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Introducción
La escasez de los combustibles fósiles, la preocupación por su agotamiento, la
protección ambiental y la dependencia energética de países con escasos
recursos energéticos convencionales impulsan el desarrollo de las energías

renovables.

El sol es el origen de la mayoría de las fuentes de energía renovable que están
disponibles con abundancia y variedad para que la humanidad pueda utilizarlas.

La fotosíntesis es un proceso que utiliza la energía solar para transformar
dióxido de carbono (CO2) y agua en carbohidratos, es la fuente subyacente de
los biocombustibles en sus distintas formas. Las plantas transforman la energía
luminosa en energía química y retienen el dióxido de carbono para formar la
biomasa.
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¿QUÉ ES BIOMASA?
También conocida como bioenergía, es la fracción
biodegradable de los productos y residuos de la
agricultura, la fracción orgánica de los desperdicios
municipales e industriales, la forestación y sus
industrias asociadas. Esta materia orgánica es

renovable cuando se produce a la misma velocidad de
consumo, evitando la sobreexplotación de los recursos
naturales. En contraposición, el carbón, el gas, el

petróleo y otros combustibles fósiles no se consideran
biomasa, aunque deriven de material orgánico.

Por lo tanto, la biomasa es el conjunto de la materia
orgánica, tanto de origen animal como vegetal, que
puede ser utilizada con fines energéticos.
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TIPOS DE BIOMASA
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SEGÚN SU ORIGEN
• NATURAL

Se produce de forma espontánea en la naturaleza, en ecosistemas que
no hayan sufrido intervención humana. Su explotación, en general, no
es interesante por razones económicas ya que la gestión de la
adquisición y transporte de las materias primas al lugar de utilización no
son rentables. A pesar de ello, hoy en día constituye la principal fuente
energética de pequeñas localidades y de países en vías de desarrollo.
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• RESIDUAL

Consiste en la biomasa que procede de los residuos
generados por el desarrollo de diferentes actividades
humanas y los vertidos denominados biodegradables. Se
clasifican en secos y húmedos, o en sólidos y líquidos.

Secos o sólidos: Procede de recursos generados en las
actividades agrícolas y forestales, así como en las industrias
agroalimentaria y maderera. Por ejemplo el aserrín.

Húmedos o líquidos: Procede de vertidos biodegradables
formados por aguas residuales urbanas e industriales y
también de los residuos ganaderos. Por ejemplo, el guano
(sustrato resultante de la acumulación masiva de
excrementos de murciélagos, aves marinas y focas en
ambientes áridos o de escasa humedad).
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• CULTIVOS ENERGÉTICOS

Son aquellos cultivos con fines no alimentarios destinados a la
producción de energía. A diferencia de los cultivos agrícolas
alimenticios, los agro-energéticos son seleccionados en base a la
producción de cantidad de biomasa, y no de calidad, y suelen ser
especies caracterizadas por su robustez a fin de abaratar los costos de
cultivo y, por tanto, el precio de la biomasa final. Incluye los cereales,
oleaginosas, remolacha y los cultivos lignocelulósicos.
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SEGÚN SU ESTADO
• BIOMASA SÓLIDA

Es el más conocido, y en él podemos englobar la madera obtenida
de tratamientos selvícolas forestales, residuos de las industrias que
trabajan con cualquier tipo de biomasa (carpinterías, papeleras,
etc.), residuos obtenidos en las podas y limpieza de parques y
jardines, subproductos o residuos de naturaleza agrícola (e.j. paja),
cultivos energéticos, turba, residuos agroindustriales (orujo, aserrín,
huesos de aceituna), fracción orgánica de residuos sólidos urbanos
(FORSU), etc.
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• BIOMASA LÍQUIDA

Este grupo englobaría a los residuos ganaderos, los residuos
industriales biodegradables y las aguas residuales urbanas (ARU).
Incluye también en este punto los aceites y biocarburantes
(bioetanol y biodiesel).

• BIOMASA GASEOSA

Se trata del metano o biogás obtenido a partir de residuos de
animales, residuos agroalimenticios, vertederos y escombreras, etc.,
a través de diversos procesos (termoquímicos, microbiológicos, etc.)
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SEGÚN SU COMPOSICIÓN
TIPO SUSTANCIA BIOORGÁNICA EJEMPLOS

LÍPIDOS

Oleaginosa
Semillas de girasol, soja,

maíz, lino, almendro

HIDRATOS DE CARBONO

Alcoholígena

Monosacáridos
Glucosa

Pulpa de fruta
Fructosa

Disacáridos Sacarosa
Caña de azúcar, sorgo

dulce, remolacha

Amilácea/Inulínica Polisacáridos

Insulina

Tubérculo de patata y

rizomas de dalia,

achicoria

Almidón
Granos de cereal,

Tubérculo de patata

Lignocelulósica Polisacáridos
Hemicelulosa Maderas en general

Celulosa Residuos lignocelulósicos
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BIOCOMBUSTIBLES
Los biocombustibles son aquellos combustibles obtenidos directa o
indirectamente a partir de la biomasa y que, por tanto, son considerados una
energía renovable. Pueden clasificarse de diferentes formas atendiendo a
diversas características:

Según su 
generación

Primera Segunda Tercera Cuarta

SOJA                            PANIZO                      MICROALGAS CHOPOS 

MODIFICADOS                                                                                                                  

GENETICAMENTE
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¿Qué son los biocombustibles de primera 
generación?
Los biocombustibles de primera generación o 
convencionales son biocombustibles hechos a partir de 
cultivos alimentarios cultivados en tierras de cultivo.
Con esta generación de producción de biocombustibles, 
los cultivos alimentarios se cultivan explícitamente para la 
producción de combustible, y nada más. El azúcar, 
almidón o aceite vegetal obtenido de los cultivos se 
convierte en biodiesel o etanol, usando transesterificación
o fermentación de levadura.
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¿Qué son los biocombustibles de segunda generación?

Los biocombustibles de segunda generación son combustibles 
fabricados a partir de varios tipos de biomasa.

La biomasa es un término amplio que significa cualquier fuente de 
carbono orgánico que se renueva rápidamente como parte del 
ciclo del carbono. La biomasa se deriva de materiales vegetales, 
pero también puede incluir materiales animales.

Mientras que los biocombustibles de primera generación están 
hechos de azúcares y aceites vegetales encontrados en cultivos 
herbáceos, los biocombustibles de segunda generación están 
hechos de biomasa lignocelulósica o cultivos leñosos, residuos 
agrícolas o material vegetal de desecho (de cultivos destinados a 
la alimentación pero que ya han cumplido su propósito 
alimentario).
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La materia prima utilizada para generar biocombustibles de 
segunda generación debería crecer en tierras que no 
pueden utilizarse para cultivar alimentos de manera 
efectiva y su cultivo no debería consumir mucha agua o 
fertilizantes.
Este forma de generación de combustible tiene ventajas y 
desventajas. La ventaja es que, a diferencia de los cultivos 
alimentarios regulares, ninguna tierra cultivable se utiliza 
únicamente para la producción de combustible. La 
desventaja es que, a diferencia de los cultivos alimentarios 
regulares, puede ser bastante difícil extraer el combustible. 
Por ejemplo, podría requerirse una serie de tratamientos 
físicos y químicos para convertir la biomasa lignocelulósica
en combustibles líquidos adecuados para el transporte.
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¿Qué son los biocombustibles de tercera 
generación?

Los biocombustibles de tercera generación se basa en la 
filosofía de aprovechar plantas acuáticas.

Un artículo auto publicado por Michael Briggs, del Grupo 
de Biocombustibles de UNH, ofrece estimaciones para el 
reemplazo realista de todo combustible vehicular con 
biocombustibles mediante el uso de algas que tienen un 
contenido de aceite natural superior al 50%, lo que Briggs
sugiere que se puede cultivar en estanques de algas en 
plantas de tratamiento de aguas residuales.
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Estas algas pueden luego extraerse del sistema y 
transformarse en biocombustibles. Posteriormente, el 
residuo seco se vuelve a procesar para crear etanol.

La producción de algas para cosechar petróleo para 
biocombustibles aún no se ha llevado a cabo a escala 
comercial, pero se han llevado a cabo estudios de 
factibilidad para llegar a la estimación del rendimiento 
anterior. Además de su alto rendimiento proyectado, el 
aprovechamiento de algas no implica una disminución en 
la producción de alimentos, ya que no requiere ni tierras de 
cultivo ni agua dulce.
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Biocombustibles de cuarta generación
De forma similar, los biocombustibles de cuarta generación 
se fabrican utilizando tierras no cultivables. Sin embargo, a 
diferencia de los biocombustibles de tercera generación, no 
requieren la destrucción de biomasa.

Son producidos a partir de bacterias genéticamente 
modificadas, las cuales emplean anhídrido carbónico (CO2) 
o alguna otra fuente de carbono para la obtención de 
los biocombustibles.
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Según su 
estado

Sólida Astillas
Carbón 
vegetal

Palets y 
briquetas

Líquida Biodiesel Bioetanol

Gaseosa
Gas de 
síntesis

Biogás Biohidrógeno
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BIOCOMBUSTIBLES SÓLIDOS
• Se considera biocombustible sólido aquel combustible sólido, no fósil, 

compuesto por materia orgánica de origen vegetal, animal, o reducido a 
partir de la misma mediante  procesos físicos, susceptible de ser utilizado 
en aplicaciones energéticas. Su origen engloba distintos sectores 
productivos:  desde los cultivos agrícolas o los aprovechamientos 
forestales, hasta los residuos producidos en industrias agroalimentarias o 
forestales.
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ASTILLAS
• Son un material orgánico formado generalmente por madera y 

corteza, que se obtiene mediante el fraccionamiento de la biomasa 
de origen forestal. Su utilización con fines energéticos puede 
realizarse mediante combustión directa o pueden servir de materia 
prima para fabricar otros biocombustibles (pélets y briquetas). 
Pueden provenir de cuatro tipos de fuentes:  

• Residuos forestales y agrícolas   

• Cultivos leñosos energéticos  

• Industrias forestales de primera y segunda transformación   

• Residuos de industrias agroalimentarias
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CARBÓN VEGETAL
Es un combustible sólido que presenta un contenido muy elevado de  
carbono por lo que su poder calorífico es muy superior al de la madera. 
Se produce gracias a una combustión incompleta (hasta temperaturas  
de 400 a 700 ºC), de madera y otros residuos vegetales y es difícilmente 
alterable,  además de no verse afectado por hongos e insectos xilófagos. 
El carbón vegetal es una  fuente de energía renovable, lo que aumenta 
su interés como combustible. 

23



CePETel SECRETARÍA TÉCNICA
Sindicato de los Profesionales

de las Telecomunicaciones

Energías Renovables
Ing Rodolfo Lupo

PELETS Y BRIQUETAS

Los pélets pueden tener diferentes
formas aunque su comercialización
se realiza casi siempre en forma
cilíndrica.

Las briquetas se pueden fabricar a
partir de muchas clases de
biomasa compactada: biomasa
forestal, procedente de residuos de
fábricas de la madera (fábricas de
puertas, de muebles, aserraderos,
ect.), biomasa residual industrial,
biomasa residual urbana, carbón
vegetal, etc.
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Densificación de biomasa sólida – Pellets 
Un proceso intermedio muy utilizado para aumentar la densidad
energética de la biomasa sólida es la densificación (en kcal/m3)
Por medio de este proceso, a partir de los residuos forestales se 
generan pellets o briquetas, que al tener mayor densidad que los 
residuos que los originaron, aumentan la eficiencia de la combustión 
en calderas (además de disminuir los costos de transporte y 
mejorar la seguridad del proceso)
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BIOCOMBUSTIBLES LÍQUIDOS
Los biocombustibles líquidos (aceites y alcoholes) son una serie de 
productos de origen biológico  que  pueden  sustituir  a  los  derivados  
del  petróleo,  o  bien  pueden  ser  utilizado como aditivos para éstos en 
los motores. 

Aunque hay otros tipos de biocombustibles líquidos, los principales, 
reconocidos como  tales por la legislación actual, son el bioetanol y sus 
derivados, que sustituyen  a la gasolina, y el biodiesel, que puede 
utilizarse, junto a, o en lugar del gas oil.
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BIODIESEL

Es un biocarburante que se obtiene básicamente a partir de semillas de  
plantas oleaginosas. También puede obtenerse de los aceites de fritura 
usados y de las  grasas animales, con los   controles de calidad 
pertinentes.

Se puede  emplear como combustible puro, o mezclado con gasóleo en 
diferentes proporciones en  motores  diesel convencionales  sin  la  
necesidad  de  introducir  modificaciones en su diseño básico.
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BIOETANOL
Es  un  biocarburante que se  obtiene mediante la fermentación de 
especies ricas en azúcares o almidón, por ejemplo los cereales (maíz, 
trigo, cebada, etc.), la remolacha azucarera, la caña de azúcar, el sorgo, 
la patata u otros cultivos energéticos, así como de los excedentes de 
alcoholes vínicos.

En principio, el bioetanol se puede utilizar mezclado con la gasolina 
convencional,  normalmente al 5%, en los motores de los vehículos sin 
necesidad de modificarlos.  Para  utilizarlo  en proporciones  mayores,  
es  necesario  que  los  motores  estén  preparados  especialmente  para 
este  biocarburante.  Ya  se  empiezan  a  fabricar  vehículos capaces de 
reconocer el tipo de carburante y auto ajustarse.  

•

28



CePETel SECRETARÍA TÉCNICA
Sindicato de los Profesionales

de las Telecomunicaciones

Energías Renovables
Ing Rodolfo Lupo

BIOCOMBUSTIBLES GASEOSOS

El  proceso  de  digestión  anaerobia  ocurre  de  forma  espontánea  en  la  
naturaleza, degradando la materia orgánica y produciendo, por ejemplo, el 
gas de los pantanos, el  gas natural de yacimientos subterráneos, o incluso el 
gas metabólico. 

Entre los biocombustibles gaseosos que se pueden generar a partir de la 
biomasa  están el gas de síntesis, que se obtiene a partir del proceso de 
gasificación, el biogás,  que se obtiene mediante una digestión anaerobia con 
la ayuda de microorganismos, y  el hidrógeno, que puede obtenerse a partir 
de numerosas tecnologías. 
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GAS DE SÍNTESIS
Se produce al someter a la biomasa a altas temperaturas  (entre 800 y 
1.500ºC) en ausencia de oxígeno. Con este proceso se obtienen productos  
gaseosos con poderes caloríficos bajos compuestos por N2, CO, H2, CH4 y  
CO2 en proporciones variables. Se lleva a cabo en los denominados 
gasógenos, que se  utilizan con fines térmicos o, en combinación con 
motores, par producir energía  mecánica o eléctrica.  

En principio, el destino del gas de síntesis suele ser la producción de calor 
por combustión directa en un quemador o la generación de electricidad 
por medio de un  motor o turbina. En la actualidad, los procesos de 
gasificación avanzada, basados en  sistemas  de  lecho fluidizado,  son  los  
más  prometedores  para  la  generación  de  electricidad, con una alta 
eficiencia en base a ciclos combinados de turbina de gas y  ciclo de vapor. 
Para esta finalidad es muy importante la obtención de gases limpios.

•
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BIOGÁS
Es la mezcla de gases que se originan a partir de la descomposición de la 
materia orgánica, con la ayuda de microorganismos y en condiciones 
anaerobias. Este proceso se denomina digestión anaerobia o biometanización. 
La proporción de mezcla de gases depende del sustrato digerido,  estando en 
general formada por un 50-70% de metano (CH4), un 30-40% de dióxido de 
carbono (CO2), y pequeñas proporciones de ácido sulfhídrico (H2S), nitrógeno 
(N2), hidrógeno (H2), y otros. Este biogás puede producirse tanto de forma 
natural (residuos orgánicos enterrados), como artificialmente,  en dispositivos  
denominados  biodigestores.

Si se realiza una purificación adecuada del biogás (hasta  alcanzar entre un 
91-95% en metano) también puede emplearse como combustible  para 
vehículos, pilas de combustible o ser incorporado a la red de gas natural.  
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BIOHIDRÓGENO
El hidrógeno, es el elemento más ligero que existe, y en condiciones 
atmosféricas es un  gas incoloro, inodoro y no es tóxico. Es el elemento más 
abundante, pero en nuestro  planeta no  se encuentra en estado libre, sino  
que  se  presenta  unido  al  carbono  formando compuestos orgánicos, o 
formando agua unido con el oxígeno, por tanto no  es una fuente de energía 
primaria sino un portador de energía o “vector energético”.

El interés de obtener hidrógeno a partir de biomasa radica, por un lado, en 
que el  proceso de producción posee un balance de CO2 neutro, es decir, que 
la materia  orgánica es capaz de retener durante su crecimiento el mismo CO2

que se libera  durante la producción. Por otro lado, la biomasa es un recurso 
renovable y sostenible,  siempre que su consumo no sea mayor que la 
capacidad de regeneración natural.  
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BIOGAS
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PROCESOS BIOQUÍMICOS

Los procesos bioquímicos se basan en la degradación de la biomasa por la
acción de microorganismos, y pueden dividirse en dos grandes grupos: los
que se producen en ausencia de aire (anaeróbicos) y los que se producen en
presencia de aire (aeróbicos).
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ANAERÓBICOS
La fermentación anaeróbica, para la que se utiliza generalmente residuos
animales o vegetales de baja relación carbono/nitrógeno, se realiza en un
recipiente cerrado llamado “digestor” y da origen a la producción de un gas
combustible denominado biogás. Adicionalmente, la biomasa degradada que
queda como residuo del proceso de producción del biogás, constituye un
excelente fertilizante para cultivos agrícolas. Las tecnologías disponibles para su
producción son muy variadas pero todas ellas tienen como común denominador
la simplicidad del diseño y el bajo costo de los materiales necesarios para su
construcción. El biogás, constituido básicamente por metano (CH4) y dióxido de
carbono (CO2), es un combustible que puede ser empleado de la misma forma
que el gas natural. También puede comprimirse para su uso en vehículos de
transporte, debiéndose eliminar primero su contenido de CO2.
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ANAERÓBICOS
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AERÓBICOS

La fermentación aeróbica de biomasa de alto contenido de azúcares o
almidones, da origen a la formación de alcohol (etanol), que, además de los
usos ampliamente conocidos en medicina y licorería, es un combustible
líquido de características similares a los que se obtienen por medio de la
refinación del petróleo. Las materias primas más comunes utilizadas para la
producción de alcohol son la caña de azúcar, mandioca, sorgo dulce y maíz. El
proceso incluye una etapa de trituración y molienda para obtener una pasta
homogénea, una etapa de fermentación y una etapa de destilación y
rectificación.
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Biogás – Rendimiento de sustratos
Los digestores varían su tamaño en un rango desde 1 a 10 m3 para 
pequeñas granjas, hasta más de 2,000 m3 para grandes instalaciones. 
También existen biodigestores lagunares, que se utilizan ampliamente en 
granjas.
En un digestor bien manejado se pueden producir de 200 a 400 m3 de 
biogás por tonelada de materia fresca (tMF), aunque este valor varía 
mucho de acuerdo con la naturaleza de la materia prima digerida.
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Biogás de rellenos sanitarios
El biogás generado en rellenos sanitarios puede ser capturado utilizando 
un sistema de recolección de biogás que usualmente quema el gas por 
medio de quemadores, pero también puede ser acondicionado y utilizado 
en motores de combustión interna.
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Biogás de relleno - CEAMSE
El CEAMSE en su predio de Campo de Mayo, posee una central de 
generación eléctrica a partir de gases de su relleno sanitario, con una 
potencia instalada de 15 MW.
La planta San Martín, comenzó a funcionar en mayo de 2012 en el marco 
del Programa de Generación Eléctrica a Partir de Fuentes Renovables 
(GENREN) y utiliza los rellenos sanitarios del Módulo Norte II A y del 
Complejo Ambiental Norte III de Ceamse.
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Biogás de relleno - CEAMSE
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¿CÓMO ES UNA CENTRAL DE BIOMASA?
Se ocupa de obtener energía eléctrica 
mediante diferentes procesos de 
transformación de la materia orgánica. 
Básicamente el funcionamiento de una 
central es el siguiente:
1) La biomasa recogida se quema en 
calderas.
2) El calor de esta combustión se usa para 
hervir agua y obtener vapor. Los gases se 
evacúan por conductos y chimeneas.
3) El vapor mueve una turbina conectada a 
un generador (al igual que en las centrales 
tradicionales).
4) El generador convierte la energía 
mecánica en energía eléctrica.
5) El voltaje de la electricidad generada se 
eleva para su distribución a través de la 
red.
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PROCESOS DE CONVERSIÓN
Antes de que la biomasa pueda ser usada para fines energéticos, tiene que 
ser convertida en una forma más conveniente para su transporte y 
utilización. A menudo, la biomasa es convertida en formas derivadas tales 
como carbón vegetal, briquetas, gas, etanol y electricidad.
Las tecnologías de conversión incluyen desde procesos simples y 
tradicionales, como la producción de carbón vegetal en hogueras bajo tierra; 
hasta procesos de alta eficiencia como la dendro-energía y la cogeneración.
A continuación se presentan los procesos de conversión de biomasa más 
relevantes, los cuales se pueden clasificar en tres categorías:

• Procesos de combustión directa (Fisicos).

• Procesos termo-químicos.

• Procesos bio-químicos.
•

50



CePETel SECRETARÍA TÉCNICA
Sindicato de los Profesionales

de las Telecomunicaciones

Energías Renovables
Ing Rodolfo Lupo

51

PROCESOS DE CONVERSIÓN
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PROCESOS TERMOQUÍMICOS
Se basan en la utilización del calor como fuente de transformación de la 
biomasa. Están muy desarrollados para la biomasa seca, aunque también 
es posible quemar el  biogás procedente de la digestión anaerobia de un 
residuo líquido o el gas de síntesis  generado en la gasificación de uno 
sólido. Se utilizan los procesos de:
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Tecnología

Procesos Termoquímicos
Emplean la energía de los sustratos mediante una reacción química, 
consumiendo o liberando calor, a una determinada presión y temperatura.

La combustión directa es la tecnología más comúnmente utilizada, tanto para 
generar calor como energía eléctrica. Cuenta con décadas de experiencia y 
tecnología a escala comercial (calderas, turbinas de gas, turbinas de vapor).

La gasificación es básicamente un proceso de combustión controlada, 
obteniendo un “gas pobre” combustible.

La pirólisis es una combustión interrumpida, obteniendo un producto 
intermedio (sólido, líquido o gaseoso).
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COMBUSTIÓN

Es el más sencillo y más ampliamente utilizado, tanto en el pasado como en el
presente. Permite obtener energía térmica, ya sea para usos domésticos
(cocción, calefacción) o industriales (calor de proceso, vapor mediante una
caldera, energía mecánica utilizando el vapor de una máquina).

Las tecnologías utilizadas para la combustión directa de la biomasa abarcan
un amplio espectro que va desde el sencillo fogón a fuego abierto (aún
utilizado en vastas zonas para la cocción de alimentos) hasta calderas de alto
rendimiento utilizadas en la industria.
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Combustión de Biomasa
La combustión es el proceso termoquímico por excelencia, en el que 
un hidrocarburo (en cualquiera de sus estados) se combina con el 
oxígeno para liberar calor, en un reactor con ambiente controlado 
(presión y temperatura).
En una caldera convencional, se emplea un combustible para generar 
calor y calentar agua hasta su punto de ebullición. El vapor luego se 
emplea como fuente de energía para hacer rotar una turbina, que 
convierte la energía térmica en energía mecánica (fuerza motriz), y 
por consiguiente energía eléctrica.
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Combustión de Biomasa
Esquema típico de Sistema Caldera – Turbina de Vapor
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GASIFICACIÓN
Consiste en la quema de biomasa (fundamentalmente residuos
forestoindustriales) en presencia de oxígeno, en forma controlada, de manera de
producir un gas combustible denominado “gas pobre” por su bajo contenido
calórico en relación, por ejemplo, al gas natural (del orden de la cuarta parte). La
gasificación se realiza en un recipiente cerrado, conocido por gasógeno, en el cual
se introduce el combustible y una cantidad de aire menor a la que se requeriría
para su combustión completa.

El gas pobre obtenido puede quemarse luego en un quemador para obtener
energía térmica, en una caldera para producir vapor, o bien ser enfriado y
acondicionado para su uso en un motor de combustión interna que produzca, a
su vez, energía mecánica.
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GASIFICACIÓN
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Gasificación de Biomasa

Se denomina gasificación al proceso termoquímico mediante el cual 
se transforma la biomasa de origen vegetal, con alto contenido de 
lignocelulosa, en syngas. Dicha transformación se produce en un 
ambiente pobre en oxígeno.
La composición y las proporciones de los componentes químicos del 
SYNGAS, van a depender del tipo de biomasa utilizada y de la puesta 
a punto del gasificador.
La Gasificación convierte la biomasa en un syngas que sale del 
proceso a temperaturas que van desde los 450°C a los 650°C, 
dependiendo del proceso, dicho gas se utiliza en diferentes 
aplicaciones térmicas y/o eléctricas.
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En la zona superior se produce un 
proceso de secado, por debajo se 
produce el fenómeno de la pirólisis, donde 
se descompone químicamente la materia 
orgánica y todo tipo de materiales, 
causada por el calentamiento a altas 
temperaturas en ausencia de oxígeno. 
Después de esto, el material pasa a 
través de una zona de reducción 
(gasificación) y finaliza el proceso con la 
oxidación (combustión).
Se inyecta aire, por la parte inferior del 
gasificado, para el proceso de combustión 
y vapor de agua para regular la 
temperatura en el proceso de 
gasificación.
Gas combustible a que van desde los 
450°C a los 650°C, se descarga en la 
parte superior del reactor, y la ceniza 
inerte del proceso de combustión se 
extrae de la parte inferior del reactor a 
través de ciclones.

Gasificación de Biomasa
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PIRÓLISIS

Proceso similar a la gasificación por el cual se realiza una oxigenación parcial y
controlada de la biomasa, para obtener como producto una combinación
variable de combustibles sólidos (carbón vegetal), líquidos (efluentes
piroleñosos) y gaseosos (gas pobre). Generalmente, el producto principal de la
pirólisis es el carbón vegetal, considerándose a los líquidos y gases como
subproductos del proceso.

La pirólisis con aprovechamiento pleno de subproductos tuvo su gran auge
antes de la difusión masiva del petróleo, ya que constituía la única fuente de
ciertas sustancias (ácido acético, metanol, etc.) que luego se produjeron por la
vía petroquímica. Hoy en día, sólo la producción de carbón vegetal reviste
importancia cuantitativa.
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PIRÓLISIS
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Pirólisis
Proceso similar a la gasificación (a la cual en realidad incluye) por el cual se 
realiza una oxigenación parcial y controlada de la biomasa, para obtener 
como producto una combinación variable de combustibles sólidos (carbón 
vegetal), líquidos (efluentes piroleñosos) y gaseosos (gas pobre).
El combustible (sólido y líquido) obtenido mediante pirolisis presenta la 
ventaja frente a la biomasa que le dio origen, de tener un poder calórico 
mayor y una mayor densidad energética, lo que permite un transporte más fácil.
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Balance de Biomasa nacional por 
departamento
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Escala de la Bioenergía
Generación de Bioenergía por región
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Características de la Bioenergía:

1. Es almacenable: la energía está almacenada en la materia orgánica. 
Por esto es que es una forma de energía que no posee el problema de 
intermitencia, como otras renovables (solar, eólica, hidro pasada, etc…) lo que es 
una ventaja para la generación de calor y electricidad.
2. Permite satisfacer (casi) todos los usos finales: Es la única energía 
renovable que puede sustituir a los combustibles fósiles en todas sus finalidades y 
aplicaciones. Permite producir calor, fuerza motriz, electricidad, biocarburantes
líquidos.
3. Es ubicua: La biomasa se genera, en diferentes formas y concentraciones, en 
casi  “todos lados”. Se genera como cultivo o subproducto de otras actividades 
humanas.
4. Es escalable: Los sistemas de aprovechamiento de biomasa pueden ser desde 
muy baja potencia (<1 kW), hasta grandes potencias (>300 MW). Permite 
desarrollar diferentes escalas de suministro energético, locales o centralizados.
5. Es comercialmente madura: Muchas de las tecnologías para el uso energético 
de biomasa están ampliamente desarrolladas a escala comercial y son rentables.
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Beneficios de la bioenergía
Si se aprovecha de manera sustentable, la bioenergía presenta 
numerosas 
ventajas sociales, económicas y ambientales.
Energéticos:
1. Energía descentralizada
2. Energía estable (no intermitente)
3. Energía local, cercana a fuentes de consumo
4. Energía a diferentes economías de escala
No energéticos:
1. Sinergias positivas con el sector agrícola-forestal y agroindustrial
2. Desarrollo de zonas rurales
3. Distribución equitativa del ingreso
4. Beneficios ambientales locales y globales

◦ Tratamiento de residuos y desechos
◦ Agregado de valor en origen
◦ Reducción de emisiones de gases de efecto invernadero
◦ Rehabilitación de suelos y cursos de agua
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TIPOS DE BIOMASA

BIOMASA SECA
Aquella que puede obtenerse en forma natural con un tenor de 
humedad menor al 60%, como la leña, paja, etc.
Este tipo se presta mejor a ser utilizada energéticamente mediante 
procesos TERMOQUÍMICOS O FISÍCOQUÍMICOS, que producen 
directamente energía térmica o productos secundarios en la forma de 
combustibles sólidos, líquidos o gaseosos. 

BIOMASA HÚMEDA
Se denomina así cuando el porcentaje de humedad supera el 60%, 
como por ejemplo en los restantes vegetales, residuos animales, 
vegetación acuática, etc.
Resulta especialmente adecuada para su tratamiento mediante 
PROCESOS QUÍMICOS, BIOQUIMICOS, o en algunos casos 
particulares, mediante simples PROCESOS FÍSICOS, obteniéndose 
combustibles líquidos y gaseosos.
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TIPOS DE BIOMASA
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La Bioenergía en el Mundo
Capacidad instalada mundial de bioelectricidad por región (2011)

Madera

Gas de madera

Gas de vertedero

Gas de digestor

Combustible líquido

Biogas

Bagaso

Biomasa
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La Bioenergía en Argentina
Algunos grandes proyectos:
- LEDESMA (Jujuy): Bagazo de caña con fines térmicos. Cubre
aproximadamente el 60% de su demanda térmica (producción del 
azúcar)
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La Bioenergía en Argentina
Algunos grandes proyectos:
- PRODEMAN (Córdoba): Cáscara de maní con fines térmicos y 
eléctricos. Generará aproximadamente 10 MWe (parte para 
autoconsumo, parte para inyección al SADI)
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Proyectos de Biomasa en Argentina
Ingenio y refinería S. Martín – Tabacal Agroindustria (Salta)
Inaugurada en 2011, $50 M USD, 40MW (12 MW cons. Propio)
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La Bioenergía en Argentina  Renovar 2 – Octubre 2017
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Bioenergía – Conversión y Uso
Pretratamientos y usos finales
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Tecnología
Pretratamientos y usos finales
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Tecnología – Madurez
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Cogeneración
Para aumentar el rendimiento eléctrico del sistema de combustión de 
biomasa, se utiliza el vapor a la salida de la turbina (que aún posee un 
remanente de energía utilizable).
Se puede utilizar para generar un remanente de energía eléctrica (no 
muy eficiente debido a la relativamente baja temperatura del vapor), o 
bien para usos térmicos en algún proceso que requiera de calor (por 
ejemplo, para el secado o acondicionamiento de la biomasa).
Utilizando la cogeneración (CHP, por sus siglas en inglés), el rendimiento 
global de la combustión puede llegar al 80%-85% (esto no es siempre 
posible).
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SUSTRATOS
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Sustratos - Características

Algunas características de los sustratos biomásicos:

1. Tipo.

2. Composición química y rasgos físicos.

3. Contenido de humedad.

4. Poder calorífico.

5. Contenido de cenizas.

6. Densidad aparente.

7. Aspectos de recolección, transporte y manejo.



CePETel SECRETARÍA TÉCNICA
Sindicato de los Profesionales

de las Telecomunicaciones

Energías Renovables
Ing Rodolfo Lupo

85

Sustratos – Composición Química
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Sustratos – Humedad
En sólidos hace falta distinguir entre dos tipos distintos de humedad:

Humedad libre:  Es generalmente el contenido de agua en un 
determinado sustrato. Puede eliminarse por secado natural. 

Humedad en equilibrio: Forma parte de la estructura del material. 
Usualmente se expresa como un  porcentaje en base seca (Wbs) o 
en base húmeda (Wbh).
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Sustratos – Humedad
Recursos biomásicos para usos termoquímicos
El rendimiento energético de los dendrocombustibles 
depende en gran medida del secado previo del material. Se 
busca reducir la humedad en equilibrio.
Recursos biomásicos para usos bioquímicos
Obtención de biogás: el contenido de humedad no 
condiciona el proceso, pero es determinante en cuanto al 
tipo de tecnología.
Obtención de biodiesel y bioetanol: se busca un bajo 
contenido de agua en el aceite, ya que es dañino para el 
proceso por diversos motivos. En algunos casos es 
necesario (fermentación)
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Sustratos – Poder calorífico
El poder calorífico es una variable clave a tener en cuenta para 
determinar el potencial energético de los sustratos.
En biomasa sólida y líquida, se mide en unidades de energía por unidad 
de masa (kcal/kg, kJ/kg)
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Sustratos – Poder Calorífico
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Sustratos – Contenido de Cenizas
Fracción inorgánica de la biomasa (presente o agregada 
durante la recolección y el transporte) que se comporta 
como inerte. 
◦ No participa de los procesos activamente. 
◦ Pueden ser beneficiosos: material remanente en los 
procesos biológicos que concentra fuentes de minerales.
◦ Pueden ser perjudiciales. Ej. Óxidos de potasio, de sodio 
(forman sales corrosivas con Cl); sales de fósforo, de calcio, 
de sílice (incrustaciones); óxido de calcio, silicio (abrasivos).
◦ Pueden ser peligrosos: las cenizas de los incineradores 
que procesan RSU pueden contener vestigios de 
compuestos tóxicos. Deben ser gestionados especialmente.
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Sustratos y potencial de la 
biomasa en Argentina
ESTUDIO DE FAO – INTA (WISDOM, 
2009)
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POTENCIAL DE BIOGÁS


