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RESUMEN

En el presente estudio se determina la cantidad de biomasa disponible en la provincia de Cienfuegos con el propdsito
de analizar desde una perspectiva socio-ambiental qué participacion tiene en la mitigacion del cambio climético. Para
la determinacion de este potencial por fuente de biomasa en el territorio se contd con las informaciones de las unidades
productoras. Fue posible ademas determinar que la fuente de biomasa que mayor cantidad de CO2 dej6 de emitir a la
atmosfera fue la paja de cafia con 470 611 tCO2 eq; los residuos de industria azucarera en conjunto dejaron de emitir
829 688 tCO2 eq. Por otra parte, fueron analizados de manera general los usos de cada fuente de biomasa, predomina
la utilizacion como fertilizante y como alimento animal, el bagazo de cafia es un ejemplo de ello, puede ser utilizado tanto
como alimento animal como combustible.

Palabras clave: Biomasa, potencial, bagazo, cachaza, residuos.

ABSTRACT

In the present study the amount of biomass available in the province of Cienfuegos is determined with the purpose of
analyzing from a socio-environmental perspective the participation of each one in the mitigation of climate change. For the
determination of this potential by source of biomass in the territory were counted with the information of the producing units.
It was also possible to determine that the biomass source with the greatest amount of CO2 ceased to emit into the atmos-
phere was the cane straw with 470 611 tCO2 eq, where the waste from the sugar industry as a whole stopped emitting 829
688 tCO2 eq. On the other hand, the significant uses of each source of biomass where the use as fertilizers and animal food
predominated were analyzed in general, being the cane bagasse an example of this since, it can be used both as animal
food and as combustible.

Keywords: Biomass, potential, bagasse, filter sugar-cane, waste.
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INTRODUCCION

La biomasa se relaciona con el fomento del uso de energia procedente de fuentes renovables, como la fraccion biode-
gradable de los productos, desechos y residuos de origen bioldgico procedentes de actividades agrarias, incluidas las
sustancias de origen vegetal y de origen animal, de la silvicultura y las industrias (pesca y la acuicultura), la fraccion
biodegradable de los residuos industriales y urbanos. (Pinedo, 2013)

Este concepto de biomasa comprende tanto los productos de origen vegetal como los de origen animal. (Figura 1)
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Figura 1. Clasificacion de la biomasa de acuerdo a su origen.

Fuente: Elaborada por los autores.

Los ultimos afos han sido notables para la energia reno-
vable, pues representan las mayores incorporaciones en
la capacidad mundial. La participacion de las energias
renovables es de un 19,2 % a pesar de que el 78,3% lo
tienen los combustibles fosiles (Figura 2). Sin embargo,
los desafios persisten, sobre todo mas alla del sector
eléctrico. Se han observado avances que influyen en el
incremento en la energia renovable, incluye una disminu-
cion en los usos de combustibles fésiles a nivel mundial y
un aumento significativo de los sistemas de acumulacion
de energia. (Sawin, 2016)
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Figura 2. Distribucion de la energia renovable en el consumo
final de energia, 2014. Fuente: Sawin (2016).

En la actualidad las energias renovables se han estable-
cido en todo el mundo como una importante fuente de
energia. Su rapido crecimiento, en particular en el sector
eléctrico, es impulsado por diversos factores, que inclu-
ye el aumento de la rentabilidad de las tecnologias reno-
vables, iniciativas de politica aplicada, un mejor acceso
al financiamiento, seguridad energética y cuestiones de
medio ambiente y emergente, asi como la necesidad de
acceso a una energia modernizada.

Segun Sawin (2016), durante el 2015 se afadié un esti-
mado de 147 GW de capacidad de energia renovable, el
mayor incremento anual jamas registrado, la capacidad
calorifica renovable aumentd en alrededor de 38 GWt.
Este crecimiento se produjo a pesar del desplome de los
precios globales de los combustibles fosiles, ademéas de
otros retos respecto a las energias renovables, que in-
cluye la integracion de los avances en la participacion
de la generacion de energia renovable, barreras normati-
vas y restricciones fiscales. Entre los recursos renovables
la biomasa ha tenido una destacada participacion en el
consumo total de energia y en el consumo final de ener-
gia por sectores en el mundo, tal como se muestra en la
figura 3.
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Figura 3. Participacion de la biomasa en el consumo total final de energia y en el consumo final de energia por sector de uso final,

2014.

Fuente: Sawin (2016).

El sector de la biomasa desempefa un rol estratégico
en las directivas de energias renovables, que es acorde
con los planes de accion de energia renovable naciona-
les elaborados en conjunto con la directiva 2009/28/EC
(Directiva del Consejo Europeo 2009/28/EC).

Existen estudios en los que se presenta el potencial de
mitigacion que tienen estas fuentes de biomasas en el
cambio climatico. Giuntoli, et al. (2016), utilizan la eva-
luacion del analisis del ciclo de vida atribucional (A-LCA,
sigla en inglés) para analizar el potencial de mitigacion
del cambio climético de tres plantas que utilizan biomasa
residual, comparado con otras que utilizan combustibles
fésiles en la Union Europea. Paiano & Lagioia (2016), eva-
llan la cantidad de biomasa residual disponible (particu-
larmente, lignoceluldsica) en el territorio italiano.

Esta investigacion establecio que el total de energia final
que puede ser generada de 22 208.46 t/afio de biomasa
residual estimada es cerca del 2.7% del consumo ener-
gético bruto para el 2013, lo que significa un ahorro de
emisiones de gases de efecto invernadero proveniente
de la generacion con biomasa de 52Mt CO, eqg/afio para
el territorio italiano en general.

Cuba cuenta con un importante recurso biomasico, su
aprovechamiento resulta conveniente desde el punto de
vista socio-medioambiental, ya que en el pais constitu-
ye una prioridad el fomento y utilizaciéon de las fuentes
renovables de energia, segun Guerra (2016) es baja la
utilizacion de las fuentes renovables de energia, estas
fuentes solo producen el 4.3 % de la electricidad del pals
(la biomasa genera el 3.5 %). Segun la Oficina Nacional
de Estadistica e Informacion (ONEI) para el afio 2012 las
emisiones netas de CO, para el pais fueron de 15 163,68
Gg vy en el sector de la energia fueron de 28 021,41 Gg.

La provincia de Cienfuegos esta localizada en la zona
central de Cuba y ocupa un area de 4178 km2 (417 800
ha). La provincia cuenta con una estadistica generaliza-
da de la situacion de las biomasas (Tabla 1), pero reviste
gran importancia la informacion aportada por cada em-
presa del territorio. El objetivo de este estudio es presen-
tar, desde un anélisis socio-ambiental, qué participacion
tiene cada una de ellas a partir de la estimacion de la
cantidad de biomasa en la provincia.

Tabla 1. Comportamiento de principales producciones en
los ultimos periodos.

Compo- UM 2012 2013 2014 2015

nentes

Arroz (Sec- | Tn 384,3 291,6 276,2 118,3

tor estatal)

Madera|lMm3 3,5 3,1 3,1 3,1

aserrada
(produc-
cién nacio-
nal)

Madera en [ Mm3

bolo

4.1 50 50 50

Digestores | U 2 5 205 281

de biogés

Cabe- 214 059 | 242 299 | 245 775

zas

Ganado 199 068

porcino

Desechos | MmM3

solidos

810,0 752,0 828,4 877,8

Fuente: Republica de Cuba. Oficina Nacional de Estadisticas.
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DESARROLLO

Para la estimacion de las cantidades de biomasas no fue-
ron consideradas ni los residuos solidos urbanos (RSU)
ni tampoco los residuos procedentes de animales. Para
este caso, las fuentes seleccionadas fueron:

1. Residuos agricolas de la cosecha (RAC) (cascara de
arroz, paja de cafa, cascarilla de café).

2. Bioproductos de la industria azucarera (bagazo,
cachaza).

3. Residuos forestales (residuos de aserraderos).

El potencial de estas fuentes fue valorado por dos ca-
tegorias fundamentalmente: social y medio ambiental,
aunque para una valoracién en completa concordancia
con el concepto de desarrollo sostenible esta puede ser
analizada ademas desde el punto de vista econémico y
tecnologico. (Figura 4)

MEDIO ¥
&\ AMBIENTE J

EVALUACION
ENERGETICA

Figura 4. Categorias o esferas a abarcar para la evaluacion
energética.

Fuente: Jiménez, et al., (2017).

Para la estimacion de la cantidad de biomasa se cont6
con la informacion de las distintas unidades del territorio.
La produccion de cafia para la provincia en la Ultima zafra
fue de 1 630 540,78 t, la cantidad de bagazo producido
es de 1571600t en las ultimas tres zafras (Republica de
Cuba. Grupo Azucarero AZCUBA, 2016), de ellos 613 897
t para el ultimo afo. Por otra parte, en las ultimas tres co-
sechas se ha producido 334,62 t de café, se ha generado
algo mas de 94,38 t de cascarilla (Republica de Cuba.
Empresa Procesadora de Café “Eladio Machin”, 2016).
De acuerdo con el Centro Nacional de Control de la Tierra
(2015), en Cienfuegos existen 7 440,28 ha destinadas al
sembrado del arroz o que genera una produccion para
el 2016 de aproximadamente 10 515,70 t. La cantidad de
madera aserrada en el territorio en los ultimos tres afios
fue de 8 073,500 m?.

Con el aprovechamiento de las fuentes de biomasa des-
de el punto de vista energético se logra una reduccion
en el empleo de combustibles fésiles para un determina-
do proceso; esto permite la reduccion de las emisiones
de CO, a la atmosfera y, por consiguiente, la mitigacion
del cambio climatico. La cantidad de CO, que se deja de
emitir a la atmosfera puede ser determinada mediante la
ecuacion 1 (Fonseca, et. al, 2009)

E=E,*E 0

Donde:

E: Emisiones (kWh/afio)

FE: Factor de emision (0,001127 tCO,/kWh)
Ea: Energia ahorrada (kWh/afio)

La tabla 2 presenta las cantidades de biomasas disponi-
bles para el ultimo afio en la provincia de Cienfuegos

Tabla 2. Fuentes de biomasas en la provincia de Cienfue-
gos para el 2016.

Fuente de Biomasa Cantidad (t)
Bagazo 25 488
Cachaza 48 916,22
Paja de cafia 87 345,75
Cascarilla de Café 25,71
Céscara de arroz 3 846,52
Residuos aserraderos 2 220,52

Fuente: Jiménez, et al., (2017).

La composicion quimica y los valores caloricos para es-
tas biomasas en Cuba (base seca) fueron tomadas de
Sagastume, et al., (2016).

A partir de las cantidades de biomasas estimadas, com-
posicion quimica y los valores caldricos de estas bioma-
sas generadas en Cuba se puede determinar la energia
total de cada fuente. (Jiménez y col., 2017) determina la
cantidad de energia entregada por fuente de biomasa, la
energia Util y la eficiencia en la utilizacion.

Para el céalculo de la reduccion de las emisiones de CO,
solo se evalua el impacto en las emisiones de la genera-
cion de electricidad en Cuba (GEC), cuyo factor de emi-
sion es de 0.001127 t de CO, /kWh, dado que las emisio-
nes de biomasa CO2 son consideradas neutras, es decir,
las emisiones de combustion de biomasa equivalen a la
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masa de CO, absorbida durante su cultivo. (Sagastume,
et al., 2016)

La cantidad de tCO, dejadas de emitir a la atmosfera, de-
terminada por la expresion (1) se presenta en la figura 5.
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Figura 5. Cantidad de CO, dejado de emitir por fuente de
biomasa.

Fuente: Elaborada por los autores.

El residuo que mayor cantidad de CO, dejo de emitir a
la atmosfera fue la paja de cana con 470 611 tCO, eq.
Los residuos de industria azucarera en conjunto dejaron
de emitir 829 688 tCO, eq, lo que evidencia la importan-
cia de la utilizacion de la biomasa con fines energéticos
como una alternativa a la sustitucion de los combustibles
fosiles para la generacion de energia. El escenario social
de cada una de estas fuentes de biomasas reviste mayor
importancia en algunas de ellas que en otras, por ejem-
plo, el bagazo de cana puede ser utilizado como alimento
animal, como combustible en los generadores de vapor
de los centrales azucareros. La cachaza por su parte es
utilizada como fertilizante, como alimento de ganado, pre-
vio secado al sol aunque tiene bajo valor alimenticio.

La paja de cafia es utilizada como alimento animal, aun-
que puede ser utilizada como combustible. La cascarilla
de café en varios lugares es utilizada como combustible
para generar calor que puede ser usado en el proceso de
secado del grano de café. Los residuos aserraderos pue-
den ser aprovechados de manera directa o sometidos a
diversos tratamientos como subproductos de la industria
maderera y del papel.

La existencia de un mayor interés y urgencia en las tec-
nologias aplicables a las fuentes de energias renovables
se fundamentan no solo en los beneficios ambientales,
también se apoyan en el fomento econémico sustentable
que estas fuentes ofrecen.

CONCLUSIONES

En el estudio se presenta la estimacion de la cantidad de
biomasa disponible en la provincia de Cienfuegos para el

posterior analisis socio-ambiental de las mismas en co-
rrespondencia con los posibles usos y la cantidad de CO,
dejados de emitir al medio por fuente de biomasa.

A partir de la composicién y los poderes caldricos presen-
tados en la literatura se estimé que la fuente de biomasa
que mayor cantidad de CO, dej6 de emitir a la atmdsfera
fue la paja de cafia y los residuos de industria azucarera
en conjunto también dejaron de emitir, Io que evidencia
la utilizacion de la biomasa con fines energéticos como
alternativa a la sustitucion de los combustibles fosiles.
Para las fuentes de biomasas analizadas de manera ge-
neral los usos significativos estan en la utilizacion como
fertilizantes y alimento animal, el bagazo de cafia es un
ejemplo.
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