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RESUMEN

La especie Dichostachys cinerea (L.) Wight et Arm. (ma-
rabt) en Cuba ha causado grandes darnos, inhabilitan-
do cuantiosas hectdreas de suelo agricolas, por ser una
planta invasora, espinosa, que dificulta su cosecha ma-
nualmente; se han reconocido y estudiado sus bondades,
ya que mejora los suelos fijando nitrégeno e incorporan-
do abundante materia orgdnica en ellos. El Instituto de
Investigaciones Agro-Forestales ha realizado diferentes
estudios sobre las propiedades fisico-mecdnicas y quimi-
cas de su madera, arrogjando una alta densidad y eleva-
do poder caldrico, elementos que permiten considerar este
arbusto dentro de las especies de potencial de biomasa
para la produccién de energia. Este estudio tiene como ob-
jetivo evaluar las potencialidades de la biomasa del ma-
rabt para la generacién de electricidad en la UEB Central
Azucarero Ignacio Agramonte. A partir de 205,13 t de esta
biomasa, fueron sustituidas 162,05 t de fuel oil, lo que le
ahorro al pais el equivalente a 64 758,42 dolares.

Palabras claves: Biomasa, generacién de electricidad, pro-
duccion de energia y marabil.

INTRODUCCION

Los avances tecnologicos han permitido el de-
sarrollo de procesos mas eficientes y limpios
para la conversion de la biomasa en energia,
transformandola, por ejemplo, en combusti-
bles liquidos o gaseosos, los cuales son mas
convenientes y eficientes. (Urbaez et al., 2007).
Estudios recientes han estimado que la biomasa
podria suministrar alrededor de un quinto de la
energia eléctrica y dos quintos del uso directo
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ABSTRACT

The species Dichostachys cinerea (L.) Wight et Arm. (ma-
rabti) in Cuba has caused great damage by disabling lar-
ge acres of agricultural land, for being an invasive, thorny
plant that hinders its harvesting manually, its benefits
have been recognized and studied since it improves the
soil by fixing nitrogen and incorporating abundant organic
matter in them . The Institute of Agro-Forestry Research
has carried out different studies on the physical-mecha-
nical and chemical properties of its wood, yielding a high
density and high caloric power, elements that allow to con-
sider this shrub within the species of biomass potential
for the production of Energy. The objective of this study is
to evaluate the potentialities of the marabou biomass for
the generation of electricity in the UEB Central Azucarero
Ignacio Agramonte, from 205.13 t of this biomass, 162.05
tons of fuel oil were substituted. saved the country the
equivalent of 64 758.42 USD.

Key words: Biomass, generation of electricity, production
of energy, marabul.

de combustibles para 2050, principalmente en
los paises en desarrollo (FAO, 1997; Schroeler
et al., 2007, Schroeler et al., 2009; y Guyat et
al., 2014).

Las fuentes de biomasa que pueden ser usadas
para la produccion de energia cubren un amplio
rango de materiales y fuentes. Los residuos de la
industria forestal y la acuicultura, los desechos
urbanos y las plantaciones energéticas se usan
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generalmente para procesos modernos de con-
version que involucran la generacion de energia
a gran escala, enfocados hacia la sustitucion de
los combustibles fosiles (Urbaez et al., 2007).

La especie Dichrostachys cinerea (L.) Wight &
Arm.) fue introducida en Cuba como planta
ornamental procedente de Africa del Sur y na-
turalizada en toda la isla; es un arbusto que
alcanza mas de 5 m de altura, se desarrolla en
suelos ligeros, arenosos y acidos, siguiendo a
una distribucion de la vegetacion natural (Bis-
se, 1988). Este arbusto espinoso, cuyo tronco
puede adquirir diametros mayores de 12 cm,
presenta una madera de preciadas caracteristi-
cas estéticas y funcionales que puede emplearse
para diferentes usos (Guyat et al, 2015). Es
considerada indeseable por la afectacion que ha
provocado a objetivos economicos especificos,
fundamentalmente agropecuarios. La existencia
de esta especie lenosa en los campos cubanos
se hacia sentir pesadamente a principios del
pasado siglo, ya que segin datos estadisticos,
en 1932 habia cubierto 33 000 caballerias, y
en 1960 la cifra se habia duplicado, tal como
informa Acuna, referido por Ibanez et al. (2000)
y Manzanares et al. (2008).

El uso de la biomasa obtenida a partir de arbus-
tos de Dichostachys cinerea (L.) Wight et Arm.
(marabu) significara el control y eliminacion de
una especie foranea invasiva, que ha inhabilita-
do mas de 1,5 millones de hectareas de suelos
agricolas por mas de un siglo, a lo largo y ancho
de nuestro pais. Este hecho permite valorizar su
uso, liberar tierras para la plantacion de otras
especies energéticas, bosques ambientales,
ademas de la produccion de alimentos.

El presente estudio se rige por los principios
de la Revolucion Energética en Cuba, donde se
prioriza el uso de las energias renovables, y en
especial aquellas con grandes potencialidades
como la biomasa, combustible verde y fuente
de tecnologia limpia que reduce la necesidad de
importacion de combustibles fosiles.

Este estudio de caso es uno de los que desarrollo
el proyecto Biomasa Marabu, contribuyendo de
esta manera al aprovechamiento de la biomasa
de esta especie invasora mediante dos esquemas
tecnologicos, uno semimecanizado y otro meca-
nizado. En este caso los resultados obtenidos
corresponden al primero, el cual consta de una
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cadena productiva compuesta por motosierras,
astilladora, gria y camion para la transporta-
cion de esta materia prima hasta el central.

El objetivo del trabajo es valorar las potenciali-
dades de la biomasa de la especie Dichostachys
cinerea (L.) Wight et Arm. (marabu) para la ge-
neracion de electricidad.

MATERIALES Y METODOS

Se utilizan las propiedades fisico-mecanicas y
quimicas de la especie Dichrostachys cinerea
determinadas por el Instituto de Investigacio-
nes Agro-Forestales (Manzanares et al., 2008)
a fin de valorar sus cualidades como especie
energética y fundamentar su utilizacion para
la produccion de energia.

Area de estudio

La UEB Central Azucarero Ignacio Agramonte se
encuentra en el municipio de Florida, al centro
sur de la provincia de Camaguiey. La entidad es
administrada por el Grupo Azucarero AZCUBA
y cuenta con dos areas fundamentales de pro-
duccioén: azucar refino y otros productos como
sorbitol, fructuosa, mieles, sirope saborizado y
agua desmineralizada, ademas de energia eléc-
trica y subproductos como cachaza y bagazo.
Esta produccion consume en su proceso bagazo
y combustible fosil, este tiltimo en mayor cuan-
tia durante el periodo fuera de zafra.

Eluso de combustible fosil genera costos y con-
taminacion, ademas de los problemas de ase-
guramiento del mismo. De ahi que la busqueda
de combustibles alternativos sea de importancia
para la entidad.

A partir de 2013 se incorpora como estudio
de caso piloto al Proyecto Biomasa Marabu,
liderado por la Asociacion Cubana de Técnicos
Agricolas y Forestales (ACTAF) con el objetivo
de emplear la biomasa de marabt como com-
bustible en su proceso productivo.

Para el desarrollo del trabajo se ejecuto una eta-
pa de gabinete (organizacion) y otra de campo,
para la cual se constituyeron cuatro brigadas
de seis miembros cada una, definiéndose las
operaciones fundamentales a realizar (limpieza
de area, corte y troceado con motosierra, car-
gue y apilado manual en acopiadero temporal y
cargue para el camion, y por ultimo pesaje del



camion en la bascula del central), seleccionan-
dose areas de marabu con diametros de mas de
10 cm para su aprovechamiento.

Las actividades a realizar incluyeron la limpieza
del area con desbrozadora manual de combus-
tion interna, el corte (motosierra) de marabu y
troceado de los troncos, el apilado manual de
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los troncos y ramas gruesas, y el cargue de la
biomasa y descargue en el acopiadero temporal
establecido proximo al area de aprovechamien-
to, trasladandose posteriormente en un camion
con vikingo hacia el central, donde se peso6 en
la bascula para conocer el tonelaje de biomasa
entregada (Fig. I).

Figura 1. Acopiadero, cargue manual para el camién y pesaje del camion en la bascula.

La biomasa se astillé con una astilladora fija y
se vertio en el transportador de banda a traveés
del cual se traslada hasta las calderas del area

termoenergética del central para la produccion
de energia (Fig. 2).

Figura 2. Astilladora fija, biomasa de marabu en forma de astilla y transporte de la biomasa hasta

las calderas.

A partir del volumen de biomasa de marabu
entregado al central, se calculé la energia pro-
ducida por €l para su consumo en el proceso
productivo, asi como la entregada a la red nacio-
nal, ademas se valoraron otros beneficios. Todos
estos datos fueron aportados por los directivos
de la UEB Central Azucarero Ignacio Agramonte.

Refieren lo siguiente:

1 t de fuel oil genera la energia que produce 5 t
de azucar refino.

1 t de biomasa de marabu genera la energia que
produce 3,96 t de azucar refino.

1 t de biomasa de marabu produce 588,24 kWh
y entrega a la OBE 163,11 kWh.

1 t de combustible f6sil (junio de 2015) le cuesta
al pais 505,85 USD y 594,00 CUP.

La relacion de sustitucion de importacion de
fuel oil por biomasa de marabu seria 3,96 t/5t
=0,79 t
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Para la produccion de refino

Si se utiliza 0,79 t de marabu x 505,85 USD
= 399,62 USD/t, o sea por cada tonelada de
biomasa de marabu usada en la produccion de
refino se sustituyen 399,62 USD.

Demanda de biomasa del central 156 t/dia.

RESULTADOS Y DISCUSION

Segun los estudios realizados por Manzanares et
al. (2008) la Tabla 1 muestra los valores deter-
minados para la especie que la clasifican como
de alta densidad, muy dura, pesada y resistente,
aspectos que favorecen sus cualidades como

especie energética, ademas de otras caracte-
risticas quimicas como su alto poder calérico,
porciento de lignina, celulosa y extractivos en
agua que la convierten en una excelente porta-
dora energética.

En el caso del contenido calérico por unidad de
masa, es el parametro que determina la energia
disponible en la biomasa y esta relacionado
directamente con su contenido de humedad.
Un elevado porcentaje de humedad reduce la
eficiencia de la combustion debido a que gran
parte del calor liberado se usa para evaporar el
aguay no se aprovecha en la reduccion quimica
del material (Urbaez et al 2007).

Tabla 1. Propiedades fisico-mecanicas y caracteristicas quimicas del maraba valoradas

Propiedades fisico-mecdnicas

Propiedades U/M Valor medio Clasificacién
Densidad 15 % de humedad g/cm?® 1,11 Muy pesada
Dureza janka kg 1000 Muy dura
Propiedades quimicas

Poder calérico Extractivos Extractivos en agua | Lignina Celulosa
Propiedades (keal/ kg) en agua (%) caliente (%) (%) (%)
4654 12,49 13,49 33,27 47,99

Fuente: Manzanares et al. (2008).

Otros estudios realizados por Guyat et al. (2015)
expresan que la especie se encuentra entre las
principales especies energéticas del pais por
su alto poder caldrico, seguido del Conocarpus
erecta (yana), la Casuarina equisetifolia Forst,
Acacia mangium, Eucalyptus sp., etc.

Energia producida

A partir de las 205,13 t entregadas al central
de biomasa de marabu fueron utilizadas para
la produccion de energia.

Se generaron con la biomasa 120 665,67 kWh. De la
energia producida, una parte fue utilizada por el pro-

pio central en su proceso productivo (87 206,92 kWh,
que representa el 73 %), y otra parte fue entregada
alared nacional (33 458,75 kWh). Como se obser-
va, el mayor porcentaje de la energia producida es
utilizada por el propio central, lo cual implica la
sustitucion del combustible fosil y menor demanda
del mismo por este concepto. Se produjeron 813
t de azticar refino.

En el caso de la sustitucion del fuel oil por el uso
de la biomasa, se genero un ahorro de 162,05 t
de este combustible, lo que econémicamen-
te representa un ahorro de 96 257,70 CUP
y 64 758,42 USD.

Tabla 2. Efecto econémico del uso de la biomasa de marabii como combustible respecto al combustible f6sil (fuel oil)

. Entrega al central kWh kKWh t de azucar | tde combustible Ahorro por
Dias de toneladas de roducido entregado al refino fosil sustituido sust. de comb.

biomasa p SEN fésil (USD)

- 205,13 120 665,67 33 458,75 813,00 162,05 64 758,42

7 1 092,00 642 358,08 178 116,12 4324,32 862,68 344 744,18
30 4 680,00 2752 963,20 763 354,80 18 532,80 3 697,20 1477 475,06
180 28 080,00 16 517 779,20 4 580128,80 111 196,80 22 183,20 8 864 850,38

100



Como se puede apreciar enlos resultados (Tabla 2),
muestran el comportamiento de varios parame-
tros a partir de la demanda diaria del central
(156 t de biomasa), el ahorro de combustible
fosil (fuel oil) que genera al pais, por sustitucion,
la energia consumida en su proceso productivo,
asi como la entregada al SEN, alos 7, 30y 180
dias de trabajo en el central.

Valoracion de beneficios

El empleo de la biomasa de marabu en la pro-
duccion de energia permite ademas el abara-
tamiento de la produccion de azucar refino y
sus derivados (sorbitol y fructuosa), asi como
el pago adicional (162,40 CUP) a los 52 obreros
vinculados al area termoenergética del central.

Otro beneficio del uso de la biomasa de marabu
como combustible es que por cada MW entre-
gado al SEN se dejan de emitir 0,75 t de CO, a
la atmosfera. La Unién Europea bonifica estas
fuentes de energias renovables a 10 euros la
tonelada.

Ejemplo: 4 580,13 MW x 0,75 t de CO, = 3435,10
MW /tde CO,x 10 euros = 34 351,00 euros, que
obtendria la Empresa Azucarera de Camaguey.

El estudio de caso piloto de la UEB Central
Azucarero Ignacio Agramonte muestra en sus
resultados preliminares la factibilidad y capaci-
dad de la industria azucarera para la generacion
de electricidad mas alla del periodo de zafra, a
partir del suministro de biomasas no caneras;
ademas le permite obtener otros beneficios den-
tro de su proceso industrial.

El estudio sirve de base referencial para futuras
proyecciones de bioeléctricas que tiene el pais
a corto, mediano y largo plazo, y la posibilidad
de utilizacion también de la biomasa de marabu
como combustible en sustitucion y/o adiciéon a
la biomasa canera y el combustible fosil (fuel oil).

El aprovechamiento del marabu de las distintas
areas permite productivamente la liberacion de
los suelos de esta maleza indeseable, reconvir-
tiendo los mismos en plantaciones energéticas
con especies seleccionadas de rapido crecimien-
to y alto poder caldrico que garanticen volume-
nes medios anuales de incremento de biomasa
superior a los del marabu, lo que proporciona
en un futuro el suministro continuo y perma-
nente de un combustible alternativo para la
produccion de energia.

Potencialidades de la biomasa de...

CONCLUSIONES

* Con este caso de estudio se demuestra las
potencialidades de la biomasa de marabu
para su uso como combustible alternativo
en las calderas de los centrales azucareros
para la generacion de electricidad.

* Con el suministro de este combustible re-
novable se logra la sustitucion de 162,05 t
combustible fosil (fuel oil) para su propio
proceso productivo, se obtienen otros de-
rivados y se entrega electricidad a la red
nacional (33 458,75 kWh), sustituyendo
importaciones equivalentes a un ahorro de
64 758,42 USD.

* El uso de este combustible alternativo ha
beneficiado de manera muy positiva, lo-
grando un mayor abaratamiento en los
costos de sus procesos productivos y la
produccion de otros derivados, asi como la
estimulacion economica (CUP) a los obre-
ros vinculados al area termoenergética de
la UEB Central Azucarero Ignacio Agra-
monte.

e El empleo de materiales lignocelulosicos
en la generacion de electricidad en sustitu-
cion de combustibles fosiles pudiera cons-
tituir una contribucion al cumplimiento de
las obligaciones de Cuba con la Convencion
Marco de las Naciones Unidas sobre Cambio
Climatico.
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