
INTRODUCCION 

El sector de la palma de aceite desempeña un papel 
vital en el desarrollo económico de Malasia. En 
1983, representó aproximadamente el 10°/o del 
Producto Interno Bruto. En la actualidad, Malasia 
es el mayor productor y exportador de aceite de 
palma del mundo. Produce alrededor del 60°/o de 
la producción total mundial y el 8.8°/o del total de 
la oferta mundial de aceites y grasas. Hoy en d ia , 
Malasia tiene más de 1.3 millones de hectáreas cul­
tivadas con palma de aceite y 221 plantas en pro­
ducción. En 1984, produjo 3.7 millones de tonela­
das de aceite y, en el proceso, generó más de 9.25 
x 10° toneladas de efluente, procedente de las 
plantas de procesamiento de aceite, material alta­
mente contaminado (Tabla 1). En términos de 
Demanda Bioquimica de Oxígeno (DBO), esta sus­
tancia es 100 veces más contaminante que el alcan­
taril lado doméstico. En alguna ocasión se le calif icó 
como uno de los principales causantes de la conta­
minación ambiental de Malasia. La ley ambiental 
de 1975 exige que el efluente de las plantas de pro­
cesamiento reciba un tratamiento previo, dentro de 
niveles aceptables, antes de que pueda vaciarse en 
las aguas corrientes. 

Desde 1975, se han emprendido con éxito cuantio­
sas investigaciones orientadas hacia el desarrollo de 
técnicas de tratamiento de efluentes (Ma y colabo­
radores 1982). En los úl t imos tiempos ha cambiado 
el concepto del t ratamiento y ya no se considera 
que el efluente sea un desperdicio que const i tuye 
un problema para la actividad. Por el contrar io, 
hoy en dia se reconoce que el efluente es un sub-

producto precioso, del cual se pueden derivar valio­
sos recursos. Más adelante discutiremos algunos de 
los úl t imos descubrimientos sobre el particular. 

TABLA 1 

TABLA 2 

* Investigadores de PORIM, Malaysia. 

PRODUCCION Y USOS DEL BIOGAS 

Puesto que los efluentes de las plantas de procesa-
miento de aceite de palma son de carácter orgáni-
co, son fácilmente biodegradables. De hecho, todas 
las plantas de procesamiento han empleado la di-
gestión anaeróbica como tratamiento pr imario. 
En el curso del proceso de digestión, se genera un 
producto gaseoso de gran valor —el biogás. Depen-
diendo de las condiciones del proceso, se generan 
entre 0.59 y 0.80 metros cúbicos de biogás por 
cada ki lo de sólidos volátiles que entran al digestor 
(Tabla 2). 
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TABLA 3 

TABLA 4 

Por consiguiente, una planta que procese 60 tone-
ladas de racimos de fruta fresca por hora produce 
un total de 20.000 metros cúbicos de biogás en 20 
horas diarias. 

El biogás del efluente tiene la siguiente composi-
c ión: 

Metano (CH4) : 60 - 70% 
Diox ido de Carbono ( C 0 2 ) ; 30 - 40% 
Sulfuro de Hidrógeno (H2S) : menos de 2.000 ppm 
Otros: vestigios 

Se registró un menor nivel de sulfato a mayor tem-
peratura de digestión (Ahmed Ibrahim y colabora-
dores 1984), lo cual podría significar un menor 
contenido de sulfuro de hidrógeno en el biogás. 

En la Tabla 3 aparecen las propiedades del biogás. 
Se comparan con las del gas natural, lo cual signifi-
ca que podría utilizarse a cambio de éste en usos 
domésticos (calentadores y cocinas). En las Fi l ip i -

nas se ha venido empleando con éxi to el biogás de 
los desperdicios del ganado para generar calor y 
electricidad (Maramba y colaboradores 1983). En 
Malasia, el biogás de los efluentes se viene emplean-
do cada vez más con fines similares. El biogás entra 
directamente al quemador de gas para producir 
calor para las plantas de procesamiento de caucho 
(Quah y Giliies 1981) y para la refinación del acei-
te de palma. Esto ha representado una considerable 
economía de combustible. En cuanto a la genera-
ción de energía mediante un motor de gas, es ne-
cesario reducir el contenido de sulfuro de hidró-
geno. En la planta de Sime Darby existe un motor 
de gas que ha funcionado perfectamente durante 
más de 10.000 horas y ha generado más de 2 mi-
llones de kWh de electricidad para consumo de la 
planta. El éxito obtenido con este motor ha hecho 
que en Sime Darby se instale un motor de mayor 
capacidad (combustible dual) para abastecer de 
energía la planta y la fábrica de caucho adyacente 
(Gillies y Quah 1984). 

De cada metro cúbico de biogás que consume el 
motor, se pueden generar alrededor de 1.8 kWh de 
electricidad. Se estima que un metro cúbico de 
biogás equivale a 0.65 litros de diesel. Por consi-
guiente, a nivel nacional, se puede obtener una gran 
cantidad de energía del biogás que se genera del 
efluente de las plantas de procesamiento de aceite 
de palma (Tabla 4). Representa alrededor del 3.2% 
de la demanda de energía de 1984. Sin embargo, 
debido al hecho de que la energía que el procesa-
miento del aceite de palma requiere se genera me-
diante la uti l ización de otros subproductos (fibra 
y cáscara) como combustible para las calderas, no 
existe un incentivo externo para producir más 
energía del biogás, del cual la mayor parte no se 
recupera o se quema. Se está estudiando la viabil i-
dad de abastecer de electricidad proveniente del 
biogás al país. Sería ideal que las industrias que re-
quieren grandes volúmenes de energía se estable-
cieran cerca de las plantas de procesamiento de 
aceite de palma, con el f in de utilizar directamente 
la energía del biogás. 

APLICACION DE LOS EFLUENTES DE LAS 
PLANTAS DE PROCESAMIENTO DE ACEITE 
DE PALMA EN LA T I E R R A 

Se ha descubierto que tanto los efluentes crudos 
como los tratados tienen un alto contenido de nu-
trientes (Tabla 5). Por lo tanto, es lógico reciclar 
los nutrientes en el cul t ivo, en lugar de verter gran-
des cantidades de valiosos ferti l izantes en los ríos. 
Muchos investigadores han demostrado que la apli-
cación controlada de efluentes (tanto crudos como 
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tratados) a la tierra aumenta la productividad del 
cult ivo y mejora Jas propiedades de la tierra (L im y 
colaboradores 1983a, L im y colaboradores 1983b 
Yeow y Zin 1981). El aumento de la productividad 
(del 10 al 2 4 % ) se atr ibuyó a los nutrientes y hu-
medad que los efluentes proporcionan. En Malasia 
se han desarrollado diversos sistemas de aplicación 
de efluentes a las tierras. La selección del sistema 
varía mucho en términos de área, t ipo de suelo y 
material de efluentes aplicados. Hashim Mohd y 
Zin (1984) han elaborado un buen resumen de las 
diversas técnicas. También se sabe que la calidad 
de las aguas de las zonas donde se ha aplicado el 
efluente no se ha visto afectada hasta el momento 
(L im y colaboradores 1983b, Zin y colaboradores 
1983). En la actualidad, se practica la aplicación 
de efluentes a las tierras en una serie de plantas, lo 
cual ha representado una cuantiosa reducción de 
las cuentas por concepto de ferti l izantes. Se calcula 
que para una planta de 60 toneladas de racimos de 
fruta fresca por hora, la inversión para este sistema 
integrado (es decir, ut i l ización de biogás y aplica-
ción de efluentes a las tierras) es de alrededor de 
M$2.27 y el t iempo de recuperación de la misma 
es de 2.01 años (Gillies y Quah 1984). 

ENFOQUE SOBRE LA PREVENCION DE 
LA CONTAMINACION A M B I E N T A L 

Durante la década pasada también presenciamos 
una innovación en el procesamiento del aceite de 
palma. Se modi f icó el proceso convencional en la 
planta, al incorporar un decantador para separar el 
material sólido del l íquido aceitoso, después de la 
prensa de torn i l lo o del proceso de clari f icación. 
Se ha registrado que la introducción del decantador 
en la etapa de clarif icación reduce considerable-
mente la carga del separador de boquil la y del tan-
que de sedimentación continua en un 75 y 5 0 % , 
respectivamente (Jorgensen y Gurmi t Singh 1984). 
La fase de agua de la separación de boquil la se reci-
­la en la etapa de compresión. Dependiendo de las 
condiciones de los racimos de fruta fresca, este sis­
tema requiere que ocasionalmente se le añada agua 
y se saque el exceso. Por lo tanto, la descarga de 
agua es mín ima. En otras palabras, esta innovación 
reduce la producción total de efluentes en un 7 5 % . 
El único efluente que sale de la planta sena el con-
densado del esterilizador y el lavado del hidroci-
clón, que contiene muy poco material sólido en 
suspensión y se puede tratar fáci lmente, mediante 
el sistema anaeróbico convencional de laguna. 

El contenido sólido del decantador, que contiene 
alrededor de un 82% de humedad, se seca, hasta 

alcanzar un nivel de alrededor del 1 0 % , en un se-
cador de tambor rotat ivo, ut i l izando el excedente 
de calor de los gases azules de las chimeneas de la 
caldera. Así, el sistema también elimina la amenaza 
de la contaminación de las plantas de procesamien-
to de aceite de palma. 

TABLA 5 

TABLA 6 

U T I L I Z A C I O N DEL M A T E R I A L 
SOLIDO DEL D E C A N T A D O R 

Como fertilizante: El material sólido del decanta-
dor o la harina del aceite de palma tiene un alto 
contenido de nutrientes esenciales. En la Tabla 6 
aparecen su composición y el fert i l izante equiva-
lente. 
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TABLA 7 

Las pruebas experimentales realizadas con aceite 
de palma, coco, cacao y otros cultivos a cor to pla-
zo, en tierras de turba, demuestran que la harina 
de aceite de palma tiene un buen potencial como 
fert i l izante. 

A diferencia de los efluentes, ésta es fácil de empa-
car y transportar a la zona donde se requiere. El 
nivel de humedad de sólo un 10% le da una mayor 
duración durante el almacenamiento. 

Como forraje: El uso de la harina de aceite de pal-
ma ha atraído la atención úl t imamente. Así mismo, 
puede sustituir algunos costosos componentes que 
se importan a Malasia para la fabricación de forraje. 
La Tabla 7 presenta un análisis global de la harina 
de aceite de palma. 

Las pruebas experimentales presentan resultados 
positivos en diversos animales. El alto contenido 
de fibra la hace muy apropiada, especialmente para 
los rumiantes. Una de las principales preocupacio-
nes la const i tuye el alto contenido de ceniza y, en 
consecuencia, se han dado algunos pasos para redu-
cir lo al mín imo. En la actualidad, algunas granjas 
grandes están ut i l izando la harina de aceite de pal-
ma para forraje en las siguientes proporciones: 

Cerdos - 10 - 20% 
Aves -5 - 10% 
Ganado - hasta 60% 

En Malasia ya existen alrededor de 20 plantas de 
procesamiento que emplean este sistema integrado, 
el cual es especialmente atractivo para los cultivos 
nuevos, en los cuales el ahorro en la inversión es 
vi tal . 

CONCLUSION 

Durante la ú l t ima década hemos presenciado pro-
gresos innovativos en el campo de la tecnología de 
procesamiento de aceite de palma y tratamiento de 
efluentes. La contaminación de la planta de proce-
samiento de aceite de palma se ha reducido al mí-
n imo. El efluente se considera cada vez más un 
recurso valioso, en lugar de un problema. El biogás 
que produce la digestión anaeróbica de los efluen-
tes se está empleando como fuente para la genera-
ción de electricidad y calor. El l icor proveniente 
del digestor se recicla en forma eficaz a niveles óp-
t imos para el mejoramiento de tierras y cult ivos. 
La continua innovación del proceso está encamina-
da hacia el beneficio del sector. Se prevee que en 
el fu tu ro se puede lograr una descarga de cero. 

Reproducido del resumen de la IAWPRC, conferencia especializada 
en "Tecnología de Aguas Industriales - Tratamiento, Segundos Usos 
y Recirculación", publicado en la revista "Ciencia y Tecnología del 
Agua", Volumen 18, Número 3, 1986, con el permiso de la Asocia-
ción Internacional para la Investigación y Control de la Polución 
Acuática, I Queen Ann's Gate, Londres, SWIH 9BT, Reino Unido. 
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