla 1). Este último mostró el mayor contenido de 
lignina (50% aproximadamente), lo que explica su 
mayor poder calorífico.

Metodología
El diagnóstico fue realizado en 29 plantas de benefi-
cio de fruto de palma de aceite ubicadas en las Zona 
Norte (departamentos de Magdalena, Cesar y Bolívar), 
Zona Central (Norte de Santander, Santander y sur del 
Cesar) y Zona Oriental (departamentos del Caquetá, 
Casanare, Cundinamarca y Meta). Las plantas en-
cuestadas, procesaron el 76,7% del fruto de palma de 
aceite del total nacional reportado por las 53 plantas de 
beneficio en 2008. Las plantas de beneficio visitadas 
estaban nueve ubicadas en la Zona Central, ocho en 

Figura 1. Índices de producción de biomasa y productos principales de la palma de aceite. El por-

centaje de efluentes líquidos producidos tiene en cuenta el agua adicionada al proceso. 

(Fotos, archivo Cenipalma 2008).
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la Zona Norte y doce en la Zona Oriental, en la cual 
se solicitó información principalmente sobre:

Fruto procesado.•	
Cantidades de tusa, fibra y cuesco generadas •	
por rff.
Uso actual de la biomasa.•	
Disponibilidad de biomasa para evaluar alter-•	
nativas de aprovechamiento diferentes a las 
actuales.
Costos de disposición.•	

Resultados
Los racimos de fruta fresa (rff) procesados por las 
plantas encuestadas corresponden a 2.858.868 
toneladas equivalentes al 76,7% del total de la pro-
ducción nacional en ese año, con lo cual se obtiene 
una información representativa del uso actual que se 
le está dando a esta biomasa en el país. 

Consolidado nacional 

Los valores reportados como biomasa potencial se 
calculan teniendo en cuenta que las plantas de be-
neficio que no generan energía eléctrica, ni cuentan 
con planta de biodiésel o con proceso de refinación de 
aceite, podrían cubrir su necesidad energética del 10 a 
12%/rff de fibra obtenida del fruto procesado. Por tanto 
se considera que la producción de cuesco quedaría 
disponible en 100% en estas plantas de beneficio para 
el aprovechamiento en otras alternativas.

En cuanto a los porcentajes de tusa, fibra y cuesco 
que se presentan en la Tabla 2, se calcularon con la 
media ponderada de los valores reportados por cada 
una de las plantas encuestadas, teniendo en cuenta 
como factor de ponderación la capacidad instalada 
de las plantas de beneficio encuestadas.

Como se muestra en la Tabla 2, la fibra es el 
subproducto que más se aprovecha en las plantas 
de beneficio, especialmente, como combustible en 
calderas quedando un residuo de 1,57%/rff (44.953 
ton/año) disponible para otros usos. De otro lado, la 
tusa es de los subproductos de mayor producción por 
fruto procesado que se genera, del cual se dispone de 
17,36% (496.225 ton) para ser aprovechadas en otras 
alternativas diferentes a las actuales.

De la biomasa residual generada, aunque actual-
mente presenta diversas formas de aprovechamiento, 
se destaca el uso de un alto porcentaje de fibra y 
cuesco como combustible en la caldera, y el de la 
tusa la cual en su mayoría es enviada al campo como 
acondicionador de suelo en las plantaciones de palma 
de aceite (Tabla 3).

Tabla 1.  Principales componentes del cuesco, la tusa 
y la fibra

Componentes
Biomasa

Cuesco Tusa Fibra
Lignina (%) 49,58 10,23 21,79

Celulosa (%) 30,28 44,97 33,21

Hemicelulosa (%) 12,72 19,92 16,58

Extractivos (%) 7,13 19,32 19,34

*PCS (KJ/Kg) 21.445 8.165 19.201

*Poder calorífico superior
Fuente: Adaptado de García, et ál., 2008.

Tabla 2. Biomasa total producida y cantidad estimada 
Potencial en Colombia para otros usos en 
2008

Fruto 
procesado Biomasa producida *Biomasa 

potencial

(t) Biomasa %/rff
Cant

(t) %/rff
Cant 

(t)

2 858 868

Tusa 20,94 598 785 17,36 496 225

Fibra 13,02 369 745 1,57 44 953

Cuesco 5,35 152 998 3,07 87 719

* Valores estimados.

Tabla 3. Usos actuales de la biomasa residual ge-
nerada en plantas de beneficio de fruto de 
palma

Zonas Central , Norte y Oriental %/rff
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Tusa

Caldera  0,41

Campo  17,36

Compostaje  3,07

Cama para cerdos  0,1

Fibra

Caldera  10,5

Campo  1,78

Compostaje  0,75

Cuesco

Vías  0,4

Venta  0,86

Compostaje  0,26

Caldera  3,582

Prensas  0,24

Fuente: Información plantas de beneficio zonas Central, Oriental y Oc-
cidental. 
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A modo de ilustración las Figuras 2, 3 y 4 presentan 
los porcentajes actuales totales de aprovechamiento 
de tusa, fibra y cuesco en el sector palmero colom-
biano.

La Figura 2 muestra que el 83% de la tusa produci-
da en las plantas encuestadas, equivalente a 496.991 
t /rff es enviada actualmente al campo en forma 
de tusa fresca o que ha tenido que ser almacenada 
para luego enviarla a la plantación. El segundo uso 
con 15% equivalente a 89.817 t es dispuesto para 
la elaboración de compostaje y el 2%, equivalente 
a 11.975 t se está utilizando como combustible en 
las calderas. 

Es importante mencionar que uno de los factores 
relevantes para optimizar el aprovechamiento de la 
tusa es el costo de disposición. Para disponer de una 
tonelada de tusa a distancias no mayores a 5 km al-
rededor de la planta de beneficio el costo oscila entre 
$7.000 y $8.000 por tonelada sin contar con el costo 
que se genera en esparcirla dentro de las plantaciones 
de palma, el cual está alrededor de $4.000/ t. Aun 
cuando no todas las plantas de beneficio incurren en 
este tipo de gastos, algunas aprovechan el personal 
de planta para esta labor. Además, hay otros gastos 
como los generados por el tractor que se utiliza para 
esta labor en cuanto a combustible, desgaste de piezas 
y depreciación de equipos.

En la Figura 3 muestra que la fibra es la biomasa 
más utilizada dentro de las plantas de beneficio en-
cuestadas con 80% (295.796 ton), por su facilidad 
como combustible de calderas, 14% (51.764 t) se 
usa en la elaboración de compostaje y 6% (22.185 t) 
restante es enviado al campo como abono en las 
plantaciones.

La Figura 4 presenta los porcentajes y diferentes 
formas de aprovechamiento del cuesco, destacando 
que el 67% (102.508 t) del total obtenido es utilizado 
como combustible para calderas, y el 37% restante 
es dispuesto de la siguiente manera: 16% (24.480 t) 
se dispone para la venta a otras industrias como 
combustible sustituto del carbón especialmente, 5% 
(7.650 t) es enviado para la elaboración de composta-
je, y 7% (10.710 t) es utilizado como acondicionador 
en las vías de las plantaciones. El restante 5% (7.650 t) 
es empleado en las plantas de beneficio que por usar 
prensa pequeñas monotornillo requiere mezclarlo 
con el fruto digestado para mejorar el proceso de 
extracción.

Figura 2.  Porcentajes actuales totales de aprove-

chamiento de la tusa en el sector palmero 

colombiano en 2008.

Figura 4. Porcentajes actuales totales de aprove-

chamiento de cuesco en el sector palmero 

colombiano en 2008.

Figura 3. Porcentajes actuales totales de aprove-

chamiento de la fibra en el sector palmero 

colombiano en 2008.
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Figura 5. Aprovechamiento actual de la tusa por zonas palmeras en 2008.

Zona Central Zona Norte Zona Oriental

En la actualidad el suministro de la biomasa en 
la caldera como combustible más que una forma de 
aprovechamiento es una alternativa de disposición 
ante la falta de opciones para su aprovechamiento 
en otros usos.

Es de resaltar que el cuesco es el único subpro-
ducto de los que conforman la biomasa residual de la 
agroindustria de la palma que en la actualidad se está 
vendiendo a otras industrias, con precios que oscilan 
entre $15.000 y $40.000 por tonelada puesta en el 
punto de acopio de las plantas extractoras.

Lo anterior muestra una gran divergencia en el 
precio que no corresponde necesariamente a las 
distancias que deben ser transportados para su uti-
lización.

Consolidado por zonas

En la Tabla 4 de manera detallada se recogen las di-
ferentes formas de aprovechamiento y cantidades de 

tusa en las zonas palmeras encuestadas. La Figura 5 
se refiere a los valores en porcentaje (%) reportados 
en la Tabla 4.

De la Figura 5 se destaca que en la Zona Central se 
envía la tusa en su totalidad para el campo sin realizar 
ningún otro tipo de aprovechamiento. En cuanto a las 
zonas Oriental y Norte se ha hecho uso de la tusa en 
otras alternativas, sobresaliendo un 21% del total de 
la producida en la elaboración de compostaje.

En la Tabla 5 se recogen las diferentes formas de 
aprovechamiento y cantidades de fibra producida en 
las zonas palmeras encuestadas, donde se destaca el 
alto consumo de fibra cómo combustible en caldera. 
La Figura 6 detalla los valores en porcentaje (%) re-
portados en la Tabla 5.

La Figura 6 relaciona con el aprovechamiento de la 
fibra en las plantas de beneficio de las diferentes zonas 
por su facilidad como combustible en las calderas es 

Tabla 4. Usos y cantidades actuales de tusa en las 
diferentes zonas palmeras encuestadas en 
2008

Tusa

Zona Aprovechamiento Cantidad 
(t)

Total
 (t)

Central Campo 264.935 264.935

Norte
Campo 135.605

173.852
Compostaje 38.247

Oriental

Campo 121.613

166.593
Compostaje 34.985

Caldera 8.330

Cama para Cerdos 1.666

Tabla 5. Usos y cantidades actuales de fibra en las 
diferentes zonas palmeras encuestadas en 
2008

Fibra

Zona Aprovechamiento Cantidad 
(t)

Total 
(t)

Central 

Caldera 110.996

158 565Campo 42.813

Compostaje 4.757

Norte

Caldera 82.622

99.545Campo 11.945

Compostaje 4.977

Oriental

Caldera 98.329

113.022Compostaje 9.042

Campo 5.651
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casi en su totalidad. La posibilidad de incremento en 
otras alternativas se da en la medida en que se efectué 
una combustión eficiente de la misma y, además, se 

Figura 6. Aprovechamiento actual de la fibra por zonas palmeras en 2008.

Zona Central Zona Norte Zona Oriental

muestra que aunque el uso que se da actualmente 
en las diferentes zonas es el mismo, la disposición de 
esta en la producción de compostaje es mayor en la 
Zona Oriental.

La Tabla 6 detalla las cantidades y usos del cuesco 
en las zonas palmeras encuestadas.

La Figura 7 ilustra los valores de en porcentaje (%) 
reportados en la Tabla 6.

Se destaca de la Figura 7, que las zonas Norte 
y Oriental cuentan con la mayor diversidad de usos 
para el aprovechamiento del cuesco, siendo más 
predominante el uso como combustible en caldera 
en las diferentes zonas, adicionalmente se puede 
observar que la Zona Central cuenta con el porcen-
taje más alto de cuesco dispuesto para la venta. De 
igual forma, se muestra que la Zona Oriental es la 
que usa menor cantidad el cuesco para la compac-
tación de vías. 

De lo anterior se establece que de manera general 
existen oportunidades y usos de la biomasa específica 
para cada zona, dependiendo de las ofertas y rentabi-
lidad generada para cada empresa.

Tabla 6. Usos y cantidades actuales del cuesco en 
las diferentes zonas palmeras encuestadas 
en 2008

Cuesco

Zona Aprovechamiento Cantidad 
(t)

Total
(t)

Central 

Caldera 38.083

66.813Venta 24.053

vías 4.677

Norte

Caldera 25.592

38.775

Vías 7.367

Venta 2.327

Prensas 1.939

Compostaje 1.551

Oriental

Caldera 35.342

47.122

Compostaje 4.241

Prensa 3.770

Venta 3.299

Vías 471

Figura 7. Aprovechamiento actual del cuesco por zonas palmeras en 2008.

Zona Central Zona Norte Zona Oriental
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Por tanto, podría plantearse una inquietud: ¿Es 
necesario unificar los diferentes tipos de aprove-
chamiento? o ¿se esperaría que las alternativas 
presentadas no sean adecuadas en todas las zonas? 
Son muchas las inquietudes que sobre este tema se 
presentan, lo importante es considerar que existe una 
oportunidad para que el sector palmero incursione en 
nuevos beneficios, ya que como se mostró cerca de 
600.000 ton de biomasa anual podrían aprovecharse 
de manera más eficiente.

Conclusiones 
El desarrollo de este trabajo permitió ampliar el 
panorama y mostrar las cantidades de biomasa 
que se generan en las plantas de beneficio por el 
procesamiento de fruto de palma de aceite, el uso 
que se está dando y la disponibilidad de biomasa 
que se tiene para presentar propuestas encaminadas 
hacia un mejor aprovechamiento, reflejadas en una 
mayor productividad para el sector bajo un esquema 
sostenible.

Los porcentajes de biomasa reportados en las 
diferentes zonas especialmente el cuesco, están su-

jetos a varias apreciaciones entre ellas, la falta de un 
sistema de almacenamiento que permita acumular 
volúmenes representativos para la venta, lo que hace 
que se quemen en exceso cantidades innecesarias en 
la caldera o que se disponga para compactación de 
las vías en las plantaciones de palma.

Los resultados obtenidos muestran que cerca de 
628.897 ton anuales de biomasa están disponibles 
para formular alternativas de aprovechamiento di-
ferentes a las actuales, lo que muestra que la opor-
tunidad de negocio para incursionar en productos 
de mayor valor agregado es una realidad para el 
sector palmero.
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