POTENCIAL ENERGETICO DE LOS RESIDUOS DE LA
INDUSTRIA DE LA MADERA EN EL ASERRIO “EL BRUJO”
DE LA EMPRESA GRAN PIEDRA BACONAO, PARA LA
GENERACION DE ENERGIA ELECTRICA A PARTIR DE UN
GRUPO GASIFICADOR-MOTOR DE COMBUSTION
INTERNA-GENERADOR ELECTRICO
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En el presente trabajo se realiza una evaluacion del potencial energético de los residuos de la
elaboracion de lamaderaen el aserrio “El Brujo” de la Empresa Forestal ““Gran Piedra Baconao™
de Santiago de Cuba. Partiendo de la evaluacion experimental de la cantidad de residuos anual
se determina su equivalencia en toneladas de petroleo y su capacidad de generacion de electri-
cidad empleando un grupo electrogeno gasificador-motor de combustién interna-generador
eléctrico.

Los resultados demuestran que por cada metro cibico de madera en bolos elaborada en el aserrio,
se puede obtener una cantidad de residuos que equivale a 0.30 de petréleo equivalente y se pueden
generar 0,34 MW-h.
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Presently work is carried out to evaluation energetic potential the waste wood manufacture in the
sawmill “El Brujo” of the “Gran Piedra Baconao Forestal Company. Starting from experimental
evaluation of amount yearly waste is determined the ton equivalent oil and its capacity from the
electric generation in the electrogeno group gasifier-internal combustion motor-electric generator.
The results demonstrate that for each cubic meter of manufacture bole wood in the sawmill can be
obtain one amoung waste equivalent of 0,30 oil ton and can be generate 0.34 Mw-h.
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forestales como portadores energéticos es necesa-
rio valorar el volumen anual disponible de los mis-
mos, asi como su potencial energético.

Introduccidén

La industria de la madera tiene la caracteris-
tica de generar grandes volimenes de residuos
durante el proceso de explotacién y elaboracion
de la misma, esta generacién ocurre antes de la
maderaser introducidaen el proceso propiamente
dicho, hasta la obtencion del producto final. El
aprovechamiento de estos residuos en los proce-
sos industriales, de servicios, asi como en la
esfera residencial, es una necesidad social, en
aras de disminuir el consumo de combustibles
fosilesy el impacto ambiental que ellos producen.

En el presente trabajo se exponen las investiga-
ciones desarrolladas por el Centro de Estudios de
Eficiencia Energética de la Universidad de Oriente
en el aserrio El Brujo, donde se determinaron los
coeficientes de residuos de esta industria, se evalud
el volumeny potencial anual de los mismos para su
empleo en la generacion de energia eléctrica.

Materiales y métodos

Existen una serie de vias para el aprovecha-
miento de los residuos forestales y especialmente el
aserrin, el cual es frecuentemente utilizado para la

Residuos de la industria forestal

produccion de pulpas, papel, tableros, fertilizantes
etcétera, pero en los paises que no cuentan con estas
tecnologias su utilizacién como combustible es lo
mas frecuente. /1,2/ Para el uso de los residuos

Laactividad forestal en los paises subdesarro-
[lados se basa en la explotacion de los bosques
naturalesy de plantaciones forestales de especies
de crecimiento rapido, en un ciclo constituido por
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tres grandes componentes, la actividad silvicola,
lasindustrias o talleres de procesamiento primario
y secundario /3/.

Los residuos forestales obtenidos en la pro-
duccion de la madera pueden ser clasificados
en dos tipos: subproductos de las actividades
deselviculturay residuos del procesamiento de
la madera, estos Gltimos por estar concentra-
dos en un lugar determinado, su utilizacion
resulta mas factible y menos costosa.

La elaboracién de la madera incluye: ase-
rrado, descortezado y despulpe, en estos pro-
cesos se producen determinados desechos o
subproductos como son: aserrin y pedazos de
madera de pequefias dimensiones (astillas, vi-
rutas, costaneras). En la determinacion del
volumen de estos residuos se utilizan determi-
nados conceptos y coeficientes que estiman la
relacion entre la cantidad de subproductoy el
producto principal cosechado, como son: el
coeficiente de residuos y el coeficiente de
disponibilidad, ellos varian con las practicas
culturales y las peculiaridades climaticas de
cada region. /3,4/.

Para la determinacion del potencial de resi-
duos en las empresas forestales se utilizan el
coeficiente de residuos, CR, el cual no es mas
que larelacion entre las cantidades de residuos
totales y la cosechada con la humedad de
campo, y el dedisponibilidad, CD, que relacio-
na las cantidad de residuos disponibles con la
total de residuos.

Los valores de estos coeficientes son deter-
minados experimentalmente. La metodologia
utilizada asi como los valores obtenidos se
reporta en los trabajos. /5,6/ El aserrio “El
Brujo” cuenta con un taller primario para el
aserrado de los bolos procedentes de las fincas
forestales y un taller secundario para la elabora-
cion de lamadera hasta obtener el producto final.

En el taller primario el volumen total de
bolos muestreados fue de 11,46 m® para el
aserrio y el volumen de cada uno de los resi-

duos generados por estos bolos fue determina-
do a través de una cubeta dimensionada, con-
siderando un factor de 0,42 m3/m?3 estéreo para
llevarloamé®normales en el caso de las astillas,
virutas y cotaneras /3,8/. Para determinar la
masa de residuos por unidad de volumen se tomé
la densidad aparente del aserrin de 200 kg/m®y la
densidad de la lefia como 952 kg/m3. /5,9/

En el caso del taller secundario o carpinte-
ria, la materia prima llega convertida en tablo-
nes rectangulares de diferentes dimensiones, a
los cuales matematicamente puede determi-
narse su volumen, en éste caso se tomo una
muestra de 4,90 m® de madera, obteniéndose
como residuos aserrin, virutas y astillas.

Los resultados de los experimentos para la
determinacion de los coeficientes de residuos
aparecen en las tablas 1y 2.

Tabla 1
VVolUmenes y coeficientes de
residuos en el aserrio primario

Residuos Valores

Azerri LELm?

Costaneras | 2,45 m ¥

Agtillas 1.44m?

Total 570.m?

[ 0,16 m*fm® bolos

' o tazamss 0,21 m*m® bolos
[ 0,13 m¥m® holos
CE il 0,50 m3fm® holas
[ 0,32 m¥fm® residuns
Ly 0,43 m*m residuos
[ 0,25 m¥fm® residuns
Mo 32,00 Egim® bolos
M, e 199 92 Kgfm® holos
M i 133,76 Kgfm® holos
g it 355,68 Kg/m® bolos
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Tabla 2
VolUmenes y coeficientes de
residuos en el aserrio secundario

Residuos Valores

Azerri 444 m’

Virtas 1.88m?

Austillas 110m?

Total TA3md

Ok aserrin 091 mifm’ madera

' pwrintas 0,39 mifm’ madera
[ 0,22 m*m’ madera
Chtotal 1,52 m¥m® madera
(S 0,60 miw’ residuos
D it 0,25 m*'m® residuns
[ 0,15 m*m’ residuos
| - 182,00 kg/m® madera
I 371,28 kg/m® madera
¥ 209 44 kgfm® madera
Ilpecichne 762,72 kgfm® madera

Potencial energético de los residuos

La determinacion del potencial energético de
los residuos se realizo6 a partir de la cantidad de
madera elaborada en el afio 2006.

Se determind el volumen de residuos multipli-
cando la cantidad de madera elaborada en el afio
por el coeficiente total de residuos en el taller
primario y se obtuvo la cantidad de residuos de
éste taller, la diferencia entre la cantidad de
madera elaborada y la cantidad de residuos en el
taller primario se multiplic6 por el coeficiente total
de residuos en el taller secundario y se obtuvo la
cantidad de residuos en el taller secundario, la
suma de ambas cantidades de residuos es el
volumen anual de residuos del aserrio.

Para evaluar la disponibilidad horaria de resi-
duos el volumen total de cada residuos se multipli-
c6 por su densidad, luego esta cantidad se dividid
entre 12 meses 30 dias y 24 horas.

En la determinacion del potencial anual de los
residuos (Terajoules) y las toneladas de petrdleo
equivalentes se tomaron valores caloricos bajos
de la madera y el petroleo de 16,5 MJ/kg y
43,11MJ/Kkg respectivamente /5/.

La cantidad total de residuos, el potencial anual
de los mismosy lastoneladas de petroleo equivalen-
tes aparecen representados en la tabla 3.

Tabla 3
Potencial energético de los residuos

Indicadores Valores
Iladera en bolos (m®) 16058
Volumen atmial de 20233
residuos (m®)

Total de residuos (T o) TH39
Disponibilidad horaria de 0,245
residuos (kgfs)

Potencial Anual (TT) 1,26x1 07
Petrdleo Equtralente (T o) 2938

Generacion de electricidad a partir de los
residuos

La utilizacion de los residuos de la industria
forestal como combustible para la produccion de
electricidad y calor, requiere de ciclos térmicos
de potencia. /3, 4, 5,10/.

Losresiduos pueden ser utilizados como com-
bustible en un generador de vapor para alimentar
a una turbina acoplado a un generador eléctrico,
también pueden quemarse en una cadmara de
combustidn y posteriormente los gases calientes
productos de este proceso utilizados en una turbi-
na de gas accionando esta un generador eléctri-
co. Ademas del proceso de combustion para la
generacion de electricidad, puede emplearse otra
reaccion quimicalagasificacion, éstaadiferencia
de la combustién ocurre con defecto de aire y los
gases producto de este proceso pueden utilizarse
para generar electricidad en turbinas de gas o
motores de combustién interna. Acoplados a ge-
neradores eléctricos. /3, 4, 5,10, 11/.

En ésta ultima aplicacion el esquema general
de la instalacion se representa en la figura 1.
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Fig. 1 Instalacidon de ungasificador acoplado aun motor de combustiéninterna.

El gas combustible (gas pobre) generado pro-
ducto de la gasificacion de la biomasa en un
reactor (gasificador) se limpia y refrigera antes
de entrar en el motor, donde ocurre la transforma-
cion de energiaquimicadel combustible en traba-
jo mecénico y un generador eléctrico donde se
transforma ésta energia en energia eléctrica.

La composicion media de los gases producto
del proceso de gasificacion es la siguiente: 23 %
de CO, 18 % de H,, 1 % de CH4, 48 % de N, y
9 % de CO; y su poder caldrico 5 MJ/m?. /12/

Reportes suministrados por fabricantes de sis-
temas comerciales compuesto de un gasificador-
motor de combustién interna y alternador esta-
blece que el consumo especifico de madera para
la produccion de un kW-h es de 1,4 kg. /13/

Por lo tanto, teniendo en cuentaque la produc-
cion anual de residuos es de 7 639 ton, se podra
generar al afio 5 456 MW-h, muy superior al
consumo en ese periodo de electricidad del aserrio,
el cual de acuerdo a los reportes suministrados
por la direccién de la empresa es 162,89 MW-h,
con la posibilidad de entrega de 5295,1 MW-h a
la red nacional.

Conclusiones

1. En el mundo hay una tendencia cada vez mas
marcada a utilizar los residuos de la industria
forestal, ya sea como materia prima para ob-
tener otros productos, o como portador ener-

gético. Estas aplicaciones obedecen no sélo a
la solucion de encontrar una via factible para
el uso de estos desechos, sino alanecesidad de
proteger el medio ambiente, pues estos resi-
duos en los depositos constituyen una fuente
de contaminacion.

2. Enlaindustriaforestal se obtienen por concep-
to de residuos un potencial energético anual
que equivale a 0.30 toneladas de petréleo por
metros cubicos de madera en bolos.

3. Enungrupo electrégeno gasificador-motor de
combustion interna-generador eléctrico se
pueden generar 0.34 MW-h por metros cubi-
cos de madera en bolos energia.
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