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Resumen

Se presenta informacion sobre las experiencias en la generacién eléctrica con
biomasa, ya que en los iltimos 25 anos las energias renovables como la biomasa,
solar, edlica, hidrica y la geotérmica han sido redescubiertas, y con la ayuda de
tecnologias modernas, estas energias son utilizadas en forma de electricidad,
calor y combustible. Todo esto motivado a los altos precios y la dependencia
de las economias mundiales al combustible fésil, aunque la razén principal es
la reduccién de la quema del mismo que genera diéxido de carbono el cual es
emitido a la atmosfera, favoreciendo el efecto invernadero y el calentamiento
global. Se encontraron experiencias en generaciéon de energia eléctrica con
biomasa en 16 paises, en algunos de ellos se aportan datos de generacién por
rubro utilizado.

Palabras clave: Biomasa, Generacion Eléctrica, FEnergia Renovable,
Experiencia.

Abstract

Information on experiences of biomass power generation is presented, since in
the last 25 years renewable energy such as biomass, solar, wind, hydro and
geothermal have been rediscovered, and with the help of modern technology,
these energies are used in the form of electricity, heat and fuel. This is
motivated by high prices and dependence on world economies to fossil fuel,
but the main reason is the reduction of it’s combustion that generates carbon
dioxide which is released into the atmosphere, causing the greenhouse effect
and global warming. Experiences in power generation from biomass in 16
countries were found, some of them generated data by used item.
Keywords: Biomass, Power Generation, Renewable Energy, Experience.
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Introduccién

La biomasa ha sido una fuente de energia importante para la humanidad. El uso del
combustible fésil se inicia a partir del siglo XIX, quedando la biomasa desplazada por el
carbon primeramente y después por el petréleo. Actualmente su utilizacién disminuyo
quedando su uso desigual como fuente de energia primaria. Hoy en dia en algunos paises
es una de las energias renovables mas desarrolladas e impulsadas, y en otros se presenta
como la principal fuente de energia primaria si se llegase a dar un aumento de la demanda
energética futura.

La utilizacion de desechos ya sean de origen forestal o agroindustrial como fuente de
obtencion de energia representa un importante avance en esta direccion, viable desde el
punto de vista técnico, ademas de ser muy conveniente desde el punto de vista econémico
y ecoldgico, siguiendo asi la tendencia de los tdltimos anos de las politicas encaminadas
al uso sostenible y el aprovechamiento adecuado de los recursos en muchos paises.

La generacion eléctrica con biomasa se ha implementado con éxito a nivel mundial,
haciendo a los paises donde se ha impulsado este tipo de generacién, pioneros, promotores
de nuevas tecnologias y menos dependientes de una sola fuente de energia eléctrica.

Experiencias internacionales de generacién de energia eléctrica
con biomasa

Segin ISEA (2012) entre algunas experiencias en la generacion eléctrica con biomasa se
tiene que: Estados Unidos es el méas grande generador de potencia con biomasa con 7.000
MW instalados, China y la India son considerados candidatos para instalar sistemas con
biomasa de manera masiva. Las estimaciones muestran que para el 2015 China debera
tener entre 3.500 y 4.100 MW instalados, y la India entre 1.400 y 1.700 MW. Estos
representan un crecimiento acelerado de sus niveles actuales de capacidad instalada de
154 y 59 MW respectivamente. Otros paises que muestran un promisorio crecimiento por
la variedad de sus sistemas de biomasa son: Brasil, Malasia, Filipinas, indonesia, Australia,
Canada, Inglaterra, Alemania y Francia.

Es indudablemente Europa, quien ha asumido con mayor responsabilidad el proceso
de transicion a un sistema energético sustentable, siendo Alemania, Dinamarca y
Espana quienes mas han destacado en estos esfuerzos. El caso de Dinamarca merece
ser ejemplificado, cubre el 7% de su oferta energética con energfas renovables, 5%
corresponde a biomasa y para el ano 2020 planea cubrir 20 % con renovables.

En Espana hay un total de 22 plantas puestas en marcha que funcionan con biomasa

FUNDACION

159 tFln



Generacion eléctrica con biomasa residual.

ya sea seca o humeda del tipo residual forestal y agroindustrial ubicadas en 16 ciudades
para un total instalado de 358,485 MW de energia eléctrica [APPA, 2011].

Experiencias en Latinoamérica de la generaciéon de energia
eléctrica con biomasa residual de origen forestal.

La biomasa residual seca de origen forestal para la generacion de energia eléctrica en
Latinoamérica, proviene de diferentes tipos de origen tales como; residuos provenientes
del aprovechamiento de bosques naturales, residuos provenientes del aprovechamiento
de plantaciones forestales, residuos provenientes del procesamiento de la madera y otros
productos forestales, y del desarrollo de plantaciones energéticas para uso exclusivo de
generacion eléctrica.

Del aprovechamiento de los residuos provenientes del procesamiento de la madera y
otros productos forestales se encontraron 77 plantas: en Argentina 9, Bolivia 1, Brasil
39, Chile 9, Cuba 1, Honduras 5, Uruguay 6. Las 39 plantas encontradas en Brasil son
de diferentes propietarios y cubren sus necesidades de energia y el excedente es vendido
al sistema eléctrico nacional. Por su lado Arauco BioEnergia S.A posee un total de 8
plantas, 6 en Chile, y 2 en Argentina, en el caso de las 6 plantas ubicadas en Chile estas
logran abastecer las necesidades de consumo de la empresa, y obtener un gran excedente
que es vendido al sistema interconectado de Chile.

Del aprovechamiento de bosques naturales como biomasa para la generacién eléctrica,
se encontr6 informacién de 13 plantas en dos paises: Argentina y Brasil, siendo Brasil el
pais donde se encontrd el mayor nimero de plantas con un total de 7, bajo plantaciones
forestales con el fin de generacion eléctrica, el nimero de plantas encontradas fue de 4,
Chile 2, Colombia 1 y Uruguay 1.

En el desarrollo de las plantaciones energéticas se encontraron tres paises Nicaragua,
Guatemala, Cuba para un total de 9 plantas, siendo Nicaragua el que posee el mayor
numero con 6 plantas, donde la materia prima forestal que ellos denominan lena, es
madera obtenida de plantaciones energéticas de Fucaliptus camaldulensi, Fucaliptus
tereticonis, leucaena lecocephalia.

Experiencias en Latinoamérica de la generacién de energia
Eléctrica con biomasa residual de origen agroindustrial.

En relacién a estas experiencias, vale destacar que se encontraron 441 ingenios, a
partir de los cuales se genera energia eléctrica con los residuos agroindustriales de bagazo
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de cana, siendo Brasil el pais donde se encontré el mayor numero de ingenios, en total
387, le sigue Guatemala con 17, México 12, Colombia 5, Cuba y Ecuador con 3 cada uno,
en cada uno de los siguientes paises se encontraron 2 ingenios: Argentina, Bolivia, Costa
Rica, El Salvador, Honduras y Nicaragua, en Reptblica Dominicana 1 y en Venezuela 1.

Con respecto a la produccion de energia eléctrica a través de biomasa cascarilla de
arroz, se encontraron 12 experiencias relevantes, Brasil con un total de 10 plantas, una
para Uruguay y la otra para Costa Rica.

A continuacion se exponen algunas de las experiencias encontradas tanto
de biomasa residual Forestal como Agroindustrial:

En Chile, Arauco BioEnergia S.A autoabastece sus operaciones productivas a través
de plantas de generacién eléctrica con biomasa forestal equivalentes a un total de 606 MW
de potencia instalada, de los cuales vende al Sistema Interconectado Central de Chile el
equivalente a 214 MW. Adicional ARAUCO cuenta con dos plantas cogeneradoras de
energia en Argentina con una capacidad instalada total de 78 MW, en Puerto Piray y
Puerto Esperanza [Arauco, 2013].

En Uruguay, la empresa URUFOR instalo una planta de 12 MW en el departamento
Rivera, que consume 174.000 m 3 solido/afo, la biomasa que utiliza son los subproductos
del aserrado, es decir el aserrin (pequenas particulas) y los fragmentos sélidos de mayor
seccién (como costaneras, ripas, despuntes, otros) que no superen los 50mm de didmetro
[Oliveira, 2008].

Brasil cuenta con 46 plantas que utilizan biomasa forestal residual para una
generacion total de 357,73 MW, y se encuentran distribuidas en 39 municipios del pafis,
siendo el municipio Limeira donde se encuentra la planta Ripasa que es la de mayor
generacion con un total de 53,48 MW propiedad de Suzano Papel y Celulosa S.A.
[Banco de Informacién de Generacién Brasil, 2013].

En Nicaragua el primer proyecto forestal energético que se desarrollo en el pais fue
impulsado por una empresa estatal de inversiones en la década de los anos 80 en el
complejo Agroindustrial Azucarero Tipitapa - Malacatoya con una capacidad proyectada
de generacién total de 30,7 MW partir de bagazo y lena, esta empresa fue privatizada
y actualmente se llama AGROINSA, la empresa cuenta con una superficie plantada
en produccién de aproximadamente 3.000 ha con capacidad de producir 36.000 t/ano.
La biomasa utilizada proviene de plantaciones energéticas de Fucaliptus camaldulensis
especie altamente exitosa [Silva, 1995].
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En Guatemala, el Ingenio Concepcion instalo una planta de 35 MW de los cuales
12 MW son utilizados para el consumo eléctrico de la fabrica y 23 MW son vendidos al
sistema Nacional de Interconexién Eléctrica, utiliza biomasa de plantaciones forestales
energéticas de Eucalyptus grandis y Fucalyptus urograndis [Del Cid, 2011].

El Grupo Pelon, productor de la marca de arroz Tio Peléon en Costa Rica, instalo
una planta de 1,5 MW. La planta esta generando un maximo de 1,3 MW en temporada
alta de cosecha y entre 0.9 y 1 MW cuando no hay cosecha. Con esta generacién, a
base 100 % de cascarilla de arroz se cubre en su totalidad las necesidades energéticas
de la empresa, en temporada alta de produccion la planta consume 1.500 toneladas de
cascarilla [Agtiero, 2009].

Para el 2012 en Brasil se han instalado 10 plantas de generacion eléctrica con
cascarilla de arroz distribuidas en 8 municipios para una generacion total de 37,53 MW
entre ellas estan las de: UTE Sao Borja Generadora de Energia Erétrica S.A instalo
una plantas en el municipio de Sao Borja con una capacidad de 12,5 MW; Industria y
Comercio de Arroz Fumacense de Brasil instalo una planta de 1,2 MW en el municipio de
Morro da Fumaga; también la Cooperativa Agroindustrial Alegrete instalo una planta de
3.83 MW en el municipio de Alegrete [Banco de Informacién de Generacién Brasil, 2013].

En Uruguay para el 2009 el consorcio Fenirol, integrado por tres grupos uruguayos
y el grupo griego Tsako, instalé en el departamento de Tacuarembd uno de los
principales centros forestales, ubicado en el centro del pais que genera energia eléctrica
a partir de cascarilla de arroz y residuos forestales. Si bien Ferinol para el 2009
generaba 10 MW de energia, la meta es que para este ano este generando 200 MW
[ERT- FERINOL S.A., 2009].

En Brasil se han instalado hasta el 2012 un total de 387 plantas que usan como
biomasa el bagazo de cana de azucar para una generacion total de 9.901,50 MW, la
planta Barra Bioenergia localizada en el municipio Barra Bonita es la planta de mayor
generacién con 136 MW. Entre algunas de las plantas encontradas se tienen: Cocal
IT ubicada en el municipio Narandiba con una generaciéon de 131,30 MW; Colombo
Ariramba ubicada en el municipio de Ariramba con una generacién de 105,50 MW
[Banco de Informacién de Generacién Brasil, 2013].

El Ingenio Azucarero Tabacal Agroindustria de Argentina instalo una planta de 40
MW en Salta en la localidad El Tabacal, donde 13 MW son de consumo interno y 27
MW son excedentes vendidos a la red nacional [Tabacal Agroindustrial, 2010].
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En Bolivia el Ingenio Azucarero Guabira posee una planta de 36 MW, que encuentra
al norte de Santa Cruz, en la localidad de Guabira, esta planta opera durante la época
de zafra, entre los meses de abril y octubre. En este tiempo, la central genera alrededor
de 15 MW para el ingenio e inyecta 21 MW al Sistema Interconectado Nacional, con lo
que se lograria cubrir el 90 por ciento de la demanda de Montero y sus areas circundante
[Energias Renovables y Desarrollo Sostenible en Bolivia, 2011].

Experiencias Nacionales de la generacién de energia Eléctrica con
biomasa residual.

En Venezuela el Complejo Agroindustrial Ezequiel Zamora posee una tecnologia de
primera que permite tener un control sistematizado de las funciones. La tecnologia que
posee el complejo es a base de fibra optica. Aqui todo el sistema es una red, lo que se
instalo, a nivel tecnoldgico, es con Bus de Campo (1) y con Profibus DP (2), lo que da
mayor aprovechamiento del sistema. Otra caracteristica particular del Central Azucarero
es el darea de Generacién Eléctrica con una capacidad Instalada de 50 MW, cuyo
combustible se concibea través del bagazo de la cana. Es el tinico complejo azucarero, en
Venezuela que genera su propia energia eléctrica y ademés aporta megavatios (MW) al
Sistema Eléctrico Nacional (SEN). Esta drea se mantiene en operacién continua desde el
28 de febrero de 2010, entregdndole al SEN un promedio de 10 MW h -1[Caraballo, 2012].
Segun el informe final de Zafra 2011 — 2012 se generaron 18.619 MW, de los cuales
12.082,6 MW fueron entregados al sistema eléctrico nacional, por otro lado el informe final
2012 — 2013, se generaron 36.480,5 MW, de los cuales 22.047,9 MW fueron entregados al
sistema eléctrico nacional [CAAEZ, 2013].

Dominguez, Lépez, y Vivas (2010), identificaron el potencial energético de residuos
agroindustriales para Venezuela correspondiente a los rubros Café, Cana de Azucar,
Arroz, maiz (paja y tallos), Sorgo (Pajas y tallos) obteniendo un total de 412,18 Mw que
corresponden a 3.069 GWh, donde disenaron un plan nacional de generacién con biomasa
para una instalacién de 266 MW en la regiones que identificaron con mayor potencial,
ubicadas en 15 estados del pais, proyectandose una primera etapa para el 2013 con 71
MW, y una segunda etapa para el 2014 con 195 MW.

Otra experiencia a nivel nacional corresponde a la investigacion realizada en el
2011 por el Instituto Forestal latinoamericano (IFLA), impulsada por el Ministerio del
Poder Popular para la Energia Eléctrica con respecto al inventario, Caracterizacién y
Evaluacién de biomasa Residual Seca de Origen Forestal y Agroindustria (Bagazo de
Cana, Cascarilla de Arroz y Girasol) como fuentes alternativas para la generacién de
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energia eléctrica, donde se realizo una analisis de los volimenes disponibles de estos
residuos a nivel nacional [IFLA, 2011].

De acuerdo a todas las experiencias expuestas anteriormente sobre la generacion de
energia eléctrica con biomasa residual, se observo que hay un gran camino andado por
16 paises Latinoamericanos donde se encontraron 548 plantas entre todos, Brasil posee
el mayor nimero de plantas encontradas con 443 en total , Guatemala 19, Argentina 17,
México 12, Chile 11, Uruguay y Nicaragua 8. Honduras 7, Colombia 6, Cuba 5, Ecuador
y Costa Rica cada uno 3, Bolivia y El Salvador 2, Repiblica Dominicana y Venezuela
1 posee una planta cada uno. En total se estima un aproximado de 12.179,39 MW de
generacion eléctrica para la regiéon latinoamericana.

Con respecto a la generacion eléctrica con biomasa, cabe destacar que Venezuela se
esta iniciandose este tipo de generacion. El Ministerio del Poder Popular para la Energia
Eléctrica viene financiando el desarrollo de proyecto de cuantificacién de biomasa tanto
forestal como agroindustrial en el pais, a fin de determinar la disponibilidad de los residuos
y ver la viabilidad de implementacion de este tipo de plantas en el pais. Actualmente se
cuenta con 50 MW de capacidad instalada en el Central Azucarero Ezequiel Zamora donde
se aprovecha el residuo bagazo de cana y se genera energia eléctrica para su funcionamiento
y obteniéndose un excedente que es entregado al sistema eléctrico nacional, esta cantidad
de generacién corresponden al 0,41 % del total estimado en la revisién de las experiencias
encontradas.
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