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RESUMEN EJECUTIVO

En este documento se presentan las actividades y resultados de la realizaciéon de la practica
profesional en Azucarera La Grecia, en el area de generacion. Fue necesario primeramente conocer
el proceso de produccidon de azlcar en general, para comprender la importancia del area en la
que se estara trabajando. Junto con esto se dio apoyo a la supervision del reemplazo de tuberias
en banco de conveccion-estacion reductora y en el proceso de produccion de agua tratada para

las calderas, ademas de la actualizacion de los SOP de la produccidon de energia.

Para el correcto desarrollo de este proyecto se inicio con el aprendizaje del diagrama referente a
las etapas para llevar a cabo el proceso. En este tipo de industria se destacan temas primordiales
como: composicién de la biomasa, el tratamiento de agua y produccién de energia eléctrica para

la venta.

Dentro de todas las asignaciones realizadas muchas comprendian el andlisis de los componentes
de la biomasa utilizada como combustible, desarrolladas en equipos especificos y precisos en
cuanto a contenido de cenizas, poder calorifico, volatilidad y humedad de cada biocombustible
por separado, pero para eso se necesitd actualizar y calcular métodos sencillos y cantidad de
recursos gastados para una corrida/analisis. Estos experimentos facilitaron la informacion

necesaria para saber de qué calidad se presenta la biomasa en el tiempo real de uso o consumo.
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l. INTRODUCCION

La demanda energética es creciente globalmente y se conoce que la utilizacion de
combustibles fosiles y nucleares producen deterioro al medio ambiente, debido a esto las
Energias Renovables han transcendido actualmente. El aprovechamiento de la Biomasa ha
tenido un gran auge en esta década debido a la crisis energética que sufre el pais, las
distintas empresas han optado por aprovechar sus desechos con el fin de producir energia

para consumo propio e inyectar excesos a la red.

El presente informe contiene resultados recapitulados sobre las actividades a realizar en el
transcurso de la practica profesional realizada en Azucarera La Grecia en el departamento
de Generacion. A lo largo de la practica profesional se analizaran primeramente los procesos
para la produccién de azlcar con el fin de comprender todas las actividades que conlleva la
generacion de energia biomasa en el Ingenio Azucarero. Del mismo modo se apoyara en la
supervisiéon de reemplazo de tuberias en banco de conveccion- estacion reductora y se
brindara apoyo en la planta de tratamiento de aguas para calderas. Adicionalmente se
ejecutardn balances para generacion de vapor, control de calidad de biomasa,

actualizaciones de diversos informes y visitas a la fabrica.

La estructuraciéon de este proyecto comprende las distintas etapas en las que se desarrolld
la practica profesional, descritas a continuacion: descripcion del perfil general de la empresa,
filosofia empresarial, politica integral de gestién entre otros aspectos para la comprension
del funcionamiento interno, departamento donde se desempefara el cargo, objetivos del
puesto, marco teorico en el que se muestran conceptos relacionados a la tematica principal.
Posteriormente en la seccidon de desarrollo se detallan las actividades realizadas junto con el
cronograma de actividades. Finalmente se encuentran las conclusiones elaboradas a partir

de los objetivos, asi como recomendaciones de progreso y mejora hacia la empresa.



Il. GENERALIDADES DE LA EMPRESA

2.1 DESCRIPCION DE LA EMPRESA

Azucarera La Grecia, S.A. se especializa en el cultivo de cafia de azlcar, con la que se produce
diferentes tipos de azlcar, mieles, alcoholes y cogeneracion de energia eléctrica a partir de
materias renovables sobre estandares que contribuyen a satisfacer las necesidades de los
clientes de manera responsable y sostenible generando valor econémico, social y ambiental
en el entorno. Los ingenios han sido auditados por diversos clientes que buscan productos
que se adhieran a los mas altos estandares de calidad, lo cual ha permitido a la organizacién

acreditarse como proveedor Premium Mundial y por ende competir en el mercado global.
Rubro Econdmico al que pertenece: Agroindustrial
Direccién: Kildmetro 21, Carretera a Cedeio, Marcovia, Choluteca, Honduras, C.A.

Teléfono: +504 2705-3900.

Azucorerq
La Grecia

llustracion 1-Logo Azucarera La Grecia

Fuente: La Grecia

2.1.1 HISTORIA

Desde hace mas de 40 afios Azucarera La Grecia S.A genera prosperidad y crecimiento a mas
de 19,200 familias del equipo de trabajo y vecinos en el sur de Honduras fundada desde el
aho de 1976 La Grecia S. A. (ACENSA) siendo propiedad del Estado de Honduras; como parte

del programa de privatizacién de propiedades del estado en el afio de 1993 decidieron la



venta de ACENSA al sector privado; aflos mas tarde se convierte en Azucarera La Grecia; es

asi como en el aiio 2008 el Grupo Pantaledn asume la administracién de la misma (ALG).

En el afio 2019 Grupo Pantaledn decidié vender, pero siempre continua bajo la firma de
Azucarera La Grecia S.A que actualmente es considerado el mas grande de los siete ingenios
centrandose en proveer cafia de azlcar con una capacidad instalada para procesar 8,000
toneladas de cafia por dia de acuerdo a los estandares de calidad requeridos para la
producciéon de azlicar natural y en apego al cumplimiento de metas de eficiencia y
productividad asi como tener un proceso responsable de transformar la cafa de azucar en
materia organica disponible para generar energia eléctrica y producir el grano dulce que se

dispone desde Honduras hasta la mesa de los hogares del mundo.
2.1.2 VISION

Endulzar el mundo y ser preferido por nuestros clientes como un productor competitivo e

innovador de azucar y sus derivados.
2.1.3 MISION

Producir azUcar y sus derivados de una forma responsable y sostenible, con trabajo en

equipo, mejora continua e innovacién buscando la competitividad global.
2.1.4 VALORES

1. Involucramiento

Valoramos cada idea

«Somos una familia y protegemos el bienestar de los que representamos»
2.Liderazgo

Asociados comprometidos y empoderados

«Empoderamos a nuestros equipos para la mejora continua»

3.Confianza



Trabajamos de forma honesta

«Comprometidos con la verdad, los hechos y nuestra palabra»
4.Promover el Cambio

Mejora continua

«Tenemos el coraje de escoger el futuro y no el pasado»
5.Pasion

Alcanzamos objetivos

«Alcanzamos la excelencia trabajando en equipo»

2.1.5 POLITICA INTEGRAL DE GESTION

Transformar responsablemente los recursos, en azlcar, mieles, energia y otros derivados.
Promover una cultura basada en ética, excelencia, eficiencia y mejora continua a todo nivel

de la organizacién, comprometidos a:

1. Garantizar el cumplimiento con los requisitos legales aplicables y los requerimientos por

parte de clientes y otras partes interesadas.

2. Satisfacer las necesidades de nuestros clientes al proveerles productos inocuos y de

calidad.
3. Optimizar el uso de los recursos naturales y disminuir nuestra huella ambiental.

4. Promover un ambiente de trabajo seguro y saludable para prevenir incidentes y el

deterioro de la salud.
2.1.6 ORGANIGRAMA DE LA EMPRESA

La Empresa Azucarera La Grecia, cuenta con su respectiva gerencia que se divide en: Gerencia
Agricola, Gerencia de Finanzas, Gerencia de Ingenieria de Procesos, Gerencia de Logjistica,

Gerencia Industrial, Gerencia Talento y Sostenibilidad, Las Cumbas y Unidades de Negocio.



llustracion 2-Organigrama ALG

Fuente: La Grecia

2.1.7 CERTIFICACIONES Y RECONOCIMIENTOS DE LA EMPRESA

1. Sello ESR, como Empresa Socialmente Responsable, afio 2010-2021.
2. Certificacion BONSUCRO 2021.

3. Certificacion Sistema de Gestion de Calidad 1ISO 9001:2000, afio 2015.

4. Reconocimiento por DIPRESEIN que certifica que ALG cumple con las recomendaciones
de prevencion y seguridad contra incendios de conformidad a la ley del cuerpo de bomberos

decreto No. 56-2019. Valido hasta el 10 de marzo del 2022.
5. Certificacion del Plan de Contingencia. 2021

6. Certificacion como EMPRESA SEGURA por parte de la secretaria del Trabajo y Seguridad

Social de Honduras, ano 2015



7. Reconocimiento de Primer Lugar en ingenios azucareros por su destacada gestion en

prevencién de riesgos en el proceso industrial, afio 2007

8. Certificacion de Mi Ambiente donde hace constar que ALG cumple con las actividades de

reforestacién, ano 2021.
2.1.8 PROCESO PRODUCTIVO DEL AZUCAR

Se presenta una figura que ilustra de manera dinamica el proceso mediante el cual se

produce el azlcar.

o Generacién de vapory
Electricidad
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Firo separador de © wolienda 1
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S d
D secodoy HE
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llustracion 3-Proceso Productivo ALG

Fuente: La Grecia

2.2 DESCRIPCION DEL DEPARTAMENTO

El departamento de Generacion derivado de Gerencia Industrial en Azucarera La Grecia S.A
es el responsable de procesar el bagazo mediante calderas, turbinas, generadores y domos
produciendo asi vapory electricidad, de igual manera junto con el departamento de Energia
se encarga de la documentacién necesaria como ser: Control de calidad de biomasa,

Eficiencia en combustion y Actualizacion de SOP.



2.3 OBJETIVOS DEL PUESTO

2.3.1 OBJETIVO GENERAL

Gestionar actividades de planificacion y operacion en el Departamento de Generacion y

Energia.
2.3.2 OBJETIVOS ESPECiFICOS

1. Supervision en proyecto de cogeneracion (reemplazo de tuberias en banco de
conveccion de caldera niUmero 4, estacién reductora de presion- interconexion entre
caldera de 900 psig y caldera de 600 psig)

2. Desarrollo de balance de uso de combustible para la generacién de vapor, control
de calidad de biomasa y eficiencia en combustion.

3. Apoyar en el proceso orientado a la operacion de tratamiento de aguas para
calderas.

4. Realizar actualizacion de SOP en el proceso de energia.



lll. MARco TEGRICO

3.1 ENERGIA RENOVABLE EN HONDURAS

Segun (Flores Castro, 2016) “Ante un constante crecimiento en el consumo de energia
eléctrica en Honduras y un deterioro progresivo del medio ambiente, se vuelve necesario

impulsar proyectos de energia que utilizan tecnologias amigables con el ambiente, tales

como los proyectos que utilizan recursos renovables”.

En Honduras la potencia eléctrica instalada en 2019 fue de 2,755.62 MW, distribuida en
aproximadamente 104 centrales generadoras, donde 1,024.60 MW (37.18 %) instalados son
de generadores a base de combustibles fosiles y 1,731.02 MW (62.82%) corresponden a
generacion renovable. Honduras cuenta con una matriz de generacién de energia eléctrica
diversificada con tecnologias que funcionan mediante el uso de fuentes renovables y fuentes

no renovables que estan ubicadas a lo largo y ancho de su extension territorial (Direccion

General de Electricidad y Mercados, 2019).

-
Capacidad Total Instalada en Plantas (MW)
Térmica Privada 840.1 Fotovoltaica 510.8
| z Geotérmica 39.0
Térmica Estatal 20.8 ' Carbén 105.0
Edlica 235.0
Hidraulica Privada 312.2
Biomasa 221.3
Hidraulica Estatal
536.7
<3

llustracion 4-Potencia Instalada por tipo de fuente

Fuente: (ENEE Boletines Estadisticos, 2021)




RESUMEN PRODUCCION BRUTA 2021

TIPOS DE GENERACION PRODUCCION (GWh) PORCENTAJE %

GENERACION HIDROELECTRICA 3,775.56 33.97%
GENERACION TERMICA 4,130.80 37.17%
GENERACION EOLICA 776.86 6.99%
GENERACION BIOMASA 804.54 7.24%
GENERACION SOLAR 1,060.76 9.54%
GENERACION GEOTERMICA 365.25 3.29%
INTERCONEXION 199.76 1.80%
TOTAL 11,113.53 100.00%

llustracion 5-Potencia Eléctrica Instalada 2021
Fuente: ODS

En la ilustracidon 5 se muestra la produccién bruta que corresponde al afio 2021 por cada

tipo de generacion.
3.2 ENERGIA BIOMASA

Se define biomasa como el tipo de energia que procede de la combustién de materia
organica presente en residuos agricolas (podas de los cultivos), forestales (limpiezas de
montes), agroalimentarios (subproductos y residuos de procesos de la industria alimentaria
y ganadera, dicha materia organica se puede procesar para ser transformada en bioenergia,
electricidad, calor, biometano y biocarburantes. En el caso de generacion de electricidad y
calor este proceso se realiza mediante calderas ya sea en viviendas o edificios, asi como en

grandes industrias (Blanco, 2022).

La biomasa cuenta con distintas caracteristicas como ser la humedad que afecta tanto a la
cantidad y la calidad de la materia como al proceso, asi como la eficiencia final de la energia
resultante; densidad real y aparente la cual varia de acuerdo a la presentacién de biomasa

(Eficiencia R, 2022).

3.2.1 TIPOS DE BIOMASA

Existen distintos tipos de biomasa segun su origen:
A. Biomasa natural

La biomasa natural es aquella que se genera en los ecosistemas naturales, sin ningun tipo
de intervencion por parte del ser humano por ejemplo desechos de bosque (Aragén, 2021).

9
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B. Biomasa residual

La biomasa residual es aquella que se genera a partir de actividades que el hombre realiza,
ya sea actividades agricolas, ganaderas, industria maderera o agroalimentaria, este tipo de
biomasa al utilizarse como combustible no genera contaminacion por ende no dafa el

medio ambiente (Aragdn, 2021).
C. Excedentes agricolas

Los excedentes agricolas que por distintos motivos no se utilizan para la alimentacion
humana, pueden usarse como combustible en plantas de generacién eléctrica y también

como biocombustibles (Aragén, 2021).
D. Cultivos energéticos

Se trata de cultivos exclusivamente dedicados a la produccion de energia. Algunos cultivos
tradicionales como los cereales o la cafa de azlcar pueden formar parte de los cultivos de
energia, asi como otros menos comunes como la cynara, petaca o el sorgo dulce (Aragon,

2021).

Al clasificarse los tipos de biomasa se puede analizar cual es la mas recomendable para los
distintos casos (ciudades, casas, industrias etc) para utilizar la biomasa como combustible

renovable y ecoldgico para generar energia (Aragon, 2021).

Biomasa de Biomasa de
Biomasa natural  excedentes agricolas Biomasa de residuos cultivos energéticos

llustracion 6-Tipos de Biomasa

Fuente: (AEFECC, 2016)
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3.2.2 IMPACTO AMBIENTAL DE LA BIOMASA

La combustion realizada supone la aparicién de productos contaminantes en mayor o menor
grado, dependiendo de la naturaleza de los reactivos y de las tecnologias utilizadas, con el
alto riesgo de que dichos productos sean emitidos al medioambiente. De igual manera se
debe de tener en cuenta que en los diferentes procesos de transformacion de la biomasa en
otras sustancias combustibles, también se producen sustancias contaminantes que se
vierten al medioambiente. Entre ellas, destacan las particulas, el didoxido y mondxido de
carbono, los compuestos de azufre, los 6xidos de nitrogeno y los residuos sélidos y liquidos.
A diferencia de los combustibles fosiles, el diéxido de carbono originado en el proceso de
combustion de la biomasa es devuelto a la atmdsfera, desde donde fue tomado durante su
generacion. El uso de la biomasa como combustible no hace aumentar el contenido de
diéxido de carbono de la atmosfera y, por lo tanto, no atribuye el efecto invernadero. En el
caso del mondxido de carbono, las emisiones que se producen al quemar biomasa son
superiores que cuando se quema carbon, aunque influye notablemente la tecnologia

utilizada (Ambientum, 2020).
3.2.3 TRANSFORMACION DE LA BIOMASA EN ENERGIA RENOVABLE

Segun (Tierradentro Cruz, 2020)" La biomasa consta de cuatro procesos importantes en los
que logra transformarse en calor y electricidad, estos son: combustion, pirolisis, gasificacion

y digestién anaerobia”.

1. Combustion: En este proceso se somete la biomasa temperaturas altas con exceso
de oxigeno. Este método tradicional suele utilizarse para la obtencién de calor en
entornos domeésticos, o para la generacion de energia eléctrica (Chong, 2018).

2. Pirolisis: La biomasa es sometida altas temperaturas (500°C aprox) sin presencia de
oxigeno. Es utilizada para producir carbén vegetal igualmente para obtener
combustibles liquidos semejantes a los hidrocarburos (Pinedo, 2013).

3. Gasificacion: Se somete a muy altas temperaturas en presencia de cantidades
limitadas de oxigeno, para lograr una combustion completa. Segun se utilice aire u

oxigeno puro, se obtienen dos productos distintos, en el primer caso se obtiene
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gasdgeno o gas pobre (este gas puede utilizarse para obtener electricidad y vapor),
en el segundo caso, se opera en un gasificado con oxigeno y vapor de agua y lo que
se obtiene es gas de sintesis. La importancia del gas de sintesis radica en que puede
ser transformado en combustible liquido (Romero, 2010).

4. Digestion anaerobia: Este proceso se utilizan distintos tipos de microorganismos
encargados de degradar las moléculas a compuestos mas simples con alta densidad
energéticas. La digestion anaerobia de la biomasa por las bacterias Acetobacter, se
encarga de descomponer los acidos grasos y compuestos aromaticos, en cuanto a
las Eubakterium son capaces de cumplir funciones especificas en la descomposicion
anaerobica. Este método suele emplearse en explotaciones de ganaderia intensiva,
con la instalacion de digestores o fermentadores, en donde la celulosa procedente
de los excrementos animales se degrada en un gas que contiene cerca del 60% de

metano (Gutiérrez M, 2014).

3.3 INGENIOS AZUCAREROS Y BIOMASA

Se estima que hay mas de 1000 ingenios azucareros alrededor del mundo y teniendo en
cuenta la cantidad de generadores de vapor instalados en cada uno de ellos, se puede decir
que la industria azucarera es entre las industrias, la de mayor demanda de calderas

industriales (Alderetes, 2016).

La industria azucarera hondureia es de gran importancia en la economia para el pais ya que
genera fuentes de empleo, el bagazo y RAC de la cafia de azlcar producen biomasa

aprovechable para la generacion de energia.

Cada ingenio produce diferente volumen de energia, ya que cada uno procesa diversos
montos en tonelada de cafa y por tanto de bagazo. En la actualidad la producciéon de

energia por medio del bagazo de cafia de azucar presenta un crecimiento de cerca de un
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7.5%, siendo esta su presencia dentro de la matriz energética, segun cifras de la Unidad de

Transacciones (SICA, 2018).

Segun (Cantarella, 2019) “Un estudio realizado confirma el gran potencial para producir
electricidad a partir del bagazo de cafia, de forma mas sostenible de lo que se consigue con
las termoeléctricas movidas con derivados de petrdleo, y con sustancial reduccion de las

emisiones de CO2".

Para obtener la cantidad de calor desprendido PCl en la combustién completa de una unidad
de combustible este valor es de interés industrial: hornos, calderas, turbinas, debido a que
los gases de escape producto de la combustion tienen normalmente temperaturas elevadas,

y por lo tanto el agua en fase vapor no se condensa (Debenardi, 2013).
Para la determinacion del PCI se utiliza la siguiente ecuacion:

McCve AT =) =2y
ll_.' e 3 - 1 oL

Ecuacion 1-Poder Calorifico Inferior
Fuente: (Debenardi, 2013)

Donde MS es la masa de la bomba calorimétrica (masa del sistema); CvS es el calor especifico
promedio de la bomba calorimétrica (calor especifico del sistema); AT es el cambio de
temperatura registrado durante las pruebas; H es el poder calorifico del combustible; e1 es
la correccidn por el calor que libera la formacién de acidos de nitrogeno y azufre; e2 es la
correcciéon por el calor generado por la combustién del filamento de ignicion; m es la masa
o longitud del filamento de ignicidn; h es el poder calorifico del filamento por unidad de

masa o longitud; MC es la masa de combustible (Debenardi, 2013).
3.4 COGENERACION

Se define como cogeneracion a la técnica empleada para la produccion secuencial de
energia, por lo general eléctrica y térmica, a partir de una sola fuente de energia. Sin

embargo, la cogeneracion puede verse integralmente como un proceso y no como una
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técnica: es un proceso mediante el cual la descarga de calor de un proceso se convierte en

una fuente de energia para otro proceso de conversion posterior (Mufioz, 2011).

El uso de bagazo como combustible no solo para el proceso azucarero sino para vender
excedente de energia eléctrica a la red nacional de los paises se ha vuelto una practica

comun en muchos paises con tecnologia de azucar de caiia (Ramirez, 2017).

En una central eléctrica tradicional los humos salen directamente por la chimenea mientras
gue, en una planta de cogeneracion, los gases de escape se enfrian transmitiendo su energia
a un circuito de agua caliente/vapor, una vez enfriados los gases de escape pasan a la
chimenea, con el aprovechamiento del calor residual, los sistemas de cogeneracion
presentan rendimientos globales del orden del 85%, lo que implica que el aprovechamiento
simultdneo de electricidad y calor favorezca la obtencion de elevados indices de ahorro
energético, asi como una disminuciéon importante de la factura energética, sin alterar el
proceso productivo. Ahorro energético que se incrementa notablemente si se utilizan

energias residuales (Armengod, 2019).
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llustracion 7-Proceso de produccion de energia a partir de la cogeneracion

Fuente: (BioEnergia, 2017)
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3.4.1 TIPOS DE COGENERACION
Existen tipos de cogeneracion los cuales son:

a. Cogeneracién de ciclo de cabecera: En este ciclo se genera primero la energia
eléctrica; para producir la electricidad se utilizan turbinas de vapor, turbinas a gas o
motores de diésel y luego el calor descargado se emplea en algun proceso industrial
posterior, por ejemplo, en sistemas de evaporacion y cocimiento u otros
requerimientos de caracter térmico. Es el sistema mas aplicado en la industria
azucarera. Si se trata de turbinas a vapor, tanto los gases de escape de las calderas
como la descarga de vapor en las turbinas se convierten en fuentes de calor para
otros procesos (Mufioz, 2011).

b. Cogeneracién de ciclo de cola: Este ciclo es térmico, pretende recuperar calor de un
proceso industrial para luego producir energia eléctrica. En este caso se requiere
vapor de temperatura y presion adecuadas para la operacion de turbogeneradores

gue generen la energia eléctrica (Mufioz, 2011).

Vapor
D Agua '
< <+ ]
T Vapora
Combusztibla Froceso proceso
Combustible RN Agua
Cicle de cabecera Ciclo de cola

llustracion 8-Esquema de funcionamiento de los ciclos cabecera y cola

Fuente: (Carrion, 2017)
3.4.2 INDICES DE EFICIENCIA
La eficiencia energética de una central cogeneradora de un ingenio azucarero se mide

basicamente a través de los indices de consumo de vapor, generacion excedente vy

generacion de vapor (Mufioz, 2011).
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Estos indices se expresan como:

e Consumo especifico de vapor en el proceso (Kgv) por cada tonelada de cafia molida

(To)
Consumo de vapor= Kgv/ Tc

Ecuacion 2-Consumo de vapor

Fuente: (Munoz, 2011)

e indice especifico de generacién de electricidad excedente, expresado en KWh de
electricidad excedente (no es considerado el consumo interno) por tonelada de cafa

molida (Tc)

Generacion excedente= Kwh/Tc

Ecuacion 3-Generacion Excedente
Fuente: (Munoz, 2011)
o indice de generacion de vapor, representa los kg de vapor generados en la caldera
por cada kg de bagazo utilizado como combustible.

Generacion de bagazo= Kgv/ Kgb

Ecuacion 4-Generacion de bagazo

Fuente: (Mufioz, 2011)

3.4.3 SISTEMAS DE ENERGIA DE BIOMASA

Existen diversos sistemas de generacion de energia a partir de la biomasa algunos de estos

son:
Sistema de Combustién de Biomasa

. Horno de Combustible Himedo: Ampliamente usado en la industria forestal,
donde se encuentran disponibles combustibles con un alto contenido de

humedad como ser los chips de cortezas o de madera verde. La rejilla
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reciprocante permite la gasificacion durante la combustion por etapas del

combustible himedo (Thermal, 2020).

llustracion 9-Horno de combustible hiimedo

Fuente: (Thermal, 2020)

Horno de Combustible Seco

Quemador de Combustible seco — Horno de Alimentacién Regulada: Para procesos
donde el combustible tiene un bajo contenido de humedad (seco), se encuentra
disponible un disefio de horno especial. Un tornillo controla el flujo de alimentacién
a la estiba de quemado, completamente rodeada por filas de boquillas (centrifugas)
de aire para asegurar la correcta combustion de la totalidad del combustible
(Thermal, 2020).

Camara de Combustion Secundaria: El tiempo de retencion es un factor
extremadamente importante en la combustion que a menudo es pasado por alto en
sistemas de combustion de alta calidad. La verdadera combustion completa requiere
que este factor sea considerado este disefio presenta algunas ventajas como ser:
bajas emisiones, maximizacion de la transferencia de energia, y la utilizacién total de

la energia potencial disponible en el combustible (Thermal, 2020).
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llustracion 10-Camara de combustion secundaria
Fuente: (Thermal, 2020)

e Quemador de Suspensiones: Los quemadores de suspensiones, pueden ser
adicionados a nuestros disefios de hornos de combustible seco o himedo o como
una unidad independiente. Para el quemado de materiales mas pequefios como ser
polvo de lijado. El material es soplado a través de cafierias de alta presion hacia un
guemador centrifugo. El quemador utiliza entradas de aire primario y secundario,
permitiendo ajustes al consumo de combustible como asi también al largo y ancho

de la llama (Thermal, 2020).
Generadores de Gases Calientes por Combustion de Biomasa

La generacion de gases calientes y limpios se encuentra disponible para sistemas que
requieren calentamiento directo. Se deben utilizar secadores para la preparacién del material
en OSB, MDF, generacion de pellets. Una maximizacion del control de combustidn implica
menores problemas con chispas y un gas caliente de combustién mas limpio (Thermal,

2020).
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llustracion 11-Generador de Gases Calientes por Combustion de Biomasa
Fuente: (Thermal, 2020)

Calentador de Fluidos por Combustion de Biomasa

El calentamiento de fluido térmico, a menudo denominado calentamiento de aceite térmico
es un tipo de calentamiento indirecto en donde un medio de transferencia de calor en fase
liquida es calentado y circulado a los usuarios de energia dentro de un circuito cerrado. Los
fluidos térmicos permiten la operacion a altas temperaturas (hasta 600F/315°C con aceites

térmicos organicos y 800F/427°C con ciertos sintéticos) a muy baja presion (Thermal, 2020).
Calderas de Agua por Combustién de Biomasa

Se realiza generaciéon de vapor de agua por calentamiento directo con gases calientes de

combustion.

e Generacion de vapor de Agua con Aceites Térmicos: Utilizando un intercambiador
de calor para aceite térmico, se puede generar vapor de agua a baja presién (Thermal,

2020).
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3.5 TRATAMIENTO DE AGUA PARA CALDERAS

Existen distintas tecnologias para el tratamiento de aguas dirigido para calderas,

considerandose este paso importante por evitar corrosion e incrustaciones en el equipo,

algunas tecnologias que se emplean son:

Osmosis inversa: La 6smosis inversa para el sector industrial reduce los solidos
disueltos que conducen a la formacion de incrustaciones en la caldera. Su eliminacion
mejora la eficiencia de las calderas y aumenta su capacidad para trabajar con total
capacidad (Agora, 2021).

Tratamiento del agua mediante resinas de intercambio iénico: Un tratamiento de
agua mediante resinas de intercambio idnico forma parte de los tratamientos de
desmineralizacion. Permite eliminar especies idnicas disueltas como sales que
pueden provocar precipitaciones en equipos industriales. Reduce transferencias en
superficies metalicas evitando posibles fallos o roturas que podrian darse por stress
térmico (Agora, 2021).

Electrodesionizacion (EDI): La electrodesionizacion permite obtener agua de alta
pureza para la industria ya que combina dos técnicas de purificaciéon de agua
(electrodialisis, intercambio i6nico) en esta tecnologia intervienen una pequefia
cantidad de resinas de intercambio idnico, membranas semipermeables anionicas y
cationicas alteradas, ademas de una corriente eléctrica entre los electrodos catodo y

anodo (Agora, 2021).
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3.6 ENERGIA BIOMASA EN HONDURAS

El aprovechamiento de la Biomasa en Honduras ha tenido un desarrollo favorable
especialmente en esta década, donde incluso se han implementado proyectos que se
dedican exclusivamente a la generacién de energia eléctrica para ser inyectada a la red
energética del pais. La poblacién hondurefia ha utilizado ya por muchos tiempos la biomasa
como fuente energética y actualmente las plantas de Biomasa existentes son propiedad
privada, actualmente Honduras cuenta con 15 plantas de Biomasa en todo el pais. (Vasquez

& Alvarez, 2019)

La primera planta de Biomasa que tuvo lugar en Honduras fue CAHSA. El 20 de octubre de
1938, un grupo de empresarios sampedranos decidieron fundar una empresa que se
dedicara al cultivo de la caia y la fabricacion de azlcar, de esta manera nacio CAHSA, en las
cercanias de San Pedro Sula. Su primer Ingenio, se llamo El Juguete y tenia una capacidad
diaria de molienda de 150 toneladas de cafia en su primera zafra, con 250 manzanas de cafia

sembradas, logrando producir 25,000 quintales de azucar. (CAHSA, 2017)

Las Plantas de Biomasa en Honduras iniciaron como azucareras (su propdsito principal es la
fabricacion de azucar) y luego el mercado internacional como ser Guatemala trajo su
tecnologia a estas, mostrando cémo se podia aprovechar desperdicios, cultivos energéticos
y desde ese entonces comenzaron a ser ingenios cogeneradores de energia eléctrica

(ACEYDESA, 2017) (AZUNOSA, 2017) (EECOLPASA, 2017).
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Nombre del Localizacié Potencia Recurso Renovable MNo.Contrato
Provecto ==Ll Instalada Utilizado de Suministro
L Captacion de metano de
Aldea Los | .M d
Aceydesa Tru';:: E::! ED:::‘E“:;:;:LP‘I:?:I; 5.5 MW los efluentes de la palma
110, GEpE africana. 039-2011
Finca Mo.7,Las Guanchias, El . .
Azunosa Progreso, Yoro 14 MW Bagazo de cafa de azlicar 0662004
Biogas y Energia Comunidad los Leones, Trujillo, .
) Caldn. 12w Biogas 040-2011
E:'“F“"'E' Comunidad de Bufala, del
H u;arer_a Municipio de Villanueva, en el 0 MW Bagazo de cafa de azucar
Fgg:;;?a departamento de Cortés. 044-2004
Aldea El Caracol, en el municipio
Caracal Knits de Potrerillos, departamento de 18.1 MW King Grass y Biogas.
Cortés. 036-2010
Compafiia Eléctrica . _ .
del Sur [CELSUR) Marcovia, Choluteca 44.3 MW Bagazo de cafa de azlcar 112-2012
Municipio de 5an Marcos, Santa . .
Chumbagua Birbara 20 MW Bagazo de cafa de azlcar D04-2013
Empresa. E.nergla Comunidad de El Castanio, El Captacion de metano de
Ecologica Progreso, Yoro 13 MW los efluentes de palma
[EECOPALSA BrEsa, paima. 026-2010
Cao idad d ebrada d R .
Exportadora del munica ; .E.qu rada de Agu3 Captacion de metano de
AtSnti del municipio de Tocoa en el 2.6 MW | fuentes d |
ntiee departamento de Coldn. 0 eliuEntes de paims. 102-2001
King grass, pinos afectados
Hondurss Green Choloma, departamento de Cortes 43 MW por gDrg.l:\Jus,raqms de
Power plama africana, desechos
de cafia de azdcar 054-2012
. Municipio de Marcovia, — .
La G 12 MW d de
recs departamento de Choluteca. Bagazo de cafia de azlcar 104-2001
Municipio de Guaimaca,
Los Pinos | Departamento de Francisco 3.5 MW Desechos de bosgue
Muorazdn 270-2014
Merenddn Power . )
Plant (MPP] Choloma, departamento de Cortés 18 MW King grass 124-2013
Comunidad de Tepic, Bonito Captacion de metano de
Palmasa Oriental, Colén 18 MW los efluentes de la palma
Yodeco Yoro, Yoro. 0.3 MW Residuos de Madera 037-2010
El Porvenir, municipio de 5an Juan Bapazo de cafa de azicar
Tres Valles de Flores, departamento de 17.8 MW B . ’
Francisco Morazan. Esermin. 103-2001

llustracion 12-Plantas de Biomasa en Honduras

Fuente: (Mejia & Calderon, 2022)
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PROYECTOS DE BIOMASA PRIVADOS (MW)
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llustracion 13-Representacion Grafica Capacidad Instalada (MW) Proyectos de
Biomasa en Honduras

Fuente: (Mejia & Calderon, 2022)

llustracion 14-Localizacion de Proyectos de Biomasa en Honduras

Fuente: (Mejia & Calderon, 2022)
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IV. DESARROLLO

4.1 DESCRIPCION DEL TRABAJO DESARROLLO

En el periodo de desarrollo de la practica profesional se realizaron diversas actividades
relacionadas con la produccién de energia renovable en este caso energia biomasa a partir
de bagazo de cafa y RAC. La primera actividad realizada tuvo como objetivo conocer en
general el funcionamiento de la fabrica especificamente en el area de generacion de energia,

familiarizarse con los equipos y accesorios.

La produccidon de energia comprende diferentes bloques donde se realizan mudltiples
actividades, tales como: generacién, cogeneracion, servicios de electricidad. El area de
generacion abarca la caldera #3, TGC, torre de enfriamiento y una PTA. La cogeneracion
abarca la caldera #4, TGE y una torre de enfriamiento. Los servicios de electricidad obtenidos
de la generacion (CELSUR) comprenden una subestacion principal de la cual se distribuye la

energia eléctrica.

Conociendo el funcionamiento general del proceso, se me asignaron responsabilidades
orientadas a la supervision de proyecto de cogeneracién de reemplazo de tuberias en banco
de conveccion de la caldera #4, estacion reductora de presion-interconexién entre caldera
de 900psig y caldera de 600psig realizandose informes semanales del avance de trabajo de
dicho proyecto. Otra tarea relevante fue el analisis en el control de calidad de la biomasa,
parametros fisicos de los cuales depende la eficiencia de la caldera cémo la humedad, el
contenido de cenizas y la volatilidad estudiado en un horno termogravimétrico; y eficiencia
de combustion de biomasa representado por la capacidad calorifica BTU, examinado en una

bomba calorimétrica.

En la PTA, se presentd un informe sobre el estado actual y problemas de operacion, ademas
de posibles soluciones para ciertas etapas en el proceso de tratamiento, asi como revision
de planos para proyecto de ampliacion y mejora en la capacidad de produccién de agua

tratada para calderas.
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Se actualizé los SOP de generacién de energia en los cuales se maneja seguimiento de

instrucciones, operacién de equipos, diversas modificaciones.

4.2 CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES

ety g { Acercar | Alejar

Hoy ~ | Atrds | Adelante  Mostrar la ruta
: S & S—AEE
Nombre |Fecha de in... Fecha de fin| ™" e L
© Induccion 2/05/22  6/05/22 . Sraim
@ Supervision de reemplazo ... 9/05/22 13/05/22 1
@ Presentacion de informe d... 13/05/22 13/05/22 |:|
@ Analisis de humedad de ba... 16/05/22  17/05/22 O
@ Analisis de ceniza 18/05/22 19/05/22 O
@ Analisis de volatilidad 20/05/22  20/05/22 1]
@ Analisis de eficiencia de co... 23/05/22  24/05/22 O
@ Realizacion de diagrama d... 24/05/22 25/05/22 O
@ Presentacion de informe d...30/05/22 1/06/22 O
o Actualizacion de SOP 2/06/22 3/06/22 O
@ Continuacion de Actualizac...6/06/22 10/06/22
@ Seguimiento de Actualizac... 13/06/22  17/06/22 1
@ Actualizacion de Avance d... 20/06/22 24/06/22 1
@ Presentacion de informe d...27/06/22 27106422 1]
@ Seguimiento al SOP 28/06/22  1/07/22 1
© Supervision y entrega de i... 4/07/22 8/07/22 1

llustracion 15-Cronograma de Actividades

Fuente: Elaboracién propia
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V. CONCLUSIONES

Se gestiond de forma exitosa diversas actividades de planificacion y operacion en el
departamento de Generacion y Energia.

Se supervisd el proyecto de cogeneracion dandose el reemplazo de tuberias en
banco de conveccion de caldera nimero 4 y la estacion reductora de presion-
interconexion entre caldera de 900 psig y caldera de 600 psig la cual solo se usara
(pondra a prueba) en tiempo de zafra.

Se realizaron los analisis correspondientes en el laboratorio para conocer la calidad
de la biomasa y asi desarrollar el balance para su uso como combustible y su
eficiencia de combustion (BTU) en la generacion de vapor.

Se brindo apoyo en la planta de tratamiento de aguas destinado a calderas, con
distintos informes semanales incluyendo soluciones a problemas presentados a lo
largo del tiempo en el proceso de operacion.

Se dio seguimiento a la actualizacion de actividades y operaciones dentro de los SOP

en el proceso de energia.
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RECOMENDACIONES

1.Se propone implementar un sistema mezclador- agitador que utiliza aire para facilitar la
mezcla homogénea en la dilucién de la salmuera del suavizador en el area de tratamiento
de aguas.

2.Se sugiere implementar filtros comunes de hasta 5 micras a la entrada del proceso de
tratamiento de agua, debido a la alta concentracién de solido que entra a la membrana que
causan deterioro en los sellos herméticos y estructura del equipo en general de la ésmosis
inversa.

3. Aplicar el uso de medidores de flujo para lograr un buen registro sobre el uso de insumos
mejorando asi la toma de decisiones al momento de fallos en el sistema de generacion de

energia.
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