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RESUMEN. Los aserrios tiene la caracteristica de generar grandes cantidades de residuos en
el proceso de explotacion y elaboracion la madera. Los residuos generados producto del
procesamiento de la madera provocan un gran problema debido a que se acumulan estas
biomasas forestales y no tienen un destino final y un uso adecuado. Por este motivo tenemos
como objetivo el célculo de la cantidad de residuos generados en los ultimos afios para la
generacion de electricidad utilizando la tecnologia de gasificacion de la madera teniendo en
cuenta que esta fuente de energia renovable requiere del desarrollo de una serie de estudios
encaminados a valorar el volumen de residuos disponibles generado por la entidad, potencial y
produccion de energia anual. Este trabajo se desarrollé en el Aserrio Pueblo Nuevo el mismo
se encuentra ubicado en el municipio de Imias a 4 km de la carretera que conduce a Los
Calderos, provincia Guantanamo. A partir de la evaluacion del volumen de residuos con un
total de 52 303 278.128 Kg anuales, se establecieron el potencial que ha generado la entidad
para la generacion de electricidad en el tiempo estudiado de 123 MW teniendo en cuenta que
por producto de la gasificacién de la madera se pierde el 80% de la energia que contiene los
residuos forestales se generada 25 MWhde energia limpia.
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ABSTRACT. Sawmills have the characteristic of generating large amounts of waste in the
process of exploitation and processing of wood. The waste generated from wood processing
causes a big problem because these forest biomass accumulate and have no final destination
and proper use. For this reason we aim to calculate the amount of waste generated in recent
years for the generation of electricity using wood gasification technology taking into account
that this renewable energy source requires the development of a series of studies designed to
assess the volume of waste generated by the entity, potential and annual energy production.
This work was developed in the Sawmill Pueblo Nuevo, it is located in the municipality of
Imias, 4 km from the road that leads to Los Calderos, Guantanamo province. From the
evaluation of the volume of waste with a total of 52 303 278.128 Kg per year, the potential
generated by the entity for the generation of electricity in the studied time of 123 MW was
established taking into account that by product of the gasification of wood 80% of the energy
contained in forest waste is lost, and 25 MWh of clean energy is generated.

! Trabajo presentado al VI Simposio Ecologia, Sociedad y Medio Ambiente “ECOVIDA 2018, organizado por ECOVIDA
en coordinacion con REIMA S.A.
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INTRODUCCION

La Empresa Agroforestal Imias es creada por el Ministerio de la Agricultura mediante la
Resolucion 127/2015, con fecha 13 de julio de 2015 del Ministerio de Economiay Planificacién
(MEP).Con un patrimonio bosques total de 5146.9 ha con predominio de bosques naturales y
artificiales distribuidos en dos municipios Imias con una extension de 3063.4 ha artificiales
teniendo como fuente de abasto la Unidad Empresarial de Base Silvicola Lechugos y Unidad
Empresarial de Base Silvicola Yumuri teniendo como principal arbol maderable Pinus
cubensis(Pino de Mayari) una extensién natural de 928 ha ubicadas en la misma unidades de
base. En San Antonio del Sur contamos con un extension de 1154.7 ha teniendo como fuente
de abasto Unidad Empresarial de Base Silvicola Puréales. Las cuales abastecen a la Industria
donde se encuentra ubicado el Aserrio Pueble Nuevo, gran generador de Biomasa forestal. La
importancia de este trabajo esta dado a la gran contaminacion de residuos forestales que existe
en el Aserrio Pueblo Nuevo de Imias y la posibilidad de que con esa biomasa se genere
electricidad, por lo que tenemos como objetivo el calculo de la cantidad de residuos forestales
para la generacion de electricidad como fuente renovable de energia, sabiendo que este
contamina al medio ambiente producto de la acumulacion de la biomasa forestal existente en el
lugar estudiado y la eliminacion de la quema de combustible fosiles que tanto gases de efecto
invernadero emiten .Teniendo como problema la gran cantidad de biomasa forestal acumulada

en este lugar cuya biomasa hasta el momento no tiene un uso final.

La gasificacion de biomasa es la termo conversion de la misma en un gas combustible apto para
la combustion directa y con un tratamiento adecuado puede ser utilizado en motores de
combustion interna, turbinas, celdas combustibles o para la produccion de gas sintético natural

(SNG) y combustibles liquidos de elevada calidad.
En el siglo XXI, en la India, la gasificacion ha sido seleccionada como un método de

perspectiva para la generacion de electricidad, en el afio 2003 los sistemas de gasificacion de
biomasa tenian una capacidad instalada 55 MW. Otras plantas demostrativas a escala industrial
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y semindustrial han sido instaladas en paises como: Sri Lanka, Tailandia, Cambodia, Bélgica,

Estados Unidos, Japdn, Alemania, Dinamarca, Suiza, Suecia, Espafia, Austria, Brasil, etc.

Cuba cuenta con un programa de utilizacion de la biomasa forestal para la generacion de
electricidad con tecnologia de gasificacion, en el que se destaca las 4 instalaciones dos en la
Isla de la Juventud que son en las comunidades Melvis de 1 MW y la otra en la del Cocodrilo
de 50 kW, la tercera en la provincia de Matanza en la estacion experimental de Pastos y Forrajes
de 22 kW vy la Gltima en Santiago de Cuba en la comunidad el Brujo en la Empresa Forestal
Integral Gran Piedra-Baconao de 40 kW. (Boletin Informativo renovale.cu No. 7/Julio 2011)

MATERIALES Y METODOS.

El trabajo se realiz6 en el Aserrio Pueblo Nuevo perteneciente a la Empresa Agroforestal Imias
entre los afios 2014-2018.Los datos fueron tomados del Balance Anual de la Empresa, en los
ultimos 5 afios. Del departamento de Produccion en la extraccion de madera para la industria

en el periodo estudiado (Tablal).

Tabla 1. Extraccion de Madera al Aserrio “Pueblo Nuevo en los Ultimos 5 afios.

Indicadores UM 2014 2015 2016 2017 2018 Total

Madera en Bolo (m) 28109.9 | 21265 22709.9 | 25246 36832 134162.8
Madera Aserrada (m®) 2957.1 | 3098.2 3173.8 2771.2 3169.3 15080.6
Lefia p/combustible | (m°®) 4731.3 | 4445.9 4116.7 5020.7 4802.6 23117.2
Saco de vegetal Ton 21623 17424 18519 19420 18645 95631

En la Tabla 2 se presentan los coeficientes de residuos en funcion de la madera en bolo en el

aserrio primario y la madera aserrada para el aserrio secundario respectivamente (Lesme, 2017).

Tabla 2. Coeficientes de residuos en los aserrios primarios y secundarios.

Coeficientes de residuos de Coeficientes de residuos de secundario.
primarios
Residuos Valores CR aserrin. 0.91 m3/m?® madera
CRaserrin. 0.16 m3/m? bolos CR virutas. 0.39 m3/m?® madera
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CR cotaneras. 0.21 m3/m3 bolos CR astillas. 0.22 m*m3 madera
CR astillas. 0.13 m%/md bolos CR total. 1.50 m%m?3 madera
CRrtotal. 0.50 m3/m? bolos Cb aserrin. 0.60 m3/m? residuos
Cb aserrin. 0.32 m¥/m? residuos ~ Cb virutas. 0.25 m3/md residuos
Cocotaneras. ~ 0.43 m¥*/m3residuos ~ Cp astilles. 0.15 m3/m?® residuos
Cb astillas. 0.25 m®/m?3 residuos ~ Maserrin 182.00 Kg/m?® madera
Moaserrin 32.00 Kg/m® bolos Mvirutas 371.28 Kg/m?® madera
Mecotaneras 199.92 Kg/m® bolos Mastillas 209.44 Kg/m?® madera
Mastillas 123.76 Kg/m3 bolos = Miresiduos 762.72 Kg/m® madera
M residuos 355.68 Kg/m® bolos ~ CRaserrin. 0.91 m3/m® madera

Con estos coeficientes de la tabla 2 y las densidades de la madera (Tabla 3) y a partir de la

cantidad de madera en bolos y madera aserrada (Tabla 1) en los ultimos 5 afios es posible

evaluar la disponibilidad de residuos.

Tabla 3. Densidad de la madera para los residuos primarios y secundarios.

Densidad de residuos de primarios

Aserrin 200 Kg/m3
Costanera 952 Kg/m®
Astilla 952 Kg/m?®

Densidad de residuos de secundario.

Aserrin 200 Kg/m3
Virutas 952 Kg/m?®
Astilla 952 Kg/m®

En la Tabla 3 se presentan los coeficientes de densidad en funcion de los residuos primarios y

los residuos secundarios (Lesme y Oliva, 2001; Lesme y Roca, 2011).

Se utilizaron las expresiones que se muestran en la Tabla 4 para el célculo de la generacion de

generacion de residuos en el aserrio primario y secundario.

Tabla 4. Expresiones para el cdlculo de los de residuos en el aserrio primario y secundario.

Expresiones de los residuos primario Expresiones de los residuos secundario

Aserrin= Cr*Madera en bolo* p gerrin Aserrin= Cr*Madera Aserrada
*pAserrin

Costanera = Cr*Madera en bolo* | Virutas = Cr*Madera Aserrada*

Pcostanera pVi?:utas

Astillas= Cr*Madera en bolo* p,eiias | Astillas = Cr*Madera  Aserrada*
Patillas

-42-



enero —
junio
2019

RNPS: 2178 / ISSN. 2076-281X -- ECOVIDA Vol.9 No.1 --- Dupuy et al.
“Célculo de la cantidad de residuos para generacion de electricidad utilizando...

Después se octavo el total de residuos tanto como el primario como en secundario por la
ecuacion:
Tps=Tp+ Ts

Donde:
Tes: Total de residuos primarios y secundarios.
Tp: Total de residuos primarios.

Ts: Total de residuos secundarios.

A continuacién se evaluar la disponibilidad horaria de residuos el volumen total de cada residuo
se multiplicé por su densidad, luego esta cantidad se dividié 1953 horas trabajas en este periodo
el Aserrio.

T,
Dy=—"
Trabajadas
Donde:

Dn: Disponibilidad horario de los residuos.
Tes: Total de residuos primarios y secundarios.

Travajadas: TOtal de Horas trabajadas en los 5 afios.

Después de tener la disponibilidad horario se calculd él %de coeficiente de residuos forestales,
teniendo en cuenta que la humedad responda al medio de pruebas de laboratorio es de
Wit=21,54%(masa de trabajo) y el poder calorifico bajo de la maderaQ}=16,5MJ/kg.

%crr =DH* Qf

Donde:
%crr: % de coeficiente de residuos forestales.
Dn: Disponibilidad horario de residuos.

Q}: Poder calorifico bajo de la madera.
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RESULTADOS Y DISCUSION.

Con el afan de utilizar objetivamente las fuentes renovables de energias y la eliminacion de la
contaminacion ambiental que provoca la acumulacion de estos desechos que pueden llegar afios
acumulados creando capas en las areas aledafias de los aserrios provocan la pirolisis y la

combustion por esta causa.

Estos residuos forestales son generados por la elaboracion de los bolos que vienen de los
bosques, teniendo en cuenta que se dividen en dos etapas de elaboracién en la primaria donde
se obtienen los subproductos como aserrio, costanera y astillas con un total de residuos
47718775,78 Kg anuales de biomasa y en la segunda etapa con el aserrio secundario donde se
obtiene los subproductos como aserrin, virutas y astillas teniendo un total de 4584502,2 anuales
de biomasa.

Teniendo en cuenta que con la cantidad de biomasa forestal que existe en el sitio estudiado con
un total general de 52303278 Kg anuales estos suman la produccién de residuos forestales

primarios como secundarios generados en el tiempo estudiado.

Se obtuvo la disponibilidad horaria de residuos y con el total de residuos y la cantidad de horas

trabajas del Aserrio Pueblo Nuevo en la etapa estudia 26781Kg/h.

Al analizar el calculo del % de coeficiente de residuos forestales para la generacion de energia
eléctrica se tuvieron en cuenta que la disponibilidad horaria de residuos estaba en Kg¢/h y la
convertimos en 7,439 Kg/s. De esta manera y con el poder calorifico bajo de la madera se obtuvo

que la energia que contiene la madera para la generacion de electricidad es de 123 MWh.

Después haber realizado los calculos representamos en la (figura 1) el esquema para utilizacion
de los residuos de la industria forestal como combustible para la produccion de electricidad y
calor, requiere de ciclos térmicos. (Demirbas, Balat y Balat, 2009) En ésta ultima aplicacion el

esquema general de la instalacion se representa en la Fig. 1
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Esquema general de la tecnologia.
DEL GAS ELECTROGENO
I

Figura 1. Esquema general de la tecnologia de gasificacion con motores de combustion interna
para la generacion de electricidad.

El Gas de Sintesis se obtiene después de gasificar los residuos organicos (corteza de arbol,
pasto, hojas, ramas, etc.). Este Gas de Sintesis contiene generalmente metano, dioxido de
carbono, monoxido de carbono, nitrégeno e hidrogeno en diferentes proporciones,

dependiendo del tipo de residuos organicos que se tengan. (Reyes y Sierra, 2017).

En la provincia nunca se avia realizado un trabajo de este tipo, que nos lleva a la medida que se
puede llegar a general 25MWh. Debido al proceso de trasformacidn de los residuos forestales
en la gasificacion de la biomasa (madera) se pierde el 20% de la energia que contiene los
residuos forestales (Bioenergy International, 2017) (Fig. 2).También se eliminara un total de
0,523 toneladas de diésel consumido para la generacion de electricidad en el grupo electrégeno
instalado en el aserrio y la eliminacién de los gases del efecto invernadero que contaminantes
a la atmésfera (NOx, SO2)

20%
123MWh | Gasificacion (25 MWh
—> —)
de la Madera

Figura: 2 Proceso de pérdidas producto de la Gasificacion de la Biomasa.

Entre los principales aportes del trabajo esta la se hubiera disminuido el 8 % de consumo de
electricidad en la unidad estudiada por el concepto aprovechamiento de la energia renovable
(biomasa forestal) sabiendo que la instalacion ha consumido un total de 328.82 MWh (Modelo
5073, 2018).
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