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Introduccion

Los combustibles fosiles como el petréleo y gas natural representan la principal fuente de
energia a nivel mundial, estas fuentes comenzaran a escasear en los proximos 40-50 anos.

Las fuentes renovables de energia constituyen una excelente alternativa para combatir el
cambio climatico, el deterioro ambiental y la escases de recursos ocasionada por el actual
sistema energético, basado en combustibles fésiles.

De entre las fuentes renovables de energia la biomasa constituye una de las opciones mas
viables. Esta, contribuye entre un 10% y un 15% de la demanda de energia global.(Oregon,
2010; Demirbas,2005).



http://www.blogenergiasostenible.com/que-es-energia-biomasa-bioenergia/
https://creativecommons.org/licenses/by-sa/3.0/

Introduccion
(Continuacion)

LeRa, )
. carbon natural
Aserrin

biocombustibles
solidos

*Bagazo (Palma, Cafia y *Residuos agricolas y

Agave) eresiduos solidos municipales




Introduccion (Continuacion)

* Caracteristicas de los principales Biocombustibles solidos:

* En su estado natural tiene alto contenido de humedad (50% en el bagazo, 20% a 50% en el
aserrin, 20% a 45% en la lefia) ademas, presenta una baja densidad 0.15t/m3 el bagazo,
0.12t/m3 el aserrin y 0.3 a 0.5 t/m3 la lefia. Asi pues, algunas de ellas precisan un
procesamiento de la biomasa que incluye su secado y densificacion, estos procesos
incrementan su costolo que aunado al costo de transporte y almacenaje hace en algunos casos
poco atractivo su uso como energético.

identificar la disponibilidad
Cluster de biocombustibles de biomasa en diferentes
Poco uso de la biomasa, solidos, proyecto auspiciado regiones del pais 'y
debido a que desconoce su por el fondo de caracterizarla para su uso en

disponibilidad Sustentabilidad Energética el sector residencia,
SENER-CONACYT industrial y produccion de
energia eléctrica




Introduccion
( Continuacion)

Diez paises con el mayor
uso de biomasa sélida

en el sector industrial en
el ano 2009.

No. Pais Consumo de
BCS
PJ
1 Brasil 1317
2 India 1195
3 Estados Unidos 1063
4 Nigeria 379
5 Canada 287
6 Tailandia 283
7 Indonesia 272
8 Republica  Democratica 185
del Congo

9 Suecia 169
10 Paquistan 135




MetOd()I()gI,a * Produccién de energia térmica

empleando combustible fosil, gas
natural o combustéleo, segun el

caso
Interpretacion * Produccion de energia térmica
‘ del ciclo de empleando BCS, siendo parte de
Evaluacion del vida. este biocombustible el propio
impacto residuo del proceso productivo.
' ambiental del
Andlisis de ciclo de vida

— inventario del ~ (EICV).
ciclo de vida
(ICV).

Definicion

del objetivo

y el alcance.




Metodologia
(Continuacion)

Resultados del
ICV

: : Materias primas
Incineracion Uso de suelo
C02

La metodologia de ACV puede Energia
aplicarse de manera particular a

los parametros o indicadores

gue se requiera estudiar. s Material1

Vertedero cov

P
SO2
o)
CFC
Cd
Reciclaje DDT

Etc...

En el presente trabajo se aplica
el analls'ls a'Ios' impactosde los &\
escenarios indicados,
considerando tres categorias de
impacto que son:

Energia

Cambio
climatico

Produccion Uso

Tratamiento

Flujos de informacion necesarios para el inventario de ciclo de vida. Fuente:

Toxicidad UNEP. 2011.
humana



0 Empresa productora de Tequila ubicada
en Jalisco, la cual emplea bagazo de
agave, mezclado con otros
biocombustibles como astilla; ademas
de biogas en una segunda etapa de
combustidon en una caldera pirotubular
hibrida (acua-pirotubular) de 800BHP.

La caldera empleada es de piso
oscilante y emplea como combustible
45 toneladas de biomasa por dia,
operando 24 horas a plena carga

1.Bagazo
de agave

Resultados (Casos Analizados)

e Empresa de café soluble ubicada en el
Estado de México, emplea bagazo de
café, combinado con arena silice, para
producir el 50% de sus necesidades de
vapor en una caldera acuatubular de
lecho fluidizado, con capacidad de 33
MW util, que produce vapor saturado a
17.4 bar.

e El lecho fluidizado se compone
principalmente de arena silice con total
de 40 t.

1.Bagazo
de Café




Resultados (Casos Analizados)

Bagazo de Agave

Combustible

[MJ/kg] [MJ/kg]
Bagazo de Agave 9.6338 7.7246
Mezcla 70/30 9.414 7.488

Poder calorifico base del combustible.
Fuente: Propia.

Biogas Valores

298.93 kg/hr
4575337 ki/h

Flujo energético

Fraccion metano 52.41

Caracteristicas del biogas. Fuente: empresa.

Bagazo de Café

BIOMASA Humedad PCS Cenizas
(“as fired”) |seca)

Bagazo 58.6 12.5 2
torrificado y
prensado
Cascarilla 19.7 17.3 6.3
Lodos 90.9 2.5 1.6

Caracteristicas de los combustibles empleados en
la caldera de lecho fluidizado. Fuente: Elaboracion
propia.



Potencial de gas de efecto invernadero para las emisiones a partir de mezcla 70% bagazo de agave y
30% astilla de pino. Fuente: Empresa fabricante de calderas.

Resultados (Bagazo de Agave
D



Resultados (Bagazo de Agave)

Flujo acumulado neto de efectivo de 100%

$1,000,000,000.00 gabazo

Comparativo de costo de
generacion en funcion de

combustible $800,000,000.00
$600,000,000.00

$400,000,000.00

$200,000,000.00
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Costo Costo Astilla de Costo Agave
combustoleo pino

COMBUSTIBLE

$0.00

-$200,000,000.00

., Flujo neto de efectivo derivado del ahorro en consumo de
Costo de generacion de 1GJ con los . :
. : : combustible al emplear una caldera de biomasa.(70% Bagazo
diferentes tipos de combustible . . .
nalizados y 30% astilla) Fuente: Elaboracion propia.



Resultados (Bagazo de Café)

[Escenario | Particulas_|SO2 _|[NOx_[CO
Bagazode  [U
café

Combustible

159.2

m _ _ 62.5
S 4.00 /kg $93.3
millones Pellet de 56.3 187.7 138.1 351.6
Pino

5 78.9646/G 5 8.2 I 56.3 187.7 756 192.4
millones - —

Costo de los combustibles. Fuente: Elaboracion a) Emision de contaminantes de los escenarios de

propia con base en PEMEX, 2018 la combustiéon de gas natural y pellet de pino.
Fuente: Elaboracion propia.




Resultados (Bagazo de Café)

b) Efecto invernadero

Escenario | directo | indirecto | Total __
L tafio

21223 858 22081

Pellet de J§ 6344 6344
Pino
DI {EYEN 21223 -5486 15737

Escenario | directo _lindirecto _|Total __
O T)/afio
Gas Natural [EEE 16 415

Pellet de 399 103 502
pino

Diferencia 0 -87 -87

Tabla 10. Emision de gases de efecto
invernadero en toneladas equivalentes de CO,
para los escenarios de la combustion de gas

natural y pellet de pino. Fuente: Elaboracion
propia.

Tabla 11. Demanda de energia primaria para la

operacion de las calderas. Fuente: Elaboracion
propia.




Resultados (Bagazo de Café)
b) Efecto invernadero

La implementacion
de incinerar pellets
incrementaria el
costo de operacion
y la demanda de
energia primaria y
las emisiones de
NOx, sin embargo
disminuye las
emisiones de CO,.

NOx

e Pellet de Pino

Gas natural

Emisiones

Costo de CO2

Energia

Figura 7. Grafica de red los factores analizados:

NOx, Emisiones, costo y energia, CO2 y NOx en
t/afio y energia en TJ/afno. Fuente: elaboracion
propia.

Flujo acumulado neto de efectivo

$1,000,000,000.00

$800,000,000.00

$600,000,000.00

$400,000,000.00

$200,000,000.00

Flujo de efectivo M.N.

$0.00

-$200,000,000.00

-$400,000,000.00 A0S

Figura 8. Flujo neto de efectivo derivado
del ahorro en consumo de combustible al
emplear una caldera de biomasa,
considerando sdlo bagazo de café. Fuente:
Elaboracion propia




Resultados (Bagazo de Café)

* Se determino el periodo de retorno de la inversidon para observar la factibilidad del proyecto

Flujo acumulado de efectivo con biomasa adicional
_ $1,400,000,000.00
£ $1,200,000,000.00
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Figura 9. Flujo neto de efectivo derivado del ahorro en consumo de combustible
al emplear una caldera de biomasa, considerando bagazo de café y pellet de
pino. Fuente: Elaboracion propia




Conclusiones

» Los resultados muestran la factibilidad del empleo de biocombustibles sélidos para procesos
térmicos, cuando se tiene residuo disponible o biomasa a bajo costo, por ejemplo generada en
la misma planta productiva.

»|a factibilidad de estos proyectos se ve afectada por el alto costo que tienen las tecnologias
disponible es en el mercado para la incineracion de BCS.

»Una caldera de biomasa cuesta aproximadamente de 8 a 10 veces mas de lo que cuesta una
caldera de combustible fosil (gas natural o combustéleo).

»Aun cuando el costo de la caldera es sumamente alto se tiene una recuperacion de la inversion
menor a 4 anos, considerando solamente como ingreso la diferencia entre el costo de
generacion con BCS y con gas natural.

»Con respecto a las emisiones, si bien en algunos casos como en el caso del pellet de pino las
emisiones de NOx son mayores que las de gas natural, estas se pueden disminuir con sistemas
adecuados y las de CO, son nulas por tratarse de biomasa.
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