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STUDY OF BIOMASS IN AN
ORCHARD LOCATED IN THE
NARANJAL COMMUNITY OF THE
ABDON CALDERON PARISH

RESUMEN: La produccién de energias
renovables es necesaria en lugares donde
se pueda aprovechar su potencial. La huerta

de Don Javier, ubicada en la comunidad
de Naranjal, esta constituida por varios
cultivos de vegetales los cuales se destinan
para el mercado y consumo personal. Los
residuos generados en la huerta son de
gran importancia y utilidad, ya que permite
obtener energia de la biomasa provocando
un impacto positivo al medio ambiente
debido a que el dioxido de carbono que se
produce no llega a la atmédsfera, sino que
es utilizada por las plantas para su proceso
de fotosintesis dando como resultado una
contaminacion neutra o casi nula. Se realizd
una entrevista al propietario de la huerta para
obtener informacion acerca de la cantidad de
cultivos que se produce. Esta investigacion
se desarroll6 con un método cualitativo, la
cual nos permitié conocer como se comporta
el potencial de biomasa, en la parroquia
Abdoén Calderon.

PALABRAS CLAVES: biomasa; potencial
energético, residuos; fotosintesis.

11 INTRODUCCION

La energia juega un papel importante
en la economia a nivel mundial, es un

elemento que ayuda para el desarrollo
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y funcionamiento de las sociedades contemporaneas. El mundo se ha vuelto muy
dependiente de ella, ya sea en menor o mayor medida. En la actualidad se observa que su
dependencia se acentla en la mayoria de los paises, dato que es visible, con solo acceder

a las estadisticas de oferta y consumo de energia.

Hoy en dia, debido al calentamiento global y a la gran cantidad de gases de efecto
invernadero a la atmosfera, la poblacion esta tomando conciencia medioambiental optando

por las fuentes de energias alternativas, donde se encuentra la biomasa.

La biomasa, es el material organico que mas ha sido utilizado en la historia de la
humanidad, siendo el primer combustible empleado por el hombre, que puede sustituir a
los combustibles fésiles y a la energia nuclear, sin provocar dafios a la atmésfera, ya que
se caracteriza por tener un bajo contenido de carbono, un elevado contenido de oxigeno y
compuestos volatiles. Es producida por las plantas a realizar el proceso de la fotosintesis.
El poder calorifico de la biomasa depende mucho del tipo de biomasa considerada y de su

humedad.

Junto con otros combustibles alternativos, crea una barrera para los crecientes
precios del petréleo. Segun la efectividad de los marcos politicos e institucionales, se abre
a los paises la oportunidad de promover un desarrollo nacional y rural sostenible gracias
al fomento de la bioenergia; muchos paises poseen extensas superficies forestadas que,
mediante una ordenacion sostenible, pueden producir grandes cantidades de combustibles
renovables. Algunos paises ya han adoptado politicas que estimulan el uso de la madera

para la w2produccién de energia.

A nivel europeo se ha desarrollado de manera especifica un plan de accién sobre
la biomasa (Comision de las Comunidades Europeas, 2005) en el que se hace hincapié en
que, con el uso de esta fuente energética, Europa puede reducir su dependencia de los
combustibles fosiles, disminuir sus emisiones de gases de efecto invernadero y estimular

la actividad econémica en las zonas rurales.

En Ecuador, debido a su naturaleza agricola y forestal, la biomasa constituye una
fuente renovable de energia con un alto potencial de aprovechamiento. EIl uso de los
residuos agricolas con fines energéticos representa una oportunidad para mejorar la
situacion socioeconomica de las areas rurales y urbanas; ademas, una mayor participacion
de las energias renovables puede ser una alternativa fundamental para diversificar la
matriz energética, en apoyo a la estrategia del pais. El cacao y la palma africana, son los

principales cultivos con mayor volumen de produccion.

En el cantéon Portoviejo, se implementd dentro de la Estacion Experimental del

Instituto Nacional de Investigaciones Agropecuarias (INIAP), una planta prototipo de
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pirolisis para extraer productos energéticos de los residuos que quedan de la semilla de
pifidn, fruto que no tiene fines alimenticios y es una fuente de biocombustible, que busca

promover la valoracion de los residuos agricolas.

Debido a la importancia que tiene la biomasa en el mix energético, se busca hacer un
estudio sobre la actividad agro productiva en la parroquia Abddn Calderon, especialmente
en una huerta de 2 hectareas ubicada en la comunidad de Naranjal, para la realizacion de
un analisis sobre el posible aprovechamiento de los residuos con la finalidad de reducir la

contaminacién ambiental.

La biomasa ha sido el primer combustible empleado por el hombre y el principal
hasta la revolucion industrial, se utilizaba para cocinar, calentar el hogar, hacer ceramica;
posteriormente, para fundir metales, alimentar las maquinas de vapor. Fueron precisamente
estos nuevos usos, que progresivamente requerian mayor cantidad de energia en un
espacio cada vez mas reducido, los que promocionaron el uso del carbén como combustible

sustitutivo, a mediados del siglo XVIII (Rangel & Portilla, 2015).

Desde ese momento se empezaron a utilizar otras fuentes energéticas mas
intensivas (con un mayor poder calorifico), y el uso de la biomasa fue bajando hasta
minimos histéricos que coincidieron con el uso masivo de los derivados del petréleo y con

unos precios bajos de estos productos.

A pesar de ello, la biomasa aun continta jugando un papel destacado como fuente
energética en diferentes aplicaciones industriales y domésticas. El caracter renovable, no
contaminante comparado con otras fuentes y el papel que puede jugar en el momento de
generar empleo y activar la economia de algunas zonas rurales, hacen que la biomasa sea
considerada una clara opcién de futuro. (SECRETARIA DE ENERGIA, 2008).

Después de una amplia revision bibliografica, se obtuvo que la parroquia Abddn
Calderdn existen las condiciones adecuadas para hacer utilizar los residuos procedentes
de la agricultura para la generacion de energia fundamentalmente en zonas rurales, donde

la calidad de la energia en la etapa de invierno no es adecuada.

21 MATERIALES Y METODOS

La investigacion esta basada en la revision bibliografica y el método cualitativo, en
el cual se pudo explorar mediante una visita técnica los diferentes tipos de cultivos para
poder ser analizados. Como instrumento de recoleccion de datos se utilizd la entrevista,
permitiendo mantener un dialogo con el propietario de la huerta, obteniendo informacion
que sirvi6 para poder verificar los problemas existentes, la investigacion permitié capacitar

al duefio de la parcela en el uso de los residuales que produce la huerta, ademas concluir

Capitulo 5

63



que los sistemas energéticos de biomasa son generadores de empleo e ingresos y las

oportunidades de desarrollo rural.

31 ANALISIS Y DISCUSION DE LOS RESULTADOS

La biomasa se define como el conjunto de materia organica renovable de origen
vegetal, animal o procedente de la transformacioén natural o artificial de la misma. Como tipo
de biomasa, se puede distinguir entre biomasa animal, forestal y residuales domésticos.
La biomasa vegetal es producida por las plantas al fijar la luz, agua y diéxido de carbono
mediante el proceso de la fotosintesis como se observa en la figura 1, donde la energia solar
queda almacenada en enlaces quimicos, y puede ser liberada mediante procesos como la
combustion, la digestion, la descomposicién o bien mediante hidrélisis y fermentacion a

combustibles liquidos o gaseosos.
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Figura 1. Fotosintesis

Fuente: Guzman (2015)

La bioenergia puede contribuir de manera a la sustitucion de las fuentes de energia
fosil y nuclear dando lugar a los diferentes energéticos utiles para los seres humanos, los
cuales se obtienen sometiendo a la biomasa a procesos de transformacion, en la figura 2,

se observan las diferentes formas que pueden producirse.
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= Firewood

* Forest residues

* Charcoal

* Agricultural waste

« Alcahol
« Pure vegetable oils
- DDDk'mg oil waste turned into biodiesel

» Product of the fermentation of organic forest residues
« Farmland and farm animal waste fields
= Others

« Use of waste from the wood industry
« Production residues such as rice, cocoa, banana, industrial waste cost (olive, paim, etc
« Others

New gasification
technologies

Figura 2. Algunas formas de produccién de la bioenergia
Fuente: Corre (2016), Garcia et al. (2013)

La bioenergia es la Unica fuente de energia renovable que se puede almacenar tan
facilmente como el petroleo y el gas, lo cual es una ventaja econémica para establecer
el equilibrio entre la oferta y la demanda de energia. En el sector eléctrico, esta misma
cualidad hace que la bioenergia para la produccion de electricidad sea completamente
integrada a la red, ya que las plantas de bioenergia constituyen capacidades de potencia
eléctrica. A largo plazo, la transicion energética puede llevar al empleo de diferentes tipos
de combustibles ademas de lograr con el uso de diferentes residuos portar a la seguridad

alimentaria y la proteccion ambiental (Suarez & Martin, 2010).

La bioenergia sustentable ofrece nuevas oportunidades a la agricultura, fomenta
la propagacion de vegetacion, permite un mejor equilibrio entre desarrollo urbano y rural,
y propicia un mejor manejo de espacios, bosques, reservas naturales, asentamientos
humanos y actividades productivas, ademés ayuda a la eliminacién de los desechos
organicos rurales y urbanos, por lo que contribuye a la higiene y al desarrollo de materiales
y sustancias de origen organico para la industria de la construccion y del papel (Doussoulin,
2007).

Es bueno sefalar que el logro de la bioenergia debe realizarse alejandose de los
sistemas de produccion agricola intensiva, a gran escala y basados en monocultivos, ya
que con frecuencia llevan a la deforestacion y la pérdida de biodiversidad (Preston, 2011).

De manera genérica, se pueden distinguir dos categorias de material organico para

la produccion energética:
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» Residuos organicos, naturales y de origen antropogénico, que sin otra utiliza-
cion liberan energia en el proceso de su descomposicion y dan como resulta-
do dioxido de carbono y metano. Los residuos organicos naturales son todos
aquellos que se generan anualmente en los bosques. Su cantidad es enorme,
y es factible usarlos para fines energéticos. Sin embargo, a fin de preservar la
existencia de los bosques, su aprovechamiento exige que se realice en el mar-
co de un manejo sustentable, que conserve los equilibrios de los nutrientes de
los suelos y los ecosistemas.

+  Plantaciones o cultivos agro energéticos, inducidos por el ser humano con vis-
tas a su utilizacion energética o como materias primas para otras industrias.
Van desde plantaciones forestales de aprovechamiento rapido, pasando por
plantaciones de palmeras, pastos de crecimiento rapido, y cultivos de cafia de
azlcar y de colza, entre otros. (Sampeiro & Martinez, 20101-39), (Rincén &
Silva, 2014).

Biocombustibles sélidos

Los biocombustibles s6lidos mas importantes, combustibles de tipo primario, son los
constituidos por materiales lignocelulésicos procedentes del sector agricola o forestal y de
las industrias de trasformacion que producen este tipo de residuos. La paja, los restos de
poda de vid, olivo o frutales, la lefia, las cortezas y los restos de podas y aclareos de las
masas forestales son materia empleada en la elaboracién de biocombustibles sélidos de
origen agrario. Cascaras de frutos secos, huesos de aceitunas y de otros frutos, residuos
procedentes de la extraccion del aceite de orujo en las almazaras, restos de las industrias
del corcho, la madera y el mueble, constituyen una materia prima de calidad para utilizarla
como biocombustible sélido. Mediante la combustién de esta biomasa se obtiene energia
que se aprovecha directamente como energia térmica o se transforma en energia eléctrica.
El poder calorifico inferior, variable con la humedad del combustible, es la caracteristica

mas representativa de su calidad.

Aunque una parte importante de la biomasa se utiliza directamente, como por
ejemplo la lefia en hogares y chimeneas, las nuevas aplicaciones de los biocombustibles
solidos se basan en un tratamiento capaz de acondicionarla a los requerimientos de la
demanda. Las formas mas generalizadas de utilizacién de este tipo de combustible son

astillas, serrin, pellets y briquetas.

Biocombustibles liquidos

La denominacién de biocombustibles liquidos o biocarburantes se aplica a una
serie de productos de origen biolégico utilizables como combustibles de sustitucion de

los derivados de petréleo o como aditivos de éstos para su uso en motores. Actualmente
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sblo son comerciales los de primera generacion, etanol y biodiesel. En ambos casos las

materias primas de las que proceden tienen también uso alimentario.

Bioetanol

Las complejas moléculas organicas —azucares, hidratos de carbono, celulosa,
hemicelulosa, lignina— que sintetizan las plantas a partir de CO,, H,0 y nutrientes se
concentran en la parte fibrosa. El bioetanol se obtiene por fermentacion de los azucares
procedentes, principalmente, de cafa de azucar y maiz, siendo el biocarburante que se
produce en mayor cantidad en el mundo. El producto resultante del proceso de fermentacion
de los azlcares contiene una gran cantidad de agua que es preciso eliminar para poder

utilizarlo como carburante.

Se emplean tres familias de materias primas para la obtencion del etanol. Azlcares
procedentes de la cafia o de la remolacha. Almidones procedentes de cereales como maiz,
cebada o trigo. Celulosa y hemicelulosa procedentes del material lignocelul6sico de los

vegetales.

Biodiesel

La naturaleza de los aceites vegetales, plantea una serie de inconvenientes,
debidos principalmente a su elevada viscosidad, a la hora de utilizarlos directamente en
los vehiculos actuales. Es necesario realizar una serie de transformaciones en los motores
convencionales, o bien utilizar motores Elsbett (Honty, Lobato, & Mattos, 2005), para que
los triglicéridos puedan emplearse como carburantes, cuando no se introducen estos
cambios se deben transformar los aceites en ésteres metilicos o etilicos y glicerina, con el
fin de mejorar sus caracteristicas como combustible (Rojas, Girén, & Torres, 2010). De esta
manera se consigue que las moléculas de largas cadenas ramificadas iniciales, de elevada
viscosidad, se transformen en otras moléculas de cadena lineal, de menor viscosidad y de

caracteristicas fisicoquimicas y energéticas mas parecidas a las del gaséleo de automocion.

El biodiesel es un biocarburante liquido que estd constituido por ésteres
monoalquilicos de &cidos grasos de cadena larga derivados de lipidos renovables tales
como aceites vegetales o grasas animales y que se emplean en motores de ignicion por
compresién. Los esteres mas utilizados son los de metanol y, en mucha menor medida,

etanol.

El biodiesel es un combustible de automocion muy similar al gaséleo, lo que no
ocurre con el aceite sin modificar. Por ejemplo, la viscosidad de los ésteres es dos veces
superior a la del gaséleo mientras que la del aceite crudo es diez veces superior. Otras

propiedades como indice de metano, densidad o punto de infamacion, son similares
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en ambos carburantes lo que permite utilizar el biodiesel puro o mezclado en distintas
proporciones con el gas6leo de automocion en los motores convencionales. American
Society for Testing and Material Standard (ASTM), ha especificado distintas pruebas que
se deben realizar a los combustibles para asegurar su correcto funcionamiento (Leoén, y
otros, 2009).

En la produccion de biodiesel se ha utilizado aceite procedente de una gran variedad
de semillas oleaginosas como el girasol y la colza (Europa), la soja (Estados Unidos) y
el coco (Filipinas) y de frutos oleaginosos como la palma (Malasia e Indonesia) (Lafont,
Espitia, & Paez, 2019).

Biocombustibles gaseosos

Apartir de la biomasa se pueden obtener varios combustibles gaseosos como biogas,
gas de gasdgeno y gas de sintesis e hidroégeno. El hidrogeno es un vector energético que se
presenta como una alternativa a la estructura energética actual debido fundamentalmente
a sus ventajas ambientales y a su aplicacion en pilas de combustible. Su combustion
produce agua y una gran cantidad de energia (27.000 kcal/kg) por lo que resulta iddneo

para multiples aplicaciones industriales, domésticas y de transporte (Romero, 2010).

La obtencidn de hidrogeno a partir de compuestos organicos se realiza mediante un
proceso, denominado “reformado”, que consiste en romper las moléculas hidrocarbonadas
mediante reacciones con vapor de agua en presencia de un catalizador. Este combustible,
presenta importantes problemas logisticos debido a su inflamabilidad y baja densidad.
La alternativa de licuar el gas tropieza con el elevado consumo energético y las grandes
inversiones necesarias para la distribucion directa. Debido a que su utilizacion se justifica
fundamentalmente por razones ambientales, las fuentes de energia renovables constituyen

la materia prima ideal para obtenerlo.

Entre las moléculas organicas procedentes de la biomasa con posibilidades para
ser fuente de hidrdgeno, el bioetanol es la opcidn que presenta menores costes y mayor
versatilidad. Es adecuado para satisfacer diferentes aplicaciones porque la generacion de
hidrégeno a partir de etanol puede oscilar entre pocos kW y varios MW. La produccion
de hidrogeno utilizando etanol in-situ como materia prima tiene la misma logistica que la
existente para los combustibles fosiles lo que supone un importante descenso de los costes
de distribucion del hidrogeno (Romero, 2010).

Ecuador

La Republica del Ecuador se encuentra ubicada en la costa noroeste del océano

Pacifico, con una extension territorial de 283.561 km2 limitada al norte con Colombia, y
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tanto al sur como al este con Peru. Se encuentra en una zona tropical que cuenta con
cuatro regiones naturales definidas por su clima y geografia, dividiéndola en: costa, sierra,

oriente y region insular o Galapagos (Rodriguez & Vazquez, 2018).

La economia ecuatoriana esta basada en la exportacion de varios productos, en
especial del petréleo, en el afio 2016 se exporto 5,05 miles de millones de doélares (Cepeda
et al., 2016).

La agricultura también es considerada un pilar fundamental en la economia
permitiéndole al pais colocarse en varias oportunidades como principal exportador
de productos agricolas. Haciéndolo acreedor de galardones por la gran calidad de sus
productos. Dentro de sus principales productos agricolas esta el banano representando
2,74 miles de millones de dolares, flores 802 millones, cacao 622 millones, entre otros. Por
otra parte, la acuicultura representa el 15 % de las exportaciones con un valor de 2,59 miles

de millones de dolares.

Estas cifras demuestran que Ecuador es un pais rico en materia agricola y recursos
naturales, pero que a pesar de esto no ha desarrollado una industria capaz de competir con
el mercado internacional para exportar productos elaborados con mayor valor adquisitivo.
(Banco Mundial, 2016)

La biomasa en Ecuador

La biomasa en el pais del Ecuador es muy abundante, pero debido a ser un pais
en desarrollo todavia no se explota como deberia, la de residuos agricolas es una de las

mas abundantes como el banano, café, cacao, flores, maiz, cascarilla de arroz, papas, etc.

Diferentes ministerios ecuatorianos como el de produccion, el de pre inversion y el
de electricidad lanzaron un Atlas Bioenergética del Ecuador, que cuenta con la informaciéon
mas completa y actualizada de la producciéon de la biomasa del territorio ecuatoriano, y
servira como un instrumento base para la formulacion de perfiles de proyectos, politicas y
futuras investigaciones en el ambito bioenergética (Atlas Bioenergético del Ecuador, 2014)

(Instituto Nacional de Pre inversion, 2014).

El atlas consta de mapas que detallan la localizacion y la cantidad de biomasa
residual disponible por cantén y su respectivo potencial energético para 10 cultivos
agricolas (banano, arroz, cacao, cafia de azlcar, maiz, palma africana, pifa, café, palmito
y platano), 3 actividades pecuarias (avicola, porcina y vacuna) y la actividad forestal. Se
consideran dos aspectos de la biomasa residual: contenido energético, determinado a
partir de informacion y resultado de ensayos de laboratorio de muestras tomadas en campo

a nivel nacional y distribucién geogréfica de la biomasa residual cantonal.
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La principal utilizacioén actual de la biomasa en el pais son los biocombustibles, que
el gobierno esté implementando a nivel nacional. La demanda de gasolina en el Ecuador
es de 20 millones de barriles anuales y de 24 millones de barriles anuales de diésel. Desde
el 2010 el Ecuador produce biocarburantes llamado Ecopais. El biodiesel producido en el

pais se lo destina en su totalidad a su exportacién. (Escuela de Organizacion Industrial, s.f.)

En los Gltimos afios, Ecuador ha incorporado sistemas de cogeneracion mediante
biomasa, los excesos de energia eléctrica se entregan a la red nacional de energia eléctrica.
Hasta ahora el principal cultivo que se ha utilizado para la generacidn de energia eléctrica
es la cafa de azlcar, en los ingenios azucareros que posee el pais. Entre ellos resaltan
Ecoelectric (36,5 MW), San Carlos (35 MW) y Escudos (29,8 MW). Esto representa el 1,74

% de la energia eléctrica producida en Ecuador en el ano 2016 (Pelaez et al., 2015).

En la Figura 3, se muestra el mapa del potencial de biomasa en Ecuador; a pesar de
que se deben inventariar con fechas mas actualizadas, se puede plantear que el potencial
que existe en zonas rurales podria ayudar a mejorar la calidad de la energia en las zonas
rurales, donde no actualmente existen problemas energéticos fundamentalmente en épocas

de invierno (Rodriguez et al., 2018).
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Figura 3. Potencial energético de la biomasa en Manabi

Fuente: (Rodriguez, Vazquez, Villacreces, & Caballero, 2019).
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Segun los datos obtenidos del Censo Nacional Agropecuario del afio 2000 y las
Encuestas de Produccion Agropecuaria Continua (ESPAC) del afio 2012, se tiene los 5
productos con mayor produccién de biomasa en la provincia de Manabi, el primer lugar el
platano. En la figura 4, se muestran los parametros de produccion absoluta de cada uno
de ellos, junto con la cantidad de residuos ambos expresados en toneladas anuales y la
energia bruta en TJ/afo.

16.107,73

8.254,09
7.248,48 6.964,73
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1.924,37 2.408, 913
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™

Banina fruit Rics Hard corn

Gross energy (T)/year)

M Absolute production B Waste

Figura 4. Productos con mayor productividad de biomasa en Manabi

Fuente. Elaboracion propia con datos obtenidos a través del Atlas Bioenergético (Gobierno Nacional de
la Republica del Ecuador, 2014)

Una de las industrias méas destacadas de Manabi empezd a generar energia a través
de calderos de biomasa hace unos meses, es un proyecto en el pais y ayuda a la reduccion

del CO, a la atmésfera.

La planta esta situada en el canton de Montecristi y genera 17,4 Megavatios (MW)
hora para ser utilizado en las actividades diarias de la empresa. Para la obtencién de
la energia se acumulan los desechos de nuez de palmiste, que es un subproducto del
aceite de palma rojo, residuo que antes era utilizado para calentar hornos de industrias

cementeras (Tierra y Mar, 2019).

Biomasa en Portoviejo

Segun el estudio realizado por (Reyna & Bowen, 2018), sobre la estimacion del
potencial de biomasa en el valle del rio Portoviejo mediante imagenes satelitales, muestra
la calidad de la vegetacion cerca del rio. En la figura 5. Se muestra que la mayoria de la

zona presenta una vegetacion sana y muy pocos suelos desnudos o cuerpos de agua.
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Figura 5. Cobertura de cultivos para el valle del rio Portoviejo
Fuente: SIGDS (Reyna & Bowen, 2018)

El maiz es, él cereal mas sembrado en Portoviejo, superando al platano y al arroz,
es una planta anual y su rapido crecimiento le permite alcanzar hasta los 2.5 m de altura, y
se adapta muy bien a todos los tipos de suelos especialmente con PH de 6 a 7 y son muy
ricos en materia organica. En la figura 6 se muestra un resumen del sector agricola con

mayor produccion en Portoviejo con sus parametros principales.

TR —
Cotres
B ——
Coces
Hard corn | —
Rice  |—
Banana fruit i

0,00 5.000,00 10.000,00 15.000,00 20.000,00 25.000,00

B Absolute production | Waste

Figura 6. Sector agricola de Portoviejo

Fuente. Elaboracion propia con datos obtenidos a través del Atlas Bioenergético (Gobierno Nacional de
la Republica del Ecuador, 2014)
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Hace poco tiempo, se implementé una planta prototipo para pelletizacion de
torta residual de pindn, en el canton Portoviejo. La pirdlisis es la degradacion térmica o
volatilizacion de la biomasa en ausencia de oxigeno. El material sélido o carbonizado
obtenido se puede utilizar como combustible en procesos industriales, en la coccién de
alimentos o como materia prima para la produccién de carbdn activado. El gas producido
se utiliza para la generacién de energia mecanica y térmica o puede ser transformado en
otros productos quimicos. El producto liquido, también identificado como condensado o
bioaceite, puede ser convertido en un combustible rico en hidrocarburos para su combustion

en motores y en la generacion de energia mecanica y térmica. (Alvarez, 2013)

El objetivo central de la planta, es realizar una serie de investigaciones para
optimizar el aprovechamiento y la generacién de energia a partir de la biomasa residual
del pindn, mismo que es utilizado para la produccion de biocombustible. El pifién utilizado
como materia prima, es cosechado de las cercas vivas ubicadas en las fincas de pequefos
productores de zonas marginales de la provincia de Manabi. La cosecha de este rubro es
una de las principales fuentes de ingresos adicionales que contribuyen a mejorar la calidad

de vida de las familias campesinas.

El INIAP genera alternativas tecnologicas para la produccién agroindustrial de
biocombustibles, basandose en sistemas agro sostenibles con especies adaptadas a

diferentes zonas agroecologicas del pais.

A dicho evento se dieron cita varias autoridades locales y nacionales, entre ellas
representantes del Instituto Nacional de Eficiencia Energética y Energias Renovables
(INER), la Secretaria Nacional de Planificacion y Desarrollo (SENPLADES), el Ministerio
de Electricidad y Energias Renovables (MEER), el Instituto Interamericano de Cooperacion
para la Agricultura (IICA), la Secretaria Nacional de Educacion Superior, Ciencia y
Tecnologia (SENESCYT), la Empresa Eléctrica Publica Estratégica Corporacion Nacional
de Electricidad (CNEL), entre otros. (INIAP, s.f.)

Abdon Calderén

Abdon Calderdn se encuentra ubicada entre las coordenadas 1°02°50”S y
80°19'27"0. Existe una diferencia de extremo a extremo en su latitud de 15,6 km. y una
diferencia de extremo a extremo en su longitud 17,7 km. Las comunidades mas numerosas
son: Miguelillo, El Jobo, Quebrada de Guillén en este sitio se ha trabajado en eficiencia
energética de la zona (Rodriguez, Mieles, Vélez, & Vazquez, 2020), se encuentra La Balsa,

Bijahual, EI Hormiguero, Florestal, Maconta, Pimpiguasi, todas ellas comunidades rurales.

La parroquia Abddn Calder6n esta inmersa en la poblacion total del canton Portoviejo

280.029 con aproximadamente 18,500 habitantes, de los cuales tiene un predominio del
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50.60 % de hombres, sobre el total de mujeres del 49.40 %. (Bowen & Bravo, 2014). Es la
parroquia mas poblada del canton Portoviejo y cuenta con importantes recursos naturales y
actividades agricolas que representan una oportunidad inigualable para el aprovechamiento

de potencialidades.

La estructura territorial de la parroquia rural comprende de un espacio constituido
por su cabecera parroquial y la zona dispersa conocida como rural que comprende las
areas agricolas, pecuarias y forestal y la importante zona de proteccion ecoldgica que
constituye los bosques protectores, santuarios de vida silvestre, etc. La cabecera parroquial
es una estructura poblacional que no tiene sus limites definidos, que esta integrada por
sectores en el cual predominan las viviendas con densidad baja y el comercio con vivienda,

caracteristica de las areas rurales de la costa manabita.

La produccion agricola y agroforestal es muy abundante en la parroquia y depende
bastante de la temperatura del aire ya que se asigna mayor importancia como causa de
las variaciones que experimentan el crecimiento, desarrollo y productividad de los cultivos
agricolas. La temperatura promedio anual es de 25,4 C, y decrece en el mes de junio con
la estacion seca y incrementando en el mes de diciembre con la estacién lluviosa. El valor
promedio mensual de humedad relativa esta entre 70 % y 83 %, los valores maximos se
registran normalmente durante la época lluviosa. (GAD Abdon Calderén, 2015-2019). Al
igual que el resto que el resto de la provincia de Manabi, la parroquia esta sujeta a un clima

influenciado por la presencia de las corrientes marinas frias de Humboldt y calida del nifio.

En la parroquia existen dos tipos de suelo: los de las colinas de mediano tamano
y de constitucion arcillosa. Entre las partes mas montafiosas de las comunidades existen
varios cultivos de café, platano, etc., tanto para la comercializacion y consumo propio. Las
especies de mas importancia econdmica en este concepto son el guineo, la tagua, platano,
café, mani, maiz y cacao e incluso existe una planta procesadora de mani, que cuenta
con equipos ecologicos para el secado y almacenamiento del producto y lo procesa de
diferentes maneras para la elaboracion de pasta de mani, salprieta, mani caramelo, mani
salado, mani quebrado, harina de mani, entre otros derivados. Siendo un precursor de la

economia de la zona. (El telégrafo, 2015).

La vegetacion natural con intervenciones alcanza un 42,61 % de la superficie total
parroquial y significa un 11 % del total cantonal. El territorio esté cubierto por asociaciones
con agricultura permanente, de ciclo corto y pastos. La gran parte del territorio se encuentra

altamente intervenida.

La comunidad de Naranjal, es un lugar considerado de importancia para la actividad

agricola debido a que tiene tierras de muy buena calidad y sus moradores son agricultores
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que en sus propias casas tiene pequenas huertas. Ademas de ser un lugar reservado para
el cultivo de la agricultura, se ha constituido en una potencia turistica por sus cualidades
geograficas de mucho agrado. Una de las cualidades dadas por la naturaleza es su

ubicacion junto al rio Calderén.

La huerta del propietario Don David Carrefio, esta ubicada a unos 2 kilbmetros de
la entrada de la comunidad Naranjal y tiene una dimension de 5 hectareas donde hay
siembras de productos como maiz, mani, yuca y platano. 1 hectarea de mani bota 49
quintales y esta listo para recoger en 110 dias, casi lo mismo que el maiz a diferencia de
que la segunda demora un poco mas porque se recoge en seco y por cada hectarea da
entre 110 a 120 quintales. El platano es mas comercializado pero su reproduccion es de
8 meses a 1 afio, todos los residuos que se recolectan son quemados o se donan como

alimento para las vacas.
Calderén constituye un centro de aprovisionamiento y polo comercial de insumos
basicos dedicado a la comercializacion de los productos del sector y de la regién, en la

figura 7, se muestra los principales cultivos de la parroquia.

Oranges afdultivated area
lemon

Arabic coffee
[PERCENTAGE]

Pasture
[PERCENTAGE]

Hard corn
[PERCENTAGE

Figura 7. Cultivos de la parroquia Abdon Calderéon
Fuente: PDOT GAD Abdon Calderon (2015-2019)

Los costes energéticos estan en continuo crecimiento, debido al alza de los precios
de los combustibles fésiles; pero, se tiene a disposicion una fuente de energia accesible,

econémica y renovable como es el caso de la biomasa.

Capitulo 5

75



En la huerta de Don Javier, existe una gran variedad de cultivos agricolas cuyos
desechos se puede obtener suficiente materia organica para producir energia de una
manera limpia; sin embargo, no existe un buen aprovechamiento total del mismo, ya que
los residuos que se generan son quemados o regalados como abono y alimento para las
vacas. El maiz, actualmente es el cereal mas sembrado en la huerta, en la figura 7 (A),
se observan los residuos de maiz producidos. Este puede ser utilizado junto con basura
organica a través de un proceso de descomposicion y producir biogas. EL biogas puede
ser almacenado sin ningun problema y producir electricidad en figura 8 (B), los residuos de

platano y en la (C), los de yuca.

Figura 8. Residuos de la huerta.

Otro de los cultivos de la huerta es el platano, donde se aprovecha mejor el suelo
y se evita la erosion, aplicando lo que se llama tres bolillos. A partir de sus residuos
lignocelulésicos puede producir bioetanol, por presentar en su composicion un alto
contenido de celulosa y hemicelulosa, ademas de ser un recurso abundante en la zona
estudiada, ademas se cultiva la yuca tiene una duracién de casi 9 meses, Don David,
tiene que sembrar constantemente para no desabastecerse, por cada hectarea invierte
aproximadamente 500 dolares entre todos los implementos, en la entrevista realizada
comento sobre la cantidad de residuos que produce en el campo.. Con la yuca se puede
producir bioetanol, capaz de generar electricidad para la comunidad en areas donde hay

insuficiencia energética.

Para el duefio de la huerta, esta es su fuente de trabajo y de alimentacion por eso
trabaja todos los dias para poder tener un sustento econémico, Al conocer que puede
producir biomasa a partir de todos sus cultivos lo llené de mucha satisfaccion debido a
que desconocia que los residuales generados podrian convertirse en diferentes formas de

generacion de energia.
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41 CONCLUSIONES

Ecuador es un pais productor de biomasa, al igual que la provincia Manabi, sus
parroquias y el modelo de la huerta estudiada, demostrando que existe un gran potencial de
recursos agricolas y forestales cuyos residuos se pueden utilizar como energéticas limpias
y renovables ayudando a sustituir a los combustibles fésiles sin provocar emisiones de

efecto invernadero a la atmésfera.

Se realizé un estudio de los 5 cultivos con mayor produccion de biomasa en
Manabi y se mostro el potencial energético de cada uno de sus diferentes cantone, donde
se pueden utilizar los avances de las nuevas tecnologias y aprovechar la biomasa para
convertirse en biocarburantes, biogas y en biocombustibles para generar calor, electricidad
e inclusive para la coccion de alimentos, donde su explotacién debe de hacerse en términos

sustentables.

Los sistemas energéticos de biomasa son generadores de fuentes de empleo e
ingresos ayudando a mejorar las condiciones de vida de las personas que habitan en la

zona e impulsar el desarrollo rural.
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