BIODIGESTORES PARA LODOS DE PALMA: LA EXPERIENCIA COLOMBIANA

1987: PALMERAS DEL LLANO construye los
biodigestores méas grandes de Colombia para pro-
cesar los 45 metros cubicos diarios de lodos de su
fabrica de aceite.

1988: Con el biogas producido por esta planta
PALMERAS DEL LLANO genera toda la electrici-
dad requerida para la fabrica. Con el bioabono pro-
ducido por la misma planta fertiliza casi 200 hec-
tareas de palma.

INTRODUCCION: HISTORIA

Todo el mundo lo sabia: Es factible y aun rentable
procesar los lodos de palma en biodigestores.

Malasia, empez6 a final de los afios 70. Tuvieron
muchos problemas al principio pues no es posible
improvisar la construccién de biodigestores. Sin
embargo la mayoria de los problemas se superaron.
Les tocd reinventar la tecnologia con base en la
bibliografia internacional y en los conocimientos
de unos profesores universitarios de Estados Uni-
dos, y ademas adaptaria a su medio. Les costé mu-
cho, pero lo hicieron.

En cuanto a biodigestores para lodos de palma no
hay mucho méas en el Mundo: unos estudios de
laboratorio en Bélgica, y algunas plantas disemina-
das en Africa (Nigeria), en Asia, y en Colombia.
Y es bien raro que no haya mas. Raro porque la
biodigestién es una tecnologia que desde 1973 a
nuestros dias se ha desarrollado de manera impre-
sionante en el Mundo entero; pasé en pocos afios
del suefio a la realidad. Raro también porque el
lodo de palma es una materia prima excelente para
los biodigestores, de las mejores que se conozcan.

EL PROCESO:

Un biodigestor es una unidad de fermentaciéon bio-
l6gica que procesa los desechos y efluentes organi-
cos. En un medio anaerdbico (ausencia de oxigeno)
y neutro (pH entre 7 y 8) se desarrollan unas bac-
terias que tienen la propiedad de degradar la mate-
ria organica y transformarla en gas. Este gas es una
mezcla de metano (CH4) y di6xido de carbono
(C02) y es un excelente combustible. Sirve para
guemadores (calentadores, calderas, secadores, es-
tufas) en reemplazo del gas natural o propano, y
sirve para motores (plantas eléctricas, motobombas
o0 vehiculos) en reemplazo del ACPM o gasolina.
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Después de la fermentacién queda la materia pro-
cesada, concentrada en nutrientes, y compuesta
basicamente de bacterias anaerdbicas. Este efluente
o "bioabono" es un fertilizante de gran calidad,
particularmente eficaz en los terrenos arenosos y
acidos que son los que mas requieren abona-
miento organico. Es balanceado en macro y micro-
nutrientes, rico en Materia Organica (bacterias) y
ligeramente alcalino. Su valor como fertilizante
sobrepasa el solo valor de sus nutrientes (N,P,K).

Tiene la caracteristica de ser totalmente liquido.
Cuando existe un sistema de riego establecido (as-
persion o goteo) se le incorpora el biabono en mez-
cla con el agua y su distribuciéon se vuelve facil y
econdémica. Cuando no existe, se distribuye en
carrotanques o0 en ciertos casos por gravedad. Exis-
te una tercera posibilidad: centrifugarlo y secarlo.

En consecuencia se puede decir que el efecto de la
fermentacion es triple: descontaminacién (reduc-
cion de la D.B.O. en 90°/0), produccién de energia
(biogas) y produccion de fertilizante (bioabono).

UNA CUESTION DE ENFOQUE

El auge de los biodigestores en Europa y EE.UU. a
finales de los afios 70 y principios de los afios 80 se
acompafiéo de un cierto enfoque y de una sofistica-
cion caracteristica de la mentalidad europea.

El biodigestor respondia a la necesidad de buscar
fuentes alternas de energia para defenderse del alza
de los precios del petrdleo. Este problema estaba
en las manos de los ingenieros civiles, industriales,
térmicos y mecanicos que tenian un nuevo campo
Yy un nuevo juguete para desarrollar su imaginacion.
Pero el medio de aplicacién, o conejito de Indias,
era el Mundo rural, los agricultores, pues son ellos
los duefios de gran parte de la materia organica,
con los estiércoles por un lado, y los subproductos
de cosecha por el otro. El matrimonio de estas dos
mentalidades no fue muy afortunado. Los biodi-
gestores eran unas maquinas suplementarias en las
fincas, cumpliendo con una tarea definida (la pro-
duccién de gas), a punta de mucha sofisticacién y
dolor de cabeza para el duefio que tenia que mane-
jar la planta, todos los dias. La rentabilidad era
baja. Esto explica por qué en el curso de los 10
Gltimos afios, y sobre todo con las caidas sucesivas
del precio del petréleo, el mercado de los biodiges-
tores en Europa y EE.UU. se incliné mas bien hacia
la descontaminacién de los efluentes agroindustria-
les y urbanos, dejando de lado el mercado dificil
de los agricultores.
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Hoy en dia en Europa la tecnologia es muy difun-
dida y eficaz a nivel industrial (aguas negras, basu-
ras urbanas, efluentes agroindustriales), pero toda-
via poco difundida en el campo (agricultores,
ganaderos, porcicultores).

Otro enfoque muy diferente, tipico de los paises
tropicales y en via de desarrollo, y de las empresas
que trabajan en este medio, es de considerar el
biodigestor como una herramienta para la finca o
la agroindustria, tal como un establo, un tractor,
un sistema de riego o una bodega. Esta herramienta
tiene que ser sencilla para asi limitar los costos de
inversion y de mantenimiento, de facil operacion
diaria, y sobre todo tiene que estar integrada a las
actividades principales de la finca o agroindustria,
para que represente una ayuda al negocio.

En el Trépico la importancia de la herramienta
"Biodigestor" es mayor por cuanto la autosuficien-
cia tanto en energia como en abono es vital, y
porque el abonamiento organico es clave para man-
tener la fertilidad de los suelos en razén de la mj-
neralizacion muy rapida de la materia orgéanica
(debido a las altas temperaturas) que empobrece y
desertifica rapidamente los suelos tropicales si no
se toman las medidas apropiadas. Ademas el abona
miento organico desarrolla la vida biolégica en los
suelos y aumenta la resistencia natural de los culti-
vos a las plagas y enfermedades, lo que permite sa-
lir del circulo vicioso de los pesticidas.

En muchos casos en el Trépico el biodigestor se
vuelve la herramienta ideal para la intensificacion
agricola optimizando la produccién y limitando
o suprimiendo los insumos en energia y fertilizan-
tes. En estos casos la amortizacién de la inversion
en una planta de biodigestion es siempre inferior a
tres afos. Pero se requiere un aprovechamiento 6p-
timo de la produccién de gas y de fertilizante, lo
qgque no es siempre posible en todas las fincas. Pero
si lo es para la agroindustria de la palma; el bioabono
tiene una aplicacion obvia en la plantacion, y ade-
mas la fertilizacion puede ser diaria, economizan-
dose el almacenamiento; el biogas puede utilizar-
se en la fabrica para la generacién de electricidad
(de dia y de noche) a través de plantas eléctricas o
para la produccion de vapor (complementando las
fibras). Ademas el biodigestor es un sistema eficien-
te y definitivo para resolver el problema de la con-
taminacién de los rios con los lodos.

UNA ENORVE REALI DAD EN PALNVA

Palmeras del Llano (Acacias, Meta), procesa diaria-
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mente 70 tons. de fruta de palma y produce 45 m®
de lodo. Estos lodos anteriormente se vertian al
rio.

En 1987 se empezd la construccidon de unos enor-
mes biodigestores para el procesamiento de los lo-
dos. Se trata de 3 unidades de 250 m® de volumen
de fermentacién cada una. Representan la mayor
planta de biogas de Colombia y quizas de América
del Sur con una inversién que ha sido inferior a
$30.000.000 (1987). La construccion de tal planta
fue todo un evento regional por tratarse de una
obra poco comun, aunque béasicamente consta de
unos tanques de concreto, aislados con poliuretano
y cubiertos con carpas de plastico.

A partir de febrero de 1988 los biodigestores empe-
zaron a producir el combustible para la planta eléc-
trica y a generar asi la energia requerida por la fa-
brica, y a aportar el fertilizante (organico) para
parte de la plantacion; ademéas se solucioné el pro-
blema de la contaminacién de las aguas.

DESCRIPCION DEL MONTAJE

El lodo de palma se recupera después de pasar por
los florentinos, y se almacena en un tanque donde
se deja enfriar hasta 50 grados centigrados. De éste
se bombea a los tanques de carga de los biodigesto-
res donde se controla la cantidad, temperatura y
acidez de la materia antes de introducirla en los
biodigestores.

Los biodigestores son de concreto, cubiertos con
carpas plasticas que almacenan el biogas producido.

El sistema de fermentacidon es continuo. Todos los
dias se cargan los biodigestores con lodo de palma,
y sale el bioabono por rebose.

Este se almacena en un tanque que abastece por
gravedad un pequefio carrotanque que fertiliza
diariamente las parcelas de palma mas cercanas.
El carrotanque tiene una capacidad de 3.500 litros
y es halado por un tractor. Para lograr una correcta
aplicacion, el carrotanque estd provisto de un dosi-
ficador que riega sobre cada palma la cantidad de
bioabono requerida, en funcidon de sus nutrientes
N,P,K y Mg. EI carrotanque hace 10 a 15 viajes
diarios y el bioabono alcanza a fertilizar 150 a 200
hectareas de palma.

Las carpas de almacenamiento del biogas que cu-
bren los tanques se inflan durante la noche con la
produccién, hasta almacenar 540 m® de bio-



gas, y se vacian durante el dia con el consumo. La
produccién de gas es de aprox. 20 m® x m?® de lo-
do o sea 900 m por dia. De las carpas el gas se lle-
va a una sala de méaquinas donde se filtra antes de in-
yectarlo a las plantas eléctricas. Todo el sistema
funciona a baja presion, reduciendo asi los costos
de inversion y sobre todo de operaci6on y manteni-
miento.

Existen en el mercado internacional plantas eléctri-
cas de gas, e inclusive de biogas, pero en este caso
se decidi6 mas bien adaptar la planta eléctrica exis-
tente (motor diesel CAT 3408). Se escogi6 un siste-
ma de adaptaciéon muy flexible que permite pasar
facilmente de un funcionamiento con ACPM a uno
con biogas, sin parar el motor ni perder eficiencia
(adaptacion dual-fuel). La alimentacion del biogas
es variable y se regula automaticamente en funcién
de la carga del motor, mediante regulacion neuma-
tica acoplada a la bomba de inyeccion de ACPM.
La produccién promedia de electricidad es de 215
kWh por hora.

El tiempo de construccién del montaje (obra civil)
fue de 6 meses, y se requirié6 un periodo méas o
menos igual para la puesta en funcionamiento de
la planta.

La operacion diaria requiere de una persona de
tiempo completo y de la, supervision de un ingenie-
ro durante una hora.

Para el control de la fermentacién en los biodiges-
tores Palmeras del Llano mont6 un laboratorio que
permite medir en la biomasa los Acidos Grasos Vo-
latiles (AGV) y la Alcalinidad. Las mediciones se
realizan una vez por semana y permiten asegurarse
del buen funcionamiento de la fermentaciéon y de
su estabilidad (evitar el riesgo de acidificacién).

PARAMETROS TECNICOS DE LOS
BIODIGESTORES DE PALMERAS DEL LLANO:

BIODIGESTORES:

NUmero de biodigestores: 3

Volumen de cada biodigestor: 250 m?
Volumen total de biodigestién: 750 m?
Modelo: BIOTEC, tipo pistén, de concreto
Materia prima procesada: lodo de palma
Caracteristicas del lodo:

M.S. : 5% M.O. 4.5%
N : 1.000 PPM P205 600 PPM
K20 : 2.000 PPM MgO 600 PPM

Cantidad de lodo procesado: 40 a 60 m®/dia (en
funcion de la cantidad de fruta procesada)

Temperatura de funcionamiento: 35 grados o 55
grados.

BIOABONO:
Produccién de bioabono: 40 a 60 m®/dia
Caracteristicas del bioabono:

M.S. : 2%(max.) M.O. 1.5% (max.)
N : 1.000 PPM P205 600 PPM
K20 : 2.000 PPM MgO 600 PPM

Utilizacién: fertilizacién de la palma

Sistema de distribucién: carrotanque de 3.500 li-
tros con dosificador

Frecuencia de aplicacion por palma: mensual
Cantidad de bioabono por palma: 50 a 100 litros
mensuales

Superficie fertilizada: 150 a 200 hectareas

BIOGAS:

Produccién: 20 m*/m?® de lodo, o sea 800 a 1.200
m3/dia

Equivalencia energética:
ACPM/dia

Utilizacion del biogas: planta eléctrica diesel de
450 H.P.

Tipo de adaptacion: dual-fuel con. regulacion neu-
matica tipo Martin

Produccion de electricidad: 215 kWh por hora (8
horas por dia).

Consumo de la planta eléctrica: 80 m*® de biogas y
3 galones de ACPM por hora (640 m® y 24 galones
por dia).

150 a 200 galones de

PARAMETROS ECONOMICOS:

Esta planta de biodigestion para 45 metros cubicos
de palma tendria un costo aproximado hoy en dia
(Abril 1989) de Col.S37.000.000 (+ USS100.000).

En Palmeras del Llano el biogas permite economi-
zar 17 galones de ACPM por hora en la planta eléc-
trica CAT 3408, representando una economia de
$6.500.000 al afio. Sobra todavia bastante gas que
sera utilizado en el futuro para otros usos (ver
Proyectos Futuros). El bioabono reemplaza los fer-
tilizantes quimicos sobre mas de 150 hectareas de
palma, permitiendo economias de $8.000.000 al
afio. Ademas, en estas tierras arenosas y pobres del
Llano, se espera un suplemento de rendimiento de
mas o menos 10°/o en comparacién con la fertiliza-
cion quimica, lo que significa mas de 300 toneladas
suplementarias de frutas al afio, cuyo valor es de
$11.000.000.

La amortizacién de tal planta se hace en menos de
3 afios.
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PROYECTOS FUTUROS:

Se tiene todavia el proyecto de perfeccionar el
montaje en 1989-1990 con las siguientes adiciones:

— Utilizacion de los excesos de gas para el casino y
la luz nocturna (planta eléctrica pequefia)

— Almacenamiento (a baja presion) de la produc-
cion de gas de los domingos y dias feriados (que
actualmente se desperdicia)

— Utilizacion de este gas dominical suplementario
para abastecer de combustible a los carros frute-
ros (minitractores de disefio propio de la fabrica
con motores diesel.

— Instalacién de una tea para quemar el biogas so-
brante

— Riego y fertilizacion del bioabono por microas-
persién sobre la palma joven (100 ha).

Ademas BIOTEC esta disefiando otra planta simi
lar para Oleaginosas Las Brisas (Magdalena Medio,
2.400 ha). En este caso se concentrara el lodo
previamente a su procesamiento en los biodiges-
tores.

CONCLUSIONES:

La tecnologia de la biodigestion, después de varios
afios de experimentacién, se ha convertido en una
tecnologia madura con grandes perspectivas para
la agricultura y la agroindustria, particularmente en
el Trépico.

ESQUEMA DEL PROYECTO “PALMERAS"
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El interés reciente de los ingenios azucareros en el
Valle del Cauca (investigacion conjunta MAYA
GUEZ-BIOTEC por ejemplo) estd marcando un
nuevo paso en su desarrollo y probablemente una
nueva "era" para esta biotecnologia

Las agroindustrias de la palma y de la cafia son los
casos ideales de aplicacion de esta tecnologia por
el tipo de materia organica muy biodegradable que
producen, y porque permite en general aprovechar
al maximo los 3 beneficios de los biodigestores:

—solucién definitiva al problema de contamina-
cion

— utilizacién del biogas en la fabrica (electricidad,
caldera o tractores).

— utilizacion del bioabono en la plantacion (ferti
lizacion organica mediante riego o centrifuga
cion).

Ademas el tamafio grande de los biodigestores re
queridos permite lograr economias de escala que
aumentan en mayor grado la rentabilidad de la plan
ta. El tiempo de amortizacion de la inversién, pa-
gandola con el gas y el fertilizante es de mas o
menos de 3 afios. En estas condiciones, sin siquiera
considerar los enormes beneficios de la desconta
minacién, seria extrafio que esta tecnologia no
conozca proximamente en el Trépico y en Colom-
bia en particular un desarrollo acelerado.

Lnipalimo S.¢e).

Estamos
invirtiendo

en el futuro

de Colombia

Edificio Parque Santander Of. 1605 - Teléfono: 24902 Villavicencio

Hacienda Santa Bdrbara - Cumaral
Hacienda Chaparral - Paratabueno
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