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Algunas definiciones conceptuales

� Biomasa: Material de origen biológico, como los cultivos 
energéticos, desechos y subproductos agrícolas y forestales, 
estiércol o biomasa microbiana. Excluye el material incrustado 
en formaciones geológicas y transformado en fósil.

� Biocombustible: Combustible producido directa e 
indirectamente con biomasa, como la leña, el carbón, 
bioetanol, biodiesel, biogás (metano) o biohidrógeno.

� Bioenergía: Energía producida con biocombustibles. La 
bioenergía incluye toda la energía procedente de la madera y 
de todos los recursos agroenergéticos.

� Dendroenergía:  Todo tipo de energía obtenida de los árboles 
(e.g. leña, carbón vegetal, resíduos forestales, licor negro).   



PRODUCCIÓN DE BIOENERGÍA

Producción de Biomasa:
- Cultivo 
- Cosecha
- Almacenamiento
- Transporte

DISTRIBUCION DE BIOENERGIA

Distribución de biocombustibles Transmisión y distribución de 
electricidad

Procesamiento de Biomasa:

-Preparación para transformación
-Transporte de productos intermedios
-Transformación de la biomasa en un 
producto final de bioenergía

USO FINAL DE LA BIOENERGIA

FUENTE: Global Bioenergy Partnership, 2011



¿Porqué es importante desarrollar la 

energía de biomasa?
� Los 2400 millones más pobres dependen de la leña como 

fuente principal de energía

� Como todo ser vivo, la biomasa contiene Carbono, Nitrógeno, 
Oxígeno e Hidrógeno, con potencial de combustión y 
generación de energía en forma de calor y electricidad

� La moderna tecnología de producción y uso de la energía de 
biomasa puede ayudar a reducir la pobreza y los riesgos para 
la salud en el sector rural 

� El futuro rol de la biomasa para producir energía en el mundo 
es importante (UN-Energy, IPCC, IEA, otros)

� La enorme brecha tecnológica en bioenergía debe reducirse

� El uso de combustibles fósiles acumula CO2 en la atmósfera. La 
energía de biomasa, y la energía renovable en general, puede 
reducir las emisiones de GEIs y atenuar el cambio climático.



FUENTE: Takashi Kasai, 2006



FUENTE:  Takashi Kasai, 2006



Tecnologías para obtener energía de la 

biomasa

1. Combustión directa

2. Gasificación

3. Fermentación anaeróbica

4. Fermentación aeróbica

5. Extracción 



Conversión de energía de biomasa

FUENTE: Guia introductoria a la energía de biomasa (NEDO) 



Conversión de desechos de biomasa 

celulósica a energía

TECNOLOGIA PROCESO DE 
CONVERSION

DESECHO DE 
BIOMASA

ENERGIA O 
COMBUSTIBLE 
PRODUCIDO

Producción de Biodiesel Químico Soya, piñón, aceite 
vegetal usado

Biodiesel (comb. 
líquido)

Combustión directa Termoquímico Rastrojos agrícolas, 
desechos diversos

Calor, vapor, 
electricidad

Produccíon de etanol Bioquímico (aeróbico) Cultivos sacaríferos o 
amiláceos, desechos de 
madera, licor negro, 
rastrojos de arroz y 
maíz

Etanol (comb. líquido)

Gasificación Termoquímico Rastrojos leñosos, 
desechos diversos

Gas pobre y medio (low 
& medium BTU gas)

Producción de metanol Termoquímico Rastrojos leñosos, 
desechos diversos

Metanol (comb. líquido)

Pirólisis Termoquímico Rastrojos leñosos, 
resíduos sólidos 
municipales

Fuel oil sintético 
(biocrudo líquido), 
carbón vegetal





Nivel de desarrollo de las tecnologías 

de conversión de biomasa a energía

Investigación Planta Piloto Comercial

Energía 

doméstica

Briqueteado

Carbonización

Combustión

Gasificación

Pirólisis

Bio-petróleo 

´ Prod. Bioquímicos





Tecnologías de combustión directa

a) Transformación física de la biomasa

� Astillado de madera:  trituración en fragmentos de 2-10 cm y 
baja densidad (250-350 kg/m3); trituración in-situ o ex-situ.

� Peletización:  comprime materia vegetal (astillas, serrín) por 
acción de rodillos contra matriz de agujeros (0.5-2.5 cm) en 
pequeños cilindros (pelets) de 2-7 cm de alta densidad (1000-
1300 kg/m3), con un  valor calorífico de 21-22 MJ/kg.

� Briqueteado:  compresión de materia vegetal superior a 200 MPa  
elevando temperatura hasta 100°-150°C que plastifica la lignina y 
permite formar unidades cilíndricas de 3-20 diámetro y 15-50 cm 
largo, de alta densidad (1000-1300 kg/m3) y baja humedad (8-
10%). 





Generación de energía por combustión 

directa



Generación de energía por 

fermentación anaerobia



FUENTE:  Takashi Kasai, 2006



La I+D y la innovación en bioenergía

� Los sistemas bioenergéticos son complejos, requieren 
enfoques inter-disciplinarios, intersectoriales y 
específicos del lugar

� Transformar los actuales sistemas insostenibles de uso de 
la bioenergía en zonas rurales

� Evaluar los potenciales impactos adversos del uso de la 
bioenergia a la seguridad alimentaria

� Resolver las barreras técnicas principales: 
� baja eficiencia de conversión, 

� gran consumo energético en la operación, 

� dependencia de tecnología comercial no probada



Perspectivas en gasificación

� Reacciones termoquímicas con catalizadores transforman la 
celulosa de la biomasa en syngas o gas de síntesis, una mezcla 
hidrocarburos gaseosos ligeros (CO, H2, otros) 

� El syngas tiene 1/6 del poder calorífico del gas natural, pero 
permite obtener altos rendimientos eléctricos a partir de 
biomasa (30-32%)

� Según la tecnología usada, el syngas debe cumplir requisitos 
en partículas, alquitranes, poder calorífico,etc.

� La gasificación permite sintetizar combustibles líquidos de alta 
calidad (proceso Fischer-Tropsch) 

� La gasificación está en estado semi-comercial, pero la 
licuefacción de biomasa es aún experimental.



Esquemas de funcionamiento de 

gasificadores

Updraft                             Lecho fluidizado            Downdraft

FUENTE:  IDEA, Biomasa Gasificación, 2007



Perspectivas en fermentación 

anaeróbica

� Biodigestores semi-contínuos de uso rural

� Modelo Chino

� Modelo Hindú

� Modelo Tubular de Plástico

� Biodigestores contínuos de alta eficiencia

� Modulares de carga por lotes “batch”

� De contacto

� Modelo UASB

� De retención de metanobacterias en films



SUBSTRATO
PRODUCCION DE GAS 
(L/Kg. de materia seca)

CONTENIDO DE METANO 
(CH4) %

CONTENIDO DE 
CO2 %

Carbohidratos 800 50 50 

Proteínas 700 70 30 

Grasas 1,200 67 33

Caracter ísticas del biog ás
El BIOGAS está compuesto en un 50 a 70% de METANO 
y un 30 a 50% de dióxido de carbono, además de 
contener hidrógeno sulfurado y otros gases de menor 
importancia. 

Produccion y composicion teórica del 

biogas: 



Energia equivalente (valor energético) 

del biogas vs otras fuentes
VALORES BIOGAS* GAS NATURAL GAS PROPANO GAS METANO HIDROG.

Valor Calorífico 
(Kwh/ m3) 7.0 10 26 10 3

Densidad (Kq/m3) 1.08 0.7 2.01 0.72 0.09 
Densidad con 

respecto al aire 0.81 0.54 1.51 0.55 0.07 

Limite de 
explosión (% de 

gas en el aire) 
6-12 5-15 2-10 5-15 4-80 

Temperatura de 
encendido 687 650 470 650 585 

Máxima velocidad 
de encendido en el 

aire (m/s) 
0.31 0.39 0.42 0.47 0.43 

Requerimiento 
teórico de aire 

(m3/m3)
6.6 9.5 23.9 9.5 2.4

Fuente: Lipp / GMBH
* Biogas: 70% CH4, 28% CO2 y “% otros gases







Perspectivas en etanol de madera

� Actualmente no existe producción comercial: su costo de 
producción es mucho mayor que el de la gasolina, y aún 
del bioetanol de caña de azúcar o maíz

� Los avances en I+D están enfocados en: 
� árboles GM con menor contenido de lignina

� tecnologías de pretratamiento rentables (a baja 
temperatura y presión), 

� mejoras en la actividad enzimática y en los costos de 
producción de las enzimas celulasas

� co-fermentación de glucosa (de la hidrólisis de celulosa) y  
xilosa (de la hidrólisis de hemicelulosa), e.g. con ayuda de 
microorganismos GM
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Impactos del Calentamiento 

Global













• Quema y conversión de 
metano (biogas) a CO2,  
generado por 9 M toneladas 
de residuos sólidos 
almacenados en relleno. 

• Reduce 300,000 ton 
CO2/año y genera 
$300,000/año en CERs



Proyectos MDL en Perú:  Programa 

Sembrando de Cocinas Mejoradas

� Sembrando difunde las cocinas 
mejoradas con mayor eficiencia 
de combustión de biomasa 
(reduce uso de leña, bosta) en la 
sierra peruana

� Mejora la salud familiar

� Costo de una cocina: S/. 200

� Programa genera US$ 9 / cocina 
en 7 años en bonos de carbono ; 
permite financiar inspecciones y 
mantenimiento

� Meta: 500,000 cocinas mejoradas 
hasta diciembre 2011 



Algunas conclusiones
� En el Perú existe un amplio campo de investigación, desarrollo y 

comercialización en energía de la biomasa para aplicaciones rurales 
familiares y comunales, con el objetivo de contribuir al alivio de la 
pobreza, la mejora de la productividad agrícola y la preservación del 
medio ambiente.

� Asimismo, las aplicaciones de energía de biomasa en el sector 
industrial son inmensas, sobre todo para el tratamiento de residuos 
lignocelulósicos y agropecuarios.

� Las aplicaciones de la fermentación alcohólica (etanol) y la 
producción de biodiesel son potencialmente importantes a 
condición de garantizar la seguridad alimentaria.

� Se recomienda centrar en I+D en eficiencia de combustión de 
biomasa, en gasificación a pequeña escala y en fermentación 
anaerobia para pequeña y mediana escala.



Iniciativas globales de cooperación en 

Energía de la Biomasa
� Global Bioenergy Partnership (GBEP)  www.globalbioenergy.org/

� FAO's BioEnergy and Food Security Criteria & Indicators project (BEFSCI)   
www.fao.org/bioenergy/foodsecurity/befsci/es/

� Plataforma Internacional de Bioenergía de la FAO (IBEP) 
www.fao.org/sd/dim_en2/en2_060501_es.htm

� Global Methane Initiative (GMI)  www.globalmethane.org/

� International Partnership for the Hydrogen Economy (IPHE)  www.iphe.net/

� Renewable Energy Policy Network for the 21st Century (REN21) 
www.ren21.net/

� Renewable Energy and Energy Efficiency Partnership (REEEP)  www.reeep.org/

� UNCTAD BioFuels Initiative 
www.unctad.org/Templates/Page.asp?intItemID=4344&lang=1

� Bioenergy Implementing Agreements and related tasks of the IEA 
www.ieabioenergy.com/
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