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Introduccién

La industria de la palma de aceite representa una de las actividades
agroindustriales con mayor dinamismo en Colombia, especialmente en la region de
Uraba, donde ha consolidado un rol estratégico en el desarrollo economico y la
generacion de empleo (Kirchherr et al., 2017; Fedepalma, 2023). Sin embargo, su proceso
productivo genera grandes volumenes de residuos agroindustriales como el cuesco, la
tusa, la torta de palmiste, la fibra y los lodos de decantacion que, si no se gestionan
adecuadamente, pueden ocasionar impactos ambientales significativos y representar una

pérdida de recursos con alto potencial de valorizacion.

En este contexto, adquiere relevancia el planteamiento de alternativas que
promuevan la transformacion de dichos residuos en insumos utiles para otros sectores
economicos, bajo un enfoque de economia circular. Segun la FAO (2022), a pesar de los
avances del sector palmicultor, muchas empresas carecen de estrategias sistematicas
para el aprovechamiento de sus subproductos, lo que limita su competitividad, capacidad

de innovacién y sostenibilidad.

Tal es el caso de Bioplanta Palmera para el Desarrollo S.A., ubicada en el
municipio de Chigorodo (Antioquia), la cual produce mensualmente grandes cantidades
de residuos sin implementar procesos sistematicos de clasificacion, transformacion ni
comercializaciéon. En este escenario, surge la pregunta de investigacion: ; Qué residuos
generados por Bioplanta Palmera para el Desarrollo S.A. tienen potencial de valorizacion,
y como pueden ser aprovechados interindustrialmente para contribuir a la sostenibilidad

econbémica y ambiental en Uraba?

Para abordar esta problematica, se adopta un enfoque cualitativo, de alcance

descriptivo y método de estudio de caso, que permite analizar el fenédmeno en



profundidad, desde la perspectiva de los actores involucrados. Como sefiala Sandin
(2003), “el estudio cualitativo no pretende generalizar, sino comprender el fenébmeno en
profundidad desde la perspectiva de los participantes”. La técnica principal sera la
entrevista semiestructurada, complementada por la observacion directa y la revision
documental, con el proposito de comprender las practicas, percepciones y posibilidades

de articulacion interindustrial.

Esta investigacion parte de la hipotesis de que una adecuada identificacion,
caracterizacion y clasificacion de los residuos generados permitira establecer
oportunidades técnicas y econémicas para su valorizacion intersectorial en campos como
la agroindustria, la bioenergia o la alimentacion animal. En linea con esta idea, la FAO
(2022) destaca que “el aprovechamiento de los residuos agroindustriales representa una
via estratégica para fortalecer la economia circular y la sostenibilidad en sectores

productivos locales”.

El propdsito es generar propuestas practicas y contextualizadas que permitan
transformar el modelo de gestion de residuos de Bioplanta, fortalecer el encadenamiento
productivo regional y fomentar soluciones replicables de economia circular en otras zonas
palmeras del pais. Esta vision se articula con los objetivos de los Programas de Desarrollo
con Enfoque Territorial (PDET) y los Objetivos de Desarrollo Sostenible, en particular los

ODS 12 (produccion y consumo responsables) y ODS 13 (accion por el clima).

Como advierte Kirchherr et al. (2017), “la ausencia de mecanismos eficaces de
transformacion limita el cierre del ciclo productivo”, obstaculizando la implementacion real
de estrategias de economia circular en el ambito agroindustrial. Esta investigacién busca
revertir dicha limitacion, proponiendo estrategias de aprovechamiento interindustrial que

aporten a la sostenibilidad econdmica, ambiental y social de Uraba.
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Alo largo de esta monografia, se desarrollan cinco objetivos especificos que
permiten abordar la problematica desde una perspectiva técnica, econémica, ambiental y
comercial. En primer lugar, se caracteriza la tipologia y el volumen de los residuos
generados por Bioplanta Palmera, seguido de un analisis del impacto econdmico derivado
de su gestion inadecuada. Posteriormente, se examina el potencial de demanda de los
subproductos en sectores interindustriales, y se evaluan los impactos ambientales
asociados a su disposicion actual. Finalmente, se formula una propuesta de estrategias
sostenibles de valorizacion, estructurada en lineas de accion concretas que integran los
residuos a cadenas productivas locales bajo criterios de economia circular. Este recorrido
investigativo permite construir una vision aplicada y contextualizada que orienta la toma
de decisiones empresariales hacia modelos de aprovechamiento interindustrial, con

beneficios tangibles para la sostenibilidad regional en Uraba.

Planteamiento del Problema

En Colombia, la agroindustria de la palma de aceite se ha consolidado como un
sector estratégico para el desarrollo econémico nacional, aportando cerca del 17 % al PIB
agricola y generando mas de 190.000 empleos directos e indirectos. Sin embargo, este
crecimiento ha evidenciado una problematica estructural: la limitada valorizacion
sistematica de los residuos solidos generados durante el proceso de extraccién, como
cuesco, tusa, fibra y lodos. Esta deficiencia representa no solo una pérdida de recursos
con potencial econdmico, sino también impactos negativos sobre el medio ambiente y una
restriccion para el desarrollo de encadenamientos productivos interindustriales (FAO,

2022; CEPAL, 2022; Romero-Saez, 2022).

La situacién se torna especialmente critica en regiones como Uraba (Antioquia),
donde empresas como Bioplanta Palmera para el Desarrollo S.A. generan mensualmente

mas de 80 toneladas de residuos sin procesos efectivos de clasificacion, almacenamiento



11

ni transformacion. Esta falta de estrategias de valorizacion impide el aprovechamiento de
estos subproductos como insumos para sectores ganaderos, agricolas, energéticos o de
bioindustria, generando pasivos ambientales y pérdida de oportunidades econdmicas.

(Informe BPD,2025)

Segun Rojas-Gonzalez et al. (2019), los residuos agroindustriales poseen un alto
potencial de aprovechamiento en procesos termoquimicos, biotecnologicos y de

economia circular, siempre que se realice una caracterizacion fisicoquimica adecuada.

En esa misma linea, Bejarano Romero (2022) destaca que la adopcion de
modelos de negocio circulares en la agroindustria colombiana facilita la transformacion de
estos residuos en productos de valor agregado como biocombustibles, biofertilizantes,
materiales de construccion o alimentos funcionales, mediante la articulacion de
capacidades técnicas, alianzas estratégicas y recursos clave. Su propuesta metodoldgica
sirve como referente conceptual para orientar la transicidon hacia practicas sostenibles que
permitan cerrar el ciclo productivo, optimizar el uso de subproductos y generar impactos

economicos, ambientales y sociales positivos en regiones como Uraba.

A partir del modelo SCDPCP, se identifican los siguientes componentes:

e Sintomas: Acumulacion de residuos, malos olores, escorrentia, sobrecostos.

e Causas: Ausencia de politicas internas, desconocimiento del potencial de
aprovechamiento, falta de alianzas.

o Diagnéstico: Inexistencia de una estrategia integral de valorizacion que permita
transformar los residuos en activos sostenibles.

e Pronéstico: De mantenerse la situacion, aumentaran los impactos ambientales, las

pérdidas econdémicas y los riesgos regulatorios.
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e Control al pronéstico: Desarrollo de estrategias de aprovechamiento como el

compostaje, biocombustibles o venta de subproductos a terceros.

Actualmente, Bioplanta genera mas de 80 toneladas de residuos mensuales, los
cuales son descartados sin evaluacion técnica de su potencial de valorizacion ni rutas
claras de comercializacion. Esta ineficiencia no solo incrementa los costos de disposicion,
sino que impide a la empresa beneficiarse de oportunidades econdmicas derivadas de la
venta de estos subproductos a otras industrias. Asimismo, contribuye a la saturacion de
los sitios de almacenamiento, genera olores ofensivos y puede ocasionar afectaciones en

cuerpos de agua cercanos por escorrentia o filtracion (Corpouraba, 2021).

En consecuencia, se plantea la necesidad de realizar un estudio que permita
identificar los residuos con mayor potencial de aprovechamiento y su posible integracion
en mercados regionales o nacionales. Este analisis debe contemplar tanto los aspectos
técnicos (tipologia, volumen, condiciones de transformacion) como los econémicos
(costos de disposicion, valor de mercado, demanda externa). Solo asi sera posible
proponer estrategias de valorizacion que permitan convertir este pasivo ambiental en un

activo productivo.

Descripcion del Problema

La gestion de residuos agroindustriales representa uno de los desafios
ambientales mas apremiantes del siglo XXI. En respuesta, organismos internacionales
como la Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura (FAO)
han promovido la transicion hacia modelos productivos basados en la economia circular,
que priorizan el aprovechamiento de subproductos como insumos para nuevos procesos,
reduciendo la dependencia de recursos no renovables y mitigando la contaminacion

ambiental (FAO, 2022; Preciado-Saldana et al., 2022).
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A nivel global, se estima que se generan mas de 931 millones de toneladas de
residuos agroalimentarios cada afo, con un impacto econémico superior a 400 mil
millones de délares (UNEP, 2021). En este contexto, el sector de la palma de aceite
destaca por su alta generacion de residuos: mas del 60 % del fruto procesado se
convierte en subproductos como racimos vacios, fibras del mesocarpio, cuesco y aguas
residuales, los cuales en su mayoria no son aprovechados eficientemente (Sulaiman et

al., 2019; Vanegas Escudero, 2023).

En América Latina, la expansion acelerada de la palma de aceite ha generado
beneficios econémicos, pero también ha evidenciado deficiencias estructurales en la
gestion de residuos. Segun la CEPAL (2022), mas del 70 % de los residuos
agroindustriales en la region carecen de rutas claras de valorizacién, lo que representa
pérdidas anuales cercanas a 20 mil millones de délares y una desconexioén entre la
agroindustria y otros sectores que podrian beneficiarse del uso interindustrial de estos

materiales.

En el contexto nacional, en Colombia, cuarto productor mundial de palma de
aceite, se generan mas de 1,75 millones de toneladas de aceite crudo al afio
(Fedepalma, 2023). Sin embargo, cerca del 65 % de los residuos generados no son
valorizados adecuadamente (Fedepalma, 2024). El Ministerio de Ambiente ha reportado
que aproximadamente el 30 % de los residuos agroindustriales generan afectaciones
contaminantes en fuentes hidricas y emisiones de gases de efecto invernadero por

descomposicion de materia organica (Ministerio de Ambiente, 2023).

En el departamento de Antioquia, particularmente en la subregién de Uraba, el
cultivo de palma de aceite tiene una presencia significativa. No obstante, la

implementacién de practicas sostenibles de aprovechamiento de residuos es aun
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incipiente. En muchas empresas, los desechos se acumulan o se disponen de forma
inadecuada, generando lixiviados, malos olores, proliferacion de vectores y
emisiones contaminantes que afectan la salud ambiental y comunitaria (Romero Pelaez

etal., 2022).

Uraba, por su ubicacion estratégica y potencial agroindustrial, ha sido priorizado
por los Programas de Desarrollo con Enfoque Territorial (PDET). Sin embargo,
enfrenta limitaciones estructurales como baja articulacion interinstitucional, escasa
inversion en tecnologias limpias y deficiencias en el manejo de residuos sélidos y liquidos,

lo que restringe las oportunidades de desarrollo sostenible.

En el municipio de Chigorodd, especificamente en la vereda Guapa, se encuentra
la empresa Bioplanta Palmera para el Desarrollo S.A., que genera diariamente residuos
como cuesco, tusa, fibra prensada, torta de palmiste y lodos. Estos subproductos, que
suman mas de 80 toneladas mensuales, carecen de procesos sistematicos de
separacion, almacenamiento o valorizacion, lo que genera costos econémicos

significativos para la empresa y una amenaza ambiental latente para el entorno.

La literatura especializada sefiala que la valorizacion de residuos agroindustriales
es una necesidad urgente en la transicion hacia modelos sostenibles de produccion y
consumo (FAO, 2022; Kirchherr et al., 2017; Romero-Saez, 2022). En el caso de la palma
de aceite, estos residuos constituyen una fraccion significativa del volumen procesado,
pero en muchos casos no se implementan mecanismos que permitan su transformacion
en insumos utiles para otras industrias. Este desaprovechamiento no solo genera
impactos ambientales, sino que representa una pérdida de valor econémico

considerable.
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Esta investigacion se enmarca en la Linea de Sostenibilidad y Desarrollo

Regional, dentro de la sublinea de Gestion ambiental y aprovechamiento de residuos

solidos, y aborda el tema: Valorizacion de residuos de palma de aceite para su

comercializacion interindustrial en la region de Uraba, Antioquia. Ademas, se articula con

el Objetivo de Desarrollo Sostenible (ODS) 12: Producciéon y consumo

responsables, que promueve la minimizacion de residuos mediante estrategias de

prevencion, reciclaje y valorizacién de materiales (ONU, 2023).

Arbol del Problema

Figura 1. Arbol del Problema
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Nota: Representa las causas estructurales, el problema central y sus efectos en el contexto
agroindustrial de Uraba Antioquefio. Construido a partir de entrevistas, revision documental

y analisis territorial.

Con base en lo anterior, surge la siguiente pregunta de investigacion:
¢ Qué criterios técnicos, econémicos, ambientales y comerciales deben tenerse en cuenta
para diseniar estrategias sostenibles de valorizacion de residuos agroindustriales
generados por Bioplanta Palmera para el Desarrollo S.A., orientadas al aprovechamiento

interindustrial en la region de Uraba, Antioquia?
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Objetivos
Objetivo General
Proponer estrategias de aprovechamiento interindustrial de los residuos generados
por la empresa Bioplanta Palmera para el Desarrollo S.A., que contribuyan a la

sostenibilidad econdmica y ambiental en la region de Uraba, Antioquia.
Objetivos Especificos

OE.1- Caracterizar los residuos agroindustriales generados por Bioplanta Palmera
para el Desarrollo S.A., segun su tipologia, volumen, frecuencia y potencial de
transformacion.

OEZ2- Determinar el impacto econdmico derivado de la no valorizacion de los residuos
generados por la empresa.

OE3- Analizar el potencial de demanda de los subproductos valorizables generados
por la empresa objeto de estudio.

OE4- Evaluar los impactos ambientales asociados a la gestion inadecuada de dichos
residuos, considerando su ciclo de vida y efectos locales.

OES5- Disenar estrategias sostenibles de valorizacion y comercializacién interindustrial
que permitan integrar los subproductos a cadenas productivas locales, bajo

criterios de sostenibilidad.

Justificacion
La presente investigacion responde a una problematica de alta relevancia en
contextos agroindustriales como el del municipio de Chigorodd, en la regién del Uraba
antioquefio. La generacion de residuos por parte de la empresa Bioplanta Palmera para el
Desarrollo S.A. representa una oportunidad estratégica para implementar practicas de

valorizacion sostenible con enfoque interindustrial, que contribuyan no solo a reducir
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impactos ambientales, sino también a mejorar la competitividad empresarial y generar

nuevas dinamicas econémicas regionales. Innecesarios de disposicion.

Justificacion Profesional

Desde una perspectiva profesional, el estudio fortalece competencias clave para
los administradores de empresas, tales como la gestion sostenible de recursos, el disefio
de estrategias de economia circular, el liderazgo en procesos de innovacién ambiental y la
articulacion intersectorial. La comprensién de la cadena de valor extendida, que incluye la
valorizacion de residuos como insumos para nuevos productos o sectores, permite a los
futuros profesionales proponer soluciones concretas, replicables y sostenibles a
problematicas locales, segun Kirchherr et al. (2017) y FAO (2022) sefialan que la
transicién hacia la economia circular requiere de estrategias sistematicas de gestion de

residuos y de encadenamientos interindustriales para cerrar ciclos productivos.

Justificacion Institucional

A nivel institucional, esta investigacion se enmarca en la mision y vision de la
Corporacion Universitaria Minuto de Dios — UNIMINUTO, al promover la transformacion
social a partir del conocimiento aplicado y la vinculacién con las comunidades. Este
proyecto representa una forma concreta de extension e impacto social, ya que responde a
los desafios ambientales de una empresa ubicada en zona PDET y aporta soluciones
desde la academia, fomentando la transferencia de conocimiento hacia sectores

productivos y territorios histéricamente afectados por la pobreza y el conflicto.

Justificacion Epistemologica
En cuanto a su fundamento epistemolégico, el proyecto adopta un enfoque
aplicado con método de estudio de caso, lo cual resulta pertinente para analizar

realidades especificas con profundidad y contextualizacion. Se parte del reconocimiento
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de que los problemas complejos, como la gestion de residuos en sectores
agroindustriales, requieren enfoques integradores y metodologias que permitan combinar
el analisis cuantitativo con la comprensién del entorno. Ademas, se integra el paradigma

de la sostenibilidad como eje transversal del conocimiento que se genera y aplica.

Justificacion Territorial (PDET)

Chigorodo, como municipio priorizado dentro de los Programas de Desarrollo con
Enfoque Territorial (PDET), requiere acciones concretas que mejoren las condiciones
econdmicas, ambientales y sociales de la poblacion. En este contexto, la implementacion
de estrategias de valorizacion de residuos representa una oportunidad para promover el
desarrollo productivo local, generar empleo verde, reducir pasivos ambientales y
consolidar alianzas interinstitucionales. Este proyecto, por tanto, se alinea con los
objetivos de los municipios PDET, al proponer una solucién viable y sostenible para un

problema estructural que afecta tanto al medio ambiente como a la economia del territorio.

El proyecto es viable tanto técnica como institucionalmente. La empresa Bioplanta
ha manifestado interés en conocer alternativas sostenibles para sus residuos, y se cuenta
con disponibilidad de informacion, acceso a los procesos de la planta y apertura por parte
del personal operativo. Ademas, la zona cuenta con actores potencialmente interesados
en el uso de residuos valorizables, como empresas ganaderas y de produccion de abonos
organicos, lo cual facilita el desarrollo de propuestas aplicables y contextualizadas

(Gonzalez y Rojas, 2021).

La pertinencia de esta investigacion se sustenta en su contribucion directa al
cumplimiento del Objetivo de Desarrollo Sostenible N.° 12: Producciéon y consumo
responsables, que promueve la reduccion de residuos mediante su reciclaje, reutilizacion

y valorizacién (ONU, 2023). Asimismo, responde a la necesidad de implementar modelos
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de economia circular en el sector agroindustrial colombiano, promoviendo practicas mas
sostenibles, reduccion de pasivos ambientales y generacion de ingresos adicionales para

las empresas mediante la comercializacion de subproductos (CEPAL, 2021).

Este proyecto beneficiara directamente a la empresa Bioplanta Palmera para el
Desarrollo S.A., al brindarle alternativas técnicas y econémicas para la gestion de sus
residuos. Indirectamente, los beneficios se extenderan a sectores como la ganaderia, la
produccién de compost y la bioenergia, que pueden aprovechar los subproductos como
insumos. A nivel local, la comunidad del municipio de Chigorodé también se vera
favorecida por la disminucion del impacto ambiental y el posible fortalecimiento de

empleos en procesos de aprovechamiento.

Limitaciones del Estudio

Como en toda investigacion aplicada en contexto real, el presente estudio se
desarrollé enfrentando ciertas limitaciones que condicionaron el proceso de recoleccion,
analisis e interpretacion de los datos, sin afectar de manera sustancial la validez de los

resultados ni la pertinencia de las conclusiones.

Una primera limitacion fue la disponibilidad y calidad de la informacion
proporcionada por la empresa Bioplanta Palmera para el Desarrollo S.A. Si bien existio
disposicién por parte del personal técnico, la empresa no contaba con registros histéricos
sistematizados de los volumenes de residuos generados, ni con reportes precisos sobre
los costos asociados a su disposicion. Esta situacion obligd a complementar la
informacion con observacion directa, entrevistas y triangulacion de datos secundarios, lo

cual pudo afectar la precision de algunos indicadores estimados.
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Una segunda limitacion se relaciona con el tiempo de ejecucion del estudio, el cual
fue de caracter transversal y limitado a cuatro meses. Este periodo no permitié observar
variaciones estacionales en la generacién de residuos ni medir el impacto de posibles
pilotos de valorizacion. Un estudio longitudinal permitiria evaluar la sostenibilidad de las

estrategias propuestas en el mediano plazo.

En tercer lugar, se identificé una limitaciéon en el acceso a informacién de mercado
relacionada con los precios y condiciones de compra de subproductos valorizables como
la torta de palmiste, el cuesco o el compost. Debido a que muchos de estos mercados aun
son informales o estan poco desarrollados en la regiéon de Uraba, fue necesario recurrir a
referencias de otras zonas del pais o0 a estimaciones realizadas con base en literatura

especializada.

Finalmente, el estudio no incluy6 un analisis de ciclo de vida o una evaluacion ambiental
detallada de los impactos derivados de la disposicion actual versus el aprovechamiento
futuro. Esto se considera una linea de investigacion futura para ampliar el enfoque del

presente trabajo desde lo econdmico hacia una evaluacion mas integral de sostenibilidad.

A pesar de estas limitaciones, los resultados obtenidos son sélidos y ofrecen una base
valida para la toma de decisiones en la empresa y para el disefio de politicas de

aprovechamiento sostenible en el territorio.

Marco Referencial
El marco referencial constituye la base epistemolégica, conceptual y normativa
que sustenta esta investigacion aplicada. Su finalidad es contextualizar el fenédmeno de
estudio, la valorizacion de residuos agroindustriales generados por Bioplanta Palmera

para el Desarrollo S.A. en funcion de las teorias que explican la economia circular y la



22

sostenibilidad interindustrial, las definiciones clave que delimitan los procesos de gestion
ambiental, y el marco legal que regula el aprovechamiento de residuos en Colombia.
Este apartado se estructura en tres secciones: el marco teorico, que presenta los
enfoques y modelos mas relevantes en la literatura especializada; el marco conceptual,
que define los términos operativos fundamentales del estudio; y el marco legal, que
compila las normas nacionales e internacionales aplicables al sector agroindustrial. A
partir de estos referentes, se consolidan las bases para la discusion teorica, el analisis de

resultados y el disefio de estrategias sostenibles en el contexto territorial de Uraba.

Antecedentes Investigativos

La valorizacion de residuos agroindustriales en el sector palmero se ha
consolidado como una estrategia central en la transicion hacia modelos de economia
circular a nivel internacional. Diversos paises productores han desarrollado soluciones
innovadoras que integran subproductos palmeros en cadenas de valor multiples, con
beneficios ambientales (reduccion de residuos y emisiones), energéticos (bioenergia 'y
combustibles renovables) y econdmicos (nuevos ingresos, diversificacion de fuentes de
ingreso y fortalecimiento de la competitividad) (Kirchherr et al., 2017; FAO, 2022). Estos
avances destacan la importancia de enfoques sistémicos que articulen actores publicos y
privados, tecnologias limpias y practicas de reduccién y valorizacion de residuos a partir
de una comprension profunda de la composicion de los residuos, su generacion y sus
posibles destinos (FAO, 2022).

En el contexto colombiano, se han observado progresos relevantes en la adopcion
de estrategias de economia circular en subsectores agroindustriales, pero persisten retos
estructurales que limitan la valorizacion eficiente de los subproductos. Entre ellos se

encuentran: (i) la dispersion de capacidades técnicas para la clasificacion y
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transformacion de residuos, (ii) la fragmentacién de encadenamientos interindustriales, y
(iii) la necesidad de marcos normativos y de incentivos que faciliten inversiones en
tecnologia y procesos de valorizacion. Estas condiciones sefialan brechas especificas
entre la generacion de residuos y su aprovechamiento efectivo, lo que reduce la
generacion de valor agregado local y la sostenibilidad econdmica y ambiental a nivel
regional (autor, afio; FAO, 2022).

En este marco, regiones como Uraba, Antioquia, emergen como escenarios
estratégicos para la implementacion de modelos de economia circular orientados a la
valorizacion interindustrial de residuos de palma de aceite. La literatura indica que,
cuando se establece un encadenamiento entre la agroindustria, la bioenergia y los
sectores de alimentacién animal y biotecnologia, se logran sinergias que potencian la
resiliencia regional, mejoran indicadores ambientales y generan impactos sociales
positivos, como generacion de empleo y desarrollo de capacidades locales. Sin embargo,
a nivel regional, este potencial ha sido subutilizado, en parte por limitaciones en el acceso
a datos detallados de generacion de residuos, a informacion sobre demanda de
subproductos y a herramientas de evaluacion de impacto que permitan priorizar rutas de
valorizacioén (autor, afo; Kirchgerr et al., 2017).

Por lo tanto, los antecedentes respaldan la relevancia de este estudio para:

e caracterizar de manera sistematica los residuos generados por Bioplanta Palmera
para el Desarrollo S.A. y contextualizarlos dentro de la cadena de valor extendida;

o identificar rutas de valorizacion interindustrial viables desde el punto de vista
técnico, econdémico y ambiental;

e proponer escenarios de implementacion piloto que fortalezcan el encadenamiento
productivo regional en Uraba y sirvan como modelo replicable para otras zonas

palmeras del pais (Kirchherr et al., 2017; FAO, 2022).
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Esta articulaciéon entre evidencia internacional, avances y brechas en Colombia, y
la necesidad de acciones especificas en Uraba, fundamenta la pertinencia y oportunidad
del proyecto para contribuir a la sostenibilidad economica y ambiental de la region,

alineada con los ODS y con las politicas de desarrollo territorial.

Contexto internacional

Diversos estudios han demostrado el potencial del sector palmero para la
valorizacion de residuos agroindustriales en el marco de la economia circular. En Malasia,
por ejemplo, se ha promovido el uso de fibras y cuescos como biomasa para la
generacion de energia térmica y eléctrica, lo que ha contribuido a reducir la dependencia
de combustibles fésiles y a mejorar la eficiencia energética de las plantas extractoras
(Khalid et al., 2021; Haron et al., 2021). En Filipinas, investigaciones lideradas por el
Philippine Coconut Research Institute han permitido transformar la torta de palmiste en
harina de uso agropecuario, incrementando los ingresos de pequefios productores y

mejorando la nutricion animal (Del Rosario et al., 2020).

Ademas, estudios en paises como Indonesia y Nigeria han documentado el uso
de racimos vacios y fibras prensadas en procesos de compostaje, produccion de biochar
y generacion de biogas, evidenciando beneficios ambientales y econdmicos significativos

(Sulaiman et al., 2019; Okolie et al., 2021).

Contexto nacional

En Colombia, la agroindustria palmera ha mostrado avances importantes, pero aun
enfrenta desafios estructurales en la gestién de residuos. Segun Rincén y Castro (2019),
menos del 40 % de los residuos organicos industriales son aprovechados

eficientemente. La Universidad de los Andes (2021) desarrollé un estudio en los Llanos
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Orientales que evidencié como la implementacion de biodigestores permitié reducir en un
65 % los costos de disposicion de lodos y fibra, ademas de generar biogas y bioabono

como subproductos utiles para la agricultura local.

Otros trabajos, como el de Barreto Montenegro (2016), han explorado el potencial
bioquimico de los lodos digeridos, identificando péptidos con posible actividad

antimicrobiana, lo que abre nuevas lineas de investigacion en biotecnologia aplicada.

En el departamento de Casanare, se ha desarrollado un modelo de economia
circular para la valorizacién de residuos palmeros, estimando beneficios econdémicos
superiores a los $2.700 millones mediante el uso de subproductos en bioenergia, nutricion

animal y materiales de construccién (Universidad Distrital, 2022).

Contexto local (Uraba antioqueno)

A nivel local, los estudios sistematicos sobre el aprovechamiento interindustrial de
residuos en el Uraba antioqueno son escasos, lo que confirma la pertinencia de esta
investigacion. Sin embargo, existen iniciativas incipientes. Por ejemplo, el Plan de
Gestion de Residuos Solidos desarrollado por la Universidad de Cérdoba para
empresas agroindustriales en Apartadé propone estrategias de economia circular

aplicables a subproductos como la torta de palmiste y la fibra prensada.

Ademas, el documento regional del PDET Uraba Antioqueiio (2023) identifica la
valorizacion de residuos como una oportunidad estratégica para el desarrollo productivo
local, especialmente en municipios como Chigorodo, donde se generan altos volumenes

de residuos sin rutas claras de aprovechamiento.
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Marco Tedrico
La valorizacion de residuos agroindustriales es una problematica que requiere un

abordaje multidisciplinario desde enfoques tedéricos complementarios. Este estudio se
sustenta en tres pilares: la economia circular, la produccion mas limpia y el
aprovechamiento interindustrial. Estos marcos permiten comprender como los residuos
generados por la industria palmera pueden transformarse en insumos utiles para otros
sectores, promoviendo encadenamientos productivos y reduciendo los impactos
ambientales. La fundamentacion tedrica permite, ademas, establecer conexiones entre las
practicas observadas en Bioplanta Palmera para el Desarrollo S.A. y experiencias
exitosas a nivel nacional e internacional que contribuyen al desarrollo sostenible.

e Economia circular: Este modelo busca transformar el sistema productivo lineal

(producir, consumir y desechar) en uno regenerativo, donde los residuos se convierten

en recursos. Segun Kirchherr et al. (2017), “la economia circular implica redisefar

procesos para reducir residuos, extender la vida util de los materiales y regenerar

sistemas naturales”, fomentando la eficiencia en el uso de los recursos y la

articulacion intersectorial.

e Producciéon mas limpia: Este enfoque promueve la reduccion en la fuente de
residuos y emisiones, priorizando la eficiencia en el uso de insumos productivos. Se
basa en la prevencidn mas que en la correccién, aplicando buenas practicas
ambientales y tecnologias limpias que minimizan el impacto en las fases iniciales

del proceso industrial.

o Aprovechamiento interindustrial: Este enfoque se basa en la simbiosis
industrial, que consiste en aprovechar los residuos o subproductos generados por
una industria como insumos para otra. En el contexto de la agroindustria palmera,

esta practica permite que materiales como la torta de palmiste, la fibra o el raquis
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sean utilizados por otros sectores, como el agricola (para elaboracion de abonos),
el energético (para produccion de biogas o pellets) o incluso la construccion (como
materia prima para compuestos). Segun Chertow (2000), este modelo contribuye a
optimizar recursos, reducir costos de disposicion y fortalecer redes productivas

locales con beneficios econémicos y ambientales.

La industria de la palma de aceite genera un amplio espectro de subproductos,
acidos grasos, fibra del mesocarpio, cuesco, torta de palmiste, entre otros que han
demostrado utilidad en sectores como la alimentacion animal, la produccion ganadera, la
bioenergia y la industria quimica. Investigaciones como las de Garcés y Cuéllar (1997)
evidencian el impacto econdmico, social y ambiental de este cultivo en el contexto

colombiano, resaltando oportunidades para la innovacién y el desarrollo sostenible.

El aceite de palma (Elaeis guineensis/Elaeis oleifera) es uno de los
commodities mas importantes del mundo que produce grandes cantidades de
subproductos. Estos subproductos conforman una prometedora fuente de materia
prima, que pueden ser puestos a disposicion de una manera ambientalmente

racional, socialmente aceptable y rentable” (Garcés y Cuéllar, 1997, p. 34).

Diversos estudios han explorado el potencial agropecuario de estos residuos. Devendra
(2004) afirma que “la investigacion y el desarrollo de sistemas integrados de rumiantes y
cultivos se consideran como un sistema prioritario de produccién en el futuro”, destacando
el valor alimenticio de los forrajes derivados de palma en la nutricion de rumiantes,

especialmente caprinos y vacunos.

Otros subproductos, como el raquis o tusa, han sido aprovechados como
fertilizantes organicos que sustituyen productos sintéticos. En Colombia, la empresa

Manuelita Aceites y Energia ha implementado procesos de compostaje que aprovechan
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estos residuos para mejorar la fertilidad de los suelos (Contextoganadero, 2015). Ademas,
la harina de palmiste ha sido reconocida por FEDNA (2015) como un ingrediente apto

para dietas de rumiantes, cerdos y conejos, expandiendo su uso en la ganaderia.

Incluso subproductos como el cuesco se han reutilizado como fuente energética en
calderas o cocinas tradicionales, actuando como carbén natural no contaminante. Esta
versatilidad confirma el potencial de la palma para generar valor agregado en distintos
segmentos del mercado. Segun Garcés y Cuéllar Sanchez (1997), la destilacion seca del
cuesco es similar a la destilacion seca de la madera y produce carbon vegetal, gases
combustibles, acido pirolefioso y breas. Los gases de combustion sirven de combustible
industrial, las breas tienen aplicaciones industriales y el acido pirolefioso es fuente de

productos quimicos organicos (p. 35).

Por otro lado, en las grandes industrias para el buen funcionamiento de sus
maquinas o calderas a vapor, suelen utilizar otro subproducto para la produccion de calor,
el cual es la fibra de mesocarpio proveniente del fruto de la palma, proporcionandoles un
gran rendimiento al momento de realizar sus respectivas funcionalidades diarias. Este
subproducto suele ser utilizado para el funcionamiento de dichas maquinas
proporcionandoles energia a través del vapor o el calor que esta fibra brinda al

relacionarse con el fuego para la operacion de plantas.

A diferencias de esta fibra de mesocarpio, nos encontramos con otro tipo de fibra
que tiene unas funciones y unas cualidades muy distinta a la anterior, esta fibra es la fibra
prensada, la cual suele ser utilizada para la extraccién de azucares fermentables para la
preparacion de algunos productos para los seres humanos y estas mismas suelen ser
sometidas a un pretratamiento, con el cual suelen extraer un tipo de alcohol o liquido

fermentado y de este tipo de liquido o producto se obtiene el vino de palma, el cual es muy
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apetecido por muchas personas como lo especifica (Rojas Pérez, Pifieros Castro, &

Velasquez Lozano, 2011)

La industria de palma de aceite en Colombia genera cerca de 11,6 a 15,1 %
de fibra prensada. Este residuo tiene una estructura compuesta de lignina,
hemicelulosa y celulosa, susceptible de procesarse para obtener productos
biotecnoldgicos de alto valor agregado. En este trabajo se evalud la obtencién de
azucares fermentables a partir de la fibra prensada de palma. (parr.1)

Otro de estos subproductos provenientes de la palma de aceite que suelen utilizar
las grandes industrias son los polioles, proveniente del tronco de la planta, que se utilizan
como ladrillos para construir los poliuretanos, utilizados en las construcciones de las
paredes de algunas viviendas. Estos polioles en otros casos también suelen ser utilizados
para la fabricaciéon de cojines para vehiculos, colchones, entre otros bienes y servicios
gue son suelen ser necesarios para comodidad de las personas en el dia a dia como se
puede evidenciar en la investigacion

La espuma de los asientos, los colchones de las camas, los asientos de los carros
y los aislamientos en las casas son de poliuretano; es un producto versatil. Uno de los
ladrillos de este poliol se puede producir tanto de petroquimicos como de vegetales”
(Quintero, Gbmez y Boyaca, 2007, p. 30).

La espuma de los asientos, los colchones de las camas, los asientos de los
carros y los aislamientos en las casas son de poliuretano; es un producto versatil.
Uno de los ladrillos de este poliol se puede producir tanto de petroquimicos como
de vegetales.

Ademas de los subproductos utilizados en sectores como la bioenergia o la
alimentacién animal, la palma de aceite también genera insumos con aplicaciones

directas en la industria alimentaria. Uno de los mas destacados es la margarina,



30

elaborada a partir de acidos grasos derivados del aceite de palma. Segun el Grupo
Empresarial Proingra (2022), este tipo de margarina se emplea ampliamente en procesos
de fritura y coccion, gracias a sus propiedades funcionales y nutricionales. Un ejemplo
innovador es la margarina La Buena, desarrollada por la empresa Team S.A., la cual
incorpora una tecnologia en proceso de patente que evita la quema del producto y reduce
significativamente el nivel de salpique. Como lo sefiala Osorio Rodriguez (2010), “La
Buena, una margarina a base de aceite de palma, no contiene acidos grasos ni colesterol.
Por su tecnologia en proceso de patente, no se quema y tiene bajo nivel de salpique” (p.

30).

En el ambito de la reposteria y panaderia industrial, destaca la margarina La
Excelencia, fabricada por el Grupo Empresarial Proingra. Este producto combina grasas y
aceites vegetales comestibles de alta calidad, ofreciendo una textura cremosa y un
rendimiento superior en preparaciones como ponqués, tortas, galletas y panes especiales.
Segun la empresa, “Con nuestra margarina La Excelencia se preparan tortas y panes
esponjosos, de gran volumen, con buena estructura y excelente sabor y aroma” (Grupo
Empresarial Proingra, 2022, parrs. 10—-11). Estas aplicaciones evidencian el potencial de
los subproductos de palma como insumos versatiles y de valor agregado en la industria
alimentaria, alineandose con los principios de economia circular y sostenibilidad

productiva.

El aceite de palmiste, derivado de la palma de aceite, presenta aplicaciones
industriales relevantes tanto en la elaboracién de alimentos procesados como en
productos cosmeéticos y de limpieza. Su combinacion con otros insumos permite mejorar
la conservacion de alimentos, minimizando el deterioro y las pérdidas econdémicas. Esta
versatilidad lo convierte en un insumo estratégico dentro de procesos industriales

orientados a la eficiencia y la reduccion de desperdicios. Tal como sefala Jaaffar (2002),
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este aceite también se incorpora en la formulacién de detergentes, gracias a sus
propiedades funcionales. Asi, el aprovechamiento del aceite de palmiste evidencia como
un subproducto agroindustrial puede insertarse en una légica de economia circular,

aportando al disefio de sistemas productivos mas sostenibles e interconectados.

“El aceite de palmiste se combina con otros productos para

tener propiedades sobre todo conservantes y tensoactivos. Aunque su uso

principal se extiende en la industria de la alimentacion, sobre todo en productos

ultra procesados, también en la composicién de productos cosméticos.” (parr. 14)

De acuerdo con estas investigaciones, a nivel mundial esta creciendo la demanda
de la almendra del corozo de la palma de aceite, la cual suele ser utilizada para la
elaboracion de la torta de palmiste, este es un suplemento alimenticio para una variedad
de animales, brindandoles una serie de nutrientes, calorias y grasas para el buen
desarrollo y crecimiento estos animales, con muy buenos resultados al momentos en la
evolucion y produccion de peso corporal en el animal y al momento de la produccién de
leche. La torta de palmiste cumple con las mismas funciones y les brinda los mismos
nutrientes que el heno a los animales para la produccion de carne y leche, es decir que
este producto puede ser utilizado con el fin de mejorar productividad del ganado sin

ningun problema de acuerdo a (Contextoganadero, 2023)

Hay 2 tipos de torta: una es la de solvente organico con el cual se extrae el
aceite y queda entre el 1y el 2% del residual; la otra es de tipo expeler, la diferencia
con la otra es que el porcentaje de residual de aceite esta entre el 7 y el 8%. Esa
les llama mucho la atencién a los ganaderos porque ese residual es parte energética
de la dieta del ganado. (parr. 4)

Por otra parte, también encontramos la glicerina, un producto que suele un tipo de

endulzante natural que es utilizado en laboratorios, con el fin de elaborar algunos
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medicamentos farmacéuticos, que puedan ser de gran ayuda para mejorar la salud de
algunas personas y mitigar un poco lo amargo de algunos de estos medicamentos.
Adicionalmente la glicerina suele ser utilizada en la elaboracion de cremas y jabones que
son utilizados para la hidratacién de la piel de las personas, y una de sus principales
funciones es servir como endulzante de algunos alimentos que suelen ser consumidos a

diario por los seres humanos como lo afirma (Chemical safety facts, 2022)

El glicerol es un ingrediente comun en los productos farmacéuticos,
donde puede mejorar la suavidad y el sabor de los medicamentos. Se afiade a
los jarabes para la tos para prevenir la irritacion de la garganta que esta provoca,
y se usa para hacer que los comprimidos sean mas faciles de tragar. (parr. 2)
Otro subproducto de la palma de aceite que contribuye a la reduccién de los
combustibles fosiles y su impacto ambiental es el biodiesel. Este biocombustible, obtenido
a partir del aceite de palma o aceites reciclados, funciona como una fuente de energia
renovable. Al mezclarse con otros compuestos, puede sustituir a los combustibles
tradicionales, ayudando a mitigar la contaminacion y los efectos del cambio climatico, asi

como lo confirma (Portillo, 2024)

El biodiesel es otro tipo de biocombustible, elaborado a partir de aceites
vegetales nuevos y usados y algunas grasas animales. Dado que muchas
personas comienzan a producir su propio combustible en casa para evitar gastar
demasiado en repostar, el biodiesel se ha vuelto muy famoso y se ha extendido

por todo el mundo. (par.5)

La investigacion sobre los derivados y residuos aprovechables en el proceso
productivo de la palma de aceite busca identificar las diferentes funcionalidades que
pueden tener estos subproductos en las plantas extractoras, con el fin de mitigar su

impacto ambiental y aportar a la sostenibilidad del sector agroindustrial. La necesidad de
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una gestion responsable de los residuos se alinea con el Objetivo de Desarrollo
Sostenible (ODS) N° 12: Produccién y consumo responsables, promoviendo la

valorizacion de residuos como oportunidad econdmica y ecoldgica.

Marco Conceptual

El presente marco conceptual aborda las nociones clave que sustentan la
investigacion sobre el aprovechamiento interindustrial de residuos agroindustriales
generados por la palma de aceite, en particular por Bioplanta Palmera para el Desarrollo
S.A. Se definen y contextualizan conceptos fundamentales como residuos
agroindustriales, valorizacion, torta de palmiste, cuesco y lodo, con el propdsito de facilitar
la comprension técnica del fendmeno estudiado. Este apartado también incluye elementos
propios del sistema productivo de la palma africana (Elaeis guineensis Jacq.), destacando
su relevancia como cultivo estratégico en la agroindustria colombiana. La
conceptualizacién aqui presentada busca establecer una base tedrica coherente con la
formulacién del problema, los objetivos del estudio de caso y el marco tedrico previamente
desarrollado, contribuyendo a una interpretacién rigurosa de los resultados y al
planteamiento de alternativas sostenibles.

» Residuo agroindustrial: Se entiende como cualquier material solido, liquido o
semisolido generado durante la transformacion de productos agricolas, que carece
de valor inmediato para quien lo produce, pero puede ser reutilizado si se gestiona
correctamente. Este tipo de residuo representa una oportunidad estratégica para
practicas sostenibles en el sector agroindustrial (FAO, 2020).

= Cuesco de palma: Corresponde al endocarpio duro del fruto de la palma,
comunmente descartado en el proceso productivo. Estudios muestran su potencial
como biocombustible o como materia prima en la industria de la construccion,

debido a su alto contenido energético y propiedades fisicas (Pérez y Rios, 2018).
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= Tusa de palma: Fibra residual del racimo de palma extraida tras la cosecha de los
frutos. Por su composicion lignoceluldsica, puede ser utilizada como insumo para
el compostaje o la elaboracion de sustratos agricolas, contribuyendo al reciclaje de

nutrientes (Gutiérrez y Vargas, 2019).

= Torta de palmiste: Subproducto derivado del prensado del nucleo del fruto de la
palma para la obtencion de aceite. Se caracteriza por su alto contenido de proteina

y fibra, lo que lo convierte en una fuente alternativa para la alimentacion animal

dentro de sistemas agropecuarios (Mancilla y Jaramillo, 2016).

= Valorizacion de residuos: Proceso mediante el cual los residuos son transformados
en insumos o productos que generan valor econdmico, ambiental o social. Esta
practica se inscribe en los principios de la economia circular y busca la

optimizacion de los recursos naturales en el sistema productivo (Kirchherr, Reike, y

Hekkert, 2017)

La palma africana o (Elaeis guineensis Jacq.) es una planta que a través del
tiempo ha tenido mucho reconocimiento, ya que de esta extraen el crudo para obtener el
aceite de palma que muchos hoy en dia utilizamos en nuestros hogares, asi como lo
afirma (Romero, Forero y Hormanza, 2012)

“La Palma Aceitera Africana (Elaeis guineensis Jacq.) es una planta
valiosisima, ya que, de su fruto, el datil, se extrae el aceite que tanto consumimos
en nuestra cocina. Es originaria de Africa, de la regién del Golfo de Guinea,

extendiéndose hasta 15° de latitud norte y sur.” (p. 25).

Los origenes de la palma tienen mas de 5.000 afos de antigiedad y al pasar de
los afios ha mantenido su comercializacién como se sefala “El cultivo de palma de aceite
es originario de las costas del Golfo de Guinea en el Africa occidental; de hecho, su aceite

ya se obtenia hace mas de 5.000 afos, especialmente en Guinea Occidental”.
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(Agrotendencias, 2022). Con la gran trayectoria que tienen estos cultivos de la palma de
aceite y el gran desarrollo que ha tenido, se ha demostrado que estos cultivos tienen

varios usos segun (Garcés y Cuéllar Sanchez, 1997)

El uso de aceites tiene dos fines especificos: en la industria alimentaria,
donde son aceptados por sus Optimas caracteristicas fisicas y nutricionales, y en
la industria oleo quimica, donde se usan como materia prima para la sintesis de

productos con diversos usos, desde combustibles hasta cosméticos. (p.34)

En gran parte del pais, se cultiva este tipo de palma para comercializar su crudo y
desarrollar la economia de las fincas, de los propietarios, de los trabajadores y de todo un
pais, mejorando la calidad de vida de quienes trabajan con los cultivos de la palma de

aceite.

Teorias
La teoria mas apropiada para esta investigacion es la de Fedepalma, donde nos
muestra cada proceso por el que se somete el corozo de la palma de aceite para extraer

el producto y los desechos o residuos que este deja.

Contextos
Los contextos que se tienen en cuanta en esta investigacion son los derivados y
residuos aprovechables de la palma de aceite, para mejorar la economia de dichas

empresas y mitigas la contaminacion ambiental.

Fuentes
Las fuentes o bases de datos legales que se han utilizado para el desarrollo de
esta investigacion han sido Fedepalma, Palmas, entre otras, teniendo en cuenta autores

claves para el desarrollo de esta investigacion como (Garcés & Cuéllar Sanchez, 1997),
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(Dam, 2016), (Rojas Pérez, Pifieros Castro, & Velasquez Lozano, 2011), (Elbersen, 2013)

entre otros.

Derivados
En la industria de la palma de aceite podemos encontrar una cantidad de
derivados como, por ejemplo, la tusa que tiene multiples usos (Garces & Cuellar, 1997).

Explican que este se utiliza de dos formas:

Como cenizas luego de incinerarlas o llevandolas al campo sin ninguna
transformacién para que se incorporen al suelo, también como combustible para
calderas. Aunque no se suele usar porque las tusas tienen un bajo valor calorifico

por su alto contenido de humedad. (pag. 34)

Seguido de la tusa encontramos el cuesco el cual es utilizado para generar calor
en estufas caseras y calderas de grandes industrias como se afirma que, “El cuesco tiene
un alto valor calorifico y puede ser usado como combustible doméstico, en estufas
disefiadas especialmente para aprovecharlo en forma correcta, y en calderas”. (Garcés y

Cuellar 1997)

Aparte de estos derivados encontramos muchos mas como se evidencia
anteriormente en el marco tedricos, donde se muestran las funciones que tienen en todo
tipo de industrias, desde fuentes de recoleccion de residuos contaminantes hasta

alimentar a humanos o animales.

Residuos
En la extraccién del crudo de la palma de aceite, encontramos una gran variedad
de residuos que van quedando en las maquinas extractoras de este producto como lo

explica (FEDNA, 2015)
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La harina de palmiste es el residuo de la extraccion del aceite de la semilla
de la palma africana (Elaeis guineensis) que se cultiva en zonas tropicales, tanto
de Africa (Nigeria, Zaire, Camerun) como de Asia (Indonesia, Malasia). Del
prensado de la pulpa carnosa del fruto de la palma se obtiene también aceite
(aceite de palma) que es mucho mas abundante y el que normalmente se
comercializa para piensos. (parr.1)

Por otra parte, también encontramos las fibras de mesocarpio los cuales son
residuos que quedan de la extraccion de aceite, esta fibra es utilizada principalmente en la
generacion de calor calderas como lo afirma (Dam, 2016, p.10) “La mayoria de las fibras
provenientes del aceite de palma se consumen en calderas para proporcionar energia
para la operacion de la planta de beneficio. Se producen aproximadamente 20 millones de

toneladas al afo en el mundo”.

Segun esto, estos residuos tienen diferentes funciones, desde ser fuente de
alimentacién para los animales, hasta producir calos en plantas a vapor. Las diferentes
funciones de estos residuos nos permiten realizar cualquier actividad, ya que estos
también pueden ser utilizados para cualquier tipo como se demuestra anteriormente en

este proyecto de investigacion.

Conceptos claves
Los conceptos claves son: Derivados, residuos, subproductos aprovechables en de

palma de aceite y la extraccion del crudo.

Marco Legal
En el desarrollo de esta investigacién se enmarca en la normativa nacional e
internacional relacionada con la gestion sostenible de residuos agroindustriales, en

especial aquellos derivados de la palma de aceite. Leyes como la 1252 de 2008, el
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Decreto 1076 de 2015 y los lineamientos técnicos de Fedepalma, junto con estandares
globales como RSPO e ISCC, ofrecen el soporte regulatorio para proponer estrategias de
valorizacién que articulen sostenibilidad, eficiencia interindustrial y cumplimiento ambiental

el cual se detalla a continuacion:

Marcos Regulatorios Internacionales y Nacionales Aplicables

v" ISCC (International Sustainability and Carbon Certification): Este sistema
certifica residuos y subproductos de palma como insumos sostenibles para
bioenergia y bioproductos. Reconoce materiales como POME, EFB y PPF como
materias primas avanzadas con emisiones de GEI cercanas a cero.

v RSPO (Roundtable on Sustainable Palm Qil): Establece principios y criterios
para la produccion responsable de aceite de palma. Su version 2024 incluye
estandares para pequefios productores y guias sobre derechos humanos,
biodiversidad y gestion de residuos. Aunque no es obligatorio en Colombia, puede
servir como marco comparativo para evaluar practicas sostenibles y proponer
mejoras alineadas con el mercado internacional.

v" RED Il (Renewable Energy Directive Il — Unién Europea): Reconoce ciertos
residuos de palma como materias primas para biocombustibles avanzados,
siempre que cumplan criterios de sostenibilidad y trazabilidad. Se puede
contemplar el potencial energético de los residuos, esta directiva puede respaldar
la viabilidad técnica y ambiental de su aprovechamiento.

v' Ley 1252 de 2008 — Residuos Peligrosos: esta ley establece el marco legal para la
gestion integral de residuos peligrosos en Colombia, incluyendo su minimizacion,
tratamiento y disposicion final. Es relevante para esta investigacion porque permite

identificar qué residuos generados por Bioplanta Palmera podrian clasificarse
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como peligrosos y exige adoptar tecnologias limpias y planes de manejo que
garanticen la sostenibilidad ambiental en procesos interindustriales.

Ley 99 de 1993: Desarrollo sostenible y SINA: Esta ley crea el Ministerio de
Ambiente y organiza el Sistema Nacional Ambiental (SINA), estableciendo
principios de desarrollo sostenible. Para este estudio de caso respalda la
necesidad de que las estrategias de valorizacion de residuos estén alineadas con
politicas publicas de sostenibilidad, proteccion de recursos naturales y
participacién comunitaria, especialmente en contextos regionales como Uraba
Antioquia. Crea el Ministerio del Medio Ambiente y establece los principios de la
politica ambiental nacional.

Decreto 1076 de 2015: Decreto unico reglamentario del sector ambiente: Este
decreto compila y reglamenta las normas ambientales vigentes, incluyendo
aspectos sobre residuos solidos, emisiones, vertimientos y uso eficiente de
recursos. Es clave para esta investigacion porque proporciona lineamientos
técnicos y legales que deben cumplir las empresas agroindustriales al implementar
estrategias de aprovechamiento de residuos, garantizando la viabilidad normativa
de las propuestas.

NTC 947-1 / NE 002: Produccion Sostenible de Aceite de Palma (Planta de
Beneficio): Esta norma técnica elaborada por Fedepalma e ICONTEC define
buenas practicas para la sostenibilidad en plantas de beneficio de palma. Es
directamente aplicable a Bioplanta Palmera, ya que orienta la gestién de residuos,
el uso eficiente de energia y agua, y la generacién de valor a partir de la biomasa.
Su adopcion fortalece la trazabilidad y el reconocimiento de origen sostenible en el
sector palmero colombiano.

Guia Fedepalma 2018: Manejo de Residuos Ordinarios y Peligrosos: Esta guia

ofrece recomendaciones practicas para la gestion de residuos en cultivos de



40

palma, incluyendo separacion, almacenamiento y disposicion. Su utilidad en esta
investigacion radica en que permite contextualizar las practicas actuales de
Bioplanta Palmera y proponer mejoras que se ajusten a estandares sectoriales,
facilitando la implementacién de estrategias de valorizacion interindustrial.
Politica Nacional de Producciéon y Consumo Sostenible (CONPES 3874 de
2016): Establece lineamientos para la gestion integral de residuos sélidos en
Colombia, promoviendo la transicién hacia una economia circular mediante
prevencién, aprovechamiento y reduccién de residuos; Es clave porque articula la
valorizacion de residuos agroindustriales con metas de sostenibilidad, eficiencia
productiva y reduccion de impactos ambientales.

Resolucion 1407 de 2018: Reglamenta la gestién ambiental de residuos de
envases y empaques de papel, carton, plastico, vidrio y metal. Exige a los
productores formular planes de gestién ambiental que promuevan el
aprovechamiento y la trazabilidad; aunque se enfoca en envases y empaques, su
enfoque de responsabilidad extendida del productor y valorizacion energética
puede aplicarse como referencia técnica para el manejo de subproductos
agroindustriales como los de Bioplanta Palmera.

ODS 8: Trabajo decente y crecimiento econémico: La valorizacién de residuos
puede generar nuevas cadenas productivas, empleo local y dinamismo econémico
en Uraba Antioquia

ODS 12: Produccion y Consumo Responsables (ONU, 2015): Uno de los 17
Objetivos de Desarrollo Sostenible, busca garantizar modalidades sostenibles de
produccién y consumo, incluyendo metas como la reduccion de desechos, el uso
eficiente de recursos y la promocién de practicas circulares; alineando las
estrategias propuestas con compromisos globales de sostenibilidad y economia

circular.
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v' ODS15: Vida de ecosistemas terrestres: Evita la degradacién de suelos y
cuerpos de agua por residuos mal gestionados, protegiendo la biodiversidad

regional.

Las disposiciones legales revisadas respaldan la necesidad de adoptar modelos
de gestion ambiental mas eficientes y sostenibles, en consonancia con los lineamientos
propuestos en esta investigacion. En el contexto normativo colombiano, destaca la Ley
138 de 1994, la cual reconoce la agroindustria de la palma de aceite como una actividad
estratégica para el desarrollo rural y econémico del pais. Esta ley establece el Fondo de
Fomento Palmero, un instrumento para financiar programas de produccion,
transformacién, comercializaciéon e innovacion tecnoldgica en el sector palmero,

promoviendo su competitividad y sostenibilidad.

El presente estudio se alinea con los objetivos de dicha ley al generar
conocimiento sobre los residuos y subproductos derivados del procesamiento de palma,
proponiendo estrategias de valorizacién que contribuyen a la mitigacion de impactos
ambientales. En este marco, se abre la posibilidad de gestionar apoyo financiero a través
del Fondo de Fomento Palmero para iniciativas de investigacion y desarrollo orientadas a

la gestion responsable de residuos agroindustriales.

La Ley 138 también define conceptos técnicos clave como beneficio, aceite de
palma, palmiste y torta de palmiste, proporcionando una base juridica que legitima el
alcance del proyecto y garantiza el cumplimiento de obligaciones sectoriales, asi como el

respaldo institucional necesario para su ejecucion.
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En coherencia con este marco legal, Bioplanta Palmera para el Desarrollo S.A.
cuenta con certificaciones que acreditan su compromiso con la sostenibilidad. Entre ellas

se destacan:

Reat Place To Work: Reconocimiento por sus condiciones laborales ejemplares y

cultura organizacional positiva.

Pacto Global de Naciones Unidas: Adhesion voluntaria que reafirma su
compromiso con los Objetivos de Desarrollo Sostenible y los principios de responsabilidad

empresarial.

Certificacion ISCC (International Sustainability and Carbon Certification):
Acreditacion internacional que valida sus buenas practicas agricolas, trazabilidad y

gestion sostenible de residuos en cultivos y procesos extractivos.

El conjunto normativo nacional e internacional revisado en este estudio respalda la
viabilidad juridica y técnica de implementar estrategias de valorizacion interindustrial de
residuos agroindustriales generados por la palma de aceite. La articulacion entre leyes
nacionales como la Ley 138 de 1994, que impulsa el fortalecimiento del sector palmero, y
estandares internacionales como RSPO e ISCC, permite estructurar una propuesta con
legitimidad, trazabilidad y coherencia ambiental. A su vez, los Objetivos de Desarrollo
Sostenible (ODS) brindan un marco global que orienta las acciones hacia la produccion
responsable, la innovacién tecnoldgica y la mitigacion del impacto ambiental. Este
sustento normativo no solo asegura el cumplimiento de obligaciones legales, sino que
habilita el acceso a apoyos financieros y certificaciones que fortalecen la sostenibilidad y
competitividad de iniciativas como la desarrollada por Bioplanta Palmera para el

Desarrollo S.A.
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Metodologia
La presente monografia de investigacion se enmarca en el enfoque cualitativo-
aplicado, con un disefio no experimental de tipo transversal y alcance descriptivo. Se
adopta el método de estudio de caso, orientado al analisis profundo y contextualizado de
la gestion de residuos agroindustriales en la empresa Bioplanta Palmera para el
Desarrollo S.A., con el propdsito de proponer estrategias de valorizacion interindustrial

sostenibles en la regién de Uraba Antioquia.

Tipo y Enfoque de Investigacion.

El estudio es de tipo aplicado, pues busca generar conocimiento util para la toma
de decisiones en el ambito empresarial y territorial, respondiendo a una problematica
concreta (Supo, 2022). El enfoque cualitativo permite comprender percepciones,
experiencias y dinamicas institucionales vinculadas al manejo de residuos, sin recurrir a la
manipulacién de variables, 1o que hace pertinente un disefio no experimental. Asimismo,
se adopta un alcance transversal, al recolectar la informacién en un Unico momento

definido, centrado en las condiciones actuales de la empresa (Tamayo y Tamayo, 2020).

Método de Estudio de caso

El método de estudio de caso se emplea como estrategia metodoldgica para
examinar de manera intensiva una unidad particular, en este caso y segun (Stake, 2005;
Yin, 2018), este método permite vincular el analisis técnico de los residuos
agroindustriales con el contexto organizacional, normativo y territorial, favoreciendo la
formulacion de estrategias coherentes con las capacidades y desafios de la empresa. En
este caso, el estudio se centrara exclusivamente en la empresa Bioplanta Palmera para el

Desarrollo S.A., con enfoque diagndstico y propositivo.
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Poblacion

La poblacion objeto de estudio estda compuesta por actores institucionales
vinculados directa o indirectamente con la gestion de residuos agroindustriales generados
en el proceso productivo de Bioplanta Palmera para el Desarrollo S.A., en Chigorodo

(Uraba, Antioquia). Esta poblacion se define en dos grupos clave:

e Personal técnico de Bioplanta Palmera, responsable de procesos como

produccion, tratamiento de subproductos, calidad y logistica.

e Empresarios del sector agroindustrial regional con potencial interés en el
aprovechamiento de residuos como insumos para compostaje, alimentacion

animal o bioenergia.

Criterios de Inclusiéon
o Colaboradores internos de la empresa que interactien directamente con la

generacion, tratamiento o gestion de residuos.

e Representantes de empresas regionales con experiencia en el uso de biomasa

agroindustrial o estrategias de valorizacién sostenible.

Criterios de exclusion
e Personal administrativo sin relacién directa con los procesos de manejo de

residuos.

Muestra
La muestra seleccionada es no aleatoria, definida bajo el criterio de muestreo

intencionado, como técnica valida en estudios cualitativos segun Creswell (2014),
que enfatiza la seleccion deliberada de participantes relevantes para el fenébmeno

investigado. Esta eleccién también responde al principio de accesibilidad y experiencia
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directa, como lo sustentan Hernandez et al. (2021) para investigaciones aplicadas con

recursos limitados.
La muestra estara conformada por 15 informantes clave:

e Al menos cinco colaboradores internos de Bioplanta: operarios de planta,

responsables de produccion, ingenieros ambientales y encargados de logistica.

e Diez representantes de empresas externas del sector agroindustrial regional,

vinculados a procesos de compostaje, nutricion animal o bioenergia.

Esta composicion permitira recopilar informacion significativa y contextualizada sobre
las practicas actuales y el potencial de aprovechamiento interindustrial de los residuos

generados.

Técnicas e instrumentos de recoleccion de la informacion

La recoleccién de informacion se desarrollara desde una perspectiva cualitativa
interpretativa, empleando técnicas propias del estudio de caso que permiten comprender
las practicas, percepciones y dinamicas relacionadas con la gestién de residuos
agroindustriales en Bioplanta Palmera para el Desarrollo S.A. Estas técnicas fueron
seleccionadas en funcion de su capacidad para captar dimensiones complejas del
fendmeno en estudio y aportar insumos especificos para cada uno de los cinco objetivos
planteados. A continuacion, se describen las técnicas de recoleccion aplicadas y los

instrumentos correspondientes.
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Técnicas e instrumentos de recoleccion de informacion.
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. C . Instrumento o
Técnica Descripcién . Objetivo que cubre
P asociado ) 9
. : Objetivos 1, 2 y 4:
Conversaciones guiadas ] . .

. . Guia de caracterizar residuos,
Entrevista con preguntas abiertas a . .
semiestructurada ||personal técnico entrevista explorar alternativas,

P ) y narrativa identificar actores
empresarios o )
interindustriales
Observacion Registro sistematico del ||Bitacora de Objetivo 1 y 3: describir
. ) . . procesos actuales de
directa no manejo de residuos en  |[campo / matriz . e
. L ; . manejo y practicas
participante planta, sin intervenir de observacién .
técnicas
Anal'|3|s de mforrpes Ficha de revision|Objetivos 3 y 5: analizar
. técnicos, normativas . .
Revision . documental / viabilidad legal y técnica
ambientales y ) .
documental e matriz de de estrategias
certificaciones .
! contenido propuestas
sectoriales
Organizacion de la Objetivo 5: integrar los
, ;. |linformacién por Plantilla hallazgos en estrategias
Matriz de analisis ; ) .
- categorias (tipo de categorial de coherentes de
tematico : . A RN
residuo, uso potencial, |analisis valorizacion
actores involucrados) interindustrial

Nota: Se describen las técnicas e instrumentos de recoleccion de informacion a aplicar

para el desarrollo de cada uno de los objetivos de la investigacion

Instrumentos de recoleccién y organizacion

4 Guia de entrevista narrativa: Estructura flexible que orienta las conversaciones

con colaboradores y empresarios clave, permitiendo explorar experiencias,

conocimientos y percepciones sobre la valorizacion de residuos.

+ Ficha de caracterizacion de residuos: Recolecta informacion técnica sobre el

tipo de subproducto, frecuencia de generacion, voliumenes estimados y manejo

actual.
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+ Bitacora de campo: Documento utilizado para registrar observaciones durante las
visitas técnicas a la planta, incluyendo practicas visibles, entorno, infraestructura y

recursos utilizados.

+ Matriz de categorizacion: Herramienta para codificar la informacion por ejes

tematicos, facilitando el analisis interpretativo y la formulacion de estrategias.

Técnicas de Analisis de la informacion

La informacion recolectada sera interpretada mediante analisis tematico,
utilizando matrices y codificacion manual segun categorias predefinidas. No se aplicaran
técnicas estadisticas, sino que se buscara construir significados desde las experiencias y
los discursos obtenidos. Las representaciones visuales como diagramas, matrices y
arboles de problema serviran para sintetizar hallazgos, evidenciar relaciones causales e
identificar oportunidades de mejora en la gestion de residuos (Stake, 2005; Hernandez et

al., 2021; Yin, 2018).

Consideraciones Eticas

Se garantiza el consentimiento informado de cada participante y el tratamiento
ético de los datos personales, conforme a la Ley 1581 de 2012 y a los principios éticos
de la investigacion definidos por UNIMINUTO (2023). La participacion fue voluntaria,

anonima y orientada al propdsito académico del estudio.

Principios Eticos

Este estudio se rige por los principios éticos de la Declaracion de Helsinki y la
Resolucion 8430 de 1993 del Ministerio de Salud de Colombia, los cuales establecen que
toda investigacion con seres humanos debe garantizar respeto, dignidad, no maleficencia

y consentimiento voluntario. Se respetara la autonomia y privacidad de los participantes.
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Gestion de la Informacion Recolectada

La informacién obtenida sera tratada con estricta confidencialidad. Los datos se
codificaran y no se utilizaran para fines distintos a los establecidos en el proyecto. Los
nombres de empresas o participantes no seran divulgados. La informacion sera

almacenada digitalmente en dispositivos protegidos por el equipo investigador.

Otras Consideraciones

Se elaborara y firmara un consentimiento informado, explicando los objetivos del
estudio, la voluntariedad de la participacion, los riesgos minimos y la posibilidad de
desistir en cualquier momento. No se ofreceran incentivos econdmicos ni se sometera a
presion a los participantes. El estudio cuenta con la aprobacion del Comité de Etica

correspondiente.

Desarrollo de los Objetivos Especificos

Para cumplir con el primer objetivo (identificar y caracterizar los residuos), se
realizara una observacion técnica directa de los puntos de generacion, se tomaran
registros fotograficos y se diligenciaran fichas de caracterizacion. El segundo objetivo
(cuantificar el costo de no valorizacion) se desarrollara mediante el analisis de
documentos internos, registros contables y comparativos de mercado de subproductos
similares. El tercer objetivo (analizar la demanda potencial) implicara entrevistas a
representantes de empresas agroindustriales del entorno. Finalmente, el cuarto objetivo
(establecer estrategias de valorizacién) se abordara integrando los datos recolectados y

elaborando una propuesta técnica con base en analisis de viabilidad.

Resumen Cuadro de Objetivos

Tabla 2

Resumen de objetivos, actividades, herramientas e instrumentos del estudio
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Objetivo general Objetivos Actividades Herramientas Instrumentos
especificos
Evaluar el potencial de 1. Caracterizar los - Visita Fichas de Formato técnico
valorizacion de los residuos segun su técnica a la caracterizacion por tipo de
residuos generados por tipologia, volumen,  planta residuo
Bioplanta Palmera para el frecuencia y - Registro
Desarrollo S.A., con el fin potencial de fotografico
de proponer estrategias de transformacion. - Observacion
aprovechamiento directa
interindustrial que
contribuyan a la
sostenibilidad econémica y
ambiental en Uraba,
Antioquia.
2. Determinar el - Revisién de Documentacion Matriz de
impacto econémico  registros contable y costos y
delano contables comercial pérdidas
valorizacion. - Analisis de
costos
actuales
Comparacioén
con precios
de mercado
3. Evaluar impactos - Identificacion  Informes Matriz de
ambientales de zonas institucionales impacto
asociados a una afectadas Guia de ambiental
gestion - Consultade  entrevista
inadecuada. reportes semiestructurada
ambientales
- Entrevistas a
personal
técnico
4. Explorar la - Identificacion  Directorios Guia de
demanda potencial de empresas empresariales entrevista
en sectores interesadas Articulos técnicos  Tabla de
agropecuarios, - Entrevistas caracterizacion
energéticos y sectoriales de la demanda
ambientales. - Revisién de
casos
similares
5. Disefar - Andlisis de Bibliografia Propuesta
estrategias resultados técnicay técnica validada
sostenibles de - Formulacién  normativa Fichas de
valorizacion y de propuestas Modelos de estrategia por
comercializaciéon técnicas valorizacion residuo
interindustrial. - Validacion

con expertos

Nota: 1 Cuadro Resumen de Objetivos, Actividades, Herramientas e Instrumentos. Elaboracién Propia

La tabla presenta la articulacion metodolégica entre el objetivo general del estudio,

los objetivos especificos, y las actividades, herramientas e instrumentos utilizados para
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alcanzarlos. Se propone una estrategia mixta que combina observacion directa, analisis
documental, entrevistas semiestructuradas y revisién técnica, orientada a caracterizar los
residuos agroindustriales, estimar sus impactos econdmicos y ambientales, explorar la
demanda de subproductos y formular estrategias de valorizacion sostenible. Cada objetivo
se descompone en actividades concretas con instrumentos especificos que permiten

recolectar datos pertinentes y garantizar la coherencia metodoldgica del estudio.

Procedimiento de la recoleccion de datos

El procedimiento de recoleccion de datos se desarrollara mediante técnicas
cualitativas y participativas, articuladas de manera secuencial. En primer lugar, se
efectuara una observacion técnica directa en los puntos de generacion de residuos dentro
de la planta, complementada con registros fotograficos y fichas de caracterizacion, lo cual
permitira documentar la tipologia, frecuencia y condiciones de manejo. Paralelamente, se
llevara a cabo una revision documental de informes internos, registros contables y
reportes administrativos que aporten comprension sobre las implicaciones econémicas de
la gestion actual. Para evaluar los impactos ambientales, se realizaran entrevistas
semiestructuradas con personal técnico y se consultaran documentos emitidos por
entidades como Corpouraba y Fedepalma. A su vez, se explorara el potencial de
demanda mediante entrevistas a representantes de empresas agroindustriales del
entorno, enriquecidas con la revisidon de experiencias comparables en aprovechamiento
interindustrial. Finalmente, los datos obtenidos seran integrados en matrices analiticas
que permitiran construir estrategias viables de valorizacién, validadas con expertos del
sector, sin acudir a métodos de medicion cuantitativa, pero si con rigor interpretativo y

técnico.

Tabulacién y Analisis de Datos
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En el presente estudio se busca analizar en profundidad las caracteristicas,
significados y percepciones vinculadas a los residuos agroindustriales generados por
Bioplanta Palmera para el Desarrollo S.A., asi como las posibilidades de valorizacion
interindustrial en el contexto regional. Para ello, se aplicara un muestreo no probabilistico
por conveniencia, orientado a la participacion de informantes clave con experiencia directa
en procesos productivos, gestion ambiental y articulacién empresarial. La informacion
recolectada sera sistematizada mediante matrices narrativas y categorizacion tematica,
siguiendo procesos de codificacion abierta y axial. El analisis se llevara a cabo bajo un
enfoque inductivo, priorizando la interpretacion de sentidos construidos, las convergencias
discursivas entre actores, y la identificacion de oportunidades y barreras en torno al
aprovechamiento sostenible de residuos. El procesamiento sera realizado en entornos
digitales simples como Excel para organizar datos cualitativos, sin recurrir a estadistica
descriptiva ni software cuantitativo, manteniendo la coherencia metodolégica del enfoque

elegido.

Capitulo de Resultados

En este apartado se presentan los hallazgos derivados del analisis cualitativo
realizado a partir de los insumos obtenidos mediante entrevistas semiestructuradas,
observaciones directas y revision documental, centrados en la operacion de Bioplanta
Palmera para el Desarrollo S.A. en Uraba Antioquia. Los resultados se exponen de
manera estructurada, alineados con las categorias definidas en el marco tedrico, y revelan
las dinamicas actuales de generacion y manejo de residuos agroindustriales en la planta,
asi como las percepciones de los actores clave sobre las posibilidades de valorizacion
interindustrial. Esta presentacion busca evidenciar no solo las oportunidades sostenibles

identificadas, sino también las tensiones y desafios que configuran el contexto de
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implementacion de estrategias de aprovechamiento, en consonancia con los marcos

normativos, técnicos y ambientales abordados en el estudio.

Presentacion de resultados

Los resultados que se presentan a continuacion responden de manera
estructurada a cada uno de los cinco objetivos especificos trazados en la investigacion,
evidenciando como estos contribuyen de forma articulada al logro del objetivo general. Se
destacan los hallazgos clave en torno a la caracterizacion de los residuos, la identificacion
de oportunidades de valorizacién interindustrial, el analisis normativo, y las perspectivas
técnicas y comerciales, en el contexto agroindustrial de Uraba Antioquia.

Objetivo 1: Caracterizar los residuos agroindustriales generados por

Bioplanta Palmera

la caracterizacion de los residuos agroindustriales se realizdé desde un disefio no
experimental, transversal y de estudio de caso en Bioplanta Palmera para el Desarrollo
S.A. (Chigorodé, Uraba, Antioquia), combinando cuantificacion de residuos significativos
(racimo vacio, fibra, cascarilla, cuesco y lodos de decantacion) con interpretaciones
cualitativas sobre practicas de manejo y trazabilidad. Segun Fedepalma, la produccion
regional genera aproximadamente 1.980 t/a de residuos a partir de 5.609 ha cultivadas, y
la observacion directa indica que >70% del volumen procesado se convierte en residuo,
con separacion técnica nula y almacenamiento en patios abiertos; estas condiciones
evidencian limitaciones operativas y oportunidades para estrategias de valorizacion. La
seleccion de residuos se justifica por su mayor volumen y potencial de valorizacion, y los
hallazgos cualitativos se conectan directamente con la pregunta de investigacion y con la
necesidad de contextualizar los datos dentro de la realidad organizacional y territorial de

Uraba.
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Objetivo 2: Determinar el impacto econémico de la no valorizacion de los

residuos

Para determinar el impacto econémico derivado de la no valorizacion de los
residuos generados por Bioplanta Palmera para el Desarrollo S.A., se aplicé el método
de estudio de caso, enmarcado en un enfoque cualitativo-aplicado. La técnica empleada
fue el analisis documental, complementado con entrevistas semiestructuradas a
informantes clave del area contable, logistica y ambiental. A través de estos instrumentos,
se estimo6 que la disposicion sin aprovechamiento de los residuos agroindustriales genera
un costo anual superior a $180 millones, considerando gastos asociados al transporte,
almacenamiento y pérdida de valor comercial de subproductos como el cuesco, la fibra 'y

la cascairilla.

Los datos recopilados también evidencian oportunidades econdmicas
desaprovechadas. Estudios recientes revisados en el analisis documental indican que el
aprovechamiento térmico del cuesco mediante pirdlisis puede generar biochar, con
un valor de mercado estimado entre $1.200 y $1.800 /kg, dependiendo de su uso final
(agricola, energético o ambiental). Asimismo, la fibra y la cascarilla presentan potencial
como insumos para compostaje o generacion de energia, lo que permitiria reducir
costos operativos y generar ingresos adicionales si se implementaran estrategias de
valorizacion interindustrial. Estos hallazgos refuerzan la necesidad de incorporar criterios

economicos en la toma de decisiones empresariales sobre el manejo de residuos.

Objetivo 3: Evaluar los impactos ambientales asociados a la gestion

inadecuada de los residuos

Para evaluar los impactos ambientales asociados a la gestion inadecuada de los

residuos agroindustriales generados por Bioplanta Palmera para el Desarrollo S.A., se
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aplicé el método de estudio de caso, enmarcado en un enfoque cualitativo-aplicado. La
técnica utilizada fue la revision documental de informes ambientales emitidos por
Corpouraba, complementada con entrevistas técnicas semiestructuradas a ingenieros
ambientales y operarios de planta. Estos instrumentos permitieron identificar que la
acumulacién de residuos sin tratamiento adecuado genera lixiviados que contaminan
cuerpos de agua cercanos, emisiones por combustion incompleta de biomasa, y

procesos de degradacion de suelos en areas de disposiciéon no controlada.

Uno de los hallazgos mas relevantes fue el potencial ambiental del cuesco, un
subproducto con hasta 40% de contenido de lignina, lo que lo convierte en un candidato
ideal para procesos de pirdlisis orientados a la produccion de biochar. Este material
tiene capacidad de captura de carbono y mejora de suelos, lo que representa una
alternativa sostenible frente a la disposicion convencional. En la region de Uraba, se
estima que existen 300.000 toneladas anuales de cuesco susceptibles de ser
aprovechadas para regenerar suelos degradados y reducir emisiones de gases de
efecto invernadero, contribuyendo asi a los objetivos regionales de mitigacién climatica y

restauracion ecologica.

Objetivo 4: Explorar el potencial de demanda de los subproductos en

sectores agropecuarios, energéticos y ambientales

Para explorar el potencial de demanda de los subproductos generados por
Bioplanta Palmera para el Desarrollo S.A. en sectores agropecuarios, energéticos y
ambientales, se aplico el método de estudio de caso, bajo un enfoque cualitativo-
aplicado. La técnica utilizada fue la entrevista semiestructurada, dirigida a
representantes de empresas regionales vinculadas a procesos de compostaje, nutricion
animal y bioenergia, complementada con la revision documental de fuentes estadisticas

sectoriales. A través de estos instrumentos, se identificd que al menos seis empresas
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locales manifestaron interés en incorporar subproductos como fibra, cascarilla y
biofertilizantes, siempre que se cumplan estandares técnicos. Ademas, segun el
Minianuario Estadistico de Fedepalma, el sector palmicultor colombiano exporté mas
de 1.2 millones de toneladas de productos derivados en 2023, lo que evidencia una

creciente demanda internacional por subproductos sostenibles.

Fertilizantes y Compostaje.

El compostaje y la produccion de fertilizantes a partir de los residuos de la palma
de aceite representan una solucion innovadora y sostenible para la industria agricola y
ambiental. Estos subproductos, como el raquis y la tusa de palma, pueden ser
transformados en enmiendas organicas que mejoran la calidad del suelo, optimizan el
rendimiento de los cultivos y reducen la dependencia de fertilizantes quimicos sintéticos,
los cuales generan impactos negativos en el medio ambiente y la salud humana

(Jaramillo, 2015).

Beneficios Ambientales

1. Reduccion de Residuos y Contaminacion: La reutilizacion de los desechos
de la palma de aceite evita su acumulacién en vertederos o su quema, mitigando las
emisiones de gases de efecto invernadero como el CO, y el metano (J G. N., 2021)

2. Mejora de la Calidad del Suelo: Los fertilizantes organicos derivados del
compostaje incrementan la retencién de humedad, mejoran la estructura del suelo y
promueven la actividad microbiana benéfica, favoreciendo la fertilidad a largo plazo
(Mendoza, 2019)

3. Disminucién del Uso de Quimicos: La sustitucion parcial o total de
fertilizantes quimicos reduce la contaminacion de fuentes hidricas y la degradacién del
suelo, contribuyendo a una produccion agricola mas sostenible (F.A.O (Organizacioén

de las Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentacion), 2020)
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Beneficios Empresariales y Oportunidades de Negocio

Desde el punto de vista empresarial, el aprovechamiento de estos residuos para la

produccion de fertilizantes organicos ofrece varias ventajas estratégicas:

1. Reduccion de Costos en Insumos Agricolas: La produccién interna de
biofertilizantes disminuye la dependencia de insumos importados, reduciendo costos
operacionales para los productores de palma y otros sectores agricolas (Ramirez et
al., 2018).

2. Diversificacion de la Industria: La transformacion de residuos en
fertilizantes organicos abre nuevas lineas de negocio y permite a las empresas del
sector agroindustrial generar valor agregado con sus subproductos, incrementando su
rentabilidad (Rodriguez y Lopez, 2017).

3. Cumplimiento de Normativas Ambientales: El compostaje y el uso de
biofertilizantes facilitan el cumplimiento de regulaciones ambientales y certificaciones
de sostenibilidad, lo que mejora la imagen corporativa y abre puertas a mercados
internacionales (Rainforest Alliance, 2021).

4. Aumento de la Demanda por Productos Ecolégicos: La creciente
preferencia de los consumidores por productos agricolas organicos impulsa el
mercado de fertilizantes naturales, generando una oportunidad de negocio para

empresas que buscan posicionarse en este nicho (ONU Medio Ambiente, 2020).

Los hallazgos sobre compostaje y produccion de fertilizantes organicos no solo
evidencian beneficios ambientales significativos, como la mejora de la calidad del suelo y
la mitigacion de emisiones contaminantes, sino que también proyectan oportunidades
concretas para el disefio de estrategias de valorizacion interindustrial. Al transformar
residuos como el raquis y la tusa en biofertilizantes, se establece una conexion directa

con cadenas productivas agricolas locales, lo que responde a criterios de sostenibilidad
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técnica, comercial y normativa. Esta sinergia permite aprovechar los subproductos de
Bioplanta Palmera en iniciativas empresariales sostenibles que, ademas de reducir el
desperdicio industrial, impulsan el desarrollo econémico regional y el cumplimiento de
estandares internacionales. En ese sentido, el compostaje se presenta como una via
estratégica para integrar los objetivos ambientales (OE.4) con propuestas de
aprovechamiento interindustrial innovadoras (OE.5), reforzando asi el enfoque de

economia circular que orienta esta investigacion.

Objetivo 5: Disenar estrategias sostenibles para la valorizacion y

comercializacion interindustrial.

La gestién inadecuada de residuos agroindustriales en Bioplanta Palmera para el
Desarrollo S.A. genera impactos econdmicos, ambientales y sociales significativos, como
lo evidencian los resultados obtenidos en los objetivos especificos. La valorizacion
interindustrial se presenta como una alternativa viable para transformar estos residuos en
insumos utiles para otros sectores productivos, promoviendo la sostenibilidad regional en
Uraba. Esta propuesta busca articular soluciones técnicas con oportunidades comerciales,
respondiendo directamente a la pregunta de investigacion y al enfoque de economia

circular.

Objetivo de la Propuesta

Disenar estrategias sostenibles de valorizacion interindustrial para los residuos
generados por Bioplanta Palmera, que permitan su integracion en cadenas productivas
locales, contribuyendo a la sostenibilidad econdmica, ambiental y normativa en la region

de Uraba, Antioquia.

Estrategia 1: Transformacion térmica del cuesco y la fibra
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Propésito: Aprovechar el alto contenido de lignina y poder calorifico del cuesco y
la fibra para producir biochar y energia térmica mediante procesos de pirdlisis.
Viabilidad: Alta, considerando la disponibilidad de hasta 300.000 toneladas anuales de
cuesco en Uraba.
Actores involucrados: Bioplanta, empresas agricolas, autoridades ambientales, centros
de investigacion.
Beneficios esperados: Produccion de biochar con valor comercial estimado entre $1.200
y $1.800 COP/kg, regeneracion de suelos degradados, captura de carbono y reduccion de

emisiones de gases de efecto invernadero.
Estrategia 2: Compostaje de lodos y racimos vacios

Propésito: Transformar residuos organicos con alta humedad y carga biolégica en
biofertilizantes aplicables en cultivos regionales.
Viabilidad: Alta, respaldada por estudios técnicos y el interés de al menos seis empresas
locales.
Actores involucrados: Bioplanta, productores agricolas, empresas de insumos
ecologicos, entes reguladores.
Beneficios esperados: Mejora de la calidad del suelo, reduccién del uso de fertilizantes
quimicos, cumplimiento de normativas ambientales, y fortalecimiento de la agricultura

sostenible.
Estrategia 3: Articulacién interindustrial mediante convenios de suministro

Propésito: Establecer alianzas estratégicas con empresas receptoras para la
comercializacién de subproductos, bajo esquemas de trazabilidad y certificacion ambiental
(RSPO, ISCC).

Viabilidad: Media-alta, sujeta a la formalizacion de acuerdos y cumplimiento de
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estandares técnicos.

Actores involucrados: Bioplanta, empresas agroindustriales, entidades certificadoras,
gremios sectoriales.

Beneficios esperados: Reduccion de hasta $2.714 millones en costos de disposicion,
apertura de nuevos mercados, mejora de la imagen corporativa y cumplimiento de

estandares internacionales.

Clasificacion de Residuos Segun su Impacto Ambiental

Diversos estudios han identificado que los residuos generados en la industria del
aceite de palma pueden dividirse en solidos, liquidos y gaseosos, cada uno con un nivel
de impacto ambiental diferente (Woittiez et al. 2018). Los residuos sdlidos, como los
racimos vacios de fruta y la fibra de prensado, suelen ser aprovechables en la produccion
de compostaje y biocombustibles. No obstante, cuando no se gestionan adecuadamente,

pueden generar problemas de acumulacién y deterioro del suelo (Elbersen, 2013).

Por otro lado, los residuos liquidos, como las aguas de lavado y los efluentes del
procesamiento, representan una de las mayores fuentes de contaminacién en la industria
Segun (Teow Yeit & Mohd Sobri, 2022), estos efluentes contienen una alta carga organica
y quimica, lo que puede afectar la calidad del agua y generar riesgos ecoldgicos si no se
tratan adecuadamente. En este sentido, se han desarrollado tecnologias como los
sistemas de tratamiento biolégico y la produccién de biogas para reducir el impacto

ambiental de estos residuos (Yacob et al. 2019)

Finalmente, los residuos gaseosos, como el metano liberado durante el
tratamiento de los efluentes y la combustion de biomasa, contribuyen significativamente al
cambio climatico. De acuerdo con (J G. N., 2021), la implementacién de sistemas de

captura y aprovechamiento de biogas en plantas de procesamiento puede reducir las
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emisiones de gases de efecto invernadero hasta en un 50%, transformando un problema

ambiental en una oportunidad energética.

Interpretacion de resultados

Objetivo 1: Caracterizacion de residuos agroindustriales

La presencia constante de residuos como el racimo vacio, fibra, cascarilla, cuesco
y lodos evidencia la complejidad estructural del proceso extractivo de la palma de aceite.
La falta de trazabilidad, separacion técnica y aprovechamiento sistematico indica una
disonancia entre los principios tedricos de economia circular, que promueven la
reincorporacion de residuos como recursos y las practicas reales en Bioplanta Palmera.
La observacion directa reveld patrones donde la disposicion no diferenciada se normaliza,

reforzando una cultura operativa centrada en la extraccién, pero no en la recuperacion.

Analisis comparativo de residuos generados en la extraccion de aceite de palma:
Region de Uraba vs. Contexto mundial

Figura 2.

Comparacion de residuos generados en la extraccion de aceite de palma: Region de
Uraba vs. Contexto mundial
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Nota: 1 Comparativo de Residuos de Palma de Aceite: Uraba vs Mundial. Elaboracion
propia

La grafica anterior presenta un analisis comparativo entre los residuos mas
comunes generados durante el proceso de extraccidon de aceite de palma en la region del
Uraba (Colombia) y el promedio global. Asimismo, se incluye una escala de potencial de
comercializacién (de 1 a 10) para cada uno de los residuos, basada en la literatura
consultada y experiencias industriales internacionales.

En el contexto de la regidon de Uraba, el residuo que se genera en mayor
proporcion es el racimo vacio de fruto (RFF), seguido por la fibra de mesocarpio y el
hueso o pepa del fruto. Esta tendencia esta asociada a los procesos tecnolégicos y de
manejos implementados localmente, asi como a las practicas especificas de las empresas
extractoras, como Bioplanta Palmera para el Desarrollo S.A (B.P.D).

A nivel mundial, se observa una produccion significativamente alta de efluentes
liquidos (POME), los cuales representan un reto ambiental critico en paises del sudeste
asiatico como Malasia e Indonesia, donde la industria esta mas tecnificada y la escala de
produccion es mucho mayor.

En cuanto al potencial de comercializacion, el racimo vacio de fruto (RFF) destaca
con un puntaje de 9/10, gracias a su uso en la produccién de biomasa, compostaje y
generacion de energia. Le siguen la fibra de mesocarpio (8/10), utilizada como
combustible industrial, y el hueso del fruto (7/10), que puede emplearse en la fabricacion
de carbon activado y como insumo en la industria cosmética.

Este analisis permite identificar no solo los residuos con mayor generacion local y
global, sino también aquellos con mayor potencial de aprovechamiento econémico y
sostenible, alineados con los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS), en particular el
ODS 12: Produccion y consumo responsables, y el ODS 13: Accion por el clima.

Objetivo 2: Impacto econémico de la no valorizaciéon
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Los datos contables revelan una pérdida anual significativa por gestiéon no
sostenible de los residuos, lo que se traduce en desaprovechamiento de activos
industriales latentes. La ausencia de modelos de negocio circulares genera un vacio
econodmico que contrasta con la teoria de eficiencia productiva y aprovechamiento de
subproductos. La documentacion interna confirma una desconexion entre los costos
operativos y el potencial de comercializacion de residuos como el biochar o fertilizantes
organicos, lo que refuerza la necesidad de transicion hacia una légica econémica
regenerativa que cambie la expresion “extraer-usar-desechar” por “extraer-usar-reintegrar”

al sistema productivo.

Objetivo 3: Impactos ambientales

La informacioén recolectada demuestra que la disposicion de residuos sin
tratamiento especializado conlleva afectaciones significativas en los suelos, aguas y
calidad del aire. Este hallazgo se articula con teorias de ecologia industrial, que
promueven la minimizacién de externalidades ambientales negativas a través del redisefio
del ciclo de vida de los productos. Las entrevistas confirmaron una percepcion de bajo
control ambiental, en parte por desconocimiento y en parte por ausencia de incentivos
regulatorios para la valorizacion. La posibilidad de utilizar el cuesco como una solucion

convergente entre mitigacion ambiental y aprovechamiento energético es alta.

Objetivo 4: Potencial de demanda de subproductos

Las empresas agropecuarias, energéticas y ambientales del entorno manifestaron
interés en subproductos de la palma, lo que valida la hipétesis de que existe una
demanda latente para procesos interindustriales sostenibles. Esta informacion vincula
directamente con el enfoque de simbiosis industrial, donde los residuos de una

organizacioén se convierten en insumos de valor para otra. El interés por el cuesco, la fibra
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y los biofertilizantes indica oportunidades concretas para estructurar cadenas de valor

regionales basadas en cooperacion ambiental y rentabilidad compartida.

Objetivo 5: Estrategias sostenibles de valorizacion

La propuesta técnica resultante emerge de la integracion narrativa e interpretativa
de todos los datos recolectados. Las tres lineas planteadas, compostaje, transformacion
térmica y articulacion interindustrial reflejan coherencia con el paradigma de desarrollo
sostenible, entendido como un proceso multidimensional que conjuga eficiencia
productiva, regeneracion ecolégica y responsabilidad social, a la vez que fortalece el

posicionamiento de Bioplanta en el ecosistema agroindustrial de Uraba.

Productos Potenciales Para Ideas de Negocios en la Zona de Uraba
Torta de palmiste

Dentro de los derivados encontrados con mas posibilidad de acogida en el
mercado actual se encuentra la torta de palmiste ya que representa una oportunidad
estratégica para el desarrollo del sector agroindustrial en la regién de Uraba, dada su
creciente actividad ganadera y agropecuaria. Este subproducto de la palma de aceite
es una fuente rica en proteinas, fibra y energia, lo que lo convierte en un insumo ideal
para la alimentacion de bovinos, aves, cerdos y peces. Su produccién permitiria
reducir costos en la alimentacién animal, ya que es una opcion mas economica en
comparacion con otros concentrados comerciales, generando asi un impacto positivo
en la rentabilidad del sector pecuario local. Ademas, la disponibilidad de materia
prima en la region favorece la creacion de una cadena productiva sostenible, en la
gue se aprovechen los residuos del procesamiento del aceite de palma para darles un

valor agregado, impulsando asi la economia circular.
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Desde una perspectiva empresarial, la incursion en la produccién y
comercializacion de torta de palmiste en Uraba representa una idea de negocio
innovadora y rentable, que no solo fortaleceria la industria local, sino que también
contribuiria a la diversificacion econdmica de la region. La implementacién de este
modelo de negocio permitiria aprovechar un recurso subutilizado, fomentando la
reduccion del desperdicio industrial y promoviendo el desarrollo de nuevos mercados.
Adicionalmente, el uso de la torta de palmiste en la alimentacién animal mejoraria la
calidad del ganado, optimizando su condicion fisica y productividad. En un contexto
donde la agroindustria busca soluciones mas sostenibles y eficientes, esta iniciativa
se perfila como un proyecto clave para fortalecer la competitividad del sector
agropecuario en Uraba y generar nuevas oportunidades de empleo y crecimiento

economico.

Aceite de Oleina de Palma

De la extraccion del aceite de palma se generan diversos subproductos, como se
muestra en la tabla anterior, los cuales aportan multiples beneficios tanto para la salud
como para la vida cotidiana. Estos derivados pueden mejorar el bienestar y facilitar

diversas actividades diarias, permitiendo llevar una vida mas saludable y funcional.

Uno de estos subproductos es la oleina de palma, un aceite ampliamente utilizado
en la alimentacion. Segun (Benefimundo, 2021) “El aceite de oleina de palma es un
ingrediente versatil y beneficioso en la cocina y el cuidado personal. Con su suave sabor y
su alto punto de humo, es ideal para freir alimentos sin alterar su sabor” (parr. 1). Ademas,
su riqueza en vitamina E y antioxidantes lo convierte en un aliado para la salud
cardiovascular y el mantenimiento de niveles saludables de colesterol (Benefimundo,

2021, parr. 2).
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Mas alla de su uso en la alimentacion, la oleina de palma también es empleada en
el cuidado personal. De acuerdo con (Benefimundo, 2021, parr.3), “Este aceite puede
utilizarse como hidratante para la piel y el cabello debido a sus propiedades nutritivas”.
Asimismo, contiene vitamina E, un antioxidante natural que protege las células del dafio
oxidativo, y es libre de grasas trans y bajo en grasas saturadas, lo que lo convierte en una

opcion saludable para el corazon (Benefimundo, 2021)

Dado su amplio rango de aplicaciones y beneficios, la oleina de palma tiene un
gran potencial en el mercado, convirtiéndose en una excelente opcion para
emprendedores. Su uso en la alimentacién y el cuidado personal lo hace un producto
altamente demandado en los hogares. Ademas, al analizar sus caracteristicas y
beneficios, se evidencia que no cuenta con un sustituto directo que pueda satisfacer todas

sus funciones de manera simultanea, lo que refuerza su valor en la industria

Discusion de resultados
Los resultados obtenidos se organizaron en cinco categorias principales, derivadas
de los objetivos especificos y del analisis de los instrumentos aplicados: caracterizacion
de residuos, impactos econdémicos, potencial de aprovechamiento, impactos ambientales
y disefio de estrategias. Los hallazgos se presentan de manera descriptiva y se apoyan
en cuadros, tablas y esquemas interpretativos que evidencian el potencial de valorizacion

interindustrial en la empresa Bioplanta Palmera para el Desarrollo S.A.

Caracterizacion de Residuos Generados

A partir de la observacion directa y de las encuestas aplicadas al personal técnico,

se identificaron los principales residuos generados en la planta:
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Caracterizacion técnica y volumen mensual estimado de residuos agroindustriales

generados por Bioplanta Palmera para el Desarrollo S.A.

Tipo de Descripcion técnica Frecuencia de Volumen estimado
residuo generacion mensual
Cuesco Endocarpio duro del Diario 15 toneladas
fruto
Tusa Eje del racimo Diario 12 toneladas
Fibra Mezcla de exocarpio y Diario 8 toneladas
prensada mesocarpio
Torta de Subproducto del ndcleo  Diario 6 toneladas
palmiste
Lodos y Restos liquidos del Diario 10m3
efluentes lavado

Nota. Elaboracion propia con base en informacion técnica suministrada por

Bioplanta Palmera para el Desarrollo S.A. La clasificacion y volumen mensual estimado

permiten identificar potenciales rutas de valorizacion de residuos segun su composicién y

frecuencia de generacion.

Estos residuos actualmente son acumulados en patios, incinerados parcialmente o

llevados a vertederos, lo que representa un costo para la empresa y un riesgo ambiental

significativo.

Impactos Econémicos De La No Valorizacién

Se estimd que los costos mensuales por disposicion inadecuada de residuos

ascienden a aproximadamente $11.800.000, considerando transporte, mano de obra y

pérdida de espacio operativo. Ademas, se evidencio una pérdida potencial cercana a

$18.000.000 mensuales por la subutilizacion de residuos valorizables como la torta de

palmiste (usada en otras regiones como insumo para alimento animal), el cuesco (para

bioenergia) y la tusa (en compostaje).
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Estimacioén de pérdidas econémicas mensuales por disposicion inadecuada y
subutilizacién de residuos agroindustriales en Bioplanta Palmera

Tipo de Procedencia  Procedimiento de Supuestos Monto
pérdida del dato calculo aplicados estimado
mensual
Disposicion Entrevistas, Suma de Tarifas $11.800.000
inadecuada observacion transporte ($/t), locales,
directa, mano de obra salario
reportes (horas/mes), minimo,
internos espacio perdido porcentaje de
(m? x oportunidad)  area no
productiva
Subutilizacion Comparacién Valorizacién Volumen $18.000.000
de residuos interregional, potencial segun mensual
literatura usos alternativos: promedio,
técnica (Gémez alimentacion, precios de
et al., 2022) bioenergia, mercado,
compostaje +10% de
sensibilidad

Nota. Los datos fueron recolectados entre julio y octubre de 2024. Se aplico una

variabilidad del £10 % para fortalecer la fiabilidad técnica. Los supuestos y fuentes

permiten replicabilidad metodoldgica. Para mayor detalle, véanse las secciones de

metodologia y discusion.

Potencial de Aprovechamiento Interindustrial

Las entrevistas realizadas a empresarios del sector agropecuario y de servicios

ambientales revelaron un interés real en el uso de estos subproductos, siempre que se

cumplan estandares de calidad y se garantice continuidad en el suministro. Se

identificaron tres lineas de aprovechamiento:

1. Bioenergia: el cuesco tiene un poder calorifico de 18.000 a 20.000 kJ/kg, ideal

para calderas industriales segun Rodriguez et al. (2021), quienes enfatizan en

analizan el potencial energético de este subproducto agroindustrial y en la
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necesidad de identificar parametros claros técnicos consistentes y normativos para
su integracion.

2. Alimento animal: la torta de palmiste, mezclada con otros residuos, puede
transformarse en harina técnica rica en proteinas y grasas; Gonzalez y Pérez
(2020), destacan la viabilidad técnica y nutricional de la torta de palmiste en
mezclas proteinicas.

3. Compostaje: la tusa, mezclada con lodos y fibra, puede convertirse en abono
organico de alta demanda en la region. Martinez (2019) aborda el manejo de

residuos organicos como un sub producto de alca calidad y demanda regional.

Impactos Ambientales de la Disposicion Actual

El analisis mostrd que la disposicion actual de residuos genera impactos como:

e Emision de gases de efecto invernadero por descomposicion anaerobia.
e Contaminacion de fuentes hidricas por lixiviados no controlados.

o Proliferacion de vectores y afectaciones a comunidades cercanas.

El 87 % de los encuestados indicé que la empresa no realiza separacion ni
tratamiento previo a la disposicion final, y el 100 % reconocié que no existe una estrategia

clara de aprovechamiento.

Propuestas de Estrategias de Valorizacion

A partir de los hallazgos anteriores, se construyd una matriz de estrategias que
cruzan tipo de residuo, alternativa de valorizacion, viabilidad técnica y actores clave. Entre

las propuestas destacadas se encuentran:
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Tabla 5.

Matriz de estrategias de valorizacion de residuos agroindustriales identificados en
Bioplanta Palmera

Tipo de Estrategia Viabilidad Aliados potenciales
residuo propuesta técnica
Cuesco Uso en calderas de Alta Empresas de banano,
secado secadoras de café
Torta de Produccion de harina  Media Productores de alimento
palmiste técnica balanceado
Tusa + fibra Elaboracién de Alta Proyectos de agricultura
compost urbana
Lodos Mezcla en Alta Alcaldia de Chigorodo,
compostaje viveros locales

Nota. Esta matriz se construy6 con base en los hallazgos derivados del analisis
técnico de los residuos, entrevistas semiestructuradas y revision de experiencias en
valorizacion interindustrial. Las estrategias fueron evaluadas segun su viabilidad
operativa, impacto ambiental y beneficio econémico potencial, con miras a la toma
de decisiones por parte de la empresa y a su articulacion con actores externos del

territorio.

Conclusiones

El estudio realizado permitié evidenciar la importancia estratégica de implementar
un modelo de aprovechamiento interindustrial de los residuos agroindustriales generados
por Bioplanta Palmera para el Desarrollo S.A., ubicada en el municipio de Chigorodo,
subregién de Uraba, Antioquia. A partir del analisis de datos cuantitativos y cualitativos, se

pueden destacar las siguientes conclusiones:

1. Alta generacion de residuos con valor subutilizado: Se confirmoé
que la empresa produce diariamente grandes volumenes de residuos como el
cuesco, la tusa, la torta de palmiste, la fibra y los lodos. Estos materiales, si bien
actualmente son considerados desechos, poseen un alto potencial de valorizacion

economica, ambiental y productiva.
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2. Ausencia de una estrategia de aprovechamiento sistematico:
Aunque existe conciencia por parte del personal sobre la problematica generada
por la disposicion inadecuada de los residuos, no se ha implementado una politica
interna ni una articulacion con actores externos que permita transformar estos
residuos en insumos utiles. Esta situacion ha generado pérdidas econémicas
significativas y afectaciones ambientales directas.

3. Viabilidad técnica de diversas estrategias de valorizacion: El
estudio permitio identificar alternativas concretas y viables, como el uso del cuesco
como biomasa para generacién de energia, la transformacion de la torta de
palmiste en harina para alimentacion animal, y la produccion de compost a partir
de la tusa y los lodos. Estas estrategias son técnicamente factibles y podrian
implementarse con inversiones razonables y alianzas intersectoriales.

4, Potencial de articulacion regional bajo el enfoque de economia
circular: Las entrevistas con empresarios del entorno revelaron un interés real en
establecer vinculos de simbiosis industrial. La creacion de redes de cooperacion
entre empresas del sector agroindustrial permitiria reducir costos, disminuir
impactos ambientales y fortalecer el tejido econémico local.

5. Contribucion al desarrollo sostenible del territorio PDET: La
implementacion de un modelo de aprovechamiento de residuos en Bioplanta no
solo beneficiaria a la empresa, sino que también aportaria al desarrollo
economico, social y ambiental de la region de Uraba. Esto esta alineado con los
objetivos de los Programas de Desarrollo con Enfoque Territorial (PDET) y con los

Objetivos de Desarrollo Sostenible (especialmente los ODS 12y 13).

En sintesis, la investigacion demuestra que es posible y necesario transitar de una

l6gica de eliminacion de residuos a una légica de valorizacion sostenible, mediante un



enfoque interindustrial, colaborativo y territorialmente pertinente. Los resultados aqui

obtenidos pueden ser replicados en otras empresas palmeras del pais que enfrenten

problematicas similares.

Recomendaciones

Derivado de los resultados obtenidos y en concordancia con los objetivos del

estudio, se plantean las siguientes recomendaciones estratégicas para la empresa

Bioplanta Palmera para el Desarrollo S.A., con el fin de fomentar el aprovechamiento

interindustrial sostenible de sus residuos agroindustriales:
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1. Disefiar e implementar un plan interno de gestion y valorizacion

de residuos, que contemple la clasificacion en la fuente, almacenamiento
diferenciado, trazabilidad, y procesos de transformacién primaria dentro de la
planta. Este plan debe ser liderado por un equipo interdisciplinario con
participacién de las areas de produccion, ambiental y administrativa.

2. Establecer alianzas estratégicas con actores del entorno
regional, como empresas agropecuarias, comercializadoras de insumos, viveros,
cooperativas rurales y entidades publicas. Estas alianzas permitiran el desarrollo
de cadenas de aprovechamiento de subproductos como el compost, la harina
técnica o la biomasa energética, bajo esquemas de simbiosis industrial.

3. Iniciar un proyecto piloto de aprovechamiento del cuesco y la
tusa, enfocandose en su transformacioén en briquetas o compost. Estos
subproductos tienen alta demanda en sectores productivos de la region
(bananeras, cafeteras, proyectos de agricultura urbana), y su uso puede reducir
los costos de disposicion y generar nuevas fuentes de ingreso.

4. Implementar un sistema de registro y monitoreo de residuos

generados, utilizando formatos digitales o software basico que permita cuantificar



72

volumenes, caracterizar materiales, estimar costos y tomar decisiones informadas.
Esta base de datos sera util para evaluar el desempefio ambiental y econémico de
las estrategias aplicadas.

5. Capacitar al personal operativo en practicas de economia
circular, mediante talleres, guias técnicas y procesos de sensibilizacién, que les
permitan comprender el valor de los residuos y asumir un rol activo en la reduccion
de impactos. La formacion continua fortalecera la cultura organizacional hacia la
sostenibilidad.

6. Buscar apoyo técnico y financiero en entidades publicas o de
cooperacion internacional, como el Ministerio de Ambiente, CORPOURABA,
SENA, PNUD, o fondos verdes, para implementar tecnologias limpias, mejorar
infraestructura y escalar las estrategias de valorizacion.

7. Replicar y divulgar la experiencia obtenida, sistematizando el
proceso de aprovechamiento de residuos como modelo de buenas practicas
empresariales en zonas PDET, lo cual puede contribuir a fortalecer la imagen
institucional, acceder a certificaciones ambientales y generar impacto social
positivo en el territorio.

8. Estas recomendaciones, aplicadas de manera articulada y
progresiva, pueden transformar el modelo de gestion de residuos de Bioplanta,
reduciendo su huella ambiental, fortaleciendo su competitividad y aportando al

desarrollo sostenible de la subregion de Uraba.
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Productos Derivados de la palma de aceite
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Productos Derivados de los Residuos de la Palma de Aceite

. . Oportunidad Posibles Contribucion al
Residuo Derivado de Usos p . .
en el mercado productos medio ambiente
. Abono . ..
Hojas de la Palma de L. Agricultura Fertilizantes Reduce el uso de
. . organico, . L.
palma de aceite |aceite . sostenible naturales fertilizantes quimicos
compostaje
. . F j . . Aliment Dismin id
Racimos vacios o|Palma de orraje para Bioenergia y . oS para IS, LUYC TESICUoS
. ganado, 3 animales, pellets de |agricolas y genera
tuza aceite . ganaderia . ,
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Figura 1.

Recoleccion de fruta con bufalo

Antioquia.

Figura 2.
Cargue de fruta a volqueta

I/utracin . foto de propieda ta, tada en la mpresa Promotora Palmera de
Antioquia.



Figura 3.

SIS 2

llustracioén 5: foto tomada en la empresa Promotora Palmera de Antioquia
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