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Biocombustibles

Las energias renovables como la solar y la edlica dependen de la disponibilidad
de sol o viento para producir energia y ésta solo puede utilizarse, en ausencia de
estas fuerzas naturales, con baterias u otros medios de almacenamiento. En el
caso de la biomasa, la energia puede transformarse en combustible liquido para
ser usado en sistemas de generacion eléctrica o en sistemas de transportacion, es
decir para motores de combustion interna, en reemplazo de los combustibles
tradicionales (fuel oil, gasolina, diesel o bunker).

En la actualidad, los tipos de biocombustible mas utilizados son el etanol y el
biodiesel

Cultivos de maiz y soja, materia organica para la produccién de biocombustible

Ing. Jorge Caminos
Ing. Sebastian Russillo
Ing. Adridn D’Andrea
Ing. Carlos Pacheco



Otra Forma de Aprender
Curso Introduccion a las Energias Renovables y sus Aplicaciones

Etanol

El etanol se produce de la fermentacion de cultivos que contienen azucares 0
aguellos que pueden convertirse en azucares como los almidones (maiz, papas,
cana de azucar, remolacha, yuca, etc.) o las celulosas (arboles y hierbas). El
proceso es similar al que se emplea en la fabricacion de alcohol donde la
materia organica es primero molida y luego por efecto de la levadura y el calor
se rompen las moléculas complejas de azlcares en otras mas simples
resultando el etanol.

El etanol CH;CH,OH o etil alcohol es un liquido claro de un olor caracteristico
gue puede disolverse en el agua.

Al ser mezclado con gasolina, se forma el gasohol que reduce los niveles
contaminantes de la gasolina por el alto contenido de oxigeno del etanol. Las
concentraciones de gasolina y etanol pueden ser desde 90:10 hasta 15:85. La
mezcla de un 10% de etanol en la gasolina (E10) puede reducir las emisiones de
CO en un 30%y de CO, de un 6% a un 10%. También se puede mezclar con
diesel 2 hasta un 15%. El etanol tiene un octanaje de 100, comparado con la
gasolina que varia de 86 a 92. El poder caldrico del etanol es de 26,63 MJ/kg,
mientras que el de la gasolina varia entre 41,9 a 44,2.
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Proceso para obtencion de etanol

Proviene de la fermentacion y destilacion de biomasa con alto contenido de
azucar o almidon

Via del azucar

- Caria de azucar
- Remolacha azucarera

Proceso de
fermentacion y Etanol
Pretratamiento destilacién

Via del almidén de
conversion

- Maiz
« Tubérculos
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A pesar de que el costo del etanol es mas caro que el de la gasolina, su uso se
compensa si tomamos en cuenta los beneficios de ser un combustible organico

gue favorece la agricultura y el trabajo locales, y causa una gran disminucion de la
contaminacion.

Ing. Jorge Caminos
Ing. Sebastian Russillo
Ing. Adridn D’Andrea
Ing. Carlos Pacheco



T Otra Forma de Aprender
l UTN SF DISTANCIR ‘2 , .
Curso Introduccion a las Energias Renovables y sus Aplicaciones

En los albores del automovil, el modelo T de Henry Ford del afio 1908 fue
disefiado para funcionar con etanol y en los afos 1930 en el medio oeste de los
Estados Unidos existian mas de 2.000 estaciones de servicio que ofrecian este
combustible obtenido del maiz.

Posteriormente, con la llegada del petroleo y debido a su precio mas bajo, este
sustituyo al gasohol.
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Paises como Brasil utilizan sus producciones de cafia para la fabricacion de
etanol.

Actualmente, un 40% de los vehiculos brasilefios funcionan con un combustible
100% etanol (E100) y el consumo llega a 1.700 millones de galones de etanol por
afio. Se puede cuestionar que para producir el etanol las plantaciones agricolas
demandan fertilizantes que en su mayoria provienen de derivados del petroleo y
gue el beneficio del etanol no se justifica por este hecho. Sin embargo, con la
incorporacion de fertilizantes naturales, resultado de biodigestores, se puede
eliminar la dependencia de los fertilizantes quimicos.

A nivel mundial hay un gran interés por el uso de etanol para los vehiculos tanto
de transporte terrestre como maritimo, por lo que se prevé que en las proximas
décadas una buena parte del transporte utilizara este combustible. En los Estados
Unidos, anualmente se mezclan 1.500 millones de galones de etanol con las
gasolinas, siendo el biocombustible mas utilizado.

En la Argentina los ingenios azucareros y las industrias que procesan el maiz
podrian destinar una parte de su produccion a la fabricacion de etanol para aditivo
de la gasolina.
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Materia Prima: alcohol de maiz
Necesidad prevista para el 2010 (E5): 185.000 m3/afio

Rendimiento para obtencion de etanol a partir del maiz:

Cosecha de maiz | .' 16 MM ton/a (prom.)
1 ton ) 400 litros de etanol
460 M ton/a | '_ ' 185.000 m3/a de etanol

El 3% de la produccion nacional de maiz alcanzaria para asegurar el
autoabastecimiento de etanol del pais.
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LOUIS DREYFUS INVIERTE U$S 430 MILLONES EN NUEVA PLANTA DE
ETANOL EN BRASIL

La nueva planta, en el estado de Mato Grosso do Sul, tendra una capacidad de
procesamiento de 4,5 millones de toneladas de cafa a partir de 2009, y generara
1.500 empleos directos y 3.500 indirectos, comunico la empresa.
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LA PRIMERA DEMOSTRACION COMERCIAL EN EL MUNDO DE LA
TECNOLOGIA DE ETANOL PROCEDENTE DE BIOMASA

La primera planta de biomasa a escala comercial del mundo esta siendo
actualmente construida por Abengoa Bioenergia para demostrar la tecnologia de
conversion de la biomasa en etanol. comenzara a procesar 70 toneladas diarias
de residuos agricolas, como la paja del trigo, para producir mas de 5 millones de
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» La cana, hoy, es la segunda mas importante fuente de
energia renovable del pais;

» Las energias que produce (combustible vehicular y
bioelectricidad) son competitivas y tienen la posibilidad de
aumentar su productividad, tanto en el sector agricola y en
la cadena de transformacion de energia;

» En 2010 ascendio a 85 Mtep (millones de toneladas
equivalentes de petrdleo), la energia equivalente a una

produccion de 1,5 millones de barriles de petréleo por dia.
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Area proyectada de cosecha y a evitar y productividad
de la industria de la caiia de azucar
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Proyeccion de cosecha de cana de
azucar para etanol y azucar.

1.400

1.200 -

Milhdes de Toneladas
g 8 8

671
586 ..
a0 | U
200 -
299
0

2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021
N Cana para Etanol N Cana para Acucar ===+ Cana Total

Ing. Jorge Caminos
Ing. Sebastian Russillo
Ing. Adridn D’Andrea
Ing. Carlos Pacheco



Otra Forma de Aprender
Curso Introduccion a las Energias Renovables y sus Aplicaciones

DISTANCIA |

IEEES.
Proyeccion de la demanda total de etanol

70,0

50,0

40,0

Bilhdes de Litros

28,2

30,0
zg/

20,0

ln‘u T T T T T T T T T 1
2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021

=4=Etanol Carburante Total

Ing. Jorge Caminos
Ing. Sebastian Russillo
Ing. Adridn D’Andrea
Ing. Carlos Pacheco



; : F A
l DISTANCIA Otra Forma de ‘E)render , o
Curso Introduccion a las Energias Renovables y sus Aplicaciones

Perfil de la flota de vehiculos pequeiios
por combustible - 2011-2021
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Biodiesel

El biodiesel es un éster (similar al vinagre) que se produce de los aceites
vegetales, grasas animales y grasas comestibles recicladas. Mediante un
proceso de transesterificacion, los aceites organicos de maiz, soja, colza,
girasol y otros son combinados con alcohol (etanol o metanol) y alterados
guimicamente para formar ésteres grasos.

Materias primas Esteres de
acidos grasos

Aceites vegetales
(soja, colza, palma, etc.) Proceso » Metilico (FAME?*)
Grasas animales de

transesterificacion

Alcohol

= Metanol

Glicerina

FAME (Fatty Acid Methyl Esters) - biodiesel (esteres metilicos de acidos grasos)
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El CICLO DEL BIODIESEL

~ Aceite vegetal crudo

Semillas
Aceite vegetal refinado

Oleaginosas

COz

| Biodiésel ¢ Industria
Glicerina . alimentaria

* Industria
cosmetica

Ing. Jorge Caminos
Ing. Sebastian Russillo
Ing. Adrian D’Andrea
Ing. Carlos Pacheco



Cadena de produccion del biodiesel

Prod.Agrop. /
Acopio granos

Soja

Otra Forma de Aprender

Curso Introduccion a las Energias Renovables y sus Aplicaciones

17,5 % 1 ton

Aceite I\.{ce;fty

Planta
Aceitera

Aceite Soja

Hidroxido
de Sodio

g

k

Harina

kL

Pellets

v

Expeller

- - el
i

LA

Planta
FAME

» | FAME

(Glicerina

Ing. Jorge Caminos
Ing. Sebastian Russillo
Ing. Adridn D’Andrea
Ing. Carlos Pacheco



Otra Forma de Aprender
Curso Introduccion a las Energias Renovables y sus Aplicaciones

El diseiio del motor de diesel original de Rudolf Diesel, de inicios del siglo XX
funcionaba con aceite de mani, pero al igual que en el caso del etanol, el
desarrollo de la industria petrolera reemplazo el diesel vegetal por el diesel
fosil.

El biodiesel puede mezclarse con diesel convencional o usarse puro (B100) en
un motor de diesel, con minimas modificaciones. La proporcion de mezcla de
diesel y biodiesel es normalmente de 80:20 (B20) y no se requiere
modificaciones en el motor. El biodiesel puede ocasionar un aumento de las
emisiones de oOxido nitroso pero reduce las de mondxido de carbono,
particulas pesadas, hollin, hidrocarburos y emisiones toxicas propias del diesel
fosil. Un vehiculo a biodiesel despide un olor a papas fritas, algo mas
agradable que el olor a hollin y al aceite del diesel convencional
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Algunas de las caracteristicas del biodiesel son:

a) es mas seguro que el diesel fésil porque su punto de inflamacion es de
147C comparado con el del diesel fosil de 51<C.

b) reduce significativamente las emisiones de particulas soélidas ya que el
oxigeno permite una combustion completa del CO,, eliminando ademas la
fraccion de sulfato y como consecuencia, la vida del motor se alarga.

c) los gases de escape del motor son menos ofensivos.

d) no requiere almacenamiento especial con excepcion de tanques de
concreto.

El mayor inconveniente del biodiesel es su funcionamiento en climas frios
pues aumenta su densidad y se hace necesario precalentarlo
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Una gran variedad de aceites pueden ser usados para producir biodiésel.
Entre ellos:

» Aceite vegetal sin usar . Los aceites de colza y soja son los mas usados.
El aceite de soja representa el 90% de la materia prima para biodiésel en los
Estados Unidos. También puede ser obtenido de carraspique (zurrén
boliviano), jatropha, lino, girasol, palma, cocotero , aceite de camelina y
cafnamao.

» Aceites vegetales usados

» Grasas animales: cerdo, gallina y los subproductos de la produccion de
acidos grasos omega 3 provenientes del pescado.

 Algas, las cuales pueden crecer usando materiales cloacales y sin
desplazar la tierra usada para producir comida.

« Aceite de hal6fitas como la salicornia. Estas crecen en agua salada,
generalmente en costas, donde no se puede cultivar otra cosa.
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Muchas experiencias sugieren gque los aceites usados son las mejores
materias primas.

Las Grasas animales son subproductos de la produccion de carne. A pesar
de esto, no es eficiente criar animales (o atrapar peces) simplemente por su
grasa, aungue el uso de los subproductos incrementa el valor de la industria
ganadera. Sin embargo, producir biodiésel de grasas animales reemplazaria
un pequeno porcentaje de uso de diesel de petréleo. Hoy en dia, muchas
productoras de biodiésel que trabajan con distintas materias primas, hacen
combustible biolégico a partir de grasas animales de muy buena calidad.

Actualmente una empresa valorada en 5 millones de ddélares esta siendo
construida en EE. UU., con la intencion de producir 11.4 millones de litros a
partir de 1 billon de kilogramos de grasa de gallina.
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La produccion actual de aceites vegetales y grasas animales no es suficiente
para reemplazar la demanda de combustibles fésiles. Es mas, al aumentar la
produccion, se requeriran mas fertilizantes y pesticidas, y mas tierras seran
desplazadas. En Estados Unidos, el consumo de combustibles fésiles es de
160 millones de toneladas, y la produccion de aceites y grasas es de 16.3
millones de toneladas.

Si todas las tierras cultivables de los Estados Unidos (1.9 millones de
kilometros cuadrados) fueran usadas para plantar soja para biodiésel,
llegaria con suerte a cubrir esta demanda de combustible de petréleo. Esta
area se podria reducir considerablemente si se utilizaran algas. Se estima
gue para cubrir la demanda con aceite de algas, se necesitarian 40.000
kilbmetros cuadrados en casos optimistas. Las ventajas de las algas son que
se pueden cultivar en tierra no arable (desiertos y terrenos marinos) y su
potencial es mas alto que el de otras plantas.
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Cultivo Litros/hectarea
Palma 4732
Alga 3000
Cocotero 2151
Jatropha 2000
Colza 954
Arbol de sebo 907
Mani 842
Girasol 167
Soja 922
Maiz 700
Cafiamo 242
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Se dice gue la planta de jatropha
tiene un gran rendimiento, pero
depende mucho de las
condiciones climaticas y del
suelo. El rendimiento promedio
es de 15 a 2 millones de
toneladas en los lugares mas
favorables. Se cultiva en
Filipinas, Mali e India; es
resistente a sequias y puede
compartir espacio con otros
cultivos como el café, azucar,
frutas y vegetales. Se adapta
bien en terrenos deserticos lo
cual reduce la deforestacion.
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Alemania ha venido utilizando biodiesel desde hace una década y en el aio
2002 se consumieron 750 millones de galones. En Europa se destinan 1,5
millones de hectareas de colza para biodiesel. Los Estados Unidos en el ano
2000 produjeron 5 millones de galones de biodiesel y existe una capacidad de
produccion de 50 millones de galones al afio. Se ha estimado que la produccion
de 2000 millones de galones para el ailo 2003 representara hasta el aio 2012
un numero de 214000 nuevos empleos y la disminucion de importacion de 1600
millones de barriles de petroleo. Paises latinoamericanos como Argentina que
es uno de los mayores productores del mundo de maiz y soja, y por tanto de
aceite vegetal, ha emprendido en proyectos de fabricacion de biodiesel.

Existe el cuestionamiento de que la produccion masiva de biodiesel en
sustitucion del diesel puede llevar a la siembra de monocultivos como maiz y
soja, descuidando otros cultivos. Paises que mantienen un gran nivel de
produccion actualmente exportan estos cultivos sin que haya llevado al
monocultivo. Lo que ocurriria es que el alimento tendria dos usos ya que
serviria como alimento, y como fuente de energia. Las ventajas que trae para el
ambiente el uso de biodiesel y de biocombustibles en general en reemplazo de
los combustibles fosiles son mucho mayores que los temores que puede
generar este monocultivo.
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Las aplicaciones del biodiesel en la Argentina son muy favorables por la existencia
de amplias zonas agricolas destinadas al cultivo de maiz y de soja. La produccion
de biodiesel traeria grandes beneficios en el fomento de empleo y en la reduccion
de la contaminacion por diesel, al tiempo que reduciria la dependencia en la
importacion de diesel fosil.

=[a industria nacional de biodiesel ha crecido 2250% desde el 2006 y tendremos
mas de tres millones de toneladas de capacidad instalada al final del 2011

= La Argentina tiene las plantas mas grandes del mundo en promedio: mas del
108.000 toneladas en promedio, comparado con 89.000 toneladas promedio en
Europa y 70.000 toneladas promedio en Brasil

= La Argentina ya es parte del “club de los millonarios”, paises productores de mas
de un millon de toneladas por afio, y en 2010 la Argentina pas6 del quinto
productor del mundo al cuarto puesto

= El corte obligatorio de biodiesel se amplio a un 7% (B7), y el objetivo del
Gobierno Nacional es ampliarlo al 10% (B10) a partir del 2011

= Estimamos que para fines del 2011 habria una demanda de 3,25 millones de
toneladas de biodiesel, lo cual excederd la oferta disponible, creando una
necesidad de mayores inversiones en plantas de biodiesel Ing. Jorge Caminos
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Sector sojero en Argentina
»ler exportador de aceite de soja

»Capacidad de molienda total superior a
40 MM ton/ano.

=Alta eficiencia en la cadena de produccion
de la soja.

=Eficiente estructura de costos logisticos e
infraestructura portuaria.

ARGENTINA 2010

Cosecha Estimada de Soja  MMTn 46,0

'Exportacion Poroto MMTn 4,0
Consumo interno MMTn 06

Necesidades de FAME (B5) MMTn 0,7

VOLUMEN EXPORTABLE ACEITE m

Produccion
de Aceite

A Refineria
- < Terminal de Despacho
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Evolucion de la capacidad productiva de Biodiesel

en miles de toneladas

o Luis Entre Rios
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Comparativo del tamano promedio de plantas biodiesel en el
mundo - 2010

EEUU: 151 plantas

Brasil: 63 plantas

Espana: 53 plantas

Union Europea: 245 plantas

Argentina: 23 plantas

0 20000 40000 60000 80000 100000 120000
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Produccion Trimestral de Biodiesel de Argentina
2011- 2012 - en toneladas
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Exportaciones Mensuales de Biodiesel de Argentina
2011 - 2013 - en toneladas
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Autoproductores de biodiesel casero

El biodiesel casero hecho a partir de aceite usado -normalmente recuperado de
restaurantes- es doblemente ecoldgico y tiene adeptos que lo producen tanto en
reactores autoconstruidos como en otros disponible en el comercio.

En la aparece Shusei Yamada y su vehiculo Toyota Land Cruiser. Yamada
convierte aceite de cocinar usado en biodiesel utilizando un reactor de disefio y
construccion propia que lleva permanentemente en la parte trasera de su

vehiculo. Yamada emprendié una travesia en su auto por varios paises llamada
Biodiesel Adventure Project.

Ing. Carlos Pacheco
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Personas que adquieren modulos listos para
producir biodiesel casero a partir de aceite
usado también hacen parte de esta nueva
tendencia de productores caseros de
biodiesel utilizando una unidad FuelPod2
disponible en el comercio. Este tipo de
unidades permite a los usuarios domesticos
producir su propio combustible sin tener que
lidiar con la construccion de la unidad
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COMBUSTIBLES A PARTIR DE ACEITES USADOS AVUs

El aceite luego de usado resulta en un residuo que aungque biodegradable,
presenta dificultades para su disposicion final, generalmente termina siendo el
suelo y el agua a traves de las redes cloacales domiciliarias. Cuando es vertido
al sistema cloacal los aceites se adhieren a las paredes de las caferias
contribuyendo a la disminucion de sus diametros con la consecuente perdida
de rendimiento del sistema. Si el receptor final es un pozo absorbente, el aceite
facilita la impermeabilizacion del mismo, es decir se tapan los poros y deja de
funcionar; si el receptor final fuera un curso de agua como un arroyo o un rio el
residuo aportara una mayor carga organica, entonces el proceso de
autodepuracion consumira mayor cantidad del oxigeno disponible en el agua, el
mismo oxigeno que utilizan lo peces que alli viven.

El impacto final que genere el residuo, en este caso aceite vegetal, resultara de
la cantidad del mismo y de la capacidad del medio receptor para depurarlo.
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LA UTILIZACION DE LA BIOMASA EN EL MUNDO
Un 50% de la poblacion en paises subdesarrollados calienta sus casas y
cocina su alimento quemando lefia o carbon vegetal.

En los paises desarrollados, que cuentan con bosques adecuados, la quema
de madera y desechos de madera para calentar casas y producir vapor y
electricidad en unidades con calderas industriales, aumentd con rapidez
durante la década de 1970 debido a los aumentos del petréleo y de la
electricidad para calefaccion.

Actualmente estan buscando medios para reducir su dependencia de los
combustibles fosiles y organizando proyectos de biomasa tendientes a
satisfacer una parte de sus necesidades energéticas.

Suecia obtiene ya un 10% de su energia de desechos forestales y agricolas, y
Finlandia, el 14%. En Estados Unidos hay instalados mas de 9.000 MW para
generacion de energia eléctrica, obtiene el 4% de la energia que necesita de
esta fuente. La Unidon Europea tiene un potencial econdmico en biomasa del
orden de 100 Mtep, aproximadamente el 10% de sus necesidades, su
potencial técnico es del orden de 306 Mtep. Ing, Jorge Caminos
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Recursos Forestales en la Argentina

La lefia, los residuos de industrializacion de la madera y otros desperdicios
agroindustriales se utilizan desde hace muchos afos en la Republica Argentina
como combustible para la generacion de electricidad, particularmente en las
propias industrias productoras. Esta utilizacion esta basada fundamentalmente en
la necesidad de eliminar dichos residuos de una manera econdmica y en los
costos de la energia eléctrica distribuida, permitiendo reducir consecuentemente
los costos de produccion y de disposicion de los desperdicios.

Las areas foresto industriales del pais nuclean un gran niamero de aserraderos
gue procesan rollizos, ya sean provenientes de bosques nativos o de extensas
forestaciones implantadas existentes. Ejemplos de ello son el Parque Industrial
de Federacion, en la provincia de Entre Rios, la zona de El Dorado, en la
Provincia de Misiones y otras regiones de las provincias de Formosa, Chaco y
norte de Corrientes.
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Una importante cantidad de residuos (muchas veces superando el 50 % del total
de los rollizos) surgen de la industrializacion de dicha madera, constituyendo
generalmente un impacto negativo, tanto en la propia operacion de los
aserraderos, cuanto en el medio ambiente circundante. La disposicion de los
residuos se realiza tradicionalmente mediante un precario "amontonamiento” en
una zona cercana a la elaboracion, en los caracteristicos hornos de incineracion
de forma tronconina o bien mediante un traslado a quemadores comunitarios, y a
su combustion incontrolada posterior, con las consiguientes emisiones gaseosas
y acumulacion de residuos soélidos. Generalmente, los residuos se gueman en
grandes pilas al aire libre, perdiéndose todo el calor en una combustion
incontrolada que puede reconocerse desde gran distancia por la emision de
grandes cantidades de gases y humo.

Esta situacion podria corregirse mediante una adecuada difusion del
aprovechamiento energético de los residuos con el fin de producir energia
eléctrica para alimentar las propias instalaciones industriales - incluyendo las
zonas pobladas circundantes - y con la posibilidad adicional de utilizar parte del
vapor generado en el secado de la madera elaborada.
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El contexto en el cual de debe analizar la utilizacion de Biomasa forestal
(residuos de explotacion o industrializacion) como fuente de energia
alternativa a la provision de electricidad por redes debe situarse en las reales
condiciones imperantes en el pais: la cobertura de la red de distribuciéon y los
precios de la energia; la disponibilidad de lefia y combustibles biomasicos; y
la disponibilidad de equipamientos aptos para estos aprovechamientos.

Segun los datos obtenidos de un estudio realizado, muchas de las zonas con
menor desarrollo relativo de las redes convencionales de distribucion de
energia son a su vez las que poseen mayor disponibilidad de recursos y
residuos forestales, como por ejemplo en las provincias de Corrientes, Chaco
Formosa, norte de Santa Fé, Santiago del Estero, Salta, etc.
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Produccion de lefia y residuos

Del total de los productos forestales extraidos en la Republica Argentina; el 81%
corresponde a rollizos (madera para ser industrializada), el 13 % a lefa (que
refleja aquella extraida para ser utilizada como tal), el 4% a carbdn vegetal y un 2
% a otros.

En caso que este 81 % de rollizos extraidos fueran sometidos a un proceso de
industrializacion, se obtendria un 40,5 % o mas de residuos; los cuales podrian
ser empleados para la generacion de energia eléctrica.

En la siguiente tabla se puede observar el potencial disponible de recursos y
residuos para uso energetico.

Tipos de residuos (toneladas secas)
Tipode B ' '
ipo de Bosque | BRAICEEKGH Remduos.De Res@ugs D.e Total
Explotacion Industrializacion
Monte nativo 2.800.000 3.000.000 500.000 6.300.000
_ SR 200.000 6.000.000 1,500.000 7.700.000
implantado
Total anual 3.000.000 9.000.000 2.000.000 14.000.000
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EL POTENCIAL DE ENERGIA DE BIOMASA EN ARGENTINA

La generacion de energia eléctrica a partir de la biomasa en la Argentina se
realiza exitosamente en algunos establecimientos industriales en base a motores
de vapor marca Spilling, fabricados en la Republica Federal de Alemania.

Se puede mencionar a las siguientes empresas que generan a partir de
combustibles biomasicos :

o Cooperativa Azucarera San Javier (San Javier - Misiones): 210 kW, utiliza
bagazo y lefia

» Cooperativa Agricola Picada Libertad (Leandro N. Alem - Misiones): 300 kW,
utiliza cascara de tung y lefa.

» Cooperativa Agricola Obera (Obera - Misiones): 300 kW, utiliza cascara de tung
y lefia.

e Té del Valle (Aristobulo del Valle - Misiones): 250 kW, utiliza lefia

» Las Marias (Gobernador Virasoro - Corrientes): 200 kW, utiliza lefia y residuos
de aserradero.

* Pindapoy (Apostoles - Misiones): 200 kW, utiliza lefia y residuos de aserradero.
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EJEMPLO DEL USO DE BIOMASA

REEMPLAZO DE COMBUSTIBLE GAS NATURAL POR CASCARILLA DE
ARROZ

Del proceso de preparacion y secado del arroz, en este tipo de plantas se
produce un importante volumen de residuos conformado por la cascarilla de
arroz. Este sub producto representa un 20 % (12.000 Ton/afo) de la
produccion total anual de arroz que procesa la planta (60.000 Ton/afo).

Actualmente, la planta consume un promedio de 17 m3 de gas natural por
tonelada de arroz procesado equivalente a 9.326.635.200 kcal/afio de gas
natural, necesarios para cubrir la demanda energética total generada por los
procesos de secado.
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Teniendo en cuenta el volumen generado de cascarilla vemos que, en
términos energeéticos, ésta representa un total de 38.400.000.000
kcal/afio (considerando Poder Calorifico Inferior de la cascarilla de arroz
3.200 kcal/kg). Comparando este valor con el consumo actual, se
observa que con solo un 24,3% de cascarilla (equivalente a 3000
Ton/aino) se podria cubrir la demanda energética de las plantas de
secado usando este subproducto como combustible en un horno vy
produciendo aire caliente a partir del mismo.

La cascarilla excedente (9000 Ton/ano) se puede comercializar
actualmente a un valor del orden de los 200 $/Ton obteniendo un
ingreso de 1.800.000 $/aino, lo cual demuestra que por mas gue se use
cierto porcentaje para generacion de energia térmica, el beneficio
obtenido por la venta del resto de cascarilla no deja de ser importante
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Se propone la utilizacion de hornos ciclonicos con quemador de
biomasa, los mismos se utilizan como generador de calor para el
condicionamiento del aire en los procesos de secado en las plantas
cerealeras. Los hornos producen aire caliente en condiciones
amigables con el medio ambiente y elimina el consumo de
combustibles fosiles.

El disefio y materiales con que esta fabricado el horno ciclénico
aseguran una larga vida util con bajos costos de mantenimiento.

Las cenizas provenientes de este horno que quema cascarilla de arroz
se pueden usar en la industria de la fabricacion de fertilizantes,
concreto, ceramica, en la fabricacion de materiales refractarios, en los
cultivos hidroponicos y en otras muchas aplicaciones que se
encuentran hoy en estudio.
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CANT.
PLANTA POT. TERMICA REQUERIDA HORNOS /
NO CANT. SECADORAS kcal/h] MODELO A
UTILIZAR
PLANTA |5 secadoras Agrimaq de 30 625.000 X 5 3.125.000 1 X HC3000
SEC1 |Ton.
PLANTA 1 secadoras Agrimaq de 30 Ton 625.000 +
SEC 2 1 secadora Mega TC 160 2.000.000 + 5.125.000 2 X HC3000
2 secadoras Agrimaqg de 60 Ton | 1.250.000 x 2
PLANTA 1 X HC 3000 +
SEC 3 1 secadora Mega TC 160 4.000.000 4.000.000 1 X HC 1500
PLANTA 1 X HC3000 +
SEC 4 2 secadoras Mega TC 160 2 X 2.000.000 4.000.000 1 X HC 1500
TOTAL DE POTENCIA TERMICA DE LAS 4 PLANTAS 16.250.00 O
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MODELD HC-1500 HC-3000
Eneria penerada [Koal/h) 1.500.000 3.000,000
Temperatura de alre callente {°C) 90300 o0 - 300
Tasa mas. alimentacion cascara de arroz (Kg/hj 450 900
Vol, Max. de ceniza generada (Kg/h) 20 180
Potencia eléctrica del equipo (Hp) 155 28
Ventilador de Imyeccion de cdscara (Hp) 3 5.5
Ventilador de inyeccion de aire secundario [Hp) 3 s
Ventllador de aire callente (Hp) 7.5 15
Toorspiortace e captard {Hp) | 0,75 ui D75
Transportador de ceniza (Hpl 0,75 0,759
Descargador de ceniza [(Hp) 0.5 0.5
Dimenslones D x H {m] 2.2 % 59,80 25x109
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INVERSION NECESARIA PARA EL RECAMBIO DEL SISTEMAAC TUAL
POR HORNOS CICLONICOS QUEMADOR DE BIOMASA

CANT. HORNOS / COSTO COSTO M.O. | AUXILIARES / | COSTO TOTAL
MODELO EQUIPOS [$] [$] MECANIZAC [$] [$]
1 X HC3000 533.715 59.800 80.057,25 673.572,25
2 X HC3000 1.067.430 11.9600 160.114,50 1.347.144,50
1 X HC3000 +
> HE 1500 914.940 99.820 137.241 1.152.001
1 X HC3000 +
> He 1500 914.940 99.820 137.241 1.152.001
TOTAL 4.324.718,75

Esta inversion incluye costo de equipos (hornos de cascarilla tipo ciclonicos),
mano de obra y mecanizacion de todo el sistema. Comparando este valor
respecto a lo que cuesta hoy en dia generar aire caliente mediante gas natural
(1.273.637 $/ano), la implementacion del sistema antes descrito se amortizaria,
con valores actuales, en 3,4 anos.
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GENERACION DE ENERGIA ELECTRICA CON CASCARILLA DE
ARROZ (BIOMASA)

La generacion de energia eléctrica mediante la combustion de biomasa
es una de las opciones mas conocidas. Son plantas térmicas (caldera +
turbina + condensador) con sistemas de refrigeracion, y evacuacion

eléctrica.
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La instalacion de generacion de energia con biomasa tiene una
serie de ventajas adicionales:

*Empleo de energias renovables como combustible
*Sustitucion de combustibles fésiles por biomasa.
*Ahorro del 100% de las emisiones de CO2 a la atmosfera

*Ahorro econdmico adicional para el usuario: el uso de energias
renovables, y en particular el uso de biomasa, como combustible
supone un ahorro en el precio de la energia térmica generada que
repercute directamente en el usuario final.
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NECESIDAD DE GENERACION DE ENERGIA ELECTRICA

La propuesta es generar energia eléctrica para cubrir el incremento de
la demanda de energia que ha tenido la empresa desde el 2005 y que
debe pagar un recargo importante.

La potencia necesaria para generar energia y poder evitar el recargo
mensual que paga la empresa por al Resolucion 1281 es de 200 kW.

Si hacemos la conversion de los 200 kW nos da que equivale a
171.969,05 kCal/h.

Si consideramos que el PCI de las cascarilla de arroz es de 3200
kCal/kg, que el rendimiento del sistema es de n = 25%, obtendriamos la
cantidad en peso que necesitariamos por hora

Peso (kg) = 171.969,05 kCal/h / (3200 kCal/kg * 0,25) = 214 kg/h
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Si ahora suponemos que se va a generar una media de 10 hs los 365
dias a afno tenemos

214 kg/h * 365 dias/ano * 10 h/dia = 781.100 kg/afno

Por lo que podemos ver que no tendriamos problemas para generar
energia ya que la empresa tiene disponible esa cantidad de cascarilla
de arroz, aun generando calor como se vio anteriormente.
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COSTO DEL EQUIPAMIENTO E INSTALACIONES

Gas. Pres. B-IGCG

Se pueden tomar _ 2200
valores de referencia,
gue caracterizan a las
distintas alternativas
para obtener un valor
tedrico estimado de los
costos de instalacion en
dolares por KW de
potencia instalada

Comb. Directa
1.500

@ Combustion Directa
B Combustion PFB
O Gas. Pres. B-IGCC

Costo de Instalacion [USHKW]
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ESTIMACION DEL BENEFICIO ECONOMICO DEL PROYECTO

Para evaluar el beneficio econdmico del proyecto es necesario estimar
los ingresos o reduccion de costos en el suministro eléctrico proveniente
de los siguientes puntos

*Reduccion en el costo de la potencia
*Reduccion en el costo de la energia consumida

*Reduccion en el costo de la energia consumida por compra en el
Servicio de Energia Plus

En funcion de la figura el costo de instalacion para combustion directa
es de 1500 U$S/kW, esto arrojaria una inversion necesaria de U$S
300.000 ($1.425.000), la empresa ha pagado por recargo de la
Resolucion 1281 un monto de $ 247.890 por ano, esto nos daria un
retorno de inversion de uno 5,7 anos (68,4 meses).
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VENTAJAS DEL USO DE LA BIOENERGIA

« El balance de CO, emitido es neutro. La combustion de la biomasa, si se
realiza en condiciones adecuadas produce agua y CO2, pero la cantidad emitida
de este ultimo gas, principal responsable del efecto invernadero, fue captada por
las plantas durante su crecimiento. Es decir, el dioxido de carbono de la biomasa
viva forma parte de un flujo de circulacion continuo entre la atmoésfera y la
vegetacion, sin gue suponga incremento de este gas en la atmdsfera con tal que
la vegetacion se renueve a la misma velocidad que se degrada.

e Contribuye a disminuir las emisiones de dioxido de carbono. Por ejemplo:
10.295 KTEP de incremento de biomasa para fines energéticos, previstas hasta
el 2010, evitaran unas 12.515.000 Tn de didéxido de carbono, si la misma
cantidad de energia se hubiera producido con carbon (en generacion eléctrica) y
5.047.000 T si se hubiera producido por ciclo combinado con gas natural.

* Los problemas relacionados con el cultivo de biomasa solamente como un
sumidero de carbono son: una vez que los arboles o plantas alcanzan la
madurez, comienzan a perder el carbono almacenado; y durante toda la vida de
los arboles es preciso hacer frente a los costos de mantenimiento y proteccion.
Sin embargo, cuando se cultiva la biomasa con turnos cortos de rotacion
definidos y se la usa como una fuente de combustible, se generan ingresos de
forma continua. Ing lorge Caminos
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* La descomposicion de la biomasa produce emanaciones acidas y metano,
ambos perjudiciales para el ambiente (el metano es uno de los mayores
contribuyentes al efecto invernadero). El guemado de la biomasa para energia
elimina la liberacion de metano.

e De acuerdo a algunos autores, al pasar de una combustion abierta
(incontrolada) a una realizada en el hogar de una instalacion de conversion
energética, el contenido de particulas (en Kg por tonelada quemada) pasa de
26,3 Kg/t a 13,6 Kg/t y el contenido de CO del rango 18-63 Kg/t a 1-27 Kg/t.
 Casi no emite contaminantes sulfurados o nitrogenados contribuyendo a la
neutralizacion de la lluvia acida.

. En relacion a las operaciones silvicolas, la limpieza de los bosques puede
resultar sumamente costosa, pero si la biomasa removida puede ser utilizada
energéticamente existe una chance adicional de mejorar el resultado econémico
de dicha limpieza. Por lo tanto, el uso de residuos forestales para energia puede
contribuir al objetivo final de intensificar y mejorar el manejo del bosque.

e La biomasa posee un rapido ciclo de renovacion comparado con los
combustibles fésiles.
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« Una parte de la biomasa para fines energéticos procede de materiales
residuales que es necesario eliminar. EI aprovechamiento energetico supone
convertir un residuo en un recurso, eliminando un problema y obteniendo un
nuevo beneficio. (Reduccion de volumen, eliminacion de plagas, incendios
forestales y olores, mejora del paisaje y reduccion de la contaminacion del
agua, aire y suelo. Algunos meétodos de aprovechamiento de la biomasa
residual presentan la ventaja adicional de generar productos ricos en nutrientes
y, por lo tanto, susceptibles de ser utilizables como fertilizantes para fines
agricolas, lo que supone un ahorro de energia, materias primas y divisas.)

 Los cultivos energéticos sustituiran a cultivos excedentarios en el mercado de
alimentos. Eso puede ofrecer una nueva oportunidad al sector agricola.

 La produccion de biomasa es totalmente descentralizada, basado en un
recurso disperso en el territorio, que puede tener gran incidencia social y
economica en el mundo rural, generando una disminucion de los efectos de
abandono del campo. Un reciente estudio de la UE, muestra que el despliegue
de las energias renovables (objetivo 12% para 2010) puede dar lugar a la
creacion de unos 900.000 empleos hasta el 2010. Se prevee que mas de
500.000 de dichos empleos estén relacionados con la biomasa, en el sector
industrial y agricola.
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* Disminuye la dependencia externa del abastecimiento de combustibles.

 La tecnologia para su aprovechamiento cuenta con un buen grado de desarrollo
tecnoldgico para muchas aplicaciones.

e Es un Iimportante campo de innovacion tecnoldgica. Las respuestas
tecnolégicas en curso estan dirigidas a optimizar el rendimiento energético del
recurso, minimizar los efectos ambientales de los residuos aprovechados y de las
propias aplicaciones, incrementar la competitividad comercial de los productos y
posibilitar nuevas aplicaciones de gran interés como los biocombustibles, entre
otros.

Dificultades a su expansion

Las principales barreras que afectan la aplicacion de la biomasa no son de
caracter tecnologico sino de mentalidad y de capacidad organizativa en todos los
sectores sociales implicados y los ambitos de accion posibles (publica o privada).
Podrian identificarse como barreras:

» Planificacion de la recogida de materias primas, en el caso de cultivos
energéticos, asi como de los residuos forestales. Las principales dificultades
tienen que ver con la dispersion espacial de recurso, la abundancia de
productores, la estacionalidad, la variabilidad de la produccion, la dificultad de
planificar podas, limpias, siegas y coordinar a los agentes implicados. , ... caninos
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» Competencia del aprovechamiento energético de la biomasa con otros usos, lo
gue ocasiona incertidumbres de abastecimiento y de oscilacion de precios de
materias primas. Este aspecto es particularmente critico para las plantas de
generacion eléctrica, cuando los proveedores no forman parte del proyecto de
explotacion.

 Dificultad de almacenamiento y manejo en planta, sea para transformacion de
materia prima en otros productos como para consumo directo. Necesita espacios
grandes y una planificacion adecuada para poder automatizar las operaciones.

» Alejamiento de los sectores implicados: agropecuario, energético, industrial de
produccion de equipos. En la mayor parte de las situaciones sélo puede llegarse
a proyectos viables con una buena coordinacion de estos tres sectores.

» Desconexion de las politicas publicas aplicables a los sectores citados en el
punto anterior y de la politica fiscal.

* Falta de informacion sobre los recursos y las tecnologias disponibles.
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» Los apoyos de las instituciones raramente se estructuran en torno al desarrollo
integral del proceso, con la posibilidad de poner en juego las sinergias entre
sectores economicos, agentes sociales y entidades publicas. Tambiéen los
agentes economicos de aproximan frecuentemente a las nuevas fuentes de
energias renovables con la mentalidad del negocio rapido y sencillo. Este tipo
de planeamiento se manifiesta poco adecuado a una implantacion progresiva y
segura de un sector energético apoyado en energias renovables a partir de
biomasa.

» Falta de conciencia sobre el interés ambiental y social de la biomasa como
fuente de energia y, en consecuencia, falta de esfuerzo necesario para
traspasar las diversas barreras. Este factor actia tanto a escala individual, de
colectivos sociales, de la industria, de las grandes compaiiias (eléctricas vy
combustibles), de la administracion en muchos casos.
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Marco regulatorio argentino respecto al aprovechamiento d e recursos
bioenergéticas

A nivel nacional, las principales acciones tendientes al fomento y desarrollo de la
bioenergia se pueden sintetizar en los siguientes aspectos,

Ley N° 26.190/06. Fomento para el uso de las fuentes renovabl es de energia
destinadas a la producciéon de energia eléctrica.

La Ley propende a la diversificacion de la matriz energética Nacional
favoreciendo el uso de energias renovables y contribuyendo a la mitigacion del
cambio climatico.

Declara de interés Nacional la generacion de energia eléctrica en base a fuentes
renovables con destino a la prestacion del servicio publico y establece una meta
a alcanzar del OCHO POR CIENTO (8%) en la participacion de las energias
renovables en el consumo eléctrico Nacional en un plazo de DIEZ (10) afios.

Para ello, se establecen un conjunto de beneficios impositivos aplicables a las
nuevas inversiones en emprendimientos de producciéon de energia eléctrica, asi
como la remuneracion a pagar por cada kilovatio hora efectivamente generado
por las diferentes fuentes ofertadas que vuelque su energia en el Mercado
Eléctrico Mayorista (MEM) y/o estén destinadas a la prestacion de servicio
pL’JblICO Ing. Jorge Caminos
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Ley 26.093. Biocombustibles . Régimen de Regulacion y Promocion para la
Produccion y Uso Sustentables de Biocombustibles, estableciendo un régimen
especial para incentivar su produccion y uso en el pais. Para eso se instituye
una serie de beneficios promocionales como deducciones y tratamientos
impositivos y tributaciones especiales en relacion a las vigentes. Se
promocionan por la norma el biodiesel, el bioetanol y el biogas. Se define la
obligatoriedad de la participacion del biodiesel y el bioetanol en los combustibles
diesel y naftas comercializadas en un porcentaje del 5 % a partir de 2010. El 20
de diciembre fue reglamentado bajo decreto 109/2007.

Ley 26.334. Régimen de Promocion de la Produccion de Bioetan  ol.

Se aprueba dicho régimen con el objeto de satisfacer las necesidades de
abastecimiento del pais y generar excedentes de exportacion, impulsando la
conformacion de cadenas de valor mediante la integracion de productores de
cafa de azucar e ingenios azucareros en la fabricacion de bioetanol.
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VENTAJAS DE LA BIOMASA

Aspectos medioambientales

Si normalmente a los sistemas de produccion de energias renovables se les
otorga un beneficio claro, la disminucion de la carga contaminante provocada
por los combustibles fésiles, en el caso de la biomasa existen otros beneficios
como propiciar el desarrollo rural y proporcionar el tratamiento adecuado de
residuos, en algunos casos contaminantes, o gestionar los residuos
procedentes de podas y limpiezas de bosques limitando la propagacion de
incendios. El aprovechamiento de la masa forestal residual como combustible
para calderas de biomasa es una de las soluciones para facilitar el
saneamiento de los bosques.

Otro aspecto a tener en cuenta es la posible reforestacion de tierras agricolas
o desforestadas con cultivos energéticos, herbaceos o lefiosos, con destino a
la produccion de biomasa, que aumentarian la retencion de agua y la
disminucion de la degradacion y erosion del suelo.

Ing. Jorge Caminos
Ing. Sebastian Russillo
Ing. Adridn D’Andrea
Ing. Carlos Pacheco



Otra Forma de Aprender
Curso Introduccion a las Energias Renovables y sus Aplicaciones

Respecto a las aplicaciones energéticas, las calderas modernas de biomasa
no producen humos como las antiguas chimeneas de lefia, y sus emisiones
son comparables a los sistemas modernos de gasoil y gas. La composicion de
estas emisiones es basicamente parte del CO, captado por la planta origen de
la biomasa y agua, con una baja presencia de compuestos de nitrégeno y con
bajas o0 nulas cantidades de azufre, uno de los grandes problemas de otros
combustibles.

La mayor ventaja es el balance neutro de las emisiones de CO,, al cerrar el
ciclo del carbono que comenzaron las plantas al absorberlo durante su
crecimiento, ya que este CO, solo proviene de la atmosfera en la que vivimos
y necesita ser absorbido continuamente por las plantas si se desea mantener
en funcionamiento la produccion energética con biomasa.
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Beneficios socioeconémicos

A lo largo de la Historia de la Humanidad, la aparicion de los nucleos rurales,
en primer lugar, y posteriormente de las grandes urbes ha estado asociada a
las actividades productivas y mercantiles de las distintas regiones. Cuanto
mayor fuera esta actividad, mayor seria el nucleo de poblacion. De forma
inversa, durante estos ultimos afios la mejora de las técnicas de produccion
en el sector agroforestal ha disminuido las necesidades de una poblacion
estable, cercana a las areas de produccion.

El fomento de la produccion de biomasa para uso energético permite el
desarrollo de una nueva actividad en las areas rurales, sobre la base de un
mercado con una demanda continua y sin fluctuaciones, que genera puestos
de trabajo estables, bien remunerados y supone una nueva fuente de
iIngresos para las industrias locales.

Las Energias Renovables, a igual potencia instalada se crean hasta cinco
veces mas puestos de trabajo con energias renovables que con combustibles
convencionales.
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Esta oferta de empleo permite fijar la poblacion en los nucleos rurales evitando
algunos de los problemas sociales derivados de la migracion hacia las grandes
ciudades, como son el abandono de las actividades del mundo rural, el
abandono de nuestros pueblos y la aparicidon de zonas marginales y desempleo
en las grandes ciudades.

El aumento de ingresos de las industrias locales y el aumento de la poblacion
dan lugar a la aparicion de nuevas infraestructuras y servicios en areas rurales,
como son las carreteras, los centros hospitalarios y educativos, y los servicios a
la poblacion en general. Esta sinergia aumenta aun mas el empleo y la calidad
de vida en los nucleos rurales.

Por otro lado, la aparicion de una segunda fuente de ingresos en las industrias
agricolas y forestales, a traves de la venta de sus residuos para la generacion
de energia, equilibra las fluctuaciones de los mercados de los productos
principales de las citadas industrias, dando una mayor seguridad a empresarios
y empleados.
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Desde el punto de vista de los agricultores, la posibilidad de dedicar parte de
sus terrenos a practicas distintas de las tradicionales (alimentacion humana o
animal, sector del papel, del mueble, etc.) supone un equilibrio en sus ingresos
anuales a través de un mercado mas amplio para sus productos. En definitiva,
se incentiva el desarrollo rural al poner en valor tierras o0 nuevas areas
agricolas en las que se pueden implantar cultivos energéticos. A su vez, se le
da un valor a los residuos para que sean aprovechados y reutilizados, como los
rastrojos y los restos de trabajos selvicolas.

Por otro lado, la contribucion a una menor dependencia externa en el
suministro de combustibles, ademas de facilitar el desarrollo rural, es una de
las bazas macroeconomicas mas sobresalientes de la energia procedente de la
biomasa. Tanto el uso de biomasa en calefacciones de viviendas unifamiliares,
como en calefacciones centralizadas de edificios 0 en redes de calefaccion
centralizadas son alternativas viables al consumo de gas natural y otros
combustibles fosiles, como el gasoil de calefaccion, que pueden verse
favorecidas y ampliadas si se desarrollan normas que promuevan e incentiven
su implantacion a nivel local, regional y nacional.
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En la misma situacion se encuentran las centrales de produccion eléctrica
especificas de biomasa, las de cocombustion y las instalaciones industriales
alimentadas con biomasa. Cualquier medida que incentive y ayude estos
procesos conllevara una mayor produccion y un incremento de la
contribucion de las energias renovables.

Actualmente la mayoria de las aplicaciones térmicas en edificios o redes
centralizadas con biomasa generan un ahorro, derivado del consumo de
energia, superior al 10% respecto a uso de combustibles fosiles, pudiendo
alcanzar niveles aun mayores segun el tipo de biomasa, la localidad y el
combustible fosil sustituido.

Como ha ocurrido con la edlica y la solar, la implantacion de la biomasa en
determinados territorios facilita también el desarrollo de experiencias vy
proyectos de educacion ambiental en los que se intenta resaltar la
importancia de esta fuente energética. En este mismo ambito se inscriben
experiencias de visitas escolares y de vecinos a las plantas de biomasa para
ensefar y demostrar sus ventajas ambientales, energéticas y sociales.
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