Mundo Fesc, 11 (S4), 2021, pp. 209-222, ISSN 2216-0353, 2216-0388

Analisis de la generacion de residuos
de podas en el area metropolitana de
Cuacuta (Colombia)

Analysis of the generation of pruning waste in the
metropolitan area of Cucuta (Colombia)

aJohn Fredy Gelves-Diaz, "Richard Monroy-Sepualveda, ‘Sandra Milena Rozo-Rincén, Yebrail
Alexis Romero-Arcos

a. Doctor en Ingenieria, johnf.gelvesd@unilibre.edu.co, Universidad Libre Ctcuta, Ctcuta, Colombia.
b. Magister en ingenieria ambiental, richard.monroys@unilibre.edu.co, Universidad Libre Cucuta, Ctcuta, Colombia.
c. Magister en ciencia y tecnologia de materiales, sandram.rozor@unilibre.edu.co, Universidad Libre Ctcuta, Cacuta, Colombia.

d. Magister en gerencia de empresas, yebrail.romeroa@unilibre.edu.co. Universidad Libre Cucuta, Ctcuta, Colombia.

Recibido: Junio 1 de 2021 Aceptado: Octubre 8 de 2021

Forma de citar: J.F. Gelves-Diaz, R. Monroy-Sepulveda, S.M. Rozo-Rincén, Y.A. Romero-Arcos
“Analisis de la generacién de residuos de podas en el area metropolitana de Cucuta (Colombia)”,
Mundo Fesc, vol. 11, S4, pp. 209-222, 2021

Resumen

Se estim6 la cantidad de biomasa generada por las especies mas representativas presentes
en la zona urbana de Cucuta, Villa del Rosario y Los Patios a fin de establecer su potencial
(maésico) en la generacién de energia térmica. La metodologia contemplé la identificacién
de especies, conteo en barrios y su proyeccion a cada uno de los municipios estudiados. De
igual manera se estimé la cantidad de especimenes presentes al interior de los hogares.
Se determiné la biomasa generada, a partir de los datos de especimenes identificados,
frecuencia y cantidad de poda promedio recolectada, asi como la cantidad de masa seca
y poder calorifico que se puede obtener para realizar combustién. 13 especies son las mas
representativas en la generacion de estos residuos, donde Licania tomentosa y Azadirachta
indica aportan mas del 84% de la biomasa generada, alcanzando un potencial de 2.200
toneladas al mes y una energia de 15305 kd/kg.
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Abstract

The amount of biomass generated by the most representative species present in the urban
areas of Cucuta, Villa del Rosario and Los Patios was estimated in order to establish their
potential (mass) in the generation of thermal energy. The methodology contemplated the
identification of species, counting in neighborhoods and their projection to each of the
municipalities studied. In the same way, the number of specimens present inside the homes
was estimated. The generated biomass was determined, from the data of identified specimens,
frequency and average amount of pruning collected, as well as the amount of dry mass
and calorific power that can be obtained to carry out combustion. 13 species are the most
representative in the generation of this waste, where Licania tomentosa and Azadirachta
indica contribute more than 84% of the biomass generated, reaching a potential of 2,200
tons per month and an energy of 15305 kd/kg.

Keywords: Energy potential, neotropical species, plant biomass, waste recovery.

Introduccién

La ciudad de Cucuta y los municipios del area
metropolitana (Colombia) se caracterizan
por ser centros urbanos con un alto nivel
de arborizaciéon [1-3]. Esta caracteristica
del territorio se fundamenta en el hecho de
que la presencia de arboles en calles, frentes
de casas y patios contribuye a reducir los
efectos del clima de la zona, el cual puede
superar hasta los 35°C durante el dia [4-5].

A pesar de las ventajas que trae la presencia
de arboles en los centros urbanos existen
también algunos aspectos negativos que
deben ser tenidos en consideracion [6,7]. El
primero de ellos esta asociado a las hojas que
caen al piso producto del proceso natural de
los arboles, este material no cuantificado
suele ser recolectado en los hogares y por
las empresas encargadas de la limpieza de
calles en el area metropolitana de Ctcuta
(Veolia). Estos residuos debido al volumen
que ocupan generan sobrecostos tanto al
usuario residencial como a la empresa
de aseo, puesto que los mismos deben ser
llevados hasta el relleno sanitario para su
disposicién final.

Por otro lado, los arboles sembrados en
los andenes/aceras de la ciudad deben ser
podados para mantener funcionaleslaslineas
de energia eléctrica y telefonia existentes.

Acorde con la empresa Centrales Eléctricas
del Norte de Santander, responsables de las
podas de especies que afecten lared eléctrica,
y la Sociedad de Mejoras Publicas (empresa
contratista para las podas), se recogen mas
de 600 toneladas de biomasa al afo en los
municipios estudiados, como resultado de
la poda en zonas publicas, material que
actualmente no tiene ninguna aplicacion y
que también representa sobrecostos debido
al proceso de disposicion final que se debe
realizar.

La biomasa vegetal ha mostrado, en los
ultimos anos, tener grandes aplicaciones en
muchos campos, la obtencién de energia por
su combustién, obtencién de fases gaseosas
de mayor valor agregado, obtenciones de fase
liquidas de interés para la sociedad como el
caso de etanol y metanol y compuestos sélidos
también de gran valor, entre estos los mas
comunes son los carbones activados, utiles
para procesos de separacion de sustancias,
soporte de catalizadores, limpieza de
sustancias en medio liquidos entre otras
posibilidades [8-13]

Alrededor del mundo diferentes tipos de
biomasa (natural, residual y por cultivos) se
han utilizado en la busqueda de compuestos
de valor agregado. Cultivos de maiz, risino,
residuos como el bagazo de cana, cascarilla
de arroz, coco, cisco de café, oliva, residuos
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de la palma de aceite entre otros han sido
reportados en la literatura [14-18].

La investigacién esta fundamentada en
la necesidad de identificar las principales
especies arboéreas en los municipios de
Ctcuta, Villa del Rosario y Los Patios a
partir de donde se identifican las frecuencias
de poda y cantidades recolectadas, para
finalmente estimar las cantidades de
biomasa vegetal generadas que seran el
principal insumo para el desarrollo de
futuras investigaciones, entre estas el
potencial para generar energia térmica.

Materiales y métodos

El presente estudio se desarrolld en
el departamento Norte de Santander
(Colombia), en la zona urbana de los
municipios de Cucuta, Villa del Rosario
y Los Patios, que hacen parte del area
metropolitana de Ctcuta y cuya temperatura
media oscila entre 23°C 34°C [19].
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En estos municipios se identificaron las
especies presentes, informacién necesaria
para identificar el potencial de biomasa. Se
siguieron los siguientes pasos:

e Determinacion de las especies
representativas de los municipios de
Cucuta, Villa del Rosario y Los Patios.

Se 1identificaron las 10 comunas que
conforman la ciudad de Ctcuta, en cada una
de ellas se seleccioné de manera aleatoria
un barrio, en cada uno se determiné su
area (calles y avenidas que lo conforman), se
uso la herramienta Google Maps. A partir
de esta informacién se realizé la salida de
campo en donde se efectud el conteo manual
de cada una de las especies encontradas.
Para el caso de Villa del Rosario y Los Patios
se seleccioné un sector y se efectud el mismo
procedimiento anterior. A continuacidn,
en la Tabla I, se presenta la delimitacién
geografica de los barrios en donde se realiz6
el conteo de especies.

Tabla I. Delimitacién geografica de comunas del municipio de Ctcuta

Municipio Sector Delimitacién geogrifica
Comuna 1: El contento Desde avenida § hasta avenida 14 v desde calle 11 hasta calle 15.
Comuna 2: Quinta oriental Avenida 12F hasta avenida 7e v desde avenida Gran Colombia hasta calle 0 AN.
Comuna 3: La Libertad Sector 1: desde calle 12 has_ta calle 15y de_sde avenida § hasta avenida 11; Sector 2: calle 15 a
hasta calle 20 y desde avenida 9 hasta avemda 13.
Comuna 4: San Luis Desde avenida 1 hasta avenida 7 y desde calle 3 hasta calle 19.
Comuna 5: glpet —Pescadero [S):jg]ea)calle 7 Norte hasta calle 2 Norte v desde avenida canal Bogotd hasta avenida 7 (via
Ciicuta Comuna 6: Aeropuerto Desde calle 1 hasta calle 17 v desde avenida 1 hasta avenida 4.
Desde autopista via al Zulia hasta la calle 5 v desde avenida de Las Américas (avenida 00) hasta
Comuna 7: Comuneros via acceso a Motilones (es decir redoma de Palustre hasta redoma de Claret, avenida 14 o
avenida 24).
Comuna §: Ceci Desde calle 2 hasta calle 8 v desde avenida 2 hasta avenida 9.
Comuna 9: Belén Desde calle 21 hasta calle 33 v desde la avenida 26 a avenida 29.
Desde avenida Libertadores hasta avenida 5 (sin tener en cuenta callejuelas y cerros) v desde
Comuna 10: San Rafacl - Pucnte Barco antiguo DAS hasta calle 21, avanzando por aE‘enida3 v luego toma.udtj) la calE{e 18 hatha llegar
alaavenida 5.
Los Patios Zona centro del casco urbano Desde carrera 6 hasta carrera 2 v desde calle 37 hasta calle 25.
Villa del Rosario Zona centro del casco urbano Desde catrera 6 hasta carrera 12 v desde calle 1 hasta calle 8.

Los datos recolectados se registraron en una matriz y se totalizo la frecuencia encontrada de
cada una de las especies, en el area analizada. A partir de esta informacién se determino el
area de la zona de muestreo y el area de la comuna o municipio (para Los patios y Villa del
Rosario), segtn el caso, usando la herramienta Google Maps, excluyendo de la medida zonas
en donde no se evidenci6 calles (zonas de ladera). A partir de esto, se estim6 la cantidad de
cada especie en la zona analizada mediante la expresiéon (1):
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CitAt
Al

Ei=

(1)

En donde:

Ei = Cantidad total de la especie en la
comuna o municipio

Ci = Cantidad de la especie en el barrio
analizado

At = area total de la comuna o municipio
A1l = area de muestreo del barrio en donde
se realiz6 el conteo de especies

Para identificar la cantidad total de cada
especie se realizé6 la sumatoria de las
cantidades estimadas en cada comuna para
el caso de Ctcuta, y asi mismo para Los
Patios y Villa del Rosario.
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e Determinacion de especies presentes
en los hogares

Se construyd, validé y aplicé un instrumento
de recolecciéon de datos para responder a
informacién sobre la existencia de arboles
al interior de los hogares, la cantidad y
especies de arboles con que se cuenta. Para el
calculo de la muestra se utilizé el muestreo
probabilistico haciendo uso de la ecuacién
(2) [20], teniendo en cuenta la cantidad de
hogares de la cabecera municipal de cada
uno de los municipios, seguin informacion del
Censo 2018 del DANE, tal como se presenta
en la Tabla 2.

n — N-ZZ.P-Q
© dZ.(N-1)+Z2-P-Q

(2)

Tabla II. Determinacién del tamafio de muestra para aplicacién de encuestas en los hogares

Municipio Hogares Poblacién ajustada a Nivel de ]?r.ror Probabilidad de éxito / Muestra
cabecera (N) confianza (Z) admisible (d) fracaso Py Q) (n)
Ciicuta 185.430 0% 133
Los Patios 28.205 237.994%0,96 05% 7.5% 50?: 17 20
Villa del Rosario 24249 13

El resultado arrojé6 como tamafio de muestra 171 hogares. Conforme a la representatividad
de hogares en cada municipio: 78% para Cucuta, 12% para Los Patios y 10% para Cucuta,
se determind un tamano de muestra de 133, 20 y 17 hogares respectivamente.

A partir de la informacién recolectada de la encuesta aplicada se estimé el total de arboles

presentes al interior de los hogares en la muestra analizada. Posteriormente; se identifico el
porcentaje de representatividad de cada especie usando la ecuacién (3).

WEi = g *100 (3)
Donde:

Ei = Cantidad total de la especie en los hogares
Et = Cantidad total de especies

Teniendo en cuenta esta representatividad se estimé el valor sobre la cantidad total de
hogares (cabecera) de Ctcuta, Los Patios y Villa del Rosario la cual es de 228.474.

e Total de especies en el territorio

Una vez obtenida la informacién de especies presentes en los espacios publicos de los barrios
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de los municipios estudiados y al interior de los hogares se totalizé la cantidad de cada una
de ellas para establecer el total y su representatividad final en el territorio.

e Determinacion de biomasa vegetal que se puede generar

Teniendo en cuenta el total de especies presentes en la zona urbana de los municipios
estudiados se determinaron las especies mas representativas y entre ellas se escogieron
aquellas que en verdad tiene potencial de podas, esto permite descartar algunas especies,
particularmente aquellas de porte alto como el saman (Samanea saman), camajon(sterculia
apetala) o la ceiba pentandra [1,3] sobre las cuales no es comin que se realice un proceso
de poda.

A partir de esta informacién se identificé la cantidad de podas obtenidas de las diferentes
especies, se tuvo en cuenta las de mayor representatividad que estuvieran sobre calles y
avenidas por su facilidad al acceso, y de ellas se escogieron y se recolectaron las podas con
el apoyo de la sociedad de mejoras publicas del municipio de Cucuta Norte de Santander,
este material recolectado fue molido en una maquina chipiadora (triturado) de la misma
entidad. Una vez esto se pesaron los sacos con la biomasa hiimeda, posteriormente se
secaron muestras de cada especie en estufa de secado a 110°C hasta obtener peso constante
en cada muestra. Posteriormente, se determind el porcentaje de humedad y el peso seco de
cada especie.

Cantidad de Biomasa humeda por especie = Cantidad de especimenes * nimero de
podas promedio anual * nimero de sacos por poda * peso de saco de biomasa humeda

Para hallar la cantidad de biomasa seca se realizé el siguiente calculo:

Cantidad de Biomasa seca por especie = Cantidad de Biomasa himeda por especie *
porcentaje de humedad.

e Determinacion del poder calorifico inferior

Conociendo el porcentaje de biomasa aportada por cada una de las especies seleccionadas en
el apartado anterior se prepard una mezcla representativa a la cual se le determiné su poder
calorifico inferior. Para ello se hizo uso de una bomba calorimétrica marca Parr modelo
1341EB, empleando 1,0 gramo de biomasa para el ensayo (11% humedad), material que fue
previamente sometido a una reduccién de grano y sometido a tamizado hasta lograr que
toda la muestra lograse atravesar la malla 40 Tyler.

Resultados y discusion

o Estimacion especies representativas en los municipios estudiados en calles y
andenes

Como resultado del trabajo desarrollado en las comunas de Ctcuta y en los municipios de
Los Patios y Villa del Rosario, en la Tabla I1I se presenta en el consolidado de las especies y

especimenes estimadas para las zonas de estudio (andenes, separadores y parques).
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Tabla III. Especies representativas en espacios publicos

Especie Chcuta Los Pafios Tlla del Total R‘F“?g;‘ﬁ“"
Oitf { Lic ania Tomantoss) 87242 101403 15150 112484 5257
Neem (Azadiachts indica) ki 5062 3128 31959 14-95
Ficus normal (Fioss benjamina]) 6008 250 143 TR 468
Mirte cosedio (Guaiscum sanchum) 5021 og 714 TE63 353
Mlirto normal (Mfumalls pendoulata) SO0 533 011 TR 352
Alme ndron (Terminalia catsppa) 4751 550 238 6138 287
Chirlobirke {Tecoms stants) 1746 584 BET 1217 150
Mangp (Mangifera indica) 2383 344 123 2850 133
Cuyji {Prosopis juliflors) 2122 56T 74 1763 120
Limon de cerca{ Swinglka glutiness) 2180 241 172 2602 122
hlamoncille (MWalicocca bijuzans) 1711 361 123 1105 103
pine titro {Thije orientalis) 1733 120 172 1026 0.95
Urapo (Tababoia rosaa) 1518 155 320 1993 0,83
Acacia amarilla{ Senna sismes) 1612 137 148 1587 0,20
Weranera (Bosgzinvillas) 1613 60 25 17046 080
LevcaenaLencaana kucocephals) 1145 172 40 1366 0,64
Chimina neo (Pithec allotivm dulos) 1119 103 123 1345 063
Limdn mormal (Citres = limon) oDD 103 197 12040 056
Azvceno Banco (Plemeria pudica) 258 52 148 1055 0 45
Coratito (Condiz s2bezEns) 1001 34 /] 1038 048
Pepavuelol Coidoscolr:s scondtifolins) TTD 26 [1] 856 040
Cafishumts { Tabebuia chrysenths) 481 0 122 TO2 033
Mataraton (Gliricidia s=piem) 485 50 h] 554 -:l._'.'ﬁ
Saman (Samanes saman) 330 120 T4 524 024
Carbonero (Callizndrs pittieri) 4332 17 40 A0 023
Moringa (morings olzifers) 4D 86 o 492 023
Bino arzpcaris { Assec eris arswcana) 355 34 T4 464 -:l._."J
Maiz tostado (Cocooloba acuminats) 246 o 197 444 021
Liwvis d= oo {Cazsia fismla) 7T 137 O 415 -:l:l‘?
Tamerindo (Temarindus indica) 380 17 o AG 0,10
Ixmora (Inora coccimea) 277 17 o 393 018
Fetzmo calentano (Parkinzonia aculeats) 81 34 o 316 0.15
Noni (hiorinda cifrifolis) 123 34 25 182 0.13
Gussimo nepro (Goemema ulmrifolia) 100 &0 [+] 15 0,12
Ficie varisgado (Ficue variegata) o3 17 148 157 012
Marafion { Anacardizm o cidentals) 181 17 40 257 0,12
Tolipén africano | Spathodes Campamlatz) 207 0 40 156 012
Naranjo (Citris x sinensis) 212 0 25 137 011
Habillo (Hura crepitans) 110 [ 123 233 0.11
Patzvac 2 (Bauhinis forficats) 160 V] 40 118 010
Aracis roja (Delonix r=gia) o5 120 ] 117 0,10
Nizpero (Ericbotrya japonica) 170 17 ] 196 000
Andn {Annons sguemoes) 182 o o 182 008
Totkmed {Crasc entia cjee) 173 [¥] [+] 173 Q08
Higperilla (Ricines comamumnis) 148 17 o 166 00E
Deragrina (Jatropha intems rima) 158 0 o 159 -ﬁZ-:r
Jaboncillo (Sapindus laponariz) 150 [+] o 150 ooT
Guenabans { Annone muricata) 41 34 T4 149 007
Cl=mén (Thespesia popuinea) o5 52 o 147 o7
Alppdién de seda (Calotropis gigantas) 106 34 ] 143 007
Clavellino (Cae = lpinia pulchamioma) 100 o o 1040 005
Cerezp calentano (Mhzlpizhia slabr) 58 34 o o0 :13-4
Manderino (Citmes re donlsts) 87 0 o 57 4
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Continuaciéon Tabla III. Especies representativas en espacios publicos

Especie Cicuta | LosPatios | Yoo del Total mmﬂ;ﬁ;‘ﬁm
hlanzano de apua (Svoveivm malooenss) &5 17 0 53 004
Zzpotolonzo (Pechirs insiEniz) &1 17 [1] 78 004
Callizemun { Callisemon cirinus) 51 17 0 65 003
Porramoso | Syzygivm jambos) 64 0 0 (7] 0,03
Agvacats (Perres ameticang) &3 1] 63 003
Guayabo (Psidivm guajava) 57 [ 0 57 0,03
Caujaro (Cordia albs) 9 34 0 43 0,03
Olivo negro (Bucids spinocs) 37 i) 0 Ex) 0.03
Oxzjero (Enterolobivm cyclocarpom) 14 [} a3 el 0,02
Caucho (Fioes slasticd) 35 ] 0 3= 002
Uve de plava (Cocooloba wrifera) o 1] 135 M 002
Caite penmndra (Ceibe pentandsa) 26 0 1] 6 001
Mozl (Maclura tincioria) 24 1] 0 .k | .01
Guarzacan camepo (Bulnesia arboses) 14 i) o 4 001
Hiznaron (Ficus lsachnathiana ) 0 0 0 0 001
Bzmbh (Bambozcidass) 20 [ 0 20 0,01
Teca (Tecona grandiz) 19 0 0 19 001
Guesduz (Bambies angustfoliz) 0 17 1] 17 .01
Duranta {Drurznta sepens) 17 1] 0 17 001
Cadro rosado (Cadrzla odorats) 14 i) 0 14 001
TOTAL 163.7%1 13141 16851 1137586 1{|;|].J].

De la informacién de la Tabla III, destaca que las especies Oiti y el Neem representan el
67,5% del total de especies encontradas en calles y avenidas de los municipios de Cucuta,
Villa del Rosario y Los Patios. Por otra parte, especies como: Ficus normal, Mirto costerio,
Mirto normal, Almendrén, Chirlobirlo, Mango, Cuji, Limén de cerca, Mamoncillo, tienen
una representatividad menor con porcentajes que oscilan entre el 5% y 1%. Las demas
especies cuentan con una participacién inferior al 1%.

En este listado no se considerd especies muy pequenas debido a que no generan cantidades
significativas de podas, de igual manera no se incluyé las diferentes especies de palmeras
también debido a su baja produccién de residuos de biomasa vegetal.

e Estimaciéon de especies presentes en los hogares

A partir del instrumento de recoleccién se buscé determinar qué cantidad de hogares poseen

por lo menos un arbol al interior de este, los resultados obtenidos se presentan en la Figura
1.
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| S E No

Figura 1. En su vivienda, /tiene arboles en su patio o solar? (no incluya el andén o antejardin)

A partir de este resultado se logro establecer que solo en el 38,9% de los hogares de los tres
municipios existe arboles al interior de las casas, es decir, que en 1 de cada 3 hogares de
la zona urbana analizada hay al menos un arbol. Tomando como base la cantidad total de
hogares (cabecera) de Cucuta, Los Patios y Villa del Rosario que es 228.474 se tendria que,
aproximadamente, 88.779 hogares cuentan al menos un arbol en su propiedad.

Al indagar sobre la cantidad de arboles presentes en los hogares se logrd consolidar la
informacién de la Figura 2.

11,8%

m]l 22 83 =54 mMasded

Figura 2. /Cuéntos arboles hay en su patio o solar?

Acorde con la informacién de la Figura 2 se podria afirmar que del total de hogares que
poseen arboles (88.779 hogares) 43.084 de ellos (48,5%) cuentan con un solo arbol, 14.361
hogares (16,2%) disponen de dos arboles, 13.056 hogares (14,7%) tienen tres arboles, 7.833
hogares (8,8%) cuentan con cuatro arboles y 10.445 hogares (11,8%) conservan mas de
cuatro arboles. Con la informacién anterior se logrd cuantificar la cantidad de arboles que
hay en todos los hogares de los municipios objeto de estudio, los resultados se presentan a
continuacién en la Tabla I'V.
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Tabla IV. Cantidad estimada de arboles al interior de los hogares

- . Hoeares segin | Canfidad  total de
Cantidad de arboles nft'uhd de arboles | arbolesen hogares

1 43084 43.084

2 14.381 2B.T12

3 13.0568 30187

4 T.B33 31.334

NEsde 4% 10,445 52.223
Total 194 5289

Con relacion a la Tabla IV, en la zona urbana de los tres municipios objeto de estudio se
establece un aproximado de 194.529 especimenes. Una cantidad muy cercana a la que se
estimé para las zonas publicas (andenes, separadores y parques).

Finalmente se disefié una pregunta para conocer qué tipo de especie o especies era la que

se tenia al interior de los hogares. Los resultados obtenidos se presentan a continuacién en
la Tabla V.

Tabla V. Estimacion de la cantidad de especimenes al interior de las casas.

Especie Cantidad Representatividad (2%0)
Mango 40.028 20,6
Limén 35.695 18.3

Oiti 11.973 6.2
Neem 7.402 3.8

Moringa 9. B67 5.1

Naranja 4179 2.1
Mandarina 4.150 2.1
Mamoncillo 9064 4.7
Tamanndo 1.567 0.8
Palma de coco 11.158 5.7
Nispero 1.657 0.9
Matarraton 4.150 2.1
Pinos 11.888 6.1
Ficus 3.656 1.9
Otros 38.097 15.6
Total 194.529 100.0

De acuerdo con la informacion de la Tabla V, es notorio que las especies de arboles frutales
son significativas al interior de los hogares. Las especies mas representativas son las
siguientes: mango (20,6%), limoén (18,3%), oiti (6,2%), moringa (5,1%), palma de coco (5,7%),
los pinos en sus diferentes variedades (6,1%) y mamoncillos (4,7%). Dentro del componente
Otros, los datos mas reportados por los encuestados fueron el guandbano, la guayaba, el
aguacate y el maranén, aunque también aparecen reportes de noni, chocheco, hobo y mirto.
Especies como el neem y el oiti si bien tienen representacion al interior de los hogares, su
participacién es muy inferior a la identificada en las zonas publicas.

* Total estimado de especimenes en el territorio
Una vez establecidas las estimaciones de especimenes en las zonas publicas y al interior de

los hogares de los tres municipios (Ctcuta, Los Patios y Villa del Rosario) se estableci6 el
consolidado para el territorio, informacién que es presentada en la Tabla VI.
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Tabla VI. Cantidad aproximada de especimenes en el territorio

Area Cantidad de especimenes
Zona publica (calles, separadores, parques) 213.786
Interior de las casas 194.529
Total 408.315

Este dato obtenido permite inferir una mayor aproximacioén de la poblacién de arboles de la
zona objeto de estudio, informacién que podria ser util a personas dedicadas a la academia,
a la Corporaciéon Auténoma Regional de la Frontera Nororiental (Corponor), Gobernaciéon de
Norte de Santander, Alcaldias de los municipios objeto de estudio y entidades como Centrales
eléctricas del Norte de Santander, Veolia, Corpocero y Sociedad de Mejoras Publicas de
Cucuta, quienes de una u otra forma intervienen en el cuidado, poda y recoleccion de residuos
de biomasa vegetal.

Finalmente, en la Tabla VII se presenta el consolidado de las especies méas relevantes
incluido zonas publicas y hogares en la zona de estudio.

Tabla VII. Estimacion de las especies més relevantes en el territorio (zonas publicas e interior de hogares)

Especie Especimenes Representatividad (%)
Oiti 124.467 3046
Mango 42878 1049
Neem 39.391 9.64
Limon 36.895 9.03
Especies de pino 14 378 3,52
Ficus benjamina 13.665 3,34
Palma de coco 11.158 273
Moringa 10.359 2,53
Mirto costefio 7.563 1.85
Mirto normal 7.538 1.84
Almendron 6.138 1,50
Matarratén 4.704 1.15
Naranjo 4.416 1.08
Mandarino 4.237 1,04
Chirlobirlo 3.217 0,79
Cwyi 2.763 0.68
Otros 76.990 18,33

e Estimacion de la cantidad de biomasa vegetal de especies mas representativas

A partir de los resultados obtenidos y en compania del personal de una de la empresa
encargada de realizar podas en la zona metropolitana de Cucuta, se logré establecer que, del
total de especies identificadas, 13 de ellas son la que tienen mas potencial en la generacion
de material de poda de la zona objeto de estudio. De igual manera se realizé algunos ajustes
sobre algunas especies que por su caracteristica de porte alto no siempre son sometidas a
poda, estas especies son el mango y el urapo. En el primer caso solo se tomé el 30% de los
especimenes de mango con potencial de ser podado especialmente los que estan en andenes
y separadores. En el caso del Urapo se considerd solo el 40% de la poblacién estimada,
esto debido al gran tamafo que puede alcanzar la especie, dejando una gran parte de los
especimenes sin necesidad de poda. El consolidado de cada especie y el total esperado de
biomasa de poda para la regién se presenta en la Tabla VIII.
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Tabla VIII. Cantidades de biomasa generadas por especie

. . Niimero de Nimero qe Peso de un saco de | Total de masa | % humedad Peso seco de
Especie Cantidad | podas al sacos obtenidos . . X la
aiio en poda poda himedo (kg) | himeda (kg) | de la especie biomasa(kg)
Ot 124487 2 3 135 10081827 474 5303057
Neem 39391 3 3 18,0 10635570 54,7 4813659
Ficus Benjamina | 13665 2 4 12,0 1311840 36,6 832362
Almendrdn 6138 3 4 16,5 1215324 56.8 525020
Cuji 2763 2 3 115 190647 524 90843
Chiminango 1345 3 5 12,0 242100 66,5 81104
Mango 12863 1 2 15.0 385902 593 157216
Limén de cerca 2602 3 033 15,0 38991 593 15877
Acacia amarilla 1897 2 2 17,5 132790 48,9 67789
Leucaena 1366 3 3 18,5 227439 512 110945
Mirto costefio 7363 1 1 14.0 105882 50,0 52941
Urapo 797 3 6 16,5 236768 625 88907
Mamén 1097 1 3 145 79569 579 33530
Total anual (kilogramos) 24884649 12175251
Total (toneladas/mes) 20737 1016.1

De la informacion de la Tabla VIII se logra evidenciar que las dos especies que aportan
la mayor cantidad de biomasa (poda) en la zona objeto de estudio son el neem y el oiti, sin
embargo, es importante destacar que a pesar de que el Oiti es la especie con mayor cantidad
de especimenes, el neem genera una cantidad muy sumilar de poda a pesar de solo contar
una tercera parte de la poblacion de Oiti. Se evidencia que esta biomasa humeda posee
diferentes contenidos de humedad segtn la especie siendo la mas himeda el chiminango y la
menos himeda el Ficus Benjamina, con un valor medio de 51%, lo cual deja como resultado
una cantidad de biomasa seca de 12175 toneladas anuales, o su equivalente mensual de 1016
toneladas. Esta cantidad de biomasa seca resulta muy significativa, la cual podria ser util
en muchos procesos como la combustion directa para generar energia, su transformacion a
través de procesos de pirolisis o biogasificacién incluso en la fabricacion de abonos organicos.

e Poder calorifico

Finalmente, y pensando en la opcién mas simple que es la combustién de esta biomasa
se determiné el poder calorifico de esta biomasa, a partir de las mezclas de las diferentes
especies de la Tabla 8 teniendo en cuenta su representatividad méasica. Los resultados son

presentados en la Tabla IX.

Tabla IX. Poder calorifico inferior de la biomasa de la zona y de otros referentes

Material Toder calorifico (k1/'kg)
Biomasa de la zona 15305
Cascarillz de arroz™ 15397

Bagaro de cafla® L5188

* Datos tomados de [21,22]

De la informacion de la Tabla IX se evidencia que el valor de poder calorifico de la mezcla
de biomasa proveniente de la poda de la zona urbana de Cacuta y municipios aledafios no
resulta nada despreciable si se compara con otros referentes de biomasa usados actualmente
en combustién como lo son la cascarilla de arroz y el bagazo de cana. Este dato deja ver
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que, si hay potencial para usar este residuo
como fuente de generacion de energia,
informacién que sera tenida en cuenta por
los investigadores de este trabajo a fin de
seguir profundizando en el tema.

Conclusiones

A través de la presente investigacion se
logré estimar la cantidad de arboles que
existen en la zona urbana de los municipios
de Ctcuta, Los Patios y Villa del Rosario
los cuales ascienden a 408.315 especimenes
provenientes de mas de 70 especies.

De este total de especies se identificé que 13
de ellas son las principales generadoras de
residuos de biomasa en la zona, ya sea por
su cantidad, pero también por su velocidad
de crecimiento y/o cantidad de biomasa
generada en cada poda. Estas especies son
el oiti, neem, mango, ficus, almendroén,
cuji, chiminango, acacia amarilla, urapo,
mamoncillo, mirto costefio, limon swinglea
y leucaena.

A pesar de que el oiti triplica en cantidad
de unidades al neem, esta dltima especie
con su mayor frecuencia y cantidad de poda,
aporta un valor similar de biomasa, entre
ambas especies pueden aportar el 84% del
total de la biomasa vegetal que se estima se
esta generando en la zona por las 13 especies
mas relevantes.

Existe un potencial de 2073 toneladas/mes
de biomasa vegetal producto de las podas
de las 13 especies identificadas en la zona
urbana municipios de Cucuta, Villa del
Rosario y Los Patios dato muy valioso que
puede orientar acciones de investigacién
para su aprovechamiento. Los datos de
humedad establecidos para las especies
relevantes indican valores de entre 36,5% y
66,5%, con un valor medio de 51%, lo cual
deja una masa util 1015 toneladas/mes para
su posible uso en la generacién de energia.

John Fredy Gelves-Diaz, Richard Monroy-Sepulveda, Sandra Milena Rozo-Rincén, Yebrail Alexis Romero-Arcos

Los resultados de caracterizacion
preliminares sobre el poder calorifico de la
biomasa que se genera actualmente en la
zona arrojaron un poder calorifico de 15305
kilojulios/kilogramo de biomasa, dato que
resulta interesante ya que es superior o
similar a otras biomasas que actualmente
tienen aplicabilidad en la generaciéon de
energia térmica.
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