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Analisis de la Gasificacion de Biomasa con
Generacion Eléctrica para Suplir la Demanda
Energética de Estufas de Induccion en
Buenaventura

Contexto del estudio

El Distrito de Buenaventura, a pesar de su importancia estratégica como el principal puerto
de Colombia sobre el Pacifico y su inmensa biodiversidad, tiene una paradoja energética.
Actualmente, la region carece de una conexion a los sistemas de gasoductos nacionales, lo que
obliga a una dependencia muy importante del gas natural transportado en camiones cisterna
desde el interior del pais. Esta vulnerabilidad se manifiesta significativamente durante los cierres
de la via Buga-Buenaventura, ya sea por paros sociales, fallas geoldgicas o accidentes, dejando
a miles de familias sin combustible basico para la preparacion de alimentos.

Ante la incertidumbre que rodea a los grandes megaproyectos de infraestructura nacional
para llevar gas a la zona, surge la necesidad de una alternativa energética. El presente estudio,
realizado en el marco del Pacto Educativo para la Planeacion Energética y la Transicién Energética
Justa entre la UPME vy la Universidad del Antioquia en 2023, propone un cambio de paradigma:
pasar de la dependencia logistica a la autosuficiencia basada en recursos locales. La propuesta
se centra en el aprovechamiento de la biomasa mediante procesos de gasificacidn para generar
electricidad, la cual alimentaria estufas de induccién en los hogares de Buenaventura. Este
enfoque no solo aborda la seguridad energética, sino que se alinea con los objetivos nacionales
de descarbonizacidn.

Enfoque y metodologia

La viabilidad del proyecto depende intrinsecamente de la disponibilidad y calidad de la biomasa.
Para ello, se disend una metodologia que relaciona el recurso con su uso. El primer paso consistié
en la seleccién de cultivos donde se aplicaron criterios técnicos para identificar especies que no
entraran en competencia con la seguridad alimentaria de la regidn.

En el documento se evaluan diversas variables ambientales y bioldgicas especificas para el
contexto de Buenaventura:

Adaptabilidad Climatica: Se analizd el comportamiento de las especies frente a la alta
pluviosidad caracteristica del Pacifico colombiano.

Criterios Agroforestales: Se determinaron los requisitos de altura sobre el nivel del mar y
tipo de suelo para optimizar el establecimiento de los cultivos.

Velocidad de Crecimiento: Se priorizaron plantas con ciclos cortos de cosecha para
garantizar un flujo constante de material hacia las plantas de gasificacidn.

Este analisis permitid identificar especies con un alto potencial energético que pueden cultivarse
en tierras que hoy no tienen un uso agricola productivo, transformando el paisaje rural en un
motor de generacion de energia.
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Tecnologia de Gasificacion y Generacion Eléctrica

El tema central del proyecto esta en la transformacion termoquimica de la biomasa. A diferencia
de la combustidn directa, la gasificacion permite convertir la madera y otros residuos vegetales
en un gas combustible mediante un proceso controlado con limitacién de oxigeno. Este gas tiene
la versatilidad necesaria para alimentar motores de combustidn interna.

La eleccidon de esta tecnologia sobre otras alternativas se justifica por su capacidad para manejar la
diversidad de biomasa local y su eficiencia en pequena y mediana escala, ideal para comunidades
descentralizadas en Buenaventura. La electricidad generada se distribuye especificamente para
el funcionamiento de estufas de induccidn, las cuales ofrecen una eficiencia energética superior y
eliminan los riesgos de salud asociados a la inhalaciéon de humo de lefia o posibles fugas de gas.
El modelado de este sistema considerd paradigmas avanzados que incluyen eventos discretos
y continuos para asegurar que la oferta de energia coincida con los picos de demanda en los
hogares.

Principales hallazgos

Ahorro de energia: Si todos los hogares de Buenaventura cambiaran sus estufas actuales
por unas de induccidn, el consumo de energia de la ciudad bajaria un 55%.

Disponibilidad de tierra: En las cercanias de Buenaventura existen mas de 260,000
hectareas con el clima ideal para sembrar estos cultivos de energia.

Area necesaria: Para cubrir la necesidad de cocinar de todo el distrito, solo se necesitaria
sembrar entre 1,400 y 3,100 hectareas, dependiendo de la planta elegida (la Cana flecha es
la que menos espacio requiere).

Eficiencia: El 82% de las familias usa gas natural hoy, pero las estufas de induccién son
mucho mas potentes y limpias, ya que no producen humos dentro de la casa.

Retos y cuellos de botella

Para que un proyecto de esta magnitud sea sostenible, es necesario reconocer y gestionar las
incertidumbres relacionadas con las cadenas de suministro de biomasa. El estudio detalla una
serie de factores de riesgo que necesitan métodos de analisis estadisticos para su mitigacion:

Incertidumbres Econdmicas: Se identificaron variabilidades criticas en los costos de
transporte de la biomasa, los costos de operacion de las plantas de conversion y el costo de
capital anualizado necesario para la infraestructura.

Incertidumbres de Produccién: El rendimiento final de los subproductos vy la variabilidad
en las propiedades de la biomasa, especialmente el contenido de humedad, pueden afectar
la eficiencia.

Factores Externos y Sociales: El éxito del proyecto esta sujeto a la demanda, posibles

cambios en las regulaciones politicas y el impacto de fendmenos climaticos
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Ademas, existe una barrera social o incertidumbre social: en donde la disposicion de las familias
para transitar de los métodos de coccidn tradicionales a la tecnologia de induccidn, lo cual requiere
un acompanamiento educativo y técnico.

Recomendaciones clave

La implementacion de la gasificacion de biomasa en Buenaventura representa una oportunidad
histdrica para avanzar hacia una transicidon energética justa. El estudio concluye que, si bien la
base técnica es sdlida, la ejecucion requiere de una importante coordinacidn interinstitucional.
Las recomendaciones clave para los tomadores de decisidn incluyen:

1. Seguridad juridica y tenencia: Es vital realizar un andlisis de la propiedad de la tierra
para evitar conflictos y asegurar que los cultivos energéticos no se establezcan en areas
protegidas.

2. Anadlisis de asequibilidad: El sistema solo sera exitoso si el costo de la factura eléctrica
para cocinar es menor o igual al costo actual del gas en cilindros o carrotanques.

3. Validacion técnica de campo: Se deben iniciar pilotos de siembra para verificar los
rendimientos reales de las especies seleccionadas en las condiciones especificas del suelo
de Buenaventura.

4. Gobernanza y regulacion: El gobierno debe establecer un marco regulatorio claro que

defina cdmo se remunerara la generacién y como se integrara esta infraestructura con las
redes eléctricas existentes.
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