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Resumen

Este articulo presenta un andlisis econdmico de la utilizacion de racimos vacios
como cobertura de suelo 0 como combustible, sin tomar en cuenta la inversion de
capital en @ proyecto de produccién de electricidad a partir de energia renovable.

Summary

A degper ingight into the mechanism of EFB utilization with the financial analy-
gs. if used as a mulch or fud, is presented in this paper, without taking into
account the capital investment involved in the UK powe project.

Introduccién

Existen razones importantes
que apoyan el uso de racimos
vacios (RV) como fuente de
energia renovable (ER) para
generacion de electricidad.
Aunqgue el uso actual de RV
como cobertura del suelo no
tiene beneficios econdmicos,
existen otros usos que repre-
sentan ganancias economicasy
otras ventajas cuando se usa
como fuente de energia reno-
vable para generacién de
electricidad.

Con larépida disminucion de
los combustibles fosiles es ne-
cesario encontrar una alter-
nativa. Lamayoriade los paises
industrializados estan tratando
de desarrollar la biomasa como
un meétodo alternativo para
generacion de electricidad.
Malasia tiene una fuente
abundante y disponible de bio-
masa representada en racimos
vacios de palma de aceite. Este
recurso estad recogido vy
disponible de manera conve-

* Tomado de Oil Palin Industry Journal v.3 no. 2. 2003. Traducido por Fedepalma.
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niente en todas las plantas de
beneficio. Todo lo que hay que hacer
es convertirla en energia en la forma
mas eficiente y el pais esta listo para
explotar esta importante y sostenible
fuente de energia renovable para el
futuro.

Debido a que el pais tiene que
cumplir el objetivo de obtener con este
recurso 5% de la energia proveniente
de lared eléctricanacional en el 2005,
debe actuar rapido. EI mayor logro
serd la reduccion en emisiones de
gases de invernadero generando
electricidad con base en biomasa
renovable donde exista una ganancia
considerable en créditos de carbono.
Este factor por si solo constituye una
razén importante para intentarlo.

Metodologia

La metodologia usada consiste en la
comparacion de los beneficios
economicos obtenidos por la reduccion
de costos de fertilizantes usando
racimos vacios con los ingresos
obtenidos por la venta de la
electricidad generada a Tenaga Na-
tional Berhad. En esta evaluacién se
toman en cuenta todos los beneficios
economicos, incluyendo un incre-
mento de rendimiento de RFF de 15%
cuando se usan racimos vacios como
fertilizante complementario. Para
generacion eléctrica, esta evaluacion
considera los célculos termodinamicos
de alta eficiencia térmica con el uso
de una caldera de alta presién y un
condensador de baja presion.

Revisidn

Evaluacion como cobertura de suelo (mulch)

Los racimos vacios como cobertura
del suelo y distribuidos de manera
uniforme en el campo actdan como
fertilizante. Existen tres componentes
de costo cuando se usan racimos
vacios en el campo (Gurmit et al.,
1999):

e Costo de cargue de RV. Los racimos
vacios que salen de la planta de
beneficio se transportan a las
tolvas, que por lo general estén
relativamente distantes

» Transporte de la planta de beneficio
a la plantacion. De las tolvas se
cargan en remolques o camiones
para llevarlos a las diferentes
parcelas de la plantacién.

e Distribucién en el campo. Los
racimos vacios se cargan manual o
mecanicamente en remolques
tirados por minitractores para
distribucion en el campo.

Cantidades aplicadas.
Las siguientes cantidades se pueden
usar como guia:

» Cobertura en circulo alrededor de
palmas inmaduras y recién
sembradas (75 a 25 t/ha/afo)

+ Palmas maduras en suelos costeros
(25 a 40 t/ha/afo)

+ Palmas maduras en suelos del in-
terior (35 a 70 t/ha/afio).

Para obtener los mejores beneficios
de la aplicacién de racimos vacios al
campo, también se requiere la
aplicacion de suplementos inorganicos
para los estados inmaduros y maduros
de las palmas, como se muestraen las
Tablas 1y 2 (Gurmit et al, 1999).

Sin embargo, existen innumerables
problemas asociados con la aplicacion
de racimos vacios como cobertura del
suelo:

» Distancia de la planta de beneficio
al campo

 Condiciones de campo desfavo-
rables como areas montafiosas,
terreno blando etc.,, que obsta-
culizan la operacion de vehiculos

» Tréfico pesado que dafa las viasy
los caminos de cosecha requiriendo
arreglos frecuentes que pueden ser
costosos
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» Dificil acceso de vehiculos durante
los meses de lluvia

» Proliferacién de moscas en campos
cubiertos de racimos vacios cerca
de las barracas de trabajadores.
Cuando se amontonan al lado de
las vias, ademas de facilitar la proli-
feracion de escarabajos rinoce-
ronte, causan lixiviaciéon de potasio

* Numero insuficiente de vehiculos
durante los meses de alta cosecha
que causa el descuido de la
evacuacion de racimos vacios para
dar prioridad a la evacuaciéon de
RFF

* En el caso de programas guber-
namentales, alos colonos no se les
paga por usar racimos vacios para
cobertura de suelo.

Ademés, muchas plantas de bene-
ficio no tienen plantaciones y tienen
que correr con el costo de transporte
para evacuacion de racimos vacios. Se
obtuvieron datos detallados (Hoong y
Nadaraja, 1988) de afios de ensayos
de campo realizados por Sabah Land
Development Boar (SLDB) y Kum-
pulan Guthriey otras plantaciones. En
la actualidad, la mayoria de los raci-
mos vacios se usan para cobertura de
suelo en plantaciones y sblo unas
pocas plantaciones usan incineracion.
El analisis de composicion de racimos
vacios se muestra en la Tabla 3.

La cantidad usual de racimos va-
cios aplicada es de 35 a 70 t/ha. Los
resultados de los ensayos realizados
por la SLDB sobre contenido de
nutrientes en 1 tonelada de RV se
muestran en la Tabla 4.

Segun estos resultados, el valor
econémico de unatonelada de racimos
vacios como fertilizantes es de RM
11,47, con base en los precios de
fertilizante a diciembre de 2002.

Sin embargo, de acuerdo con los
hallazgos de Loong et al. (1987) el
contenido de nutrientes es variable,

Tabla

] Tasa de aplicacion de fertilizantes inorganicos en palmas inmaduras

Palmas inmaduras: suelos del inteior ~~~ Palmas inmaduras: suelos costeros
Fertilizante Aplicacion Fertihzante Aplicacion
inorganico (Kg/ha) inorgdanico (Kg/ha)
Sulfato de amonio 148 Urea 102

Roca fosforica 34
Tabla

2 Tasa de aplicacion de fertilizantes inorganicos en palmas maduras

Palmas maduras: suelos del intenor ~ Palmas maduras: suelos costeros
Fertilizante Aplicacion Fertilizante Aplicacion
inorganico (Kg/ha) inorganico (Kg/ha)
Sulfato de amonio 148-144 Urea 102-136
Muriato de potasa 0-148 Roca fosforica 34-136
Tabla

3 Contenido de nutrientes de racimos vacios
(ompasiaon como porcentaje de materia seca
Nitrogeno Fosforo Potasio Magnesio Calcio
(N) (P) (K) Mg) {Ca)
0,44 0,144 2,24 0,36 0,36

el valor obtenido puede ser menor. Los
valores se muestran en la Tabla 5.

En ambos casos (Tablas 4 y 5), el
incremento de 15 - 20% en rendi-
miento, que afirman algunos inves-
tigadores no se ha tomado en cuenta.
Este punto se discute mas adelante
en este articulo.

Ademas de proveer nutrientes alas
palmas a través de un proceso de li-
beracién lenta, se sabe que los racimos
vacios como cobertura orgéanica
mejoran la estructura y retencion de
humedad del suelo y estimulan el
crecimiento radical para mejor absor-
cion de agua y nutrientes. Su efecto
protector minimiza la lixiviacion y la
erosién del suelo especialmente en
zonas muy pendientes bajo condi-
ciones de intensas lluvias.
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Tabla
4 Contenido de fertilizante de racimos vacios (RV) (I t)
(antidad Precio Precio Yalor real de
(omponente equvalente fertlizante ~ fertlizante nutmente como
de nutriente (kg) (W) (RM) fertizante (RN

Uren 38 540-380 0.54 2.05
Roca 3,9 545 0,55 2,15
fosforica

Munato de 18.0 230-250 0,23 1,14
potasa

Kieserite 9.2 340-400 0,34 3,13
Valor total como fertilizante /t RV 11,47

Tabla Contenido de nutriente de racimos vacios (rv) (I t) y su valor como

fertilizante
(omponente (antidad Precio Precio Valor real
Equivalente fertlizante fertlizante como fertiliz
Nutriente (Kg) (RNT) (RH) (R)
Urea 3,0 540-580 0,54 1,62
Roca 0,6 545 0,55 0,33
fosforica
Munato de 12,0 230-250 0,23 2,76
P nasa
Kieserite 2,0 340-400 0,34 0,68
Valor total como fertilizante/t RV 5,39
Tabla _ , .
6 Valor de racimos vacios (rv) comparado con fertilizante inorgénico
(antidad aplicada (kg/ha) Yalor de nutriente
(t/ha) Urea ¥ foaa fosfina  Kiesente (RMiha)
10 152 U2 156 368 601,60
70 266 1.260 273 644 1.052.8
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Los racimos vacios como cobertura
del suelo por lo general se usan dentro
de un radio de 5 km. de distancia de
las plantas de beneficio y no hay
disponibilidad paratoda la plantacion.
También se necesitara nutricion
suplementaria ya que los racimos
vacios por si solos no pueden satisfacer
por completo los requerimientos

nutritivos de las palmas. La Tabla 6
muestra los nutrientes suministrados
por dos cantidades diferentes de
aplicacién de racimos vacios.

Otros ensayos en plantaciones.
Las Tablas 7 y 8, muestran el céalculo
de los efectos benéficos de la aplicacion
de RV arazén de 25 t/ha/afo.

Los precios de la mayoria de los
componentes de los fertilizantes
inorganicos, excepto muriato de
potasa (MP), han subido, como se
muestra en la Tabla 9.

Otros factores de costo y beneficio
La aplicacion de RV como cobertura
del suelo en plantaciones de palma de
aceite involucra otros factores de costo
y beneficio, como se muestra en la
Tabla 10. Los valores se dan por
hectarea con un rendimiento de RV de
22 t/ha.

Es importante anotar que las cifras
en la Tabla 10 se obtuvieron en
condiciones de estricto control y
monitoreo. En condiciones mas reales,
es muy dudoso que sea posible lograr
unadistribucion uniforme de RV en el
campo. Ademas, los racimos vacios
generados en las plantas de beneficio
sélo podrian cubrir una pequefia parte
de la plantacién debido a los altos
costos de transporte involucrados.
Durante los periodos de alta cosecha,
la tendencia es dar mayor prioridad a
los racimos de fruta fresca que a los
racimos vacios, descuidando las
labores de evacuacion y aplicacién de
los vacios. Estos puntos se deben
tomar en cuenta cuando se le da dema-
siada importancia a los beneficios de
la aplicacion de RV.

Bvduaddn de radmos vados RY) ano combus
tible para gengraddn de dectridded

Con un contenido de humedad de
65%, los racimos vacios tienen un
valor calorifico de 6.028 kJ/kg (= CV).
El contenido de calor de 1 toneladade
RV = 6.028 x 1.000 kJ = 6.028 000 kJ.
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Ta?la Ahorro potencial por aplicacion de racimos vacios en plantaciones (halafio)
Nitrogeno Fosforo Potasio Hagnesio Ahorra (RM)
RV (25 t/ha) 20 10 241 18
Tipo fertilizante S/A CIRP MOP Kieserite
N=21 P, 0.=35% K 0=60% MgO=26% .
Equivalente (kg/ha) 381 64 384 113 =
Valor monetario (RM) 153 17 187 35
Incremento de 50% para precios actuales de productos de palma, RM 1.575 588
Una caldera generando vapor a 42
bar absoluto con una temperatura de Tabla N o , ,
500° C y una turbina de condensacién Costo de fertilizantes inorganicos usados para el calculo anterior a 1989
operando a una presion entre 42 bar - ’ s
y 0’035 bar puede dar una €eficiencia SUHIIO dE amonig [lPlP HUH&[& d! KFESEHTE
de ciclo de Rankine de 39,8%. La (VA) (roca fosfonica) potasa
eficienciatérmicareal es por lo general
84% de esto. AUn si se asume un ciclo RM 401 RM 61 RM 386 RM 298
de eficiencia Rankine de 80%, la
térmica es 32%. Sin embargo, en este  Jabla
andlisis, la eficiencia térmica general 9 Costo de fertilizante inorgénico a diciembre de 2002
se asume en 25%. Por tanto, 1 t de
RV con 65% de humedad debe Sulfato de foca Muriato de Kieserite
producir 6.028.000 x 0,25 kJ = : :
1.507.000 kJ de energia. T;:;u b .
1.507.000 kJ= 1.507.000/3.600
kWhr = 418,6 kWhr (EJ unidades de RM 540-580 RM 545 RM 230-250 RM 340 - 400
electricidad). aun cuando los célculos termodinami-
Al asumir que el precio minimo ¢os indican una eficiencia de ciclo de
ofrecido por TNB por unidad de electri- Rankine de 39,8%, en este gjercicio
cidad es 17 centavos (todavia bajo Se consideré una cifra conservadora
negociacion). El ingreso bruto seriade de 25% para produccion de energia.
RM 71,16. Ademas, la tarifa de TNB usada para
_ este andlisis fue de 17 centavos pero
Al asumir 30% en costos opera-  es muy posible que suba con base en
cionales y de mantenimiento, el |3 golicitud de la MPOB en cuyo caso
ingreso seria de RM 49,81. la ganancia neta seria en lo sustancial
Andlisis més_a_tlta gue la mostrada en este
gjercicio.
Una tonelada de RV usada como co- . B .
bertura de suelo tendria un valor de Discusion y Conclusiones
RM 14,40 (Tabla 10). Estacifraincluye g ya1or econémico de 1 tonelada de
los beneficios como f_ertlllzante y €in-  pv como cobertura es tan sélo de RM
cremento de rendimiento de RFF por 14 49 mientras que como combus-
el uso de RV como fertilizante suple-  ipe para generacién de electricidad
mentario. es de RM 49,81. El rendimiento es 3,5
En el caso de generacion de electri- Veces mayor - indicando sin lugar a
cidad usando RV como combustible, dudas que existe una ganancia
PALMAS-Vol. 25 No. 1,2004 73
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Tabla

]0 Factores de costo asociados con racimos vacios aplicados al suelo

la) Mayor rendimiento que
en fertilizacién normal

{(b) Ingresos adicionales

(c) Costo aplicacion RV
NPK suplementario

{d) Costo fertilizacion normal

normal (FN)

(e) Ahorros sobre FN

(f) Costo adicional

(g) Rendimiento neto de 37 t de
RV aplicados a 1t

(h) Rendimiento neto de 1t RV

Productos

Rendimiento RFF @ 15% x 22 t

Ganancia correspondiente en palmiste

Valor bruto aceite @ RM 850/t

Valor bruto palmiste @ RM 450/t

Total valor bruto de productos

RV @37 t x RM S/t
Sulfato amonio

Roca fosforica

Muriato de potasa

Costo aplicacion-3 ciclos
Costo total aplicacion

Sulfato de amonio: 408 kg
Roca fosférica: 204 kg
Muriato de potasa: 408
Kieserite: 136 kg

Borato 48:14 kg

Costo aplicacion-7 ciclos
Costo total

(d -c)

Cosecha, recoleccion y transporte

@RM 27/ t RFF
Procesamiento @ RM 28/t RFF
Total

(b+e-f

® /37

usado como cobertura

Ganancia correspondiente en aceite

Canidad Yo (RK)
3.3t
0,66 1
0,20 t
0,661 561,00
0,20t 90,00
651,00
37t 185
136 kg 37,40
204 kg 41,80
136 kg 47,60
RM 5/ciclo 15,00
326,80
RM 275/t 112,20
RM 205/t 41,80
RM 350/t 142 80
RM 300/t 40,80
RM 260/t 17,60
RM 5/ciclo 35,00
390,20
390,20 - 326,80 63,40
33t 89,10
33t 92,40
181,50
532,90
14,40

Fuente: Gurmit et al., (1999) Chan (1996)

PALMAS

econOmica significativa en el uso de
RV para generacion de electricidad.

La ganancia seria sustancialmente
mas alta si la tarifa eléctrica usada
para este calculo es de 20 centavos en
vez de 17. Ademas de la ganancia
econémica, el ahorro en combustibles
fosiles y el posible uso de créditos de

carbono justifican el uso de recursos
renovables para generar electricidad.

Ademas, Malasia sera visto como €l
pais que da el primer paso serio para
cumplir con su obligacion con el mundo
de reducir las emisiones de gases de
invernadero, que de por si es una noble
accion que vale la pena considerar.
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