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Resumen

El presente estudio abarca, a nivel nacional, la produccién actual y potencial de
biomasa en Republica Dominicana y su plan de aprovechamiento para la generacion
de energia.

Los objetivos especificos son los siguientes:

1. Establecer los niveles actuales de aprovechamiento y uso de biomasa mediante
entrevistas a empresas compradoras, intermediarios y productores distribuidos
en siete regiones del pais.

2. Caracterizar una seleccion de tipos de biomasa mediante analisis quimicos y
determinacién del poder calorifico.

3. Generar mapas georreferenciados de las superficies con las condiciones
edafoclimaticas para la produccion de especies forrajeras y arboreas de rapido
crecimiento.

4. Elaborar plan de aprovechamiento del potencial de biomasa nacional.
5. Compilar el marco legal y regulatorio existente en relacion a la biomasa.

Los resultados de este estudio fueron documentados en cinco productos que
corresponden a los objetivos anteriores e incluidos en el presente documento. Estos
fueron revisados por técnicos de la Comisién Nacional de Energia, el Ministerio de
Energia y Minas, el Ministerio de Medio Ambiente y Recursos Naturales y la
Organizacion de las Naciones Unidas para el Desarrollo Industrial.

Producto 1. “Estudio de base de mercado de biomasa para la generacion industrial
de calor y energia”.

Este producto establecio la linea base del mercado de biomasa en Republica
Dominicana usando una metodologia de investigacion cualitativa con un marco
muestral definido. Se determino que el consumo diario de biomasa en Republica
Dominicana es de 2,219 toneladas métricas y que el mercado en el pais se encuentra
circunscrito en las regiones Central, Norcentral y Este.

De los tipos de biomasa estudiados, la Acacia mangium es la especie dominante entre
productores e intermediarios. El costo total promedio de la acacia triturada es de $43
dolares la tonelada métrica, con un precio de venta de $48 délares por tonelada
métrica.
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Entre las dificultades que enfrentan los actores del mercado de biomasa se encuentran
la falta de financiamiento a los proyectos en esta area, la logistica del transporte y el
bajo precio de la biomasa en el mercado que no permite beneficios suficientes para
productores e intermediarios. Por otro lado, recomendaron la aplicacion de
exoneraciones para los equipos de corte, tala y molienda, y el aumento de los
incentivos fiscales a las energias renovables de 40 % a 75 %.

Producto 2. “Estudio de base de biomasas disponibles para la generacion industrial
de calor y energia”.

El producto nimero dos continda la base trazada en el producto nimero uno, con la
caracterizacion quimica de nueve muestras de biomasa dominicana forestal, herbacea
y residual. Estas muestras fueron recogidas in situ durante el muestreo de procesos y
se determinaron los contenidos de humedad, material volatil, carbono fijo, cenizas y
poder calorifico superior (PCS).

El contenido energético (PCS) en base seca varié entre 14.8 y 18.2 MJ/Kkg, siendo la
cascarilla de arroz la de menor poder calorifico y la Acacia mangium de Monte Plata la
de mayor poder calorifico. Sin embargo, el PCS no debe ser el Unico criterio de
seleccién para usar un tipo de biomasa versus otra como combustible. También se
deben tomar en cuenta la logistica, facilidad de manejo, rendimiento y el contenido de
humedad y cenizas.

Se recomienda al Instituto Dominicano para la Calidad (INDOCAL) la incorporacién de
normas de analisis de calidad de biomasa en Republica Dominicana. También se
recomienda ampliar la capacidad en el Instituto de Innovacién en Biotecnologia e
Industria (11BI) para el analisis quimico inmediato y elemental de biomasa y la
determinacién del poder calorifico inferior (PCl). La Ley 57-07, parrafo Il, art. 8,
establece que la Comision Nacional de Energia dispondra los recursos en ese sentido.

Actualmente la calidad del suministro formal de biomasa en Republica Dominicana es
impuesta por los consumidores y los fabricantes de calderas. Estos actores estan
ayudando a formalizar a sus suplidores sobre tratar la biomasa como combustible y
considerar sus caracteristicas fisicas y quimicas. En adicién, los asesoran en aspectos
logisticos y de permisologias.

Producto 3. “Sistema de informacion geografica de zonas y potencial de produccion
de biomasa para la generacion industrial de calor y energia eléctrica”.

Este producto determiné el potencial de biomasa del pais para la produccion de
especies forrajeras y arboles de rapido crecimiento mediante un analisis de
georreferenciacion de alcance nacional y de capacidad de suelos.
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Se establecidé que existe un potencial de 476,071 hectareas para la produccion de
gramineas y de 449,248 hectareas adecuadas para el fomento de especies forestales
de alto valor para la produccién de energia (i.e., Acacia mangium, eucalipto, casuarina).

Como combustible biomésico la Acacia mangium es la especie forestal con mayor
potencial en Republica Dominicana, ya que es de rapido crecimiento y adaptable a
diferentes tipos de suelos marginales. Solo de Acacia mangium hay un potencial de
446,938 hectareas, la mayor parte en las regiones Sureste y Norte del pais.

Producto 4. “Plan preliminar de fomento de biomasa para la generacion industrial de
calor y energia eléctrica”.

El producto niumero cuatro presenta un plan de fomento de produccién de biomasa a
partir de la produccién actual y potencial de biomasa en Republica Dominicana.
Fueron evaluados distintos escenarios de alto, mediano y bajo rendimiento usando el
potencial determinado para la Acacia mangium.

Dentro de un escenario de alto rendimiento se podrian producir 12.6 millones de
toneladas anuales de acacia, cuya energia equivale a 8,524 GWh por afio 0 1,076 MW
de potencia, a un 25 % de eficiencia eléctrica. En un escenario de rendimiento
moderado se podrian producir 8 millones de toneladas anuales de acacia, cuya energia
corresponderia a unos 5,485 GWh por afio o0 693 MW de potencia.

Producto 5. “Consolidado de productos. Levantamiento de las leyes, normativas y
reglamentos existentes sobre biomasa”.

El presente documento consiste en la compilacion de los productos antes descritos, en
adicion a un levantamiento realizado de los aspectos legales sobre el uso de biomasa
para fines energéticos.

Se analizaron los antecedentes historicos, las leyes, normativas y reglamentos
ambientales (i.e., Ley 64-00) y energéticos (i.e., Ley 57-07) relacionados al uso de
biomasa, resaltando los incentivos e incluyendo modificaciones y derogaciones.

Entre las limitaciones de las leyes vigentes para regular el mercado de biomasa se
encuentran la desproteccion en la Ley 57-07 sobre Incentivo al Desarrollo de Fuentes
Renovables de Energia y sus Regimenes Especiales, a las fincas energéticas y a los
productores e intermediarios de biomasa, asi como el vencimiento de la misma en el
afo 2020 y la necesidad de una ley forestal.

Proyectos y Estructuras AJ, S.R.L. 6 de 119



COMISION )
" | NACIONAL DE Estudio de la produccién actual y potencial de biomasa en Repulblica Dominicana

ENERGIA y su plan de aprovechamiento para la generacién de energia

SOMOS LO QUE CREEMOS

Proyectos y Estructuras AJ, S.R.L. 7 de 119



COMISION
NACIONAL DI Estudio de la produccién actual y potencial de biomasa en Repulblica Dominicana
)y ENERGIA y su plan de aprovechamiento para la generacion de energia

Capitulo 1

1. AICANCE Y ODJELIVO. ..o 9
FZ 1Y/ =Y (o o [ o T | = T 9
2.1 Actores del mercado de biomasa. .. ........oevuveieiiiiiii e 9
2.2 TIip0S de DIOMaASA.......cuiii i 10
2.3 LINEADASE. .. .. 11
2.4 Metodologia de investigacion cualitativa........................oo . 13
2.5 Marco muestral...... ..o 13
2.6 Proceso de entrevistas. .........oooviiiiiiiiii 17
3. RESURAUOS. ... 17
3.1 Distribucion de los actores del mercado de biomasa en Republica
D03 1] 0 [oF= g - R P 17
3.2 Areas sembradas o explotadas para especies forestales....................... 18
3.3 Acacia mangium como especie dominante entre los productores............ 18
3.4 Cadena de suministro de la biomasa..........c.cooeieieiiiiiiii e 20
3.5 Autorizaciones ambientales. ........ ..o 24
3.6 Consumo y produccién formal de biomasaen R.D................cooevvieinnnnn. 26
3.7 Costos y precio de Acacia mangium como combustible biomasico........... 28
3.8 Costos y precio del proceso de densificacion de biomasa...................... 30
3.9 Dificultades actuales de los actores del mercado de biomasa.................. 31
3.10 Recomendaciones de los actores del mercado de biomasa................... 31
O 0] ] 11 130 =P 32
REIEIENCIAS. ... e 33
AANIEXOS. . ettt 34

Proyectos y Estructuras AJ, S.R.L. 8 de 119



/ COMISION . . . ) . o
NACIONAL DI Estudio de la produccién actual y potencial de biomasa en Repulblica Dominicana
Ny ENERGIA y su plan de aprovechamiento para la generacion de energia

1 Alcance y objetivo

El producto numero uno, “Estudio de base de mercado de biomasa para la
generacion industrial de calor y energia”, es el primer componente de un total de
cinco que completaran el “Estudio de la produccion actual y potencial de biomasa
en Republica Dominicana y su plan de aprovechamiento para la generacion de
energia.”

El objetivo de este producto es “identificar y cuantificar cantidades, variaciones
estacionales de biomasas, localizaciones y actores involucrados en el mercado de
biomasa utilizada en calderas para generar calor y/o energia eléctrica.”

2 Metodologia

Los términos de referencia del estudio establecen que el objetivo del producto
namero uno se alcanzara mediante la “metodologia de los estudios de linea base,
incluyendo: 1) levantamientos de informaciones secundarias relativas a politicas y
procesos; 2) definicion y aplicacion de encuestas; 3) entrevistas a actores y
muestreos de procesos cuando sean considerados necesarios y los actores los
permitan; y 4) presentacion preliminar y definitiva de resultados, incluyendo las
preferencias del mercado.”

El criterio establecido por la Comision Nacional de Energia consiste en entrevistar o
aplicar encuestas a por lo menos cinco empresas compradoras de biomasa para
calderas en operacion, cinco intermediarios de biomasa y 30 productores de
especies de biomasa.

2.1 Actores del mercado de biomasa

El mercado de biomasa en Republica Dominicana esta compuesto de tres grupos:
productores, intermediarios y compradores.

A. Productores
- Empresas dueias de fincas con especies arbéreas y herbaceas destinadas a
ser usadas, completamente o en parte, como fuente energética. Estos
participan también en el procesamiento de la biomasa y envio hacia los
consumidores/usuarios.
- Empresas o individuos que sean productores de biomasa residual y la
procesen para terceros
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B. Intermediarios
- Empresas que tienen contratos con fincas madereras para comprar los
“arboles en pie” y se encargan de procesarlos y enviarlos a los
consumidores/usuarios.
- Empresas que reciben biomasa residual en centros de acopio donde la
biomasa es procesada para terceros.

C. Compradores
- Empresas industriales que utilizan biomasa como combustible de calderas y
gasificadores con fines térmicos y/o eléctricos.

Como parte de este estudio, se determin6 que hay actores productores-
intermediarios (Prod-Inter), que son duefios de fincas que explotan
ocasionalmente para fines de biomasa, pero que actian como intermediarios al
hacer contratos con otras fincas. Ademas, se estableci6 la existencia de actores
productores-autoconsumidores (Prod-Auto) que tienen fincas o producen
excedente de biomasa residual y también la usan en sus operaciones como
fuente energética.

Es importante aclarar que los autoconsumidores, aquellos que producen energia
y se autoabastecen de biomasa, no estan dentro del alcance de este estudio. La
excepcién consiste en los productores-autoconsumidores, quienes venden o
donan su excedente de biomasa y por ende participan en el mercado.

2.2 Tipos de biomasa

A. Biomasa forestal
Se trata de especies arbdreas. Conocidas como biomasas lefiosas, tienen mas
concentracion de carbono elemental que las biomasas herbaceas, lo que
implica un mayor poder calorifico. Dentro de este grupo estan la Acacia
mangium, Pino caribea, eucalipto, leucaena, etc.

B. Biomasa herbacea
Consiste en especies herbaceas. En este grupo se encuentran las hierbas
como el king grass (yerba merker), super king grass (hibrido), bambu, Arundo
donax, etc.

C. Biomasa residual
Son los residuos lignocelulésicos del procesamiento de especies comestibles y
no comestibles. Aqui estan la jicara de coco, el bagazo de cafa, la cascarilla
de arroz, el endocarpio (cascarilla) y raquis del racimo de la palma aceitera, el
aserrin de madera, entre otros.
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2.3 Linea base

La linea base establece la situacién inicial del mercado de biomasa en Republica
Dominicana a través de indicadores cualitativos y cuantitativos (Rodriguez Sosa,
J., etal., 2007) que definiran el estado basal de las proyecciones para el uso de
biomasa como fuente sostenible de energia.

Los indicadores cuantitativos permiten establecer valores nominales, tasas y
porcentajes que permitirdn evaluar las proyecciones y cambios futuros sobre estas
cantidades. Los indicadores cualitativos evalian cambios sobre estados basales
relacionados a procesos, equipamientos, mercados, etc. (Rodriguez Sosa, J., et
al., 2007).

La tabla nimero uno delinea los indicadores cualitativos y cuantitativos que forman
parte de la linea de base. Estan agrupados por seis temas, seleccionados en
coordinacion con la Comisién Nacional de Energia: Empresas, Caracteristica de la
biomasa, Cultivos y suelos; Produccion y logistica; Mercados y Sistema de
generacion de energia.

Se escogiod el método de entrevistas para establecer la linea base utilizando los
indicadores antes mencionados. Dado que el universo de los actores formales de
biomasa en el pais no es amplio, este método permite una interaccidén cercana con
el mundo empirico (Denzin, 2009). El cuestionario fue disefiado en torno a los
temas e indicadores en cuestién, incluyendo preguntas puntuales y abiertas que
permiten obtener detalles de datos cuantitativos y cualitativos (Anexo A.1).

Aungue los indicadores de la linea base son cualitativos y cuantitativos, la
obtencidn de informacion numérica no remueve el caracter cualitativo de la
metodologia de este estudio, como se explica en la proxima seccién 2.4.
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Tabla 1. Indicadores cualitativos y cuantitativos de la linea de base.

Empresas

Cualitativos

Tipo de Empresa

Indicadores de la Linea de Base

Cuantitativos

Numero de Empleados en Planta Biomasa

Procedencia

Ao Inicio Operaciones

Status

Caracteristicade la
Biomasa

Tipo de Biomasa

Especies de Biomasa

Cultivo y Suelos

Tipo de suelos

Area de Finca (ha)

Turno de Rotacién

Area sembrada o explotada (ha)

Plan de Manejo

Composicidn de la Plantacion (%)

Fertilizantes

Edades de las Plantaciones (afios)

Practicas Agricolas

Ciclo de Cosecha y Variaciones Estacionales (afios)

Pesticidas

Modalidad de Corte (raleo o tala rasa)

Producciéony

Procesamiento y Equipamiento

Produccién / Adquisicién actual de biomasa (TM/dia)

Conversion Fisica de Biomasa y Fracciones Procesadas

Distancia entre Centro Produccién y Acopio (km)

Almacenamiento (tipo, periodo, capacidad)

Distancia Maxima Clientes (km)

Fuentes adicionales de Biomasa no aprovechadas

Precio adquisicién de Biomasa (SUS/TM)

Logistica Costo Total Generacién Biomasa (SUS/TM)
Precio de venta de Biomasa (SUS/TM)
% Biomasa vendida, donada, utilizada o desechada
Humedad (%)
Proveedores
Clientes
Acuerdos de Suministro
Mercados Medidas externas promoverian Produccion
Dificultades Actuales
Licencia Ambiental
Reparos para continuar en Mercado de Biomasa
Aportes de la Empresa al Pais
Equipamiento Consumo de Biomasa (TM/dia)
Caracteristicas del Fluido Eficiencia de Combustion
Sistema de Sistema de Control de Emisiones Produccion total de Vapor (TM/h)
Generaciéonde |Contenido de Emisiones Capacidad de Produccion de Vapor (TM/h)
Energia Fuentes utilizadas alternas a Biomasa

Costo de la energia Producida (SUS/TM)

Cenizas Generadas (TM)

Combustibles Fosiles Ahorrados (Gal)
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2.4 Metodologia de investigacion cualitativa

2.5

El establecimiento de la linea base del mercado de biomasa para este estudio se
enmarca dentro de la investigacion cualitativa. Contrario a la investigacion
cuantitativa, que requiere un marco muestral aleatorio y representativo

(Ramirez, F., et al., 2006), la investigacion cualitativa requiere definir un marco
muestral con un propoésito definido. Es decir, la metodologia de investigacion
cualitativa es necesaria cuando el objetivo es tener conocimientos especificos y
amplios sobre cada actor que influye en los indicadores y temas de la linea base
(Creswell, 2007).

Expertos en metodologia cualitativa (Kuzel, 1992, Victor, 2012) sugieren un
minimo de 12 a 20 entrevistas para asegurar una diversidad maxima en las
respuestas y al mismo tiempo determinar la consistencia y veracidad de las
mismas. El marco muestral para la linea base del presente estudio consiste en 27
entrevistas (seccion 2.5).

Para asegurar la veracidad de los datos obtenidos dentro de la metodologia
cualitativa, los cientificos recomiendan establecer la credibilidad, confiabilidad,
objetividad y validez de los resultados (Denzin y Lincoln, 1994; Guba y Lincoln,
1994, Victor, 2012).

Atendiendo a esto, fueron escogidos solo actores formalizados como empresas, se
establecié un proceso de entrevistas prolongado (minimo 90 minutos), muestreo de
procesos, grabaciones, filmicas, fotos y, sobre todo, el método de triangulacién de
informacién, un analisis exhaustivo de toda la data, combinando dos o mas
fuentes, para su codificacién en temas puntuales (Denzin 2009). Esto asi para
poder realizar las comparaciones de lugar con estudios previos y con entrevistas
realizadas a actores directos e indirectos.

Marco muestral

Los términos de referencia del estudio sugieren “entrevistas o aplicacién de
encuestas a un minimo de 30 productores, cinco (5) intermediarios y cinco (5)
compradores de biomasa”.

Ahora bien, durante la investigacion, que tuvo alcance nacional, se evidencioé que
el pais no cuenta con 30 productores formales de biomasa forestal. Se hicieron
entrevistas a todos los productores activos de biomasa del pais, para un total de
seis productores de biomasa forestal. Un séptimo fue incluido en su funcién de
productor de biomasa residual.
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Registrados como empresas, los intermediarios de biomasa formales no llegan a
diez. Como parte del estudio fueron entrevistados nueve intermediarios
formales en el pais (incluye dos productores-intermediarios duefios de fincas).
En cambio, hay muchos intermediarios que actiian como personas fisicas en el
marco de la informalidad que no estan dentro del alcance de este estudio para
establecer la linea base, pues sus entrevistas no garantizarian la triangulacién
necesaria para la fortaleza de la metodologia de investigacion cualitativa que es la
base de este estudio.

Las industrias compradoras de biomasa para uso como combustible pueden pasar
de veinte. De estas, siete fueron entrevistadas, producto de lo cual se
obtuvieron datos pertinentes usando el método de triangulacion de informacion de
siete empresas mas, para sumar 14.

Un total de 25 empresas entrevistadas y visitadas, organizadas por tipo de
empresa, region y tipo-especie de biomasa figuran en la tabla nimero dos, en la
gue se desglosa el marco muestral.

Ocho regiones fueron definidas segun la distribucion del Ministerio de Agricultura
de Republica Dominicana: Norte, Nordeste, Noroeste, Norcentral, Central, Sur,
Suroeste y Este (fig.1). La tabla nimero tres resume los nimeros de entrevistados
por tipo de empresa.

Para dar consistencia y poder triangular la informacién obtenida a través de las
entrevistas, también fueron aplicadas entrevistas a actores que estan fuera del
mercado de biomasa, pero que ejercen influencia. Estos son: la gerencia del
Viceministerio de Recursos Forestales del Ministerio de Medio Ambiente y
Recursos Naturales, la Junta Agroempresarial Dominicana, la Superintendencia de
Electricidad y la direccién de una generadora de electricidad.

La muestra para la linea base fue de 25 entrevistas a actores dentro del mercado
de biomasa y tres actores fuera del mismo.
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Figura 1. Regiones del pais segun la definicion del Ministerio de Agricultura

MAR CARIBE

Fuente: Plan Operativo 2012. Ministerio de Agricultura de Republica Dominicana.
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Tabla 2. Marco muestral por tipo de empresa, region y biomasa.

Tipo de Empresa Region Tipo de Biomasa Especies de Biomasa
Productor 1 Este Forestal Acacia Mangium
Productor 2 Este Forestal Eucalipto y Leucaena
Productor 3 Norcentral Forestal Acacia Mangium
Productor 4 Norcentral Forestal Acacia Mangium
Productor 5 Este Forestal Acacia Mangium
Productor 6 Central Residual Residuos de fibra de Algoddn
Productor 7 Norcentral Forestal Acacia Mangium y Eucalipto
Intermediario 1 Central Forestal Acacia Mangium

Poda urbana, residuos de
Intermediario 2 Central Residual aserraderos, costanera
Intermediario 3 Central Residual Aserrin
Intermediario 4 Norcentral Forestal Acacia Mangium y Pino Caribea

Acacia Mangium, Jicara de coco, Coco
entero, King Grass, Poda, Aserrin,
Intermediario 5 Central Forestal, Herbacea, Residual Paletas

Intermediario 6 Norte Forestal Acacia Mangium, Saman
Acacia Mangium, Eucalipto, Caya
Senegalense, Raleos de Pinos y Raleos

Intermediario 7 Central Forestal de Teca

Prod e Inter 1 Nordeste Forestal Acacia Mangium

Prod e Inter 2 Central Forestal Acacia Mangium y Pino Caribea

Prody Auto 1 Central Residual Racimos

Prody Auto 2 Nordeste Residual Cascarilla de arroz
Acacia Mangium, Jicara de coco,

Comprador 1 Norcentral Forestal, Residual Aserrin, Bagazo de cafia

Comprador 2 Este Forestal Acacia Mangium

Bagazo de Cafia, Leucaena, Eucalipto,

Comprador 3 Este Forestal, Herbacea, Residual King Grass

Comprador 4 Central Residual Aserrin y Residuos de Madera

Comprador 5 Central Forestal y Residual Residuos de Madera y Paletas

Comprador 6 Central Forestal Acacia Mangium

Comprador 7 Norte Forestal Acacia Mangium

Tabla 3. Numero de entrevistados por region y tipo de empresa.

Productor Intermediario Comprador ProdelInter ProdyAuto Entrevistados
Central 1 5 3 1 1 11
Este 3 0 2 0 0 5
Norcentral 3 1 1 0 0 5
Nordeste 0 0 0 1 1 2
Norte 0 1 1 0 0 2
Total 7 7 7 2 2 25
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2.6 Proceso de entrevistas

A una parte de los entrevistados se les envio cartas formales de la Comision
Nacional de Energia y firmadas por su director ejecutivo. A todos los entrevistados
se les garantizo el uso confidencial de la informacion provista y se les solicitd su
consentimiento para grabar, hacer filmicas, tomar fotos y registrar datos de
georreferenciacion como parte del muestreo de procesos. Las entrevistas'y
muestreo de procesos tuvieron una duracién minima de 90 minutos y hasta tres
horas.

3 Resultados

3.1 Distribucién de los actores del mercado de biomasa en Republica Dominicana

El mercado de biomasa en el pais para la generacion industrial de calor y energia
eléctrica esta distribuido en cinco de las ocho regiones del pais definidas por el
Ministerio de Agricultura (fig.1): Central, Este, Norcentral, Nordeste y Norte (tabla
2). En las regiones Noroeste, Sur y Suroeste no se encontraron actores
relevantes.

El 44 % de los actores entrevistados (11 de 25) se encuentran en la region Central
del pais, comprendida por las provincias de Santo Domingo, Monte Plata, Peravia
y Ocoa. Especificamente, este 44 % se ubica en las provincias de Santo Domingo
y Monte Plata. El 40 % de los actores entrevistados estan en las regiones Este y
Norcentral. En la zona Norte fueron identificados un intermediario y un comprador,
y en el Nordeste a dos actores (tabla 3).

La concentracion de actores en la region Central del pais esta condicionada a que
la mayoria de los compradores operan en esta regién. A través de los mismos
suplidores o por contacto directo, identificamos a 14 empresas compradoras de
biomasa (tabla 4). Un 57 %, correspondiente a ocho compradores (tres de estos
entrevistados), estan establecidos en la region Central. Tres empresas (dos de
estas entrevistadas) estan en la region Este, dos empresas (una de estas
entrevistadas) estan en la region Norcentral, y una empresa entrevistada esta en la
region Norte (tabla 4).

Aclaracion: de las 14 empresas compradoras de biomasa identificadas, siete
fueron las entrevistadas. Para el resto, se obtuvo informacién a través de
triangulacion de fuentes o por acceso directo (tabla 4).

Como resultado de que la mayor concentracion de empresas compradoras se
ubica en la region Central, encontramos que el 67 % de los intermediarios formales
(incluyendo los productores-intermediarios) del pais operan desde la misma region,
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3.2

3.3

especificamente en las provincias Santo Domingo y Monte Plata. Las empresas
intermediarias con centros de acopio de biomasa en estas areas tienen mejor
acceso a los compradores.

Contrario a los intermediarios, los productores de biomasa forestal y/o agricola en
el pais estan en su mayoria concentrados en las regiones Este (42 %) y Norcentral
(42 %), dadas las condiciones edafocliméticas y de disponibilidad de especies en
las provincias San Pedro de Macoris y La Altagracia (Este) y en las provincias
Monsefior Nouel y La Vega (Norcentral). Algunas empresas intermediarias tienen
acuerdos con estas fincas para procesar directamente la biomasa in situ y
transportarla al consumidor final.

En resumen, la linea base del mercado de biomasa entre productores,
intermediarios y compradores, se circunscribe mayormente a las regiones Central,
Norcentral y Este. La concentracién de compradores en la regién Central, permite
una interaccion adyacente, tanto para intermediarios con centros de acopio en la
misma region Central, o para el transporte entre las tres regiones.

Areas sembradas o explotadas para especies forestales

La figura nUmero dos muestra las areas sembradas y disponibles de los seis
productores de biomasa forestal y de los dos productores-intermediarios. Excepto
por el productor nimero dos que tiene sembrados eucalipto y leucaena, los demas
tienen sus fincas sembradas de Acacia mangium (tabla 2).

Un 24 % de toda la superficie disponible esta sembrada o explotada. Es decir, que
las ocho empresas analizadas tienen un total de 18,075 hectareas, de las cuales
4,359 estan sembradas o explotadas. Seis de esas ocho empresas productoras
tienen un amplio margen de crecimiento para el desarrollo sostenible de especies
maderables.

Acacia mangium como especie dominante entre los productores de biomasa

La Acacia mangium es la especie dominante entre todos los productores (excepto
el productor nimero dos, ya que es una especie arbérea de rapido crecimiento y
de alto poder calorifico como combustible biomasico. Ademas, es una especie
adaptable a los diferentes tipos de suelos marginales presentes en las regiones
Central, Norcentral y Este, el epicentro del mercado de biomasa en el pais hasta la
fecha.

En la provincia San Pedro de Macoris (region Este), los suelos son rocosos, no
rotulables (baja capacidad de arado), y con baja pluviometria (<800 mm). Mas al
este, en la provincia La Altagracia, los suelos son acidos, aunque con buen
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contenido de materia organica. En la region Norcentral, los suelos son arcillosos y
acidos (pH =3-4.2).

Las empresas entrevistadas tienen especies de Acacia mangium de 0 a 20 afos
de edad y, en general, llevan turnos de rotacion de 4 a 6 afios. Todas las
empresas cortan durante todo el afio con modalidad de corte a tala rasa.

La densidad de arboles varia entre 110 y 300 arboles por tarea (629 m?) y 2.5
arboles de Acacia mangium (de 8 a 10 afios de edad) equivalen aproximadamente
a una tonelada de biomasa.

Figura 2. Area de fincas sembradas o explotadas y areas sin explotar o sembrar.
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3.4 Cadena de suministro de la biomasa

A. Biomasa forestal

La figura nUmero tres muestra los cuatro pasos para procesar la biomasa
forestal que fueron recopilados durante el muestreo de procesos de los
productores e intermediarios.

1. Corte de madera. Primero se opera una excavadora para crear el
camino entre el centro de acopio donde ocurre la molienda y los arboles
en pie. En el centro de corte, un grupo de operadores realiza el corte de
los arboles mediante el uso de motosierras.

2. Extraccion y arrastre. En operaciones mecanizadas, se utiliza un
winche o cabrestante para mover y organizar los troncos. Esta madera se
amarra por medio de un sistema de cadenas para luego ser halados
mediante un tractor hasta el centro de molienda. En las operaciones
manuales, se usan carretones y bueyes para transportar la madera.

3. Molienday carga. Un chipper o trituradora es alimentado con madera a
través de un brazo mecanico o un grupo de operadores lo hace de forma
manual. El chipper esta adjunto al contenedor que sera cargado de las
trozas de madera, y se regula para que la madera salga troceada a un
tamafio de particula de una pulgada. Algunos compradores reciben la
biomasa entera ya que tienen sus propios sistemas de conversion fisica.

4. Transporte. Finalmente, un camion lleva la carga de madera troceada al
consumidor final.

B. Biomasas herbaceas y residual

Para la biomasa herbacea, aplicarian los pasos 3y 4, molienda y carga, y
transporte, respectivamente. Para algunos tipos de biomasa herbéacea,
aplicaria una etapa de secado de hasta 20 dias, ya que tienden a tener exceso
de humedad.

En el caso de la biomasa residual, como el bagazo de cafia, estas salen de sus
procesos industriales con un tamafio de particula pequefio y solo requeriria
carga y transporte. Estos mismos pasos los requeriria el aserrin de madera, de
baja humedad y tamafio de particula pequefio.
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Figura 3. Procesamiento de la biomasa forestal.
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C. Densificacion de la biomasa

Hasta agosto de 2016 no existian en Republica Dominicana procesos de
densificacion de biomasa. Dos de los intermediarios entrevistados tienen
proyectos futuros para densificar la biomasa en forma de briquetas o pellets.

Este proceso consiste en producir un combustible biomasico homogéneo de
alta densidad energética a partir de fuentes de baja densidad como la biomasa
herbacea o residual. Los pellets son cilindros de 6 a 10 milimetros de diametro
y las briquetas de 30 a 100 milimetros de diametro. Estas ultimas son usadas
en la mayoria de los casos como fuente de calefaccion, mientras que los pellets
son usados en calderas de biomasa, dada su buena fluidez y uniformidad en
tamafio y en contenido de humedad (Van Loo y Koppejan, 2010).
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Las etapas de produccion de pellets son:

1. Secado. Secar la biomasa a un contenido de humedad de 8-12 %, ya que
la humedad en la pelletizadora (prensa) no puede escapar y causa un
aumento en el volumen del producto.

2. Molienda. Reducir y homogenizar el tamafio de particula.

3. Adicion de vapor. Esta accion permite que las particulas estén cubiertas
de una delgada capa de liquido que mejora la adhesion durante el
pelletizado.

4. Pelletizar. Densificar la biomasa mediante una pelletizadora (prensa), que
puede tener rangos de productividad desde 100 kilogramos por hora hasta
10 toneladas métricas por hora.

5. Enfriado. Enfriar los pellets desde que salgan de la prensa, ya que salen a
altas temperaturas producto del proceso de densificacion. Esto asegura la
durabilidad del producto.

D. Control de calidad de la biomasa recibida por el consumidor final

Una vez llega la biomasa a las instalaciones del consumidor final, se pesa el
contenedor, se despacha y se determina el contenido de humedad de la misma,
el cual no debe superar el 50 %. Esto asi porque altos contenidos de humedad
en la biomasa disminuyen la eficiencia de la combustion y el volumen de gases
producidos en la caldera, pues se consume mucha energia secando la biomasa
antes de iniciar la combustion (Worley y Yale, 2012).

Respecto al tamafio de particula de la biomasa, algunos consumidores tienen
sistemas que no permiten el paso de particulas mayores de una pulgada. Otros
admiten un rango mayor de particulas de hasta dos pulgadas y media. Un
tamafio de particula pequefio posibilita una combustién mas rapida de la
biomasa (Van Loo y Koppejan, 2010).

E. Almacenamiento

La mayoria de los productores e intermediarios no tienen sistemas de
almacenamiento, porgue es mas rentable procesar la biomasa y enviarla de
inmediato al comprador. Con esto se evita hacer una descarga y carga
adicional, lo que aumentaria los costos.
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Aquellos actores que deben almacenar su produccion de biomasa lo hacen
para disminuir su contenido de humedad a menos del 50 %, el maximo
aceptado por los compradores. Los consumidores de biomasa forestal tienden
a alimentar sus calderas con chips de biomasa a 45 % de humedad 0 menos.

En general, las biomasas maderables salen molidas a menos del 50 %, pero las
biomasas herbaceas y agricolas pueden superar el 50 % de humedad. Por
ejemplo, el coco necesita hasta 20 dias de almacenamiento a cielo abierto para
bajar su contenido de humedad. El king grass (yerba merker) necesita de dos a
siete dias en el campo para secarse.

Son los compradores quienes tienen sistemas de almacenamiento, ya sea
soterrado o bajo techo, para asegurar tener niveles de biomasa constantes para
sus operaciones. Los periodos de almacenamiento varian entre los
compradores, entre una semana y hasta cuatro meses. A medida que se
consume la biomasa, algunos consumidores hacen rotaciones de sus
provisiones como sistema de control de humedad.

F. Distancias entre los actores

Para los productores, las distancias entre sus centros de molienda y los arboles
en pie van desde los 0.1 km hasta los 2 km.

La distancia entre los centros de acopio de biomasa procesada y los
consumidores no debe pasar de los 150 km para que toda la operaciéon sea
factible, segun varios de los productores e intermediarios entrevistados. La
excepcion es uno de los consumidores que recibe biomasa residual desde
centros de acopio a 170 km. En general, los actores tratan de mantener una
distancia entre suplidor y consumidor de hasta 120 km.

En el caso de los intermediarios que reciben todo tipo de biomasa (comprada o
donada) para luego procesarla en sus centros de acopio, la distancia maxima
de trabajo es de 70 km. Por lo tanto, estos intermediarios no pueden trabajar
con consumidores finales que excedan los 80 km desde los centros de acopio.

G. Acuerdos de suministro

Entre los actores del mercado de biomasa existen diferentes modalidades de
acuerdos, como se detalla a continuacion:

1. Contratos entre productores o intermediarios y compradores finales,
desde uno a tres afios, para el suministro inmediato de biomasa.

2. Ordenes diarias de compradores a productores-intermediarios bajo
ningun acuerdo formal.
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Contrato donde se establecen los precios en funcion del contenido de
humedad de la biomasa recibida por el comprador. Es decir, a menor
contenido de humedad, se paga la tonelada de biomasa a un mayor
precio.

Acuerdos verbales entre intermediarios y productores, para que los
intermediarios puedan dejar sus equipos de biomasa directamente en
la finca y pagarle a los productores por el arbol en pie. Los mismos
intermediarios llevan los camiones para el transporte a los
consumidores.

Acuerdos separados sin contratos entre el productor duefio de fincay
el consumidor por un precio por el arbol en pie. ElI mismo consumidor
puede llegar a acuerdos con el intermediario para procesar la biomasa
y le ayuda con la provision de los equipos de procesamiento. También
le ayuda a llegar a acuerdos con transportistas especializados.

H. Ventajas y desventajas entre los tipos de biomasa

Aunque la biomasa forestal requiere mayor procesamiento que los demas tipos,
es la mas demandada en el mercado. La biomasa forestal tiene mayor
contenido de carbono elemental y por ende mayor poder calorifico y produce
menos cenizas en las calderas de biomasa (Van Loo y Koppejan, 2010).

Por otro lado, a pesar de que la biomasa residual, como el bagazo de cafia,
tiene propiedades inferiores como combustible biomasico, su uso se justifica si
el consumidor se encuentra adyacente a la fuente de biomasa. Este es el caso
del comprador nimero tres, y que tiene una alta demanda de bagazo de hasta
1,250 toneladas por dia.

3.5 Autorizaciones ambientales

Segun el Ministerio de Medio Ambiente y Recursos Naturales de Republica
Dominicana, existen diferentes niveles de autorizaciones ambientales disponibles:

1. Lista de exclusién. Proyectos que no requieren autorizacidon ambiental.
Para iniciativas forestales, no debe pasar de 20 hectareas de plantacion.
Solo requiere comunicacion al Ministerio para el seguimiento de lugar.

Certificado de plantacion con derecho a corte. Es una garantiay un
reconocimiento del Ministerio de que la plantacién en cuestion sera
aprovechada. Es un requisito para obtener el nivel mas basico de
autorizacion ambiental: Certificado de registro de impacto minimo.
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3. Certificado de registro de impacto minimo (categoria D). Para proyectos
forestales, corresponden a plantaciones de 20 a 100 hectareas. El
Ministerio verifica la cantidad de arboles y areas sembradas y se otorga
de 6 a 12 meses después del certificado de plantacion con derecho a
corte. Este certificado se puede entregar a nivel provincial.

4. Constancia ambiental (categoria C). Esta autorizacion no requiere
estudios ambientales. Aplica a iniciativas forestales que sobrepasan las
100 hectéreas. Son proyectos que el Ministerio califica como de bajo
impacto, tomando en cuenta la fragilidad del ambiente, fuentes
hidrogréficas cercanas, etc.

5. Permiso ambiental (categoria B). Proyectos que requieren una
declaracion de impacto ambiental de parte de los interesados.

6. Licencia ambiental (categoria A). Proyectos que demandan la
presentacion de un estudio de impacto ambiental por parte de los
interesados.

Ademas de estas autorizaciones, el Ministerio de Medio Ambiente y Recursos
Naturales exige un plan de manejo de cada emprendimiento. Para los
proyectos forestales, este plan detalla la cantidad de madera que sera sacada y
la cantidad de hectareas que se van a reforestar en cinco afios. Para asegurar el
éxito de este plan, el Ministerio exige un plan operativo anual como mecanismo
de seguimiento al plan de manejo.

Todos los productores de biomasa entrevistados indicaron tener Certificado de
Plantacién con Derecho a Corte, plan de manejo y plan operativo anual. Uno de
los productores reporto tener el Certificado de Registro de Impacto Minimo (cat.
D), otro report6 tener Constancia Ambiental (cat. C) y una productora-
autoconsumidora reporto6 tener Licencia Ambiental (cat. A).

A los intermediarios, el Ministerio no les exige autorizaciones ambientales para
el procesamiento de la biomasa. En cambio, el transporte si requiere que los
camiones que transporten biomasa o madera lleven visible un rétulo emitido por
el Ministerio.

Todas las empresas compradoras-consumidoras de biomasa entrevistadas
estan autorizadas por el Ministerio con un Permiso Ambiental (cat. B).
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3.6 Consumo vy produccion formal de biomasa en Republica Dominicana

La tabla numero cuatro muestra el consumo de biomasa por dia de 13
compradores de biomasa para uso como combustible de caldera. Esta
organizada por tipo de empresa, uso, region y la fuente de la informacion
obtenida. No estan incluidas las empresas que se autoabastecen de biomasa
para sus operaciones, como los ingenios de azlcar o algunas destilerias.

Tampoco se incluye a todos los compradores-consumidores de biomasa activos
en el pais, debido a que algunas empresas se rehusaron a ser entrevistadas o a
dar informacion y otras dejaron de usar biomasa en sus operaciones, dada la
baja en los precios del fuel oil.

De acuerdo a lo contabilizado en este estudio, el consumo de biomasa adquirida
en el mercado local es de 2,219 toneladas por dia. Este nUmero esta dentro
del rango estimado por la Junta Agroempresarial Dominicana sobre el consumo
de biomasa en Republica Dominicana entre 2,000 y 3,000 toneladas por dia.

La produccion de biomasa de los productores e intermediarios formales
establecidos en el pais se muestra en la tabla nimero cinco, en la que estan
organizados por el tipo de empresa, region y especie de biomasa. En esta tabla
consta que el total de biomasa producido por los actores formales es de 992
toneladas de biomasa por dia.

Esta discrepancia aparente entre las toneladas consumidas y producidas
reportadas en este estudio es justificable. El comprador nimero tres es el
principal consumidor de biomasa en el pais con 1,250 toneladas por dia, y
consiste principalmente de bagazo de cafia proveniente del ingenio adyacente.
Entre el comprador y el suplidor existe un acuerdo de intercambio de vapory
electricidad por biomasa. Si afiadimos esta cantidad a las producidas por los
actores formales del pais, suman 2,242 toneladas de biomasa, muy cerca del
consumo de biomasa determinado por este estudio.

Proyectos y Estructuras AJ, S.R.L. 26 de 119



COMISION
NACIONAL DI Estudio de la produccién actual y potencial de biomasa en Repulblica Dominicana

wy ENERGIA y su plan de aprovechamiento para la generacién de energia

Tabla 4. Consumo de biomasa comprada o adquirida en el mercado en Republica Dominicana.

Biomasa
Tipo de I FELE! Fuente de
Comprador Empresa (TM/dia) Informacién
Comprador 1 Textil Térmica Norcentral 300 Entrevista
Generador de
Comprador 2 Energia Eléctrica |Térmica Este 20 Entrevista
Generador de Eléctricay
Comprador 3 Energia Eléctrica |Térmica Este 1250 Entrevista
Comprador 4 Alimentos Térmica Central 56 Entrevista
Comprador 5 Alimentos Térmica Central 20 Entrevista
Comprador 6 Plastico Térmica Central 30 Entrevista
Eléctricay
Comprador 7 Textil Térmica Norte 25 Entrevista
Comprador 8 Textil Térmica Central 300 Triangulacion
Comprador 9 Hotelera Térmica Central 20 Triangulacion
Comprador 10 Lavandera Térmica Este 43 Triangulacion
Comprador 11 Alimentos Térmica Norcentral 5 Triangulacion
Comprador 12 Plastico Térmica Central 60 Triangulacion
Comprador 13 Destileria Térmica Central 50 Fuente directa
Comprador 14 Destileria Térmica Central 40 Triangulacion
14 Empresas TOTAL 2219
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Tabla 5. Biomasa producida en Republica Dominicana por los productores e intermediarios
activos del pais.

Biomasa
Producida
Tipo de Empresa Especie de Biomasa (TM/dia)
Productor 1 Este Acacia Mangium 20
Productor 2 Este Eucalipto y Leucaena 145
Productor 3 Norcentral Acacia Mangium 120
Productor 5 Este Acacia Mangium 100
Productor 7 Norcentral Acacia y Eucalipto 5
Prod y Auto 1 Central Racimos 35
Prod e Inter 2 Central Acacia Mangium y Pino 120
Intermediario 2 Central Poda y Residuos de Madera 6
Acacia Mangium, Jicara de Coco, Coco Entero,
Intermediario 5 Central King Grass, Poda, Aserrin, Paletas 250
Intermediario 6 Norte Acacia Mangium, Saman 135
Acacia Mangium, Eucalipto, Caya Senegalense,
Intermediario 7 Central Raleos de Pinos, Raleos de Teca 56
TOTAL 992

3.7 Costos vy precio de Acacia mangium como combustible biomasico

La tabla nimero seis muestra un desglose de los costos de triturar Acacia
mangium para ser usada como combustible biomasico. Las dos ultimas columnas
de la tabla muestran el precio de venta y las utilidades. La informacion obtenida de
forma directa de siete productores o intermediarios consiste en los siguientes
aspectos y esta basada en el envio de al menos 60 toneladas de biomasa por dia
(aprox. dos contenedores):

Costo por tonelada de biomasa del arbol en pie

Costo por tonelada de biomasa del corte, extraccion y arrastre
Costo por tonelada de biomasa de la operacion del chipper
Costo por tonelada de biomasa de transporte

Precio de venta por tonelada de biomasa

agrwnE
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En promedio, el costo total de la Acacia mangium triturada para ser usada como
combustible de caldera es de $43 dolares la tonelada. Con un precio de venta
promedio de $48 ddlares la tonelada, las utilidades para los productores o
intermediarios es de $5 dolares.

Los costos operacionales expresados en los items 2, 3y 4 pueden ser
determinados de forma clara por los actores en funcion de los costos de recursos
humanos, equipos, combustibles, etc. Aunque la depreciacion de las maquinas y
los altos costos de mantenimiento de equipos como el chipper han resultado ser
mas altos de lo esperado.

Con respecto al costo por tonelada de biomasa del arbol en pie (item 1), a $12
dolares en promedio, es el Unico costo al que se arrib6 producto de afios de
especulacion y de algunas experiencias negativas en el aspecto de factibilidad.
Actores que llegaron a pagar hasta $18 dolares la tonelada por el arbol en pie
tuvieron que afrontar la quiebra temporal de sus operaciones.

Productores o intermediarios, en su mayoria, expresaron que las utilidades
reportadas son absorbidas por la depreciacion y los costos de mantenimiento de
los equipos, especialmente del chipper. El costo de esta maquina ronda entre
$50,000 y $60,000 dolares y requiere mantenimiento frecuente, que incluye afilar
las cuchillas ($54 ddlares) o reponerlas ($540 ddlares por juego). En adicion, las
piezas movibles requieren reparaciones o cambios frecuentes. Varios actores
reportaron que cualquier paro del chipper puede costar en total hasta $6,000
dolares.

Todos los actores expresaron que el costo real de la biomasa triturada esté cerca
de los $50 délares la tonelada y que actualmente el precio de la biomasa en el
mercado no cubre los costos y no permite beneficios.

Tabla 6. Desglose de costos y precio de Acacia mangium triturada para ser usada como
combustible de calderas.

Costos de Acacia Mangium Triturada (US$ / TM)

Operacion de Costo Total
Productor o Arbolen Corte y Arrastre  Operacion del Transporte puesta en Precio de
Intermediario Pie hasta "Chipper" "Chipper" (<150 km) Cliente Venta Utilidades
A 12 14 10 15 51 55 4
B 13 7 13 12 45 52 7
C 11 7 10 12 40 44 4
D 13 7 10 10 40 43 3
E 10 9 9 12 40 45 5
F 12 8 10 10 40 45 5
G 12 12 6 12 42 50 8
Promedio 12+1 9+3 102 12+2 43 +4 48 £ 5 5+2
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3.8 Costos vy precio del proceso de densificacion de biomasa para la produccion de
pellets

Uno de los intermediarios entrevistados con proyectos futuros de densificacion de
biomasa en Republica Dominicana, ha proyectado los costos y precio de venta de
pellets a partir de biomasa molida (tabla 7). La ultima fila muestra el precio de
venta de pellets importados al pais por al menos una empresa de capital
extranjero.

La informacion obtenida de uno de los intermediarios de forma directa consiste en:

Costo por tonelada de la biomasa molida

Costo por tonelada del transporte al centro de produccién
Costo por tonelada del proceso de densificacidon (pelletizacion)
Precio de venta por tonelada de pellets producidos

PwnpPE

El precio de venta de pellets producidos en el pais proyectado por el intermediario
a $85 dolares la tonelada podria ser conservador dado los altos costos de
densificar la biomasa. Esto, en comparacion con el precio de los pellets en el
mercado internacional, que ronda los $200 do6lares la tonelada, indica que
Republica Dominicana podria ser competitiva en relacion a los pellets importados.

Al menos una empresa extranjera esta actualmente importando pellets a Republica
Dominicana y tiene por lo menos un cliente al cual le vende biomasa pelletizada a
més de $200 dolares la tonelada (informacion triangulada).

El costo-beneficio para compradores de pellets se justificaria por su mayor
densidad energética en comparacion con la biomasa molida y por un manejo
logistico mas simple y homogéneo en las plantas de biomasa.

Tabla 7. Desglose de costos proyectado por uno de los intermediarios y precio de biomasa
densificada (produccion local e importada) para ser usada como combustible de caldera.

Costos de Biomasa Densificada (Pellets) (USS / TM)

Biomasa molida

Transporte a centro de produccion
Pelletizacion

Costo total puesta en Cliente
Precio de Venta - Produccion Local

Precio de Venta - Importada
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3.9 Dificultades actuales de los actores del mercado de biomasa

3.10

Las siguientes preocupaciones fueron externadas por los actores del mercado de
biomasa:

1.

La oferta formal de biomasa es menor que la demanda, lo que ha aumentado
la oferta informal de biomasa y es lo que provoca gue los precios se
mantengan bajos.

Acceso deficiente a fincas forestales y poco apoyo gubernamental en el
aspecto logistico y de vias de acceso. Esto provoca que los costos de
transporte sean mas altos.

El impacto de la veda impuesta por el Ministerio de Medio Ambiente y
Recursos Naturales de noviembre de 2015 fue muy notable y provoco la
quiebra de algunos actores.

Falta de regulacion para los precios por tonelada de biomasa del arbol en
pie.

El sector financiero no apoya con préstamos a los proyectos de biomasa.
Bajo precio de la biomasa en el mercado.

Alta incertidumbre con la fiabilidad de los sindicatos de transporte.

Recomendaciones de los actores del mercado de biomasa

Aplicar exoneraciones para los equipos de corte, tala y molienda.

Disponer exencion de impuestos para los equipos que usen electricidad en
los procesos de densificacion de biomasa.

Permitir subsidio de combustibles para los productores e intermediarios de
biomasa.

Los incentivos fiscales a las energias renovables al 40 % son insuficientes y
deben llegar al 75 %. Se deben aplicar los mismos incentivos para los
equipos de corte, tala y molienda.

Actualmente las utilidades de $5 délares la tonelada no son tales, ya que son
absorbidas por la depreciacién y los costos de mantenimiento de los equipos.

El costo real de la biomasa triturada producida por los actores formales debe
estar cerca de $50 dolares la tonelada.
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La distancia entre los centros de acopio de biomasa procesada y los
consumidores no debe pasar los 150 km para una operacion rentable.

El costo de transporte es un factor limitante en la factibilidad del mercado de
biomasa y la proximidad entre las fuentes de biomasa y el consumidor final
es clave para la sostenibilidad del mercado a largo plazo.

4 Conclusiones

1.

Se establecit la linea base del mercado de biomasa en Republica
Dominicana a través de una metodologia robusta de investigacion cualitativa,
con un marco muestral definido. La data fue recopilada a través de
entrevistas a los actores formales en el mercado, muestreo de procesos,
grabaciones, filmicas, fotos y métodos de triangulacion de informacion.

Se determiné que el mercado de biomasa en el pais esta circunscrito
mayormente en tres de las ocho regiones definidas por el Ministerio de
Agricultura: Central, Norcentral y Este.

La Acacia mangium es la especie de biomasa dominante entre los
productores e intermediarios del mercado de biomasa.

Los cuatro pasos para procesar la biomasa forestal son: corte de madera,
extraccion y arrastre, molienda y carga, y transporte.

El consumo diario de biomasa, adquirida en el mercado local, y determinado
para un total de 13 compradores de biomasa en todo el territorio nacional, es
de 2,219 toneladas métricas por dia. Este numero esta dentro del rango
estimado por el cluster de biomasa de la Junta Agroempresarial Dominicana
entre 2,000 y 3,000 toneladas por dia.

El total de biomasa producida por los productores e intermediarios formales
establecidos en el pais es de 992 toneladas por dia. A esta cantidad se
deben afnadir las 1,250 toneladas de bagazo de cafa exclusivas para el
principal consumidor de biomasa con fines energéticos.

El costo total de la Acacia mangium triturada para ser usada como
combustible de caldera es de $43 ddlares la tonelada. El precio de venta
promedio es de $48 ddlares la tonelada, con utilidades para los productores o
intermediarios de $5 dolares la tonelada.
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Anexos

A.1. Cuestionario de las entrevistas

Aplicacion de encuestas y/o entrevistas a empresas compradoras de
biomasa para calderas en operacion, intermediarios y productores de
biomasa

Entrevista a productores de biomasa

A) Demogréficos
1. Nombre de la empresa

2. Contacto (nombre, puesto, teléfono y correo electrénico)

w

Lugar de operacién (ciudad y provincia)

4. Numero de empleados

B) Caracteristicas de la biomasa

5. ¢Qué tipo(s) de biomasa producen? (forestal, agricola o industrial)

6. Sila biomasa es de tipo forestal, ¢, cuéles son las variedades y especies
cultivadas? (Distintas especies tienen composiciones quimicas diferentes que
influiran en la eficiencia de la caldera).

C) Préacticas de cultivo y suelos

7. ¢Cual es el tipo de suelo?

8. ¢Cudl es el area de la finca?

9. ¢Qué area tienen sembrada y que area bajo explotacién?

10. ¢ Cudl es la composicion de la plantacion (especies en % segun area ocupada
por cada una)?

11. Clasifique la plantacion por edades y el turno de rotacion de cada especie.

12. ¢Cudl es el plan de manejo?
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13. ¢ Cudles fertilizantes utiliza (nitrégeno, fésforo y potasio)? (El uso de nitrégeno
aumentara el contenido elemental de este en la biomasa y, por ende,
influenciard desfavorablemente el proceso de combustién debido a las
emisiones de 6xidos de nitrégeno al ambiente).

14. Defina sus practicas agricolas para la produccion sostenible de biomasa.

15. ¢Cudles tipos de pesticidas usa y en qué cantidad?

16. ¢ Cudl es el ciclo de cosecha de la biomasa y variaciones estacionales (época
de corte, estacionalidad)?

17.¢Cudl es la modalidad de corte (raleo o tala rasa)?
D) Produccién y logistica
18. ¢ Desde cuando estan en operacion para la produccién de biomasa?
19. Esbozar los pasos para el procesamiento de la biomasa.
20.¢ La produccién de biomasa se mantiene durante todo el afio o es variable?

21.¢Cual es la produccién actual (mensual o anual) en toneladas métricas (o
kilogramos) por tipo de biomasa?

22.¢Cudl es la fraccién de biomasa producida que es vendida, donada, utilizada y/o
desechada?

23.Describir su equipamiento y nivel de conversion fisica de la biomasa primaria
(troceado, chipping, secado, densificacion, etc.), y fracciones procesadas (hojas,
tallos, etc).

24.Describir su proceso de almacenamiento (tipo, periodo y capacidad), y tiempo
transcurrido entre recepcion y procesamiento.

25. ¢ Cudl es la distancia entre el centro de produccién y almacenamiento de
biomasa, y qué medio de transporte es utilizado?

26. ¢ Cudl es la distancia entre ustedes y sus clientes, y qué medio de transporte es
utilizado?

27.Describir el proceso de manejo y entrega de la biomasa procesada a empresas
compradoras o a intermediarios.

28. ¢ Cual es el costo por tonelada de biomasa en finca y puerta de planta (“costo de
generacion”)?
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29. ¢ Cual es su proyeccion de produccion de biomasa a 10 afios?

30.Describir si tiene planes de expansion en la produccion de biomasa o de
actualizar la tecnologia.

31.¢Algunas fuentes adicionales de biomasa que no son aprovechadas?

32.¢Conoce la composicién inmediata, elemental, poder calorifico inferior y de
cenizas de la biomasa recibida?

33.¢ Tienen fichas técnicas de la biomasa recibida?

34.¢Hacen algun tipo de analisis a la biomasa recibida?

E) Mercados

35. ¢ Cuales son sus tipos de clientes (intermediarios y/o compradores) y qué
aplicacioén tienen para la biomasa (generacion de energia eléctrica, calderas de
vapor, cogeneracion, biocombustibles, secado, etc.)?

36.¢Qué cantidad de biomasa es vendida y/o donada a clientes por afio?

37. Esbozar las modalidades de los acuerdos de suministro (i.e., contratos, tiempo
de entrega).

38. ¢ Cuales medidas externas (publicas o privadas) considera que promoverian su
produccién de biomasa y aumentarian su mercado local? (i.e., incentivos
financieros, transferencia de tecnologia, cooperacion con otras organizaciones,
actualizacion de Ley 57-07, capacitacion, institucionales).

39. ¢ Cuales son sus dificultades actuales como productor de biomasa (financieras,
logisticas, ambientales, legales, recursos humanos)?

40.¢,Qué tipo de licencia ambiental tiene (permiso, plan de manejo, plan de corta o
plan operativo anual)?

41.¢ Cuales son sus temores o0 reparos para continuar produciendo biomasa con
fines energéticos de forma sostenible? (mercado, juridicos, legales, etc)?

42.¢ Cuales son los principales aportes de su empresa como productor de biomasa
a la economia del pais (fuente de energia renovable, empleos, desarrollo social
y rural, etc.)?
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Entrevista a intermediarios de biomasa

A) Demograficos
1. Nombre de la empresa
2. Contacto (nombre, puesto, teléfono y correo electrénico)
3. Lugar de operacion (ciudad y provincia)

4. Numero de empleados

B) Caracteristicas, produccion y logistica

5. ¢Cual es el tipo de biomasa adquirida? Si es forestal, variedades.

6. ¢Cual o cudles empresas le proveen biomasa? Cudles tipos?

7. ¢Desde cuando utiliza biomasa en sus operaciones?

8. ¢Cuédl es la cantidad anual de biomasa adquirida?

9. ¢Cual es el precio de adquisicion de la biomasa?

10. Describir su equipamiento y el procesamiento de la biomasa recibida (secado,
pretratamiento, disminucion del tamafio de las particulas o densificacidon a través
de briquetas o pellets)

11.¢La produccion de biomasa se mantiene durante todo el afio o es variable?

12. ¢ Tiene analisis fisicos y quimicos de la biomasa?

13. ¢Conoce la composicion inmediata, elemental, poder calorifico inferior y de
cenizas de la biomasa recibida?

14.Tienen fichas técnicas y certificacion de la biomasa recibida?
15. ¢ Hacen algun tipo de andlisis a la biomasa recibida?

16. Describir su proceso de almacenamiento (tipo, periodo, cantidad, antes y
después de procesar la biomasa).

17.Describir el proceso de manejo y entrega de la biomasa procesada a empresas
compradoras.
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18. ¢ Cuél es la distancia entre la fuente de suministro de biomasa y su empresa, y
gué modo de transporte utiliza? Enumerar los casos especificos, asi como
también las distancias entre los centros de produccion y los centros de consumo
finales.

19.¢ Cudl es el costo por tonelada de biomasa procesada?

20. ¢ Cual es el costo por tonelada de biomasa en finca y puerta de planta (“costo de
generacion”)?

21.Describir sus planes de expansion en el procesamiento de biomasa o de
actualizar la tecnologia.

22.Describir sus planes de aumentar, mantener o disminuir la cantidad de biomasa
adquirida.

De la entrevista a los productores (si aplica)

23.¢Cuadl es la produccion actual (mensual o anual) en toneladas métricas (0
kilogramos) por tipo de biomasa?

24. ¢ Cual es la fraccion de biomasa producida que es vendida, donada, utilizada y/o
desechada?

25.Describir su equipamiento y nivel de conversion fisica de la biomasa primaria
(troceado, chipping, secado, densificacion, etc.), y fracciones procesadas (hojas,
tallos, etc).

26.Describir su proceso de almacenamiento (tipo, periodo y capacidad), y tiempo
transcurrido entre recepcion y procesamiento.

27.¢Cudl es la distancia entre el centro de produccion y almacenamiento de
biomasa, y qué medio de transporte es utilizado?

28.Describir el proceso de manejo y entrega de la biomasa procesada a empresas
compradoras o intermediarios.

29. ¢ Cual es su proyeccion de produccion de biomasa a 10 afios?

30.Describir si tiene planes de expansion en la produccion de biomasa o de
actualizar la tecnologia.

31.¢Algunas fuentes adicionales de biomasa que no son aprovechadas?
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C) Mercados

A)

32.¢Cuales son sus tipos de clientes y qué aplicacién tienen para la biomasa
(generacion de energia eléctrica, calderas de vapor, cogeneracion,
biocombustibles, secado, etc.)?

33.¢Qué cantidad de biomasa procesada es vendida a clientes por afio?

34. Esbozar las modalidades de los acuerdos de suministro (i.e., contratos, tiempo
de entrega).

35. ¢ Cuales medidas externas (publicas o privadas) considera que promoveria su
empresa como intermediario de biomasa y aumentaria su mercado local (i.e.,
incentivos financieros, transferencia de tecnologia, cooperacion con otras
organizaciones, actualizacion de la Ley 57-07, capacitacion, institucionales)?

36. ¢, Cuales son sus dificultades actuales como intermediario (financieras, logisticas,
ambientales, legales, recursos humanos)?

37.¢Qué tipo de licencia ambiental tiene (permiso, plan de manejo, plan de corta o
plan operativo anual)?

38. ¢ Cuales son sus temores o reparos para continuar ejerciendo como
intermediario (mercado, juridicos, legales, etc.)?

39. ¢ Cuales son los principales aportes de su empresa como intermediario de

biomasa a la economia del pais (fuente de energia renovable, empleos,
desarrollo social y rural, etc.)?

Entrevista a compradores de biomasa

Demograficos

1. Nombre de la empresa

2. Contacto (nombre, puesto, teléfono y correo electronico)
3. Lugar de operacion (ciudad y provincia)

4. Numero de empleados
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B) Caracteristicas y logistica

5. ¢Cuales tipos de biomasas adquiere para sus operaciones (forestal, agricola o
industrial), y especies? ¢, Producen parte de la biomasa en fincas propias?

6. ¢Cudl o cuales empresas (productor y/o intermediario) le proveen biomasa?
Cantidad de suplidores. Tipo de acuerdo de suministro.

7. Describa su proceso de abastecimiento de biomasa (logistico). Describir el
proceso de manejo y entrega de la biomasa procesada de empresas
compradoras o intermediarios.

8. ¢Desde cuando utiliza biomasa en sus operaciones?

9. ¢Cual es la cantidad anual de biomasa adquirida en general por tipo (comprada
y donada)? Cantidad (mensual o anual) en toneladas métricas (o kilogramos)
por tipo de biomasa.

10.¢ Cuadl es el precio de adquisicién de la biomasa por tipo y productor? Si aplica.

11.¢Qué se hace con la biomasa cuando se recibe?

12.¢Les exigen algun tipo de licencia o certificacion a sus suplidores? ¢ Solo
trabajan con empresas establecidas o con cooperativas? ¢ Cuales son?

13. Describir el proceso, equipamiento y logistica de recepcion de la biomasa.

14. ¢Reciben biomasa durante todo el afio, o es variable? ¢ Tiene paradas de
planta?

15. ¢ Qué fraccion de la biomasa recibida es procesada, desechada y almacenada?

16. ¢ Conoce la composicion inmediata, elemental, poder calorifico inferior y de
cenizas de la biomasa recibida?

17.¢ Tienen fichas técnicas de la biomasa recibida?

18. ¢ Hacen algun tipo de analisis a la biomasa recibida?

19. Describir si existe algln procesamiento-conversion de la biomasa recibida
(secado, pretratamiento, disminucién del tamafio de las particulas, troceado,

chipping, o densificacion a través de briquetas o “pellets”)

20.Describir su proceso de almacenamiento (tipo, periodo, cantidad —si aplica-) y
tiempo transcurrido entre recepcion y procesamiento.
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21.¢Cual es la distancia entre la fuente de suministro de biomasa y su empresa, y
gué modo de transporte es utilizado?

22.¢Cudl es la distancia entre el centro de produccion y almacenamiento de
biomasa, y qué medio de transporte es utilizado?

23. ¢ Algunas fuentes adicionales de biomasa que pudiesen ser usadas?

24.Describir sus planes de aumentar, mantener o disminuir la cantidad de biomasa
adquirida de ahora a 10 afios.

25.Describir si tiene planes de expansion en el uso de la biomasa o de actualizar la
tecnologia.

26. ¢,Cual es su proyeccion de produccion de energia a partir de biomasa de aca a
10 afos?

Sistemas de calderas o gasificadores de biomasa

27.¢Cudl es el consumo mensual o anual de biomasa para el sistema de caldera o
gasificacion?

28.Describir el equipamiento y la operacién del sistema de calderas y con cuales
fines se utiliza (vapor, electricidad, cogeneracién, secado).

29. ¢ Cuales son las caracteristicas del fluido a calentar?

30. ¢ Cual es la eficiencia de la combustién de la biomasa en el sistema de caldera o
gasificacion? Explicar controles de entrada de aire y/u oxigeno.

31.¢Cual es el contenido de emisiones (monoxido de carbono, diéxido de carbono,
dioxido de azufre, 6xidos de nitrégeno (NOX) y particulas)?

32.¢ Tiene sistemas de control de emisiones (frecuencia de analisis y control de
combustion)?

33.¢Cual es la cantidad de cenizas generadas después del proceso de
combustiéon? ¢Qué hace con las cenizas?

34.¢Usa otras fuentes energéticas alternas a la biomasa (fuel oil, diésel, GLP,
solar).

35.¢ Cuales son las ventajas y desventajas de utilizar la biomasa como combustible
(logistico y/u operacional)?
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D)

36. ¢ Cuéantos galones de combustibles fosiles diarios se ahorran por utilizar
sistemas de biomasa?

37.¢Cual es el precio de la energia producida en su sistema de caldera o
gasificacion?

38. ¢ Cual es la produccion mensual o anual de vapor (kilogramos) y/o energia (watt)
del sistema de caldera o gasificacion?

39.Describir sus planes de expansion en el uso de biomasa para la generacion de
energia o planes de actualizar la tecnologia.

40.Planes de sustituir otras fuentes no renovables de energia, con biomasa.

41. ¢ Cuenta con procesos de mantenimiento en su planta de biomasa, y cuantas
veces al afio?

Mercados

42.¢ Cuales son sus tipos de proveedores y qué aplicacion tienen para la biomasa
(generacién de energia eléctrica, calderas de vapor, cogeneracion,
biocombustibles, secado, etc.)?

43. ¢ Hay parte de la biomasa recibida que no se usa, que se desecha? ¢ Encuentra
impurezas u objetos extrafios en la biomasa recibida?

44.Esbozar las modalidades de los acuerdos de suministro con su proveedor de
biomasa (i.e., contratos, tiempo de entrega).

45. ¢ Cuales medidas externas (publicas o privadas) considera que promoveria su
empresa como comprador de biomasa y aumentaria su mercado local (i.e.,
incentivos financieros, transferencia de tecnologia, cooperacion con otras
organizaciones, actualizacion de la Ley 57-07, capacitacion, institucionales)?

46. ¢ Cuales son sus dificultades actuales como comprador de biomasa para su uso
con fines energéticos (financieras, logisticas, ambientales, legales, recursos
humanos, capacitacion, entrenamiento)?

47.¢Qué tipo de licencia ambiental tiene (permiso, plan de manejo, plan de corta o
plan operativo anual)?

48. ¢ Cuales son sus temores o reparos para continuar utilizando biomasa con fines
energéticos (mercado, juridicos, legales, etc.)?
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49. ¢ Cudles son los principales aportes de su empresa como comprador de biomasa
a la economia del pais (fuente de energia renovable, empleos, desarrollo social
y rural, etc.)?
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A2. Modelo de carta enviada a los actores del mercado de biomasa en Republica
Dominicana.

COMISION
NACIONAL DE
ENERGIA R o

OMOS 10 (U CREEMOS RAPUSLICA DIOMINICANA

“Afo de la Atencion Integral a la Primera Infancia”
DESP-CNE-01098-2015

Santo Domingo, R.D.
24 de noviembre del 2015

Senor

Edgar Pichardo

San Pedro Bioenergy
Su Despacho

Atencion: Cesar Santos

Asunto: Invitacién para participar en Encuesta Nacional “Estudio de la Produccién
Actual y Potencial de Biomasa en la Republica Dominicana™.

Distinguido Senor Pichardo:

Luego de un cordial saludo, nos place informarle que la Comision Nacional de Energia
(CNE) esta involucrada en una consultoria titulada “Estudio de la Produccién Actual y
Potencial de Biomasa en la Republica Dominicana y su Plan de Aprovechamiento para
la Generacién de Energia (CNE-CCC-LPN-2014-0003)".

El alcance del estudio es cuantificar la produccion de biomasa de origen forestal,
agricola e industrial en el pais, asi como |la fraccién disponible para el
aprovechamiento energético de dicha biomasa dentro de un marco de sostenibilidad, y
la caracterizacion de ta biomasa bajo utilizacion,

El mismo esta dirigido por la CNE y conducido por el consultor Ing. José Atilio de Frias,
Ph.D., con amplia experiencia cientifica en la investigacion del potencial de la
biomasa como fuente de energia y biocombustibles.

Uno de los componentes esenciales de la consultoria consiste en un Estudio del

Mercado de la biomasa para la Generacion de Calor y Energia Eléctrica, el cual tiepe-
como actividad principal la entrevista a algunos productores prominentes de b
de origen agroindustrial.

AV ROMULO BETANCOURE NOU 55T, BELLA VISTA. SANTO DOMINGE. RITUSLICA DOMINFCANA
VEL SPES09002 FAX V47 2078 CODSGL IS TAL 19712 WESSITE WWW.CNX GOR.X)
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SOMOS LO QUE CREEMOS

. COMISION
‘| NACIONAL DE
yENERGIA

SOMON LO QUE CRELMOY REPFCRUILA DOMINICANA

“Afo de la Atencion Integral a la Primera Infancia”

En vista de que usted forma parte de ese selecto grupo, nos gustaria saber si estaria
de acuerdo en colaborar con su participacién en este proceso, concediéndonos una
entrevista, para lo cual visitariamos sus instalaciones. La entrevista en cuestion
abarcara preguntas relacionadas con su produccion actual y potencial de biomasa,
preferencias del mercado, y prospectivas de demanda. Con su aprobacion, la visita a
sus instalaciones incluira un muestreo de procesos asi como la toma de muestras de
biomasa. La duracion de la entrevista y la visita sera de aproximadamente noventa
(90) minutos. Toda la informacion obtenida serd manejada de forma estrictamente
confidencial, y su nombre o el de su empresa no apareceran en los productos.

Los resultados de este analisis seran un valioso insumo para la formulacién de la
normativa del mercado de biomasa, la cual podré proveer mayores incentivos que los
existentes. Ademas, redundara en beneficios para todos los actores del mercado de la
biomasa, y para nuestro pais.

Quedamos a la espera de su respuesta, sin otro particular nos despedimos con
sentimientos de consideracion y estima,

Atentamente, -

—\—.—.
Lic. Juan Roaig = 2
Director Ejecutivo o 1o Elpeie 5

JRN/fg/mp

AV ROMULO SITANCOURE NO. 551, BELLA VISTA SANTO DOMINGD, REPUBLICA DOMINICANA
TEL B0 SE-900Z FAX. S0 5472078 QODIGO PONTAL 10132, WIBNTE WIWW.CNT GOB I
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1 Alcance y objetivo

El producto numero dos, “Estudio de base de biomasas disponibles para la
generacion industrial de calor y energia”, es el segundo componente de un total de
cinco que completaran el “Estudio de la produccion actual y potencial de biomasa
en Republica Dominicana y su plan de aprovechamiento para la generacion de
energia.”

En sentido general, el estudio “abarcara la cuantificacion de la produccion de
biomasa de origen forestal, agricola e industrial en todo el territorio de Republica
Dominicana, la fraccion disponible para el aprovechamiento energético de dicha
biomasa dentro de un marco de sostenibilidad, incluyendo la caracterizacion de la
biomasa bajo utilizacion”. (Pliego de condiciones especificas CCC-CNE-LPN-2014-
0003).

Especificamente, el producto nimero dos continuara la linea base trazada en el
producto nimero uno para el mercado de biomasa en Republica Dominicana. En
ese sentido, el objetivo de este producto es “convertir biomasas disponibles en
oferta para el mercado de biomasa para calderas para generar energia eléctrica 'y
calor (...) y debe incluir una caracterizacion de los tipos de biomasa bajo
explotacion”.

2 Biomasa

2.1Biomasa en el contexto de Republica Dominicana

Producir energia a partir de fuentes renovables es una realidad in crescendo a
nivel mundial, sobre todo en paises no productores de combustibles fosiles como
Republica Dominicana. La biomasa es una de esas fuentes de energia con un
gran potencial a partir de un mercado en definicién, evaluado en el producto
ndamero uno.

Biomasa es todo material vegetal u organico que pueda ser usado como fuente de
energia térmica, energia eléctrica, quimicos o combustibles (NREL, 2017). Para el
alcance de este estudio, su fin es la generacion de calor y energia eléctrica.
Dentro de un marco de sostenibilidad, el uso de biomasa aportara a la
diversificacién de la matriz energética dominicana mientras se minimiza la emision
de gases invernadero.

La Comision Europea, parte de la Union Europea, emitio algunos criterios de
sostenibilidad para biomasa con fines de energia eléctrica o térmica, y que podrian
ser referencia en Republica Dominicana. Ver a continuacion (Comision Europea,
2010):
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- Monitorear de forma consistente el origen de la biomasa consumida para
asegurar que la fuente sea sostenible a largo plazo.

- Favorecer esquemas logisticos de apoyo para el uso de fuentes biomasicas
locales.

- Establecer el porcentaje de disminucién en la emisién de gases invernadero,
comparado con los combustibles fosiles.

A grandes rasgos, hay dos tipos de biomasa: comestibles y no comestibles. La
energia a partir de biomasa comestible, como el maiz o la cafia de azucar, no es
una solucion a largo plazo por la competencia con la produccion de alimentos y el
consecuente aumento de precios.

En cambio, las fuentes de biomasa no comestible, como la Acacia mangium, son
sostenibles ya que no interfieren con la cadena alimenticia y pueden crecer en
terrenos de baja fertilidad (Huber y Dale, 2009). En ese sentido, los residuos de la
biomasa comestible pueden aprovecharse para la generacion energética, como el
bagazo de cafa, la cascarilla de arroz, el raquis de la hoja del coco, raquis del
racimo de palma, etc.

En el caso de Republica Dominicana, en el ambito de la sostenibilidad, la biomasa
comestible y las algas marinas quedan fuera del contexto para fines energéticos o
productos de valor agregado.

La biomasa no comestible, lignoceluldsica, que entra en el contexto dominicano
como fuente de energia renovable, son las siguientes (fig.1), como se definié en el
capitulo 1:

A. Biomasa forestal
Consiste en especies arboreas. Conocidas también como biomasas lefiosas,
tienen mas concentracién de carbono elemental que las biomasas herbaceas,
lo que implica un mayor poder calorifico. Dentro de este grupo estéan la Acacia
mangium, Pino caribea, eucalipto, leucaena, etc.

B. Biomasa herbacea
Son especies herbaceas. Dentro de este grupo estan las hierbas como el king
grass (yerba merker), super king grass (hibrido), bambu, Arundo donax, etc.

C. Biomasa residual
Se trata de los residuos lignoceluldsicos del procesamiento de especies
comestibles y no comestibles. Dentro de este grupo estan la jicara de coco, el
bagazo de cafa, cascarilla de arroz, endocarpio (cascarilla), raquis del racimo
de la palma aceitera, cascara del café, paja de arroz y paja de cafia de azUcar,
el aserrin de madera, corteza, astillas, cachazos y costanera.
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Figura 1. Tipos de biomasa lignoceluldsica, no comestible.
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2.2 Composicion de la biomasa lignoceluldsica

La biomasa no comestible es lignocelulésica y tiene tres componentes principales:
celulosa, hemicelulosa y lignina (fig. 2). La celulosa y hemicelulosa son
carbohidratos poliméricos y representan hasta un 80 % de la composicion de la
pared celular (30-50 % celulosa y 20-30 % hemicelulosa). La celulosa consiste en
mondmeros de glucosa (hexosa) y su funcion es proveer estructura a la planta (de
Frias, 2013).

Contrario a la estructura cristalina de la celulosa, la hemicelulosa es amorfa y
consiste principalmente en monémeros de pentosas (ej., xilosa y arabinosa),
entrelazados con las fibras de celulosa. La lignina, el tercer componente en
importancia en la biomasa, no es carbohidrato como los otros dos, sino que consiste
en polimeros fendlicos.

De modo ilustrativo, si vemos la pared de la biomasa como una fibra de vidrio, la
lignina es el pegamento que une las fibras, que serian celulosa y hemicelulosa.

Proyectos y Estructuras AJ, S.R.L. 50 de 119



COMISION
NACIONAL DE Estudio de la produccién actual y potencial de biomasa en Repulblica Dominicana
ENERGIA y su plan de aprovechamiento para la generacién de energia

Figura 2. Estructura de la pared celular de la biomasa lignocelulésica.
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Fuente: Adaptado de http://genomicscience.energy.gov/roadmap/#page=news

3 Metodologia

Los términos de referencia del estudio establecen que el objetivo del producto
namero dos se alcanzara mediante la “metodologia de los estudios de linea base,
analisis inmediato y elemental y determinacion del poder calorifico inferior de la
biomasa para la caracterizacion de la misma”.

El criterio establecido por la Comision Nacional de Energia consiste en que los
“productores de las especies seleccionadas invierten en su disposicion final o
destruccion de las biomasas consideradas”, y la no objecion en su aprovechamiento
por el Ministerio de Medio Ambiente y Recursos Naturales y el Ministerio de
Agricultura.
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3.1Linea base

En la linea base trazada en el producto numero uno para el estudio del mercado de
biomasa en Republica Dominicana, se emplearon indicadores cualitativos y
cuantitativos agrupados en seis temas:

-  Empresas

- Caracteristica de la biomasa

- Cultivos y suelos

- Produccion y logistica

- Mercados

- Sistema de generacion de energia

Aungue se evaluaron ocho regiones para el estudio de linea base, la mayoria de los
entrevistados se encuentran en tres de las ocho regiones, segun la distribucion del
Ministerio de Agricultura: Central, Norcentral y Este (fig. 3). En el producto nimero
uno se determind que estas tres regiones forman el epicentro del mercado de
biomasa en el pais.

La Acacia mangium es la especie dominante entre todos los productores (excepto el
productor nUmero dos), y estan concentrados en las regiones Central (ej., Monte
Plata) y Norcentral (ej., Monsefior Nouel). La principal fuente de biomasa residual
(i.e., bagazo de cafia) esté en la region Este, especificamente en la provincia San
Pedro de Macoris (tabla 1).

La region Central, especificamente el Gran Santo Domingo y Monte Plata, son los
principales centros de acopio para biomasa residual (i.e., aserrin). La cascarilla de
arroz tiene una presencia importante en la regién Nordeste por las arroceras
presentes en la zona.
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Figura 3. Regiones del pais segun la definicién del Ministerio de Agricultura. En el

encuadro se encuentran las tres regiones del pais que forman el epicentro del mercado de

biomasa: Central, Norcentral y Este.
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Fuente: Adaptado del producto nimero uno, Plan Operativo 2012. Ministerio de Agricultura de Republica

Dominicana.

Toma de muestras

Durante la recopilacion de informacién en las visitas y entrevistas a los actores

del mercado de biomasa, se tomaron muestras representativas de nueve
especies de biomasa, como parte del muestreo de procesos.

Cada muestra fue seleccionada in situ, ya molida o “chipeada”, y llevada en
fundas ZipLoc® el mismo dia al Instituto de Innovacién en Biotecnologia e
Industria (11BI) de Republica Dominicana para su caracterizacion.

Estudio de la produccién actual y potencial de biomasa en Republica Dominicana
y su plan de aprovechamiento para la generacion de energia

La tabla 1 es el marco muestral evaluado en el producto nimero uno. Estan
sombreados los actores donde se tomaron las muestras de biomasa que fueron
analizadas. La muestra tomada esta identificada con un recuadro y fueron las
siguientes:

Acacia mangium Monte Plata
Acacia mangium Bonao
Leucaena

Bagazo de cafa

Jicara de coco

Paja de coco

Yerba merker (king grass)
Cascarilla de arroz
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- Aserrin

Tabla 1. Identificacion de los siete actores donde se tomaron las hueve muestras de biomasa
dentro del marco muestral definido en el producto nimero uno. (Los actores estdn sombreados
y las muestras tomadas en recuadro).

Tipo de Empresa Region Tipo de Biomasa Especies de Biomasa
Productor 1 Este Forestal Acacia Mangium
Productor 2 Este Forestal Eucalipto y{Leucaena I
Productor 3 Norcentral Forestal | Acacia Mangium |
Productor 4 Norcentral Forestal Acacia Mangium
Productor 5 Este Forestal Acacia Mangium
Productor 6 Central Residual Residuos de fibra de Algoddn
Productor 7 Norcentral Forestal Acacia Mangium y Eucalipto
Intermediario 1 Central Forestal Acacia Mangium

Poda urbana, residuos de
Intermediario 2 Central Residual aserraderos, costanera
Intermediario 3 Central Residual Aserrin
Intermediario 4 Norcentral Forestal Acacia Mangium y Pino Caribea

Acacia Mangium, Jl'&ara de coco, Cocd

Entero, King Grass,IPoda, Aserrin,

Intermediario 5 Central Forestal, Herbacea, Residual Paletas

Intermediario 6 Norte Forestal Acacia Mangium, Saman
Acacia Mangium, Eucalipto, Caya
Senegalense, Raleos de Pinos y Raleos

Intermediario 7 Central Forestal de Teca

Prod e Inter 1 Nordeste Forestal Acacia Mangium

Prod e Inter 2 Central Forestal | Acacia Mangiumly Pino Caribea

Prody Auto 1 Central Residual Racimos

Prod y Auto 2 Nordeste Residual Cascarilla de arroz I
Acacia Mangium, Jicara de'coco,

Comprador 1 Norcentral Forestal, Residual Aserrin, Bagazo de cafia

Comprador 2 Este Forestal Acacia Mangium

|Bagazo de Caﬁa,ILeucaena, Eucalipto,

Comprador 3 Este Forestal, Herbacea, Residual King Grass

Comprador 4 Central Residual | Aserrinly Residuos de Madera

Comprador 5 Central Forestal y Residual Residuos de Madera y Paletas

Comprador 6 Central Forestal Acacia Mangium

Comprador 7 Norte Forestal Acacia Mangium

3.2 Anélisis quimico de las muestras de biomasa

Los pliegos de condiciones del presente estudio indican la realizacion del “analisis
inmediato y elemental y determinacion del poder calorifico inferior de la biomasa
para la caracterizacion de la misma”. Para este trabajo se hizo el andlisis
inmediato y el poder calorifico superior de las muestras.

En el transcurso de la elaboracion de este estudio se acordd con la Comision
Nacional de Energia solo la realizacion del analisis inmediato y el poder calorifico,
ya que el Instituto de Innovacion en Biotecnologia e Industria (11BI) no tiene la
capacidad para realizar los otros analisis requeridos. A la fecha, no existe un

Proyectos y Estructuras AJ, S.R.L. 54 de 119



COMISION
NACIONAL DI Estudio de la produccién actual y potencial de biomasa en Repulblica Dominicana

) ENI

RGIA y su plan de aprovechamiento para la generacién de energia

3.3

3.3

laboratorio en Republica Dominicana que pueda realizar el andlisis elemental de la
biomasa.

Analisis quimico inmediato

Para el analisis quimico inmediato y determinacion de poder calorifico de las
muestras de biomasa, el laboratorio del IIBI utiliza los procedimientos descritos en
las normas ASTM (American Society for Testing Materials).

Este analisis consiste en la determinacion del contenido de humedad, cenizas,
elementos volatiles y carbono fijo en la muestra de biomasa. La figura namero
cuatro presenta la proporcion aproximada de estos elementos en la biomasa.

Figura 4. Proporcién aproximada del contenido de humedad, cenizas, elementos volatiles y
carbono fijo en la biomasa.

Humedad

Volatiles

Carbono fijo
Cenizas

Fuente: Adaptado de Arthur J. Ragauskas, Ph.D. (Georgia Tech, Atlanta, GA, USA)

.1 Andlisis de humedad

El contenido de humedad se define como el porcentaje de agua presente en la
biomasa. Para el analisis de humedad en biomasa, se utilizé el método
gravimétrico descrito en las normas ASTM (norma E871-82, 2013). Este método
es relativamente sencillo y consiste en establecer la pérdida de peso de la
muestra después de estar en un horno a 103 °C y 16 horas.

Terminado el analisis, el porciento de humedad se calcula, en base hiumeda, con
la siguiente formula:

m; — Mg
Humedad (%) = T X 100

1

En esta formula, mi es la masa inicial en gramos de la muestra de biomasa y ms
es la masa en gramos de la biomasa después de secar a 103 °C hasta un peso
constante.
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3.3.2 Analisis de elementos volatiles

3.3.3

3.34

Los elementos volatiles a partir de la biomasa se forman durante el proceso de
combustion y consisten en gases de bajo peso molecular, mondéxido de carbono
(CO), dioxido de carbono (CO2), etc. (Rosendahl, 2013).

Para el anadlisis de volatiles en biomasa, segun ASTM (norma ASTM E872-82,
2013), se determiné el porcentaje de productos gaseosos, excepto vapor de
agua, que se liberd durante el calentamiento de la biomasa. La pérdida de peso
establecié el contenido de volatiles:

Volatiles (%) = pérdida de peso de biomasa (%) — humedad (%)

Determinacion del contenido de carbono fijo

El carbono fijo es el residuo solido combustible después de la remocion de
volatiles durante el proceso de combustién y se calcula por diferencia a partir de
las composiciones de humedad, cenizas y volatiles. El carbono fijo se calcula
con la siguiente férmula:

Carbono fijo (%) = 100 — volatiles (%) — humedad (%) — cenizas (%)

Analisis de cenizas

Las cenizas son el residuo remanente de la completa oxidacion de la biomasa a
600 °C (norma ASTM D1102-84, 2013).

Para el andlisis de cenizas en biomasa, segun ASTM, se oxidé completamente
la muestra de biomasa en un horno mufla a 600 °C para entonces determinar el
porcentaje de cenizas en la muestra de biomasa inicial:

Mcenizas

Cenizas (%) = x 100

Mpiomasa en base himeda

En este caso, Mcenizas €S la masa en gramos de cenizas Y Mbiomasa en base himeda €S
la masa en gramos de la biomasa inicial.
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3.4 Determinacion del poder calorifico

El poder calorifico inferior (PCI) de la biomasa es una medida del calor
aprovechable en la caldera y se define como el calor liberado durante la
combustion por unidad de biomasa. El PCI debe determinarse tomando en cuenta
gue el agua formada durante la combustion esté en fase gaseosa. Se hace
necesario que la biomasa tenga el menor contenido de humedad posible, ya que el
PCI disminuye a medida aumenta la humedad.

Para determinar el PCI, es necesario determinar en principio el poder calorifico
superior (PCS). Contrario al PCI, el PCS se determina tomando en cuenta que el
vapor de agua formado durante la combustion retorne a la fase liquida. Es decir, la
determinacién del PCS incluye el calor latente de vaporizacién del agua, mientras
qgue el PCI no lo incluye.

Durante la elaboracién de este estudio, se encontré que el Instituto de Innovacién
en Biotecnologia e Industria (11BI) tiene la capacidad de determinar el poder
calorifico superior (PCS), pero no el inferior (PCI). Esto asi porque el PCl es un
valor calculado que necesita el porcentaje de hidrogeno elemental en la muestra, y
el laboratorio no tiene los equipos para realizar andlisis elemental de biomasa. A la
fecha, no existe un laboratorio en Republica Dominicana con esta capacidad.

El PCS se determina experimentalmente, mediante el método ASTM, utilizando
una bomba calorimétrica (norma ASTM D5468-02, 2007).

4 Resultados y discusion

4.1 Relacién entre composicion de la biomasa vy su caracterizacion

Estudios anteriores han demostrado que la celulosa y hemicelulosa presente en la
biomasa influyen en el contenido de volatiles (fig. 5), lo que indica que la biomasa
enciende y quema rapido, contrario a otras fuentes como el carbon mineral (L.K. Li
et al., 2016) que tiene menor contenido de volatiles.

La lignina, en cambio, influye en el contenido de carbono fijo de la biomasa (fig. 5),
el cual puede calcularse a partir del contenido de lignina en la muestra. (Demirbas
2003). La figura nimero cinco muestra cobmo un mayor contenido de lignina en el
pino implica un mayor contenido de carbono fijo, comparado con los contenidos de
lignina y carbono fijo del bagazo de cafia. El carbono fijo, remanente después de la
combustion de volatiles, determina la velocidad de combustion, ya que las
reacciones de combustién del carbono fijo son mas lentas (Basu, 2010).
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4.2

Figura 5. Relacion entre la composicién quimica de pino y bagazo de cafia con su
caracterizacion (analisis quimico inmediato).

Pino Bagazo de cafia
Celulosa Celulosa
44% 40% Analisis .
Pino Bagazo
(% b. seca)
Hemicelulosa Carbono ﬁjo
- 7 -
Hemicelulosa 6% 2204 Volatiles

Cenizas

Liani
Iggo'/:a Lignina
23%

biomasa forestal biomasa residual agricola

Fuente: Adaptado de Sluiter et al. (2010); Dekker et al. (1998) y Anukam et al. (2016).

Efecto de las propiedades fisico-quimicas de la biomasa en su combustion

El contenido de celulosa, hemicelulosa y lignina en biomasa tiene una relacién
directa con propiedades inherentes de la biomasa y que van a determinar su
proceso de conversion a calor y energia (LOpez Gonzéalez, 2013). Es decir, el tipo
de biomasa y sus propiedades fisicas y quimicas tienen una influencia primaria en
el proceso de combustion.

Para fines de uso de la biomasa como combustible de calderas o gasificadores, las
propiedades mas importantes son los contenidos de humedad, carbono fijo,
volétiles y cenizas. Este andlisis quimico inmediato provee informacion vital sobre
el comportamiento de la biomasa durante el proceso de combustion (tabla 2).

4.2.1 Humedad

La humedad es el contenido de agua en la muestra de biomasa y puede variar
considerablemente dependiendo del tipo de biomasa y las condiciones de
almacenamiento entre 15 % y 63 % (base hiumeda) (Rosendahl, 2013). Para
fines de combustion, la humedad no puede ser muy alta ya que la energia usada
en su evaporacion no se recupera (Basu, 2010).

Determinar el contenido de humedad en la biomasa es fundamental para elegir
el tipo de caldera y asegurar su 6ptimo funcionamiento. Contenidos altos de
humedad en la biomasa disminuiran la eficiencia de la combustion y el volumen
de gases producidos en la caldera, ya que se consumird mucha energia
secando la biomasa antes de iniciar la combustion (Worley y Yale, 2012). Por
esto, es recomendable invertir en una caldera que sea eficiente usando tipos de
biomasa con un alto contenido de humedad sin necesidad de un secado externo
de la biomasa (Van Loo y Koppejan, 2010).
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4.2.2 Volatiles y carbono fijo

4.2.3

4.2.4

Los volatiles y el carbono fijo representan la energia quimica de la biomasa que
seré transformada en energia térmica.

Contrario al carb6n mineral, la biomasa tiene un alto contenido de volatiles que
oscila entre 70 % - 86 % (base seca). Esto hace que la biomasa sea un
combustible altamente reactivo que va a influenciar de gran manera la
descomposicion térmica de la misma (Van Loo y Koppejan, 2010).

El contenido de carbono fijo en biomasa varia entre 6 % y 20 % (base seca). Un
optimo funcionamiento de la caldera requiere la descomposicién completa de
este carbono fijo en diéxido de carbono (CO2)y H20.

Cenizas

Las cenizas son el residuo que resulta de la combustion de la biomasa y su
contenido afecta todo el proceso de conversion energética (McKendry 2002). El
contenido de cenizas en la biomasa varia entre 0.1 %, como en algunas
biomasas lefiosas, hasta un 15 % para algunas biomasas herbaceas o
agroindustriales.

Este analisis es una medida del contenido mineral y de otras materias
inorganicas enlazadas a la estructura de carbono de la biomasa. Ese contenido
mineral, determinado a través del andlisis de cenizas, aumenta si la muestra
presenta impurezas minerales producto del procesamiento de la biomasa (Van
Loo y Koppejan, 2010).

El disefio de la caldera de biomasa y su 6ptimo funcionamiento depende del
contenido de cenizas en las muestras. Es preferible utilizar biomasa con un bajo
componente de este residuo para disminuir las emisiones durante el proceso de
combustion, asi como para simplificar el proceso de remocion de cenizas de la
caldera después de la quema de la biomasa (Worley y Yale, 2012). Un alto
contenido de cenizas en la biomasa también puede afectar la limpieza de los
intercambiadores de calor de la caldera.

Poder calorifico

En diferentes tipos de biomasa el poder calorifico varia entre 6 y 16 megajulios
por kilogramo de biomasa (MJ/kg en base seca) (Van Loo y Koppejan, 2010).
Los valores mas bajos corresponden a biomasas herbaceas o agroindustriales,
mientras que los valores mas altos corresponden a biomasas lefiosas.

En este estudio se utiliza el PCS para la determinacion del poder calorifico de
las muestras de biomasa (seccion 3.4).
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Tabla 2. Efectos de las propiedades fisico-quimicas de la biomasa en la combustion.

Efectos de las propiedades fisico-quimicas de la

biomasa
Caracteristicas Efectos
Almacenamiento, Poder Calorifico,
Humedad Ignicién espontdnea, Disefio de
planta

Poder Calorifico Uso de la biomasa, Disefio de planta

Comportamiento de la

Volatiles .
descomposicion térmica
Emisiones, Manejo de cenizas,
Cenizas Tecnologia de combustion,

Depdsitos

4.3 Caracterizacion de muestras de biomasa tomadas en Republica Dominicana

La tabla nimero tres muestra los resultados del analisis quimico inmediato de las
muestras de biomasa tomadas como parte de este estudio. Los porcentajes son
reportados en base hiumeda, lo que quiere decir que es el porcentaje de los

co

431

mponentes de la muestra tal como fue recibida.

Humedad en las muestras de biomasa dominicana

Todos los consumidores de biomasa en Republica Dominicana solo utilizan
biomasa con un contenido de humedad menor al 50 %. Es el maximo contenido
de humedad aceptado por los compradores de biomasa en el pais para usarla
como combustible de caldera. En las biomasas analizadas, el contenido de
humedad de las muestras varia entre el 8 % y el 62 %, dependiendo de la
especie.

Mientras las especies maderables, molidas o “chipeadas”, tienen un contenido
de humedad menor del 50 % en finca, lo que permite su uso inmediato, algunas
especies residuales o herbaceas estan cerca o sobrepasan este limite (tabla 3).
En estos casos aplicaria una etapa de secado al aire libre para reducir su
humedad a menos del 50 %.

Cabe destacar que la mayoria de los productores e intermediarios del mercado
de biomasa no tienen sistemas de almacenamiento, ya que no es rentable
debido a la descarga y carga adicional que requiere. En cambio, todos los
compradores tienen sistemas soterrados o bajo techo para garantizar los niveles
de humedad que necesitan.
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Tabla 3. Analisis quimico inmediato (base hiumeda) de las muestras de biomasa dominicana
tomadas durante el muestreo de procesos en Republica Dominicana.

Andlisis Inmediato de Biomasa Dominicana (% base humeda)

Biomasa Analizada

Acacia Monte Plata Forestal

Acacia Bonao Forestal 38.4 14.4 45.7 15
Leucaena Forestal 29.2 16.4 51.8 2.6
Bagazo de cana Residual 62.6 7.1 28.4 1.9
Jicara de coco Residual 8.4 18.2 72.7 0.7
Paja de coco Residual 49.8 9.8 39.2 1.2
Yerba Merker Herbacea 41.1 11.0 44.1 3.8
Cascarilla de arroz Residual 8.0 15.2 60.7 16.1
Aserrin Residual 25.6 14.8 59.2 0.4

Tipo de
Biomasa

Humedad Carbono fijo

Materia
Volatil

Cenizas

4.3.2 Carbono fijo y material volatil en las muestras de biomasa dominicana

Como el contenido de humedad de la muestra afecta los porcentajes relativos de
carbono fijo, volatiles y cenizas, la tabla nUmero cuatro incluye estas
composiciones en base seca. La ultima columna es el poder calorifico superior
determinado a las muestras.

Las muestras analizadas tienen porcentajes comparables de carbono fijo (16-19
%) y de materia volatil (65-79 %). Un alto contenido de volatiles, como en el
caso de la biomasa, permite que la misma pueda encenderse con mas facilidad,
(ver 4.2.2) (McKendry, 2002). Otro hallazgo es que todas las muestras de
biomasa dominicana tienen aproximadamente la misma proporcion de volatiles y
carbono fijo (aprox. 80/20), y por tanto tienen la misma alta capacidad de
combustion.

Comparando las composiciones de las biomasas dominicanas con las mismas
especies en otras partes del mundo, se establecié que la proporcion entre
carbono fijo y material volatil es muy similar (tabla 5).

Por otro lado, en el caso del carbdén mineral, la proporcién entre volatiles y
carbono fijo es inversa, por lo que el proceso de ignicion y gasificacion tomaria
mas tiempo (tabla 6), dado el menor contenido de volatiles. Al mismo tiempo, al
tener mayor contenido de carbono elemental, su poder calorifico es mayor que
en todas las especies de biomasa (tablas 4 y 5).
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Tabla 4. Analisis quimico inmediato (en base seca) de las muestras de biomasa
dominicana tomadas durante el muestreo de procesos.

Analisis Inmediato de Biomasa Dominicana (% base seca) y PCS (base seca)

Biomasa Analizada

Acacia Monte Plata
Acacia Bonao
Leucaena

Bagazo de caia
Jicara de coco

Paja de coco

Yerba Merker
Cascarilla de arroz
Aserrin

Tabla 5. Analisis quimico inmediato (en base seca) de biomasa americana y europea

Tipo de Carbono Materia .

Cenizas
Biomasa fijo Volatil
Forestal
Forestal 18.6 79.0 2.4 17.8
Forestal 19.8 76.4 3.8 17.1
Residual 18.9 75.9 5.2 16.9
Residual 19.8 794 0.8 17.9
Residual 19.7 77.9 2.4 17.7
Herbacea 19.5 73.7 6.8 15.8
Residual 16.5 65.9 17.6 14.8
Residual 19.9 79.5 0.6 18.1

analizada por otras fuentes.

Andlisis inmediato de Biomasa Americana y Europea
Carbono fijo Materia Volatil

Biomasa

Acacia Mangium1
Leucaena’

Bagazo de cafia’
Aserrin’

Jicara de coco?
Cascarilla de arroz
Corteza de coniferas’
Miscanthus®

Forestal chipeada3

(% b.seca)

(% b.seca)

Cenizas
(% b.seca)

PCS (MJ/kg)

(b.seca)

16.8 82.4 0.8 16.9
17.5 80.9 1.5 19.8
16.9 75.1 8.0 19.5
16.4 82.3 1.3 20.2
17.7 81.8 0.5 20.5
19.9 60.6 19.5 13.4
14.8-25.4 69.6-77.2| 5.0-8.0 20.2
14.0-20.4 77.6-84.0 2.0-8.0 19.1
11.5-23.0 76.0-86.0/ 1.0-25 19.8

Fuentes: Montesino et al., 2015

2Centro de Investigacion Energética de Holanda (https://www.ecn.nl/phyllis2/Browse)

3Van Loo and Koppejan, 2008
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Tabla 6. Analisis quimico inmediato (en base seca) de tipos de carbdn mineral.

arbono fijo 46.9 65.6

olatile 49.2 27.9
eniza 38 6.5

PCS (MJ/k

Cs(Mifkg) | 546 30.1
(b.seca)

Fuente: Centro de Investigacion Energética de Holanda
https://www.ecn.nl/phyllis2/Browse

4.3.3 Cenizas en las muestras de biomasa dominicana

Mientras el contenido de carbono fijo y de volatiles representa la energia quimica
almacenada en la biomasa que sera liberada en su combustién, el contenido de
humedad y de cenizas tiene un efecto adverso en la calidad de la misma.

Los andlisis realizados a la biomasa dominicana confirman que las especies
maderables (acacia, leucaena) contienen un menor contenido de cenizas que
muestras herbaceas como la yerba merker, de origen herbaceo, o como el
bagazo de cafa (tabla 4).

La muestra de cascarilla de arroz resulté con un contenido muy alto de cenizas
(17.6 %), hasta ocho veces el contenido de las muestras de Acacia mangium
(1.7 — 2.4 %). Los analisis realizados por otras fuentes confirman esta diferencia
en contenido de cenizas entre acacia (0.8 %) y cascarilla de arroz (19.5 %)
(tabla 5).

Como se describe en la seccion 4.2.3, un alto contenido de cenizas aumenta las
emisiones, dificulta el proceso de remocion de cenizas de la caldera y puede
afectar los componentes de la misma. En adicién, las cenizas se pueden
fusionar y formar conglomerados a altas temperaturas, lo que dificulta aiun mas
la limpieza de las calderas (Van Loo & Koppejan).

El contenido de cenizas en la cascarilla de arroz presenta un problema adicional
a las calderas que no ocurre con las demas especies de biomasa. Las cenizas
de la cascarilla de arroz tienen un alto contenido de éxido de silicio (SiO2) que
causa problemas de abrasion y erosion para los componentes de la caldera.

Los problemas de erosion y abrasion son tipicos en calderas que usan carbon
mineral, algo que no ocurre con la mayoria de las especies de biomasa, excepto
con la cascarilla de arroz, por su alto contenido de cenizas y de SiOzen las
mismas.
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4.3.4 Poder calorifico en las muestras de biomasa dominicana

La tabla nimero cuatro muestra que el poder calorifico superior de las especies
de biomasa analizadas varia entre 14.8 y 18.2 MJ/kg en base seca, siendo la
cascarilla de arroz la de menor poder calorifico y la Acacia mangium de Monte
Plata la de mayor poder calorifico. En relacion a especies de biomasa
analizadas por otras fuentes, el poder calorifico superior varia entre 13 y 20
MJ/kg, siendo en estos casos la cascarilla la de menor poder calorifico.

Estos resultados muestran que los valores mas altos de poder calorifico
corresponden a las biomasas lefiosas y los mas bajos a las biomasas herbaceas
0 agroindustriales. La explicacion es que las biomasas lefiosas tienen mayor
contenido de carbono elemental.

En sentido amplio, las diferencias en los valores de poder calorifico entre las
muestras de biomasa no son significativas, si las comparamos todas en base
seca. La diferencia es importante si se hace la comparacion con el poder
calorifico del carbén mineral que puede llegar a 30 MJ/kg (tabla 6).

Como estas mediciones son en base seca, el factor limitante lo representa el
contenido de humedad de la muestra, el cual tiene una relacion inversa con el
poder calorifico. Es decir, a mayor contenido de humedad, el poder calorifico
disminuye.

4.4 Disponibilidad sostenible de las especies de biomasa analizadas en Republica

Dominicana

En el producto nimero uno reportamos que las empresas productoras de biomasa
tienen un total de 13,176 hectareas con potencial para especies de biomasa.
Actualmente solo un 32 % de estos terrenos estan siendo sembrados o
explotados.

La totalidad de los productores entrevistados proyectan usar estos suelos para
especies maderables (Acacia mangium, eucalipto o leucaena), como via
sostenible para su uso como combustible de calderas en todo el pais. Ademas,
estos productores se encuentran en las regiones Central, Norcentral y Este, el
epicentro del mercado de biomasa.

Las especies residuales presentan soluciones mas locales, ya que son sub-
productos de rubros agricolas o industriales. La prioridad actual de los
productores de cascarilla de arroz, por ejemplo, es el autoconsumo. Al menos dos
productores de arroz tienen gasificadores instalados para usar cascarilla de arroz.
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Los aserraderos distribuidos principalmente en las regiones Norcentral, Norte,
Nordeste y Noroeste, no son actualmente una fuente importante de aserrin como
combustible biomasico. Debido a que los consumidores de biomasa estan
concentrados en las regiones Central, Norcentral y Este, solo el aserrin producido
en la region Norcentral es factible a ser usado por consumidores dada la cercania.
En lo concerniente a la regional Noroeste, cabe resaltar la zona de Restauracion
como un proveedor potencial de aserrin. Por tanto, la CNE considera pertinente la
inclusion de esta zona.

En relacion a la sostenibilidad, la excepcion dentro de las biomasas residuales es
el caso de San Pedro Bioenergy, que utiliza bagazo de cafia del ingenio Colén
adyacente, para la produccién de 30 MW de energia eléctrica y que seré inyectada
al sistema eléctrico nacional interconectado.

5 Resumen

1. Se caracterizaron quimicamente nueve muestras de biomasa dominicana
como parte de la linea base trazada en el producto nimero uno para el estudio
del mercado de biomasa y su disponibilidad en Republica Dominicana.

2. La caracterizacion de las especies de biomasa consistié en la determinacion de
los contenidos de humedad, material volatil, carbono fijo, cenizas y poder
calorifico superior. Los primeros cuatro analisis constituyen el andlisis quimico
inmediato y fueron realizados en el Instituto de Innovacion en Biotecnologia e
Industria (11Bl) en Republica Dominicana.

3. El contenido de carbono fijo y de material volatil representan la energia quimica
almacenada en la biomasa y que se liberara durante la combustion. Por otro
lado, altos contenidos de humedad y cenizas tienen consecuencias adversas
en la calidad del combustible biomasico.

4. Las muestras de biomasa fueron escogidas in situ durante el muestreo de
procesos como parte del establecimiento de la linea base y marco muestral, y
son las siguientes: Acacia mangium Monte Plata, Acacia mangium Bonao,
leucaena, bagazo de cafia, jicara de coco, paja de coco, yerba merker y
cascarilla de arroz.

5. Las muestras fueron tomadas de las regiones Central, Norcentral y Este, el
epicentro del mercado de biomasa en el pais. La muestra de cascarilla de
arroz fue la excepcién, ya que fue tomada en el Nordeste.

6. El contenido energético (PCS) de las muestras de biomasa dominicana vario
entre 14.8 y 18.2 MJ/Kg, siendo la cascarilla de arroz la de menor poder
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calorifico y la Acacia mangium Monte Plata la de mayor poder calorifico (base
seca).

7. Las determinaciones de poder calorifico se hicieron en base seca para fines de
comparacion. Como los consumidores usan biomasa humeda, esta debe ser
lo menor posible (< 50 %), ya que a mayor humedad, menor poder calorifico de
las muestras.

8. A pesar de que los valores mas altos de poder calorifico corresponden a las
biomasas lefiosas y los mas bajos a las biomasas herbaceas o
agroindustriales, en sentido amplio, las diferencias en poder calorifico entre las
muestras de biomasa no son significativas (en base seca). Esto asi porque su
contenido total de carbono fijo y material volatil son comparables.

9. Los poderes calorificos entre las muestras de biomasa son parecidos (en base
seca). Por tanto, como criterio de seleccion para usar un tipo de biomasa
versus otra como combustible, se deben tomar en cuenta otros aspectos como
la logistica, facilidad de manejo, rendimiento y el contenido de humedad y
cenizas.

10.El contenido de humedad y cenizas afecta las caracteristicas operacionales de
la planta. Aunque el contenido de humedad se puede reducir mediante
secado, el contenido de cenizas es intrinseco a la biomasa. Las especies
maderables tienen un menor contenido de cenizas que las muestras
herbaceas. La cascarilla de arroz resultdé con un alto contenido de cenizas
(17.6 %) comparado con la Acacia mangium (1.7 % - 2.4 %).

6 Recomendaciones

1. Utilizar los estandares internacionales ASTM (American Society for Testing
Materials) para el analisis fisico, analisis quimico inmediato y elemental y el
poder calorifico de la biomasa. Estas normas son el referente principal para el
analisis de biomasa (ver lista en la seccion “Referencias”).

2. Incorporar normas de analisis de calidad de biomasa en Republica Dominicana a
través del Instituto Dominicano para la Calidad (INDOCAL) usando como
referencia estandares internacionales (ej., ASTM).

La calidad del suministro formal de biomasa en Republica Dominicana es
actualmente impuesta por los suplidores de calderas y/o los
consumidores. Estos actores ayudan a formalizar a sus suplidores de
biomasa a nivel de permisologias, y establecen lineamientos sobre
tamafio fisico, almacenaje y contenido de humedad.
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3. Instalar la capacidad para el analisis quimico inmediato y el poder calorifico
inferior (PCI) de la biomasa en el Instituto de Innovacion en Biotecnologia e
Industria (11BI).

A la fecha, no existe un laboratorio en Republica Dominicana que pueda
realizar el analisis elemental de la biomasa ni determinar el poder
calorifico inferior (PCI).

4. Establecimiento en el pais de criterios de sostenibilidad para el uso de biomasa,
similares a los establecidos por la Comisién Europea. Estos incluyen el
monitoreo constante del origen de la biomasa consumida, fortalecimiento de los
esquemas logisticos locales para apoyar las fuentes de biomasa y monitoreo en
la reduccion de gases invernadero.

Glosario y abreviaturas

Biomasa Biomasa es todo material vegetal u organico que pueda ser usado como
fuente de energia térmica, energia eléctrica, quimicos o combustible.

Caldera de biomasa Dispositivo o sistema cerrado destinado a la produccion de
vapor mediante la accién del calor generada a partir de
biomasa.

Biomasa lignocelulésica Biomasa no comestible constituida por celulosa, hemicelulosa

lignina. Entre estas estan las especies forestales y herbaceas.

Carbohidrato Compuesto orgénico y biol6égico que consiste en atomos de carbono,
hidrégeno y oxigeno.

Celulosa Principal componente de la pared celular de las plantas. Es un
carbohidrato de estructura cristalina que consiste en monémeros de
glucosa (hexosa), y su funcion es proveer estructura a la planta.

Hemicelulosa Segundo componente en importancia de la pared celular de las plantas.
Es un carbohidrato de estructura amorfa que consiste en monémeros de
hexosa y pentosa, entrelazados entre las fibras de celulosa.

Lignina Tercer componente en importancia de la pared celular de las plantas, y
consiste en compuestos fendlicos.

Hexosa Carbohidrato simple que consiste en seis atomos de carbono. Su formula
general es CeH1206 (€., glucosa).

Pentosa Carbohidrato simple que consiste en cinco atomos de carbono. Su
férmula general es CsH100s (€., Xxilosa).

Andlisis quimico inmediato Consiste en la determinacion del contenido de humedad,
cenizas, elementos volatiles y carbono fijo en la muestra de biomasa.
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Linea base Establece la situacion actual del mercado de biomasa y su disponibilidad

PCI

PCS

en Republica Dominicana. Esta metodologia se lleva a cabo a través de
indicadores cualitativos y cuantitativos que definiran el estado basal de
las proyecciones para el uso de biomasa como fuente sostenible de
energia.

Poder calorifico inferior. Calor liberado durante la combustion por unidad
de biomasa, tomando en cuenta que el agua formada durante la
combustion esté en fase gaseosa.

Poder calorifico superior. Calor liberado durante la combustion por
unidad de biomasa, tomando en cuenta que el vapor de agua formado
durante la combustion retorne a la fase liquida. Es decir, la
determinacion del PCS incluye el calor latente de vaporizacién del agua,
mientras que el PCI no lo incluye.
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1. Resumen

Este producto numero tres, “Sistema de informacién geografica de zonas y
potencial de produccion de biomasa para la generacion industrial de calor y
energia eléctrica” presenta un analisis sobre la capacidad de los suelos de
Republica Dominicana para la produccién de gramineas y arboles de rapido
crecimiento para la generacién de energia.

Los resultados del mismo indican que existen 476,071 hectareas para la
produccion de gramineas y 449,248 hectareas adecuadas para el fomento de
especies forestales de alto valor para la produccion de energia (i.e., Acacia
mangium, eucalipto, casuarina).

De las hectareas totales para fomento de especies forestales, 446,938 hectareas
corresponden solo a Acacia mangium.

2. Motivacion

El pais ha mostrado interés en una matriz energética diversificada y renovable,
al aprobar la Ley 57-07, sobre “Incentivo al Desarrollo de Fuentes Renovables
de Energia y sus Regimenes Especiales”, la cual permite incentivos para el
desarrollo de proyectos energéticos de fuentes edlicas, solares y biomasicas. A
la fecha, existen en Republica Dominicana proyectos de energia renovable a
gran escala que aprovechan estas fuentes gracias a los beneficios que ofrece la
Ley 57-07.

Entre estos proyectos que aportan energia eléctrica al Sistema Eléctrico
Nacional Interconectado, esta San Pedro Bioenergy, con una capacidad
instalada para generar 30 MW usando bagazo de cafia como combustible
(Mercado, 2016). También, el proyecto Monte Plata Solar tiene la capacidad de
generar 30 MW (EI Caribe, 2017), y los parques edlicos Los Cocos y Larimar, de
la empresa EGE Haina, pueden aportar hasta 126.5 MW (EGE Haina, 2017).

Dicho esto, existen retos importantes para una oferta energética renovable y
sostenible, como acceso a financiamiento local, mejores incentivos fiscales que
cubran un mayor espectro de la cadena de produccién, formalizacion del
mercado, subsidios, calidad de la oferta energética, proteccién al productor y la
generacion de informacion técnico-cientifica. Este estudio pretende ser una
contribucion en este altimo aspecto.
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3. Alcance y objetivo

El producto numero tres, “Sistema de informacién geogréfica de zonas y
potencial de produccion de biomasa para la generacion industrial de calor y
energia eléctrica”, es el tercer componente de un total de cinco que completaran
el “Estudio de la produccién actual y potencial de biomasa en Republica
Dominicana y su plan de aprovechamiento para la generacion de energia”.

El estudio “abarcara la cuantificacion de la produccién de biomasa de origen
forestal, agricola e industrial en todo el territorio de Republica Dominicana, la
fraccion disponible para el aprovechamiento energético de dicha biomasa dentro
de un marco de sostenibilidad, incluyendo la caracterizacion de las biomasas
bajo utilizacion” (pliego de condiciones especificas CCC-CNE-LPN-2014-0003).

Especificamente, el producto nimero tres tiene como objetivo “identificar y
cuantificar las superficies nacionales georreferenciadas con vocacién para la
produccién sostenible de especies forestales y forrajeras de rapido crecimiento y
los actores publicos y del sector privado que serian claves en su desarrollo”. Se
utilizaron programas y herramientas de un Sistema de Informacion Geogréfica
(SIG) que facilitara la integracién con otros datos.

4. Experiencias nacionales en biomasa

4.1. Potencial

El pais ha exhibido tradicionalmente un modelo no sostenible sobre el
aprovechamiento de los bosques para producir lefia y el carbon. Esta practica
cambia de tiempo en tiempo, segun sea el costo del gas propano y otros
combustibles domésticos e industriales. La agropecuaria dominicana genera sin
embargo, grandes cantidades de biomasa residual, la cual tiene un alto potencial
energético. Por igual existe una alta capacidad en nuestro territorio para producir
biomasa a partir de desechos de gramineas, pastos, maiz, arroz, coco y café,
asi como también de la produccion avicola, bovina y porcina, algunos de los
cuales producen cantidades moderadas de biogas para su propio consumo.

Estudios recientes han determinado que en el pais existe un potencial para
producir alrededor de 1.6 millones de toneladas por afio de biomasa, del cual
solo se esta actualmente aprovechando un 37 % para la generacion de energia
(~600,000 toneladas métricas por afo) (Valerio, M. 2015).
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4.2. Mercado

El producto numero uno del “Estudio de la produccién actual y potencial de
biomasa en Republica Dominicana y su plan de aprovechamiento para la
generacion de energia” establecio la linea base del mercado de biomasa en el
pais. Se determind que ese mercado esta concentrado en las regiones Central,
Norcentral y Este, siendo la Acacia mangium la especie dominante.

De igual forma, en el mismo estudio se cuantificd el consumo diario de biomasa
en 2,219 toneladas métricas por dia, lo que esta dentro del rango estimado por
la Junta Agroempresarial Dominicana (2,000 — 3,000 toneladas métricas por dia.
Capitulo 1).

El dato anualizado realizado en el afio 2016 para el producto niumero uno
(capitulo 1), seria de ~720,000 toneladas métricas por afio (en base a 330 dias
de produccién por afio). Esta cantidad, aunque mayor, es comparable a la
determinada por M. Valerio (~600,000 toneladas métricas por dia en el afio
2015) (seccion 4.1). Era de esperarse un aumento en el consumo de biomasa
en el 2016 comparado con el afio anterior, dada la incorporacion de nuevos
actores en el mercado.

El precio de venta promedio de Acacia mangium triturada en el mercado
dominicano es de $48 doélares por tonelada métrica (capitulo 1). Los productores
opinan, en base a su experiencia, que el precio en el mercado no cubre los
costos ni permite beneficios.

5. Criterios

Para definir los suelos con potencial para la produccién de cultivos con fines
energéticos se consideraron los siguientes criterios:

1. Especies sin objecion de fomento por parte de los ministerios de Medio

Ambiente y Recursos Naturales y de Agricultura (requerimiento del pliego de

condiciones).

Sitios con uso actual no productivo.

La produccion de biomasa es especifica para la generacién industrial de

calor y energia eléctrica (pliego de condiciones, 2014).

4. Las areas escogidas tienen una precipitacion media igual o mayor a 1,200
mm/afio para reducir riesgos por sequia en los cultivos.

5. Areas con posibilidades de mecanizacion agricola (pendiente <40 %) (<22

grados).

Suelos de productividad garantizada.

Suelos fuera de las areas protegidas, a una distancia no menor de 30 metros

de sistemas viales ni aguadas.

w N

No
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8. Areas indicadas en mapas de alta resolucion con las condiciones requeridas
para la produccién de biomasa (pliego de condiciones, 2014).

Los suelos de vocacion para el cultivo de gramineas tropicales son muy
similares a los requeridos para el cultivo de la Acacia mangium. En algunos
casos los promotores de proyectos toman en consideracion algunas
especificaciones como las pendientes, la pluviometria y los grados de acidez
para la escogencia de una u otra alternativa. La experiencia en el cultivo de
gramineas y de Acacia mangium en Republica Dominicana ha sido sumamente
exitosa.

Es importante sefialar que aunque las coniferas (Pinus spp.) son también
especies de rapido crecimiento, no es recomendable considerarlas como fuente
primaria de produccion de biomasa con fines energéticos. Esto asi, por la
oposicién que por aspectos culturales, politicos y econémicos, aun persisten en
la sociedad dominicana sobre su aprovechamiento masivo.

Especificamente, la insostenibilidad del pino como fuente biomasica se basa en
gue nuestra especie endémica Pinus occidentalis, es consistentemente
reemplazada por Pinus caribea, ya que tiene una mayor productividad que la
occidentalis (Bueno, S. 2013). A largo plazo, esto representa un riesgo para la
conservacion del Pinus occidentalis, actualmente considerada especie “en
peligro” por la IUCN (Unidn Internacional para la Conservacién de la Naturaleza)
(Farjon, A. 2013).

En el caso del Pinus caribea, el coordinador de gerencias en el Viceministerio de
Recursos Forestales del Ministerio de Medio Ambiente y Recursos Naturales,
Eduardo Cipion, indica que esta especie tiene una menor capacidad de
regeneracion y un crecimiento mas lento que la Acacia mangium. Por tanto, no
se recomienda el uso del arbol completo de la caribea como fuente biomasica,
cuando la acacia permite una regeneracién mas rapida después de una tala
rasa.

Es méas recomendable usar como biomasa con fines energéticos los residuos del
aserrio del Pinus caribea (un 30 %), y no el arbol completo. Aprovechar la
resina de esta especie y su uso maderable con fines de ebanisteria o
construccion, es de mayor valor.

6. Metodologia

Mediante el uso de ARC-GIS y datos de Sistemas de Informacién Geograficos
(SIG), se analizaron y combinaron variables edafoldgicas, viales, hidrograficas,
climaticas, areas protegidas (SINAP) y de uso actual de suelos de Republica
Dominicana para ubicar, identificar y cuantificadas las mejores superficies del
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pais que garantizan una produccion a gran escala de gramineas y de especies
arboreas de rapido crecimiento para la generacion de biomasa para energia.

Las fuentes consultadas y combinadas mediante ARC-GIS para determinar
estas areas son de dominio publico, por lo que los mapas generados pueden ser
compartidos y publicados libremente:

v/ Capacidad productiva de los suelos. OEA, 1967.

v" Mapa de uso y cobertura de suelo. Ministerio de Medio Ambiente y Recursos
Naturales, 2011.

v Datos profesionales del Ing. Pablo Ovalles. Experto SIG. Moca. Republica
Dominicana.

v' Mapa de las areas protegidas de Republica Dominicana. Ministerio de Medio
Ambiente y Recursos Naturales, 2002.

v" Modelo de elevacion digital, ASTER, 30 m de resolucion.

v' Mapa politico-administrativo de Republica Dominicana. Oficina Nacional de
Estadistica (ONE), 2010.

v' Mapa de zonas aridas, semi-aridas y subhimedas de Republica Dominicana.
Ministerio de Medio Ambiente y Recursos Naturales.

v' Mapa de isoyetas o precipitaciones promedio de Republica Dominicana
(1961-90). Oficina Nacional de Meteorologia (ONAMET).

v Analisis espacial vectorial (buffers) para el calculo de areas en riberas y vias,
con ARC-GIS, entre otras.

Se extrajo con estas herramientas una base de datos digitalizada sobre todo el
territorio nacional, identificando y separando la superficie nacional en cuatro
grupos:

Suelos con bosques
Suelos sin bosques
Areas protegidas
Humedales

Una vez obtenida esta clasificacion, se descart6 toda superficie cubierta de
bosques y se generd una nueva base de datos denominada “Area de Pre-
factibilidad para el Fomento de Cultivos Energéticos”. Esta base de informacion
fue nuevamente clasificada y se elaboré una tercera generacion de informacion,
escogiendo exclusivamente las superficies sin bosques cuyas pendientes fueran
menores de 40 % (22 grados).

La base de datos creada fue entonces combinada con el mapa nacional de
isoyetas y pluviometria, con el mapa nacional de clases productivas de suelos y
con el mapa nacional de areas protegidas citados. Todo esto a fines de crear la
vinculacion y generar una cuarta base de datos que indicara de forma exclusiva
los sitios con alta posibilidad de fomento industrial de gramineas tropicales.
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Para garantizar el éxito de los proyectos, se han escogido solo lugares con
precipitaciones anuales entre 1,200 y 1,500 mm, ya que las sequias prolongadas
son el mayor factor de riesgo en Republica Dominicana, tanto para el
establecimiento como para el logro de un rendimiento sostenido en las
plantaciones de arboles y de gramineas para la produccion de biomasa.

Las gramineas exigen una precipitacion igual o mayor a 1,200 mm/afio, para
terrenos con posibilidades de mecanizacion agricola (pendiente de <40 %, <22
grados), suelos de productividad garantizada, suelos que no estén en areas
protegidas, humedales ni a distancias menores de 30 metros de sistemas viales
ni de cursos de agua. Este analisis genero la cuarta base de datos del estudio.

Una vez obtenidas las areas indicadas, se realizd una nueva especificacion al
mapa de “pre-factibilidad” que consistié en determinar exclusivamente las
superficies cuyo uso actual fueran pastizales, matorrales, barbechos o cultivos
secanos no intensivos. Se evitaron las areas con cultivos, vias, presas, areas
inundadas, zonas urbanas, humedales o cualquier otra circunstancia adversa a
la producciéon de gramineas tropicales o especies arboéreas de rapido
crecimiento, caracterizadas especialmente por la Acacia mangium.

Por ultimo se hizo una comprobacion digital de los poligonos resultantes por la
clasificacion SIG, que consistié en verificar con Google Earth y visitas de campo,
el uso reportado por las imagenes satelitales, verificando la existencia o
desarrollo de alguna infraestructura mayor que representara alguna amenaza a
corto plazo, resultando en todos los casos similar a lo percibido en la imagen.

Finalmente, se gener6 el mapa potencial para la produccién de gramineas y el
mapa potencial de produccién de Acacia mangium, ambos relacionados y
cuantificados superficialmente con los territorios provinciales.

Esta base de informacion es la primera de este género en el pais y permitira en
el siguiente informe de este estudio, el producto nimero cuatro, elaborar un plan
a diez afios de fomento nacional de biomasa para uso en calderas, aplicando las
mejores practicas internacionales de cultivo y post-cosecha de las especies
consideradas de interés, determinando a la vez la inversion requerida y el
retorno esperado de la misma.
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7. Potencial parala produccion de gramineas y forrajes en Republica
Dominicana

Los resultados de este estudio arrojan una extension nacional de tierras con alta
vocacion y disponibilidad para el fomento de gramineas y forrajes para la
produccién de energia, de 476,071 hectareas distribuidas principalmente en tres
de las cinco regiones del pais, segun se muestra en la proxima figura:

Figura 1. Mapa provincial sobre areas potenciales para la plantacién de gramineas
y cultivos de alto valor energético en Republica Dominicana.

. 5 COMISION
@ . NACIONAL DE
t 4 iy TNERGIA
’ COMISION NACIONAL DE ENERGIA (CNE)
“SITIOS DE ALTO POTENCIAL PARA LA PRODUCCION
DE GRAMINEAS CON FINES ENERGETICOS”

(P. Ovalles / H. Checo / A. De Frias)
Febrero 2017

Leyenda

Sitios de mayor potencial nacional (476,074 hectareas)

Las superficies consideradas para este analisis, son exclusivamente aquellas
gue cuentan con condiciones ideales para el cultivo de gramineas y forrajes para
la produccién de energia en forma de vapor y electricidad. Son las siguientes:

Sitios donde llueve al menos nueve meses al afio

Pluviometria mayor a los 1,200 mm

Altura sobre el nivel del mar <400 metros

Topografia ligeramente ondulada

Buen drenaje natural

Suelos tipos I, IVy V

Superficie identificada bajo el uso de pastos naturales, barbechos o
matorrales

e Ninguna amenaza inmediata de expansion urbana o infraestructuras mayores
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La provincia con la mayor superficie actual de tierras altamente adecuadas y
disponibles para estos propésitos es Monte Plata, con 73,755 hectéareas, lo cual
representa el 15.5 % del potencial nacional. Le siguen en orden de importancia
La Altagracia, con 72,264 hectareas y El Seibo, con 48,982 hectareas. Estas
provincias junto a las otras cinco que conforman la region Sureste, representan
el 57 % de los suelos nacionales con alta vocacion para la produccion de
gramineas y cultivos energéticos, con una extension de 272,496 hectareas.

La segunda zona de mayor importancia para un plan nacional de produccién de
energia a partir de gramineas y cultivos energéticos es el Norte o Cibao con
172,383 hectéreas, lo que representa el 36 % del potencial nacional. Las
provincias con mayores suelos disponibles para estos fines en la regién Norte
son Maria Trinidad Sanchez, con 36,503 hectareas; Duarte, con 33,739
hectareas y Dajabén, con 14,413 hectareas.

Por ultimo, se indica como sitio potencial la regién Suroeste con 31,192
hectareas, distribuidas principalmente entre las provincias de San Cristébal,
Elias Pifia y San Juan, como se indica en la tabla 1, que se presenta a
continuacion.

Tabla 1. Potencial por provincias para la plantacién de gramineas (hectéreas).

Region (Hectareas| % Provincia Hectérea % |Subregion de Desarrollo
Duarte 33,769 71% Cibao-Nordeste
Maria Trinidad Sanchez| 36,503 7.7% Cibao-Nordeste
Hermanas Mirabal 8,395 1.8% Cibao-Nordeste
Samana 4,421 0.9% Cibao-Nordeste
Dajabon 14,413 3.0% Cibao-Noroeste
. 0 Santiago Rodriguez 2,973 0.6% Cibao-Noroeste
Norte o Cibao | 172,383 | 36% Puerto Plata 12634 | 2.7% Cibao-Norte
Espaillat 8,651 1.8% Cibao-Norte
Santiago 1,661 0.3% Cibao-Norte
SanchezRamirez 26,993 5.7% Cibao-Sur
La Vega 12,479 26% Cibao-Sur
Monsefior Nouel 9,491 2.0% Cibao-Sur
San Pedro de Macoris 14,592 3.1% Higuamo
Monte Plata 73,755 15.5% Higuamo
Hato Mayor 19,285 4.1% Higuamo
Sureste 272,49 | 57% Santo Domingo 34,111 7.2% Ozama
El Seibo 48,982 10.3% Yuma
La Altagracia 72,264 15.2% Yuma
La Romana 9,507 2.0% Yuma
Elias Pifia 6,866 14% El Valle
San Juan 3,530 0.7% El Valle
Barahona 3,018 0.6% Enriquillo
5 b
swese | 110 | 1 [P0 {005 |l
San Cristobal 13,446 2.8% Valdesia
San José de Ocoa 2414 0.5% Valdesia
Peravia 1,634 0.3% Valdesia
3 Regiones | 476,071 |100% 27 Provincias 476,071 |100.0% 10 Subregiones
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La produccion de biomasa mediante cultivos tradicionales, como con nuevas
especies, ha sido altamente investigada en otras latitudes tanto por organismos
publicos como privados, por lo que la escogencia de las especies y variedades
mMA&s propicias como cultivos energéticos, no es una limitante.

Entre las especies mas promisorias para estos fines se encuentran la yerba
merker (king grass, merker enano y merker morado) y otras plantas anuales que
han sido cultivadas con el objetivo de utilizar sus frutos y semillas para la
alimentacion humana, animal y para la industria textil y quimica. La
implementacion de un programa masivo de fomento vegetal, debe validar
previamente las mejores especies a escoger.

En este punto, es importante destacar la necesidad de considerar en cada
proyecto a ser desarrollado, las exigencias agrondmicas de los cultivos, asi
como la productividad esperada y la rentabilidad de los mismos. Es también
imperativo en cada caso considerar todos los aspectos medioambientales,
sociales, energéticos y econdmicos que este tipo de desarrollo requiere.

Importancia de la Acacia mangium en Republica Dominicana

La Acacia mangium es una especie de gran valor energético, que cultivada
adecuadamente, resulta en una excelente alternativa para la restauracion de
ecosistemas degradados de Republica Dominicana y del Caribe (FAO, 2014).

Es una especie originaria de Papua, Nueva Guinea, y el este de Indonesia, que
produce 25,000 semillas/kg pudiendo alcanzar hasta 110,000 semillas/kg. La
tasa de germinacion es de 75-90 % si se le trata con agua hirviendo durante 30
segundos y se dejar reposar a temperatura ambiente por 24 horas. Crece bien
sobre rocas y en suelos de tipo aluvial. Requiere suelos con buen drenaje y pH
bajo. En Republica Dominicana se han reportado incrementos en altura de 4
metros/afio e incremento en el didmetro de 4 cm/afio y volimenes de 300 m3/ha
alos 12 afios. En las zonas secas el crecimiento varia de 3 a 4 metros
cubicos/ha/afio (FAO, Simposio Caribefio 2014).
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La madera es de color crema a café y moderadamente pesada (0.50 gr/cm?) y
su poder calorifico oscila entre 4,800 y 4,900 Kcal/kg (FAO, 2014).

9. Potencial parala produccion de Acacia mangium y otras maderables

Al igual que para las gramineas y forrajeras, los resultados de este estudio
indican que Republica Dominicana cuenta con una extension de 449,248
hectareas adecuadas para el fomento de especies forestales de alto valor para
la produccién de energia (i.e., Acacia mangium, eucalipto, casuarina). Esta
extension representa el 10 % del territorio nacional y su distribucion esta
indicada en la figura 2.

Del total de las areas adecuadas para el fomento de especies forestales con
fines energéticos, la mayoria corresponde a Acacia mangium con un total de
446,938 hectareas

Figura 2. Potencial provincial para la plantacion de Acacia mangium y otras especies
forestales en Republica Dominicana.

COMISION
NACIONAL DE
ENERGIA

COMISION NACIONAL DE ENERGIA (CNE)
*SITIOS DE ALTO POTENCIAL PARA LA PRODUCCION
DE ACACIA MANGIUM CON FINES ENERGETICOS"

o> Leyenda
I Sitios de mayor potencial nacional (449,248 hectareas)
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Las superficies consideradas para este andlisis no excluyen las antes
consideradas para la produccion de gramineas y forrajes. El andlisis es similar,
pero considera a diferencia del anterior, los siguientes aspectos:

e Pluviometria de 1,500 mm

e Altura sobre el nivel del mar hasta 500 metros

e Topografia ondulada y suelos tipos I, IVy V

e Superficies que no pertenecen al Sistema Nacional de Areas Protegidas
(SINAP)

e Superficies que no presentan amenazas de construccion de grandes
infraestructuras

La provincia con la mayor superficie actual de tierras altamente adecuadas y
disponibles para estos propoésitos es Monte Plata, con 72,991 hectareas, lo cual
representa el 16.2 % del potencial nacional. Le siguen en orden de importancia
La Altagracia, con 71,981 hectareas y El Seibo, con 48,318 hectareas. Estas
provincias, junto a las otras cinco que conforman la region Sureste, representan
el 60 % de los suelos nacionales con alta vocacion para la produccion de Acacia
mangium y otras especies forestales con fines energéticos, con una extension
de 269,894 hectareas (tabla 2).

Tabla 2. Potencial por provincias para la plantacién de Acacia mangium y otras
especies forestales (hectareas).

Region Hectareas % Provincia Hectarea % Subregion de Desarrollo
Duarte 29,579 6.6% Cibao-Nordeste
Maria Trinidad Sanchez| 36,235 8.1% Cibao-Nordeste
Hermanas Mirabal 1,170 0.3% Cibao-Nordeste
Samana 4,316 1.0% Cibao-Nordeste
Dajabon 14,500 3.2% Cibao-Noroeste
Santiago Rodriguez 2,969 0.7% Cibao-Noroeste
Norte o Cibao| 154,627 34% Puerto Plata 12,533 2.8% Cibao-Norte
Valverde 33 0.0% Cibao-Norte
Espaillat 6,619 1.5% Cibao-Norte
Santiago 688 0.2% Cibao-Norte
Sanchez Ramirez 26,775 6.0% Cibao-Sur
La Vega 9,858 2.2% Cibao-Sur
Monsefor Nouel 9,352 2.1% Cibao-Sur
San Pedro de Macoris 14,190 3.2% Higuamo
Monte Plata 72,991 16.2% Higuamo
Hato Mayor 19,047 4.2% Higuamo
o Distrito Nacional 17 0.0% Higuamo
Sureste 269,894 | 60% Santo Domingo 33,869 | 7.5% Ozama
El Seibo 48,318 10.8% Yuma
La Altagracia 71,981 16.0% Yuma
La Romana 9,481 2.1% Yuma
Elias Pifia 5,981 1.3% El Valle
San Juan 1,527 0.3% El Valle
Barahona 2,274 0.5% Enriquillo
Suroeste 24,727 6% Pedernales 62 0.0% Enriquillo
San Cristébal 13,321 3.0% Valdesia
Peravia 1,562 0.3% Valdesia
3 Regiones | 449,248 |100% 27 Provincias 449,248 |100.0% 10 Subregiones
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La segunda region de mayor importancia para un plan nacional de produccién de
energia a partir de madera de plantaciones es el Norte o Cibao con 154,627
hectareas, lo que representa el 34 % del potencial nacional. Las provincias con
mayores suelos disponibles para estos fines en la region Norte son Maria
Trinidad Sanchez, con 36,235 hectareas y Duarte, con 29,579 hectareas.

Por ultimo, se indica como sitio potencial, la region Suroeste con 24,727
hectareas, distribuidas principalmente entre las provincias de San Cristdbal,
Elias Pifia y San Juan, como se indica en la tabla 2.

10. Otras especies forestales con potencial para la produccion de
biomasa en Republica Dominicana

A pesar de que el sector forestal nacional cuenta casi exclusivamente con el
conocimiento técnico y financiero sobre el manejo de la Acacia mangium como
especie de alto valor para la produccién de biomasa, también se han realizado
en el pais algunas practicas, ensayos y proyectos con otras especies forestales
como eucalipto, nim y leucaena, primordialmente.

Falta sin embargo, seguir probando y analizando de forma localizada el potencial
de muchas otras especies nativas y exdticas, que probablemente tengan un
desarrollo especial en sitios especificos.

En las tablas 3 y 4 se presenta un analisis indicativo sobre algunas opciones
para el fomento de especies forestales y de gramineas para cada una de las
provincias en las cuales existen importantes extensiones con condiciones
favorables para el fomento forestal.

La prioridad en la escogencia de estas especies potenciales se realizé
atendiendo a los siguientes criterios: grado de aridez de cada provincia,
precipitacion media anual, altitud sobre el nivel del mar, la recomendacién de
fuentes consultadas y la propia experiencia nacional vivida y consultada con
colegas sobre con el fomento y manejo de dichas especies.

Esta indicacion no representa una recomendacion definitiva, sino un potencial,
por lo que deben profundizarse los estudios correspondientes, antes de
emprender inversiones importantes al respecto.
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Tabla 3. Potencial de especies arboreas por provincia con datos edafoclimaticos.

Precipit. | Altitud
Provincia Hectareas| % Aridez' (mmfaiio)? | (msnm) | Especie potencial 1 |Especie potencial 2| Especie potencial 3
Humedoy
Monte Plata 72,991 |16.259 1,836 200
onteria ’ * Semi-himedo ' Acacia mangium Eucalyptus grandis Eucalyptus robusta
La Altagracia 71,981 |16.02%| Himedo-seco 1,140 100 Acacia mangium Eucalyptus grandis | Eucalyptus camaldulensis
Himedo-seco y
El Sei 48,31 10.769 1, . ’ .
Seibo 8,318 0.76% Semi-himedo 600 300 Acacia mangium Eucalyptus grandis Eucalyptus robusta
Maria Trinidad Sanchez| 36,235 | 8.07% | Semi-himedo 2,654 50 Acacia mangium Eucalyptus grandis Eucalyptus robusta
Himedo-
Santo Domingo 33860 | 7.54% | oo SOVl 400 50 _ _ , ,
Semi-himedo Acacia mangium Eucalyptus grandis | Eucalyptus camaldulensis
Humedo-secoy
Duart 29,579 | 6.589 2,103 100
varte ' % Semi-himedo ' Acacia mangium Eucalyptus grandis Eucalyptus robusta
Himedo-
SénchezRamirez 26775 | 596% | oo ooVl 700 150 - ,
Semi-himedo Acacia mangium Eucalyptus grandis Eucalyptus robusta
Hlmedo,
Hato Mayor 19,047 | 4.24% |Semi-humedoy 2,340 200
Himedo-seco Acacia mangium Eucalyptus grandis Eucalyptus robusta
Dajabén 14,500 | 3.23% | Humedo-seco 1,300 300 Acacia mangium Eucalyptus grandis | Eucalyptus camaldulensis
San Pedro de Macoris 14,190 [ 3.16% | Himedo-seco 1,300 50 Acacia mangium Eucalyptus grandis | Eucalyptus camaldulensis
Hamed
San Cristobal 13321 | 297% | ey 507 200 - ,
Semi-himedo Acacia mangium Eucalyptus grandis Eucalyptus robusta
Puerto Plata 12,533 | 2.79% | Himedo-seco 1,747 100 Acacia mangium Eucalyptus grandis Eucalyptus robusta
Humedo-secoy
La Vi 9,858 | 2.199 1,242 200
a¥Yega ' % Semi-himedo ' Acacia mangium Eucalyptus grandis | Eucalyptus camaldulensis
La Romana 9,481 2.11% | Himedo-seco 1,244 75 Acacia mangium Eucalyptus grandis | Eucalyptus camaldulensis
Monsefior Nouel 9,352 2.08% | Semi-humedo 2,900 200 Acacia mangium Eucalyptus grandis Eucalyptus robusta
Espaillat 6,619 147% | Himedo-seco 1,746 250 Acacia mangium Eucalyptus grandis Eucalyptus robusta
Elias Pifia 5,981 1.33% | Semi-himedo 1,500 400 Acacia mangium Eucalyptus grandis | Eucalyptus camaldulensis
Samana 4,316 0.96% | Semi-humedo 1,175 300 Acacia mangium Eucalyptus grandis | Eucalyptus camaldulensis
Semi-aridoy
tiago Rodri 2, 669 1,2 . ) . .
Sanfiago Rodriguez 969 066% Humedo-seco 33 300 Acacia mangium Eucalyptus grandis | Eucalyptus camaldulensis
Semi-arido,
Barahona 2,274 0.51% [Humedo-seco y 1,900 250
Semi-himedo Acacia mangium Eucalyptus grandis Eucalyptus robusta
Arido y Semi-
Peravia 1562 | 035% | oYV 100 150 o . ,
arido Acacia mangium Eucalyptus grandis | Eucalyptus camaldulensis
Semi-aridoy
San J 1,527 0.34% 700 600 ) ) - . e
anuan ° | Himedo-seco Eucalyptus camaldulensi§ Azadirachtaindica | Casuarina equisetifolia
Hermanas Mirabal 1,170 0.26% | Himedo-seco 1,846 200 Acacia mangium Eucalyptus grandis Eucalyptus robusta
Semi-arido y
Santi 688 0.15% 986 150
antago * | Humedo-seco Eucalyptus camaldulensiq Azadirachtaindica | Casuarina equisetifolia
Semi-arido y
Pedernal 62 0.01% 700 50
edemales * | Himedo-seco Eucalyptus camaldulensi§ Azadirachta indica Casuarina equisetifolia
Valverde 33 0.01% Arido 637 150  Eucalyptus camaldulensi§ Azadirachtaindica | Casuarina equisetifolia
Distrito Nacional 17 0.004% | Himedo-seco 1,400 75 Acacia mangium Eucalyptus grandis | Eucalyptus camaldulensis
27 Provincias 449,248 |100.0%| 5indices [Prom.1,516|Prom.191 2 Especies 2 Especies 3 Especies

Fuentes consultadas:

1986. Gil, P y King, F. La repoblacion forestal en Republica Dominicana: Especies recomendadas. [ICA. Costa
Rica.

12012. Atlas de biodiversidad y recursos naturales de Republica Dominicana. MIMARENA.

’Mapa de Isoyetas o Precipitaciones Promedio de Republica Dominicana (1961-90). ONAMET
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Tabla 4. Potencial de gramineas por provincia con datos edafoclimaticos.

Precipit. | Altitud
Provincia Hectareas % Aridez’ (mmiaiio)? | (msnm) |Especie potencial 1 |Especie potencial 2
Himedoy
Monte Plata 73,755 15.49% | Semi-humedo 1,836 200 King Grass Merker Enano
La Altagracia 72,264 15.18% | Humedo-seco 1,140 100 Merker Enano Merker Morado
Humedo-secoy
El Seibo 48,982 10.29% | Semi-humedo 1,600 300 King Grass Merker Enano
Maria Trinidad Sanchez | 36,503 767% | Semi-himedo 2,654 50 Merker Enano Merker Morado
Humedo-secoy
Santo Domingo 34111 T17% Semi-himedo 1,400 50 Merker Enano Merker Morado
Himedo-secoy
Duarte 33,769 7.09% | Semi-himedo 2,103 100 Merker Enano Merker Morado
Humedo-secoy
SanchezRamirez 26,993 567% | Semi-humedo 1,700 150 Merker Enano Merker Morado
Humedo,
Semi-himedo y
Hato Mayor 19,285 4.05% | Humedo-seco 2,340 200 King Grass Merker Enano
San Pedro de Macoris 14,592 3.07% | Humedo-seco 1,300 50 Merker Enano Merker Morado
Dajabon 14,413 3.03% | Himedo-seco 1,300 300 King Grass Merker Enano
Himedoy
San Cristobal 13,446 2.82% | Semi-humedo 1,507 200 King Grass Merker Enano
Puerto Plata 12,634 265% | Humedo-seco 1,747 100 Merker Enano Merker Morado
Humedo-secoy
La Vega 12,479 2.62% | Semi-himedo 1,242 200 King Grass Merker Enano
La Romana 9,507 200% | Humedo-seco 1,244 75 Merker Enano Merker Morado
Monsefior Nouel 9,491 199% | Semi-humedo 2,900 200 King Grass Merker Enano
Espaillat 8,651 1.82% | Himedo-seco 1,746 250 King Grass Merker Enano
Hermanas Mirabal 8,395 1.76% | Humedo-seco 1,846 200 King Grass Merker Enano
Elias Pifia 6,866 144% | Semi-himedo 1,500 400 King Grass Merker Enano
Samané 4421 0.93% [ Semi-humedo 1,175 300 King Grass Merker Enano
Semi-arido y
San Juan 3,530 0.74% | Humedo-seco 700 600 Merker Morado King Grass
Semi-arido,
Humedo-secoy
Barahona 3,018 0.63% | Semi-himedo 1,900 250 King Grass Merker Enano
Semi-arido y
Santiago Rodriguez 2973 0.62% | Humedo-seco 1,233 300 King Grass Merker Enano
San José de Ocoa 2414 051% | Himedo-seco 1,400 75 Merker Enano Merker Morado
Semi-arido y
Santiago 1,661 0.35% | Hamedo-seco 986 150 Merker Morado King Grass
Aidoy
Peravia 1,634 0.34% Semi-arido 1,100 150 Merker Enano Merker Morado
Arido, Semi-arido
Azua 214 0.04% | yHumedo-seco 700 50 Merker Morado King Grass
Semi-arido y
Pedernales 70 0.01% | Humedo-seco 700 50 Merker Morado King Grass
27 Provincias 476,071 | 100.0% 5indices Prom. 1,518 [Prom. 187 3. Especies 3 Especies

Fuentes consultadas:

2014. SODIAF. Revista Agropecuaria y Forestal APF 3(1): 61-66. 2014 Comportamiento forrajero de tres
Pennisetum purpureum Schumach. Wagner, B. y Col6n, R.

12012. Atlas de biodiversidad y recursos naturales de Republica Dominicana. MIMARENA.

’Mapa de Isoyetas o Precipitaciones Promedio de Republica Dominicana (1961-90). ONAMET
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11.Conclusiones y recomendaciones

1.

La georreferenciacion y analisis geoespaciales realizados muestran un area total
de 476,071 hectareas de alta calidad para la produccidén de gramineas y 449,248
hectareas adecuadas para el fomento de Acacia mangium Yy otras especies
maderables, como eucalipto y casuarina. Un total de 446,938 hectareas
corresponde solo a Acacia mangium.

Los proyectos forestales y de produccion de gramineas, dependen mas de la
escogencia de sitios con suelos y patron de lluvias indicados, que de las
especies escogidas para reducir el riesgo natural de los mismos.

Existe un alto potencial en el pais para el fomento y manejo sostenible de
extensas zonas de cultivos herbaceos y arbéreos para la produccién sostenible
de biomasa con fines energéticos.

El desarrollo de proyectos privados de biomasa, requiere en estos momentos del
respaldo politico y técnico de las autoridades dominicanas y de los organismos
internacionales para integrar voluntades, ciencia, inversion y experiencias en
favor de una de las mejores oportunidades que tiene el pais en materia
energética y ambiental.

Dado el potencial de gramineas existente en Republica Dominicana, es
necesario recopilar informacion técnica y experiencias sobre producir energia a
partir de esta especie.

La Acacia mangium tiene un potencial de explotacion como fuente energética a
corto y mediano plazo dadas las experiencias existentes en Republica
Dominicana (ver capitulos 1y 4). En cambio, las gramineas tienen un potencial
de explotacion como biomasa a largo plazo debido a la inexistencia de
informacion técnica y de experiencias locales. Ni el Ministerio de Medio
Ambiente, ni los organismos nacionales de investigacion forestal cuentan con
datos sistematizados sobre gramineas.

Dado el alto potencial de gramineas en Republica Dominicana identificado en el
presente estudio, es necesario desarrollar investigaciones para determinar los
aspectos técnicos y logisticos que permitan aprovechar las gramineas como
combustible. Esto permitiria un fomento mixto pues los turnos de rotacién para
la acacia con fines biomasicos pueden ser extensos, de 4 a 6 afos.

A patrtir de la georreferenciacion, se realizé un solapamiento de las zonas
potenciales de acacia y gramineas en el pais para establecer areas comunes.
Tanto las capas comunes como las capas individuales en todo el territorio
nacional son parte del aporte de este estudio al sistema interactivo desarrollado
por la Comision Nacional de Energia: “Mapas Energéticos de Republica
Dominicana”. Se pueden visualizar en este enlace: http://mapas.cne.gob.do/
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Anexos digitales

1. Datos espaciales en formato vectorial de almacenamiento digital (Shapefile) para
ser introducidos en sistema ARC GIS
https://www.dropbox.com/sh/cqgijgpoa7amqjcc/AAB8xQrGagJjs80SSzciPYewra?dl=0

2. Mapa de biomasa 24 x 36. Gramineas.
https://www.dropbox.com/s/esnvhndkc37m903/Mapa%20de%20Biomasa%2024x36
%20gramineas.pdf?dl=0

3. Mapa de biomasa 24 x 36. Acacia mangium.
https://www.dropbox.com/s/1ug74fn17ov9qin/Mapa%20de%20Biomasa%2024x36%
20Acacia%20mangium.pdf?dI=0
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Capitulo 4

Plan preliminar de fomento de biomasa para la generacidon
industrial de calor y energia eléctrica
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1. Resumen

Este producto numero cuatro, “Plan preliminar de fomento de biomasa para la
generacion industrial de calor y energia eléctrica” presenta un plan de fomento a
partir de la produccion actual y potencial de biomasa en Republica Dominicana.

Los resultados del producto niumero cuatro indican que en un escenario de alto
rendimiento (40, 30 y 20 ton/ha/afio de acacia molida, segun la calidad de sitio) se
pueden producir 12.6 millones de toneladas anuales de biomasa, cuya energia
equivale a 8,524 GWh por afo o 1,076 MW de potencia, a un 25 % de eficiencia
eléctrica.

En un escenario de rendimiento moderado (30, 20 y 10 ton/ha/afio de acacia molida,
segun la calidad de sitio) podria producir ocho millones de toneladas anuales de
biomasa, cuya energia equivale a 5,485 GWh por afio o0 693 MW de potencia, a un
25 % de eficiencia eléctrica.

Para estos escenarios, se usoé el potencial biomasico total determinado para Acacia
mangium de 446,938 hectareas.

Se realiz6 también una proyeccion dentro de un escenario sin incentivos, tomando
como base 13,717 hectareas identificadas con potencial a corto/mediano plazo a
partir de fuentes forestales (Producto 1). De esta extensién de terreno se puede
conseguir una produccion media anual de entre 159 y 296 mil toneladas anuales de
biomasa, cuya energia equivale a una generacion eléctrica de 54 a 201 GWh por afio
y una potencia de 7 a 25 MW, a un 25 % de eficiencia eléctrica.

2. Motivacioén

La Ley 57-07, sobre “Incentivo al Desarrollo de Fuentes Renovables de Energia 'y
sus Regimenes Especiales”, ha estimulado el desarrollo de proyectos energéticos a
partir de fuentes edlicas, solares y biomasicas, quedando aun pendiente un
programa de incentivos para el fomento forestal, considerado necesario para dicho
desarrollo. En la actualidad el pais cuenta con una capacidad instalada de 30 MW de
energia eléctrica a partir de biomasa, 30 MW a partir de energia solar, y 126.5 MW
generados por fuentes edlicas.

Dado el gran potencial biomasico existente en territorio dominicano, el momento es
crucial para diversificar la matriz energética con fuentes renovables, lo cual
minimizaria la importacion de combustibles fosiles. Es por esto que la actualizacion
de la Ley 57-07 antes de su vencimiento en el afio 2020 es de vital importancia para
el desarrollo energético del pais.

Asi mismo, solo con mayores y mejores incentivos fiscales, acceso a financiamiento
local, formalizacién del mercado, subsidios y proteccion a inversionistas y
productores, la contribucién creciente y sostenible a la matriz energética a partir de
fuentes biomésicas sera una realidad.
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3. Alcance y objetivo general

El producto nimero cuatro, “Plan preliminar de fomento de biomasa para la
generacion industrial de calor y energia eléctrica”, es el cuarto componente de un
total de cinco que completaran el “Estudio de la produccién actual y potencial de
biomasa en Republica Dominicana y su plan de aprovechamiento para la generacion
de energia”.

Este cuarto producto tiene como objetivo “plantear un escenario de aprovechamiento
del potencial nacional, con estimado de cantidades de biomasas producidas,
estrategia de suministro y plazo previsible para su logro” (pliego de condiciones
especificas CCC-CNE-LPN-2014-0003).

4. Objetivos especificos

La capacidad de produccion de biomasa forestal en Republica Dominicana, se
proyecta bajo este producto nimero cuatro, cuantificada para los primeros veinte
afios de un Plan Nacional de Produccion de Biomasa a partir de plantaciones
establecidas en 23 provincias determinadas con alto potencial para Acacia mangium
(determinado a partir del producto numero tres de este estudio).

El plan hace un estimado de las balanzas financieras para cada provincia en dicho
periodo, calcula el potencial de generacién de empleos y la energia eléctrica
equivalente en generacion de electricidad por afio y potencia eléctrica.

5. Supuestos

Para elaborar este plan se han tomado en cuenta los siguientes criterios y
consideraciones:

A) El plan de potencial de biomasa se proyect6 a 20 afios para cubrir los primeros 10
afos que conlleva el ciclo de vida de la Acacia mangium antes de ser
aprovechada a partir del décimo afio. Luego del afio diez empieza el plan
preliminar decenal para el cual se determino el potencial de biomasa en
Republica Dominicana.

B) Segun se establecio en el capitulo 3, el area total del “Plan Nacional de
Produccion de Biomasa Forestal”, asciende a 449,153 hectareas distribuidas en
27 provincias.
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C) Para el Plan Preliminar Decenal contemplado en este capitulo, se consider6 solo
el potencial de Acacia mangium, ya que es la especie de la cual se tienen datos
precisos para hacer proyecciones.

D) Del potencial total de especies forestales determinadas en el capitulo 3, 446,938
hectareas nacionales son zonas “de muy alto potencial para la produccion de
Acacia mangium” distribuidas en 23 provincias. Las provincias de mayor
extension en este plan son Monte Plata, con 72,991 hectareas; La Altagracia, con
71,981 hectéareas; El Seibo, con 48,318 hectareas y Maria Trinidad Sanchez, con
36,235 hectareas.

Esta proyeccion estima el desarrollo de un clima atractivo para las
inversiones del sector forestal privado y el respaldo decidido del Gobierno
dominicano mediante incentivos legales y fiscales de largo plazo. Sin
estos, es de poca probabilidad contar a corto plazo con una expansion
masiva de plantaciones forestales en el pais;

Las zonas consideradas de alto potencial fueron previamente
georreferenciadas y confirmadas como poseedoras de condiciones
edafoclimaticas apropiadas para la produccion de especies arboreas de
rapido crecimiento (producto 3);

Seria plausible contar con un escenario a mediano plazo, dado el esfuerzo
actual que hacen los organismos legislativos, ambientales y de desarrollo
de contar con una ley de incentivos forestales, la cual esta siendo
estudiada en ambas camaras del Congreso Nacional.

E) Se proyectaron 13,717 hectareas que fueron identificadas en la linea base
establecida en el producto nUmero uno con potencial biomasico a corto/mediano
plazo, segun los objetivos de los duefios de estos terrenos (producto 1). Estas
areas se encuentran distribuidas en cuatro regiones del pais entre ocho
productores formales de biomasa forestal.

1. Esta proyeccion se realizé para contemplar un escenario mas realista con

incentivos publico-privados insuficientes que impiden fomentar todas las
hectareas contempladas en el acapite C.

Entre estos escenarios desfavorables se encuentran la inexistencia de una
ley forestal, el vencimiento en el afio 2020 de los incentivos contemplados
en la Ley 57-07 para el desarrollo de fuentes de energia renovable y la
ausencia de incentivos para el fomento de fincas energéticas dentro de la
misma ley.
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F) Los planes en los acapites C y D no incluyen el potencial de biomasa
procedente de planes de manejo forestales (PMF) vigentes, ni de la produccién
de energia a partir de gramineas, debido a la inexistencia de informacién
confiable y de experiencias reales disponibles en el pais que permitieran abordar
el tema. Ni el Ministerio de Medio Ambiente, ni los organismos nacionales de
investigacion forestal cuentan con datos sistematizados al respecto.

G) Los planes estan basados en las experiencias nacionales sobre fomento,
aprovechamiento y usos de astillas de Acacia mangium en ecosistemas
denominados como ambientes secos, semisecos Y lluviosos.

H) La implementacion de un plan nacional de produccion de biomasa requiere
de estudios y estrategias especificas para cada provincia que no se incluye en
esta fase.

6. Metodologia

a. Utilizando el informe generado por el producto nimero tres sobre la extension
disponible en cada una de las 23 provincias de mas alto potencial para la
produccion de Acacia mangium en el pais, se asigno (acorde a sus condiciones
edafoclimaticas) un valor de crecimiento (A, B o C) para cada provincia. Esta
proyeccién contempla un escenario 6ptimo de iniciativas publico-privadas.

b. El incremento medio anual (IMA) de Acacia mangium ha sido determinado en
estudios anteriores (ENDA-FAO, 2014) en toneladas de chips por hectarea por
afio, para sitios de alto, mediano y bajo crecimiento; correspondientes a sitios
hamedos, semihimedos y secos (tabla 3, capitulo 3). El presente estudio
consideré escenarios de alto, mediano y bajo rendimiento segun la calidad de
sitio. El escenario alto corresponde a 40, 30 y 20 ton/ha/afio de acacia molida, el
mediano a 30, 20 y 10 ton/ha/afio y el bajo a 20, 10 y 5 ton/ha/afio.

c. Latabla 1 presenta los valores de conversion para el calculo de la produccion de
biomasa molida por afio a partir de las hectareas determinadas previamente en el
pais. En base a un incremento medio anual dentro de un escenario de mediano
rendimiento también se determinaron costos por provincia, ingresos, egresos,
energia y potencia eléctrica.

d. El precio en finca de $36 dolares por tonelada de chips de Acacia mangium se fijo
en el capitulo 1 y comprende el precio del arbol en pie ($12 ddlares por ton), la
operacion de corte y arrastre hasta el chipper ($9 ddlares por ton), la operacién
del chipper ($10 ddlares por ton) y las utilidades ($5 ddlares por ton).
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e. Los costos de establecimiento, manejo, administracion y aprovechamiento de la
Acacia mangium son los siguientes: $870 délares por hectarea por afio
(establecimiento a 20 afios, no supone costos financieros); $44 dolares (manejo
por hectarea por afo); $87 dolares/ha/afio (administracion) y $44 dolares/ha/afo

(aprovechamiento).

f. Energia y potencia por tonelada de Acacia mangium

Muestras de Acacia mangium de Bonao, Republica Dominicana, presentan un
poder calorifico superior (PCS) en base seca de 17.8 MJ/kg, segun se determiné
experimentalmente en el producto nimero dos de este estudio. A un 45 % de
humedad, el PCS se reduce a 9.8 MJ/kg. Dado que un MJ equivale a 0.000278
MWh (ref. 10), se deduce que una tonelada de Acacia mangium a 45 % de

humedad equivale a 2.72 MWh.

g. Generacién eléctrica a partir de Acacia mangium como combustible de caldera

Para determinar la generacion eléctrica en GWh y la potencia eléctrica (MW) se
utilizé un factor de 0.25 para contemplar una eficiencia energética de 25 % en
plantas de produccién de energia que utilicen biomasa como combustible de
caldera. Es decir, solo el 25 % de la energia presente en la biomasa se convierte
en energia eléctrica (Van Loo y Koppejan, 2008).

Tabla 1. Valores de conversion para el calculo de IMA (incremento medio anual) en
un escenario de mediano rendimiento, por provincia, ingresos, egresos y potencia

eléctrica.

Aspecto Valor Detalle Fuente
IMAanual A mangium (Himedo) 30.00 Ton chips por ha. por afo ENDA-FAOQ, 2014
IMAanual A mangium (Semihumedo) 20.00 Ton chips por ha. por afo ENDA-FAQ, 2014
IMAanual A mangium (Semiseco) 10.00 Ton chips por ha. por afo ENDA-FAQ, 2014
Turno/Rodal 20.00 Afios CFD, 2016
Precio US$/Ton Chips Acacia 36.00 | Enfinca hasta 50% humedad Capitulo 1, CNE
Tasa de cambio US$:RD$ 49.00 Pesos por délar ($US) Banco Central
US$ Establ (100%) por hectarea 870.00 Preparacion y siembra CFD, 2016
US$ Manejo (5%) por hectarea 44.00 Silvicultura y caminos CFD, 2016
US$ Adm (10%) por hectarea 87.00 RRHH ylogistica CFD, 2016
US$ Aprovech (5%) 44.00 Equipos, saca, transporte CFD, 2016
Ton de madera (45% humeda) 2.72 MWh Cap.4,CNE
Eficiencia Eléctrica 025 25% energia de bi’oma’sa §e Van Loo yKoppejan,

convierte en energia eléctrica 2008

1 hectarea genera 1.70 Empleos fijos ENDA-FAQ, 2014
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h. Utilizando la linea base establecida en el producto nimero uno, se proyectaron
13,717 ha con potencial biomésico y pertenecientes a ocho productores formales
de biomasa en el pais, ubicados en las regiones Central, Este, Norcentral y
Nordeste. Esta proyeccion contempla un escenario de incremento mediano y de
incentivos publico-privados insuficientes que impidan fomentar el potencial total.

i. Con los valores de conversion en la tabla 1, se calcularon los costos de
establecimiento (plantacion, silvicultura, etc.), costos de manejo, costos de
administracion y costos de aprovechamiento del area provincial, basados en las
experiencias nacionales mas discutidas y conocidas por el sector forestal nacional
(ver referencias).

j. Los escenarios de calculo desarrollados para los IMA de alto, medio y bajo
rendimiento, por provincia, fueron los siguientes:

i. Produccion anual de biomasa
ii. Ingresos, egresos y balances anuales
iii. Numero de empleos fijos a generarse por provincia
iv. Equivalencia del total de biomasa potencial en energia (GWh) y
potencia eléctrica (MW)

7. Escenarios posibles de un Plan Nacional de Produccion de Biomasa
Forestal.

a. Escenario de alto rendimiento

En la tabla 2 se desglosan las proyecciones de Acacia mangium a 20 afios (10 afios
de establecimiento y 10 afios de aprovechamiento) considerando rendimientos de 40,
30y 20 toneladas por hectarea por afio para los sitios de calidad A (himedo), B
(semihimedo) o C (semiseco) respectivamente (tabla 3, capitulo 3).

Se determino una produccion anual de biomasa de 12,535,760 toneladas que
vendidas a US $36 dolares en finca, generarian un flujo de caja positivo para todas
las provincias (fig. 1). Se estarian creando 759,795 empleos rurales.

La produccion anual de 12,535,760 toneladas de Acacia mangium molida equivale a
una generacion eléctrica de 8,524 GWh por afio y una potencia de 1,076 MW.
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Tabla 2. Escenario de alto rendimiento.

Produccion Ingreso
Biomasa Anual Egresos - |Balance Anual Empleos
Provincia Hectarea : X (Milones (Millones . GWh / Ailo MW
Molida (Millones USS/Afio) USS/Af0) fijos
Ton/Aio US$/Aio)

Monte Plata 72,991 2,919,640 105 16 89 124,085 1,985 251
La Altagracia 71,981 1,439,620 52 16 36 122,368 979 124
El Seibo 48,318 1,449,540 52 1 42 82,141 986 124
Maria Trinidad Sanchez| 36,235 1,087,050 39 8 31 61,600 739 93
Santo Domingo 33,869 677,380 24 7 17 57,577 461 58
Duarte 29,579 887,370 32 6 25 50,284 603 76
Sanchez Ramirez 26,775 1,071,000 39 6 33 45,518 728 92
Hato Mayor 19,047 571,410 21 4 16 32,380 389 49
Dajabon 14,500 290,000 10 3 7 24,650 197 25
San Pedro de Macoris 14,190 283,800 10 3 7 24,123 193 24
San Cristobal 13,321 399,630 14 3 1" 22,646 272 34
Puerto Plata 12,533 250,660 9 3 6 21,306 170 22
La Vega 9,858 197,160 7 2 5 16,759 134 17
La Romana 9,481 189,620 7 2 5 16,118 129 16
Monsefior Nouel 9,352 280,560 10 2 8 15,898 191 24
Espaillat 6,619 132,380 5 1 3 11,252 90 11
Elias Pifia 5,981 119,620 4 1 3 10,168 81 10
Samana 4,316 129,480 5 1 4 7,337 88 11
Santiago Rodriguez 2,969 59,380 2 1 1 5,047 40 5
Barahona 2,274 45,480 2 0 1 3,866 31 4
Peravia 1,562 31,240 1 0 1 2,655 21 3
Hermanas Mirabal 1,170 23,400 1 0 0.6 1,989 16 2
Distrito Nacional 17 340 0.01 0 0.01 29 0 0
23 Provincias 446,938 12,535,760 451 98 354 759,795 8,524 1,076

Figura 1. Escenario de alto rendimiento.
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b. Escenario con rendimiento moderado

En la tabla 3 se desglosan las proyecciones de Acacia mangium a 20 afios (10 afios
de establecimiento y 10 afios de aprovechamiento) considerando rendimientos de 30,
20 y 10 toneladas por hectarea por afio para los sitios de calidad A (himedo), B
(semihumedo) o C (semiseco), respectivamente (tabla 3, capitulo 3).

Se determind una produccion anual de biomasa de 8,066,380 toneladas que
vendidas a US $36 dodlares en finca, generarian un flujo de caja positivo para todas
las provincias (fig. 2).

La produccion anual de 8,066,380 toneladas de Acacia mangium molida equivale a
una generacion eléctrica de 5,454 GWh por afio y una potencia de 693 MW.

Tabla 3. Escenario con rendimiento moderado.

Pro.ducc|on Ingreso Egresos [Balance Anual
L ) Biomasa Anual i . Empleos .
Provincia Hectarea . . (Milones (Millones . GWh / Ao Mw
Molida (Millones USS/Afo) USS/Afo) fijos
Ton/Afio US$/Aio)

Monte Plata 72,991 2,189,730 79 16 63 124,085 1,489 188
El Seibo 48,318 966,360 35 11 24 82,141 657 83
SanchezRamirez 26,775 803,250 29 6 23 45518 546 69
Maria Trinidad Sanchez | 36,235 724,700 26 8 18 61,600 493 62
La Altagracia 71,981 719,810 26 16 10 122,368 489 62
Duarte 29,579 591,580 21 6 15 50,284 402 51
Hato Mayor 19,047 380,940 14 4 10 32,380 259 33
Santo Domingo 33,369 338,690 12 7 5 57577 230 29
San Cristobal 13,321 266,420 10 3 7 22,646 181 23
Monsefor Nouel 9,352 187,040 7 2 5 15,898 127 16
Dajabon 14,500 145,000 5 3 2 24,650 99 12
San Pedro de Macoris 14,190 141,900 5 3 2 24,123 96 12
Puerto Plata 12,533 125,330 5 3 2 21,306 85 1
La Vega 9,858 98,580 4 2 1 16,759 67 8
La Romana 9,481 94,810 3 2 1 16,118 64 8
Samana 4,316 86,320 3 0.9 2 7,337 59 7
Espaillat 6,619 66,190 2 14 1 11,252 45 6
Elias Pifia 5,981 59,810 2 13 1 10,168 41 5
Santiago Rodriguez 2,969 29,690 1.1 06 04 5,047 20 3
Barahona 2,274 22,740 0.8 05 0.3 3,866 15 2
Peravia 1,562 15,620 0.6 0.3 0.2 2,655 11 13
Hermanas Mirabal 1,170 11,700 04 0.3 0.2 1,989 8 1.0
Distrito Nacional 17 170 0.01 0.004 0.002 29 0.1 0.01
23 Provincias 446,938 8,066,380 290 98 193 759,795 5,485 693
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Figura 2. Escenario con rendimiento moderado.
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c. Escenario con rendimiento bajo

En la tabla 4 se desglosan las proyecciones de Acacia mangium a 20 afios (10 afios
de establecimiento y 10 afios de aprovechamiento) considerando rendimientos de 20,
10 y 5 toneladas por hectarea por afio para los sitios de calidad A (himedo), B
(semihimedo) o C (semiseco), respectivamente (tabla 3, capitulo 3).

Se determind una produccion anual de biomasa de 4,532,020 toneladas que
vendidas a US $36 dolares en finca, generarian un flujo de caja positivo para las
provincias con mayor potencial biomasico (Monte Plata, Sanchez Ramirez, El Seibo,
etc.) (fig. 3). Por otro lado, en las provincias con menor potencial biomasico, el
balance anual es negativo.

La produccion anual de 4,532,020 toneladas de Acacia mangium molida equivale a
una generacion eléctrica de 3,082 GWh por afio y una potencia de 389 MW.
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Tabla 4. Escenario con rendimiento bajo.

Produccidn

Bi Ingreso Anual | Egresos |Balance Anual Eml
Provincia Hectarea I\'ﬂi’:i: (Millones | (Milones | (Millones "f'i';’o?s GWh/Afio | MW
ToniAfio US$/Aiio) US$/Aio) US$/Aio)
Monte Plata 72,991 1,459,820 53 16 37 124,085 993 125
Sanchez Ramirez 26,775 535,500 19 6 13 45518 364 46
El Seibo 48,318 483,180 17 11 7 82,141 329 41
Maria Trinidad Sanchez | 36,235 362,350 13 8 5 61,600 246 31
La Altagracia 71,981 359,905 13 16 (3) 122,368 245 31
Duarte 29,579 295,790 11 6 4 50,284 201 25
Hato Mayor 19,047 190,470 7 4 3 32,380 130 16
Santo Domingo 33,869 169,345 6 7 1) 57,577 115 15
San Cristobal 13,321 133,210 5 3 19 22,646 91 11
Monsefior Nouel 9,352 93,520 3 2 13 15,898 64 8
Dajabon 14,500 72,500 3 3 (0.6) 24,650 49 6
San Pedro de Macoris 14,190 70,950 3 3 (0.5) 24,123 48 6
Puerto Plata 12,533 62,665 2 3 (0.5) 21,306 43 5
La Vega 9,858 49,290 2 2 (04) 16,759 34 4
La Romana 9,481 47 405 2 2 (0.4) 16,118 32 4
Samana 4,316 43,160 1.6 0.9 0.6 7,337 29 4
Espaillat 6,619 33,095 1.2 14 (0.3) 11,252 23 3
Elias Pifia 5,981 29,905 1.1 1.3 0.2) 10,168 20 3
Santiago Rodriguez 2,969 14,845 05 0.6 0.1 5,047 10 13
Barahona 2,274 11,370 04 05 (0.09) 3,866 8 1.0
Peravia 1,562 7,810 03 0.3 (0.06) 2,655 5 0.7
Hermanas Mirabal 1,170 5,850 0.2 0.3 (0.05) 1,989 4 05
Distrito Nacional 17 85 0.003 0.004 (0.001) 29 0.1 0.0
23 Provincias 446,938 | 4,532,020 163 98 65 759,795 3,082 389

Figura 4. Escenario con rendimiento bajo.
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8. Proyeccioén de 13,717 hectareas identificadas como potenciales por
productores entrevistados

En el capitulo 1 de este estudio, se identificaron 13,717 hectareas con potencial a
corto/mediano plazo para la produccion de biomasa forestal con fines energéticos.
Estas areas potenciales corresponden a ocho productores distribuidos en las
provincias San Pedro de Macoris, La Altagracia, Maria Trinidad Sanchez, Monsefior
Nouel y Monte Plata.

Similar a los escenarios anteriores, se contemplaron los tres tipos de rendimientos de
produccion biomasica: alto (40, 30 y 20 ton/ha/afio de chips de biomasa); medio (30,
20 y 10 ton/ha/afio de chips de biomasa) y bajo (20, 10 y 5 ton/ha/afio de chips de
biomasa).

En la tabla 5, se desglosan las proyecciones de biomasa a 10 afios, considerando
rendimientos de 40, 30 y 20 toneladas por hectarea por afio para los sitios de calidad
A (himedo), B (semihiimedo) o C (semiseco), (tabla 3, capitulo 3).

Bajo un rendimiento alto (tabla 5), se proyect6 una produccion anual de biomasa de
296,180 toneladas, que vendidas a US $36 ddlares en finca, generarian un flujo de
caja positivo para los productores. Esta produccién anual de biomasa equivale a una
generacion eléctrica de 201 GWh por afio y una potencia de 25 MW.

Tabla 5. Proyeccion de 13,717 hectareas - Escenario con rendimiento alto.

PI'OldUCCIOH Ingreso Anual | Egresos |Balance Anual
. . Biomasa ) i , Empleos :
Productor Provincia Hectarea Wolida (Millones | (Millones | (Millones s GWh/Ado| MW
Tonihio US$/Afio) | USSIAfo) | USS$/Afo)
Productor 2 | San Pedro de Macoris | 9,419 188,380 7 2 4 15070 | 128 16
Productor 1 La Altagracia 1,875 37,500 14 05 09 3,000 26 3
Productor 7 Maria Trinidad 855 25,650 09 0.2 0.7 1,368 17 2.2
Productor 3 Monsefior Nouel 620 18,600 07 0.2 05 992 13 16
Productor 4 Monsefior Nouel 340 10,200 04 01 03 544 7 0.9
Productor 5 San Pedro de Macoris | 340 6,300 0.2 0.1 0.16 544 5 0.6
Productor 6 Monsefior Nouel 167 5010 0.2 0.04 0.14 267 3 0.4
Productor 8 Monte Plata 101 4,040 01 0.03 012 162 3 0.3
8 Productores 5 Provincias 13,717 | 296,180 11 4 7 21947 | 201 25
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En la tabla 6 se desglosan las proyecciones de biomasa a 10 afios, considerando
rendimientos de 30, 20 y 10 toneladas por hectarea por afio para los sitios de calidad
A (humedo), B (semihumedo) o C (semiseco), (tabla 3, capitulo 3).

Bajo un rendimiento medio (tabla 5), se determiné una produccién anual de biomasa
de 159,010 toneladas, que vendidas a US $36 ddlares en finca, generarian un flujo
de caja positivo para los productores. En este caso, la produccion anual de referencia
equivale a una generacion eléctrica de 108 GWh por afio y una potencia de 14 MW.

Tabla 6. Proyeccion de 13,717 hectareas - Escenario con rendimiento medio.

Pro.duccwn Ingreso Anual| Egresos |Balance Anual
L. ) Biomasa i - i Empleos .
Productor Provincia Hectarea Molida (Millones | (Millones (Millones fijos GWh/Aro| MW
ToniAfio US$/Aio) | US$/Afio) | USS$/Aio)

Productor 2 San Pedro de Macoris | 9,419 94,190 3 2 1 15,070 64 8
Productor 1 La Altagracia 1,875 18,750 0.7 0.5 0.2 3,000 13 2
Productor 7 Maria Trinidad 855 17,100 0.6 0.2 0.4 1,368 12 1.5
Productor 3 Monsefior Nouel 620 12,400 0.4 0.2 0.3 992 8 1.1
Productor 4 Monsefior Nouel 340 6,800 0.2 0.1 0.2 544 5 0.6
Productor 5 San Pedro de Macoris 340 3,400 0.1 0.1 0.03 544 2 0.3
Productor 6 Monsefior Nouel 167 3,340 0.1 0.04 0.08 267 2 0.3
Productor 8 Monte Plata 101 3,030 0.1 0.03 0.08 162 2 0.3
8 Productores 5 Provincias 13,717 159,010 6 4 2 21,947 108 14

Las proyecciones de biomasa a 10 afios, considerando rendimientos de 20, 10y 5
toneladas por hectarea por afio para los sitios de calidad A (humedo), B
(semihimedo) o C (semiseco), (tabla 3, capitulo 3), son desglosadas en la tabla 7.

Respondiendo a un rendimiento bajo (tabla 5), se prevé una produccién anual de
biomasa de 80,010 toneladas, que vendidas a US $36 dolares en finca, generarian
un flujo de caja negativo para los productores con mayor potencial biomasico,
situados en San Pedro de Macoris y Monte Plata. Esa produccion anual de biomasa
es igual a una generacion eléctrica de 54 GWh por afio y una potencia de 7 MW.

Tabla 7. Proyeccion de 13,717 hectareas - Escenario con rendimiento bajo.

Pro'ducclon Ingreso Anual | Egresos |Balance Anual
. i Biomasa . i ) Empleos .
Productor Provincia Hectarea Molida (Millones | (Millones (Millones fijos GWh/Aio| MW
ToniAfio US$/Aio) | US$/Afio) [ USS$/Afo)

Productor 2 San Pedro de Macoris | 9,419 47,095 2 2 (0.8) 15,070 32 4
Productor 1 La Altagracia 1,875 9,375 0.3 0.5 (0.2 3,000 6 1
Productor 7 Maria Trinidad 855 8,550 0.3 0.2 0.1 1,368 6 0.7
Productor 3 Monsefior Nouel 620 6,200 0.2 0.2 0.1 992 4 0.5
Productor 4 Monsefior Nouel 340 3,400 0.1 0.1 0.0 544 2 0.3
Productor 5 San Pedro de Macoris 340 1,700 0.1 0.1 (0.0 544 1.2 0.1
Productor 6 Monsefior Nouel 167 1,670 0.1 0.04 0.02 267 11 0.1
Productor 8 Monte Plata 101 2,020 0.1 0.03 0.05 162 1.4 0.2
8 Productores 5 Provincias 13,717 80,010 3 4 (@) 21,947 54 7
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9. Conclusiones y recomendaciones

1. Existen 446,938 hectareas identificadas y georreferenciadas, las cuales cuentan
con un alto potencial para producir biomasa forestal a partir de plantaciones de
Acacia mangium en Republica Dominicana. En un escenario moderado, se
podrian producir ocho millones de toneladas anuales, equivalente a una
generacion eléctrica de 5,454 GWh por afio y una potencia de 693 MW.

2. Fueron identificadas ocho zonas con proyectos forestales privados con potencial
a corto o mediano plazo y con una extension de 13,717 hectareas (capitulo 1), de
los cuales se espera obtener una produccion de entre 159 y 296 mil toneladas
anuales de biomasa, equivalente a una generacion eléctrica de 54 a 201 GWh por
afio y una potencia de 7 a 25 MW.

3. En Republica Dominicana se carece de informacion suficiente y confiable para
proyectar una produccion extensiva de biomasa forestal con fines energéticos que
no sea con Acacia mangium.

4. No existen estudios que establezcan diferencias significativas en la produccion de
biomasa de Acacia mangium entre las estaciones anuales.

5. Un Plan Nacional Forestal debe sustentarse en fincas forestales establecidas
para ser aprovechadas totalmente como biomasa y evitar la idea de la extraccion
selectiva de subproductos para ser triturados.

6. La estrategia de suministro de biomasa mas defendida hasta el momento en el
pais plantea que los bosques y las plantaciones forestales requieran de
normativas especificas para su manejo debido a su importancia social y
ecosistémica.

7. Las plantaciones forestales de Acacia mangium gue no garanticen un incremento
medio anual (IMA) mayor de 30, 20 y 10 toneladas de biomasa molida por
hectarea por afio, segun la calidad de sitios A, B o C, y un precio de venta de
astillas en finca mayor a los US $36/Ton, presentan alto riesgo de rentabilidad.

8. Es conocido y defendido a nivel nacional que sea el Plan de Manejo Forestal
(PMF) el instrumento oficial de planificacion y de operaciones en la cadena de
suministro de biomasa forestal nacional.

9. Laindustria nacional de la energia esta requiriendo contar con altos volimenes
de biomasa forestal para reducir el consumo de combustibles fosiles, favorecer el
uso de energias renovables y procurar una mayor competitividad nacional en el
sector.
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10.Una estrategia nacional de suministro debe plantear nuevos mecanismos que
hagan mas faciles la autorizacibn ambiental para el uso de biomasa como fuente
de energia, establecer unos sistemas de registros y la generacion de estadisticas
correspondientes. IDe mismo modo, adoptar medidas de cumplimiento ambiental
a lo largo de la cadena y crear reglamentos que auspicien el fomento y
aprovechamiento sostenible de biomasa forestal como fuente de energia en todo
el pais, entre otras consideraciones.

11.Un plan de desarrollo provincial de produccion de biomasa requiere de multiples
estudios multidisciplinarios, consideraciones politicas, sociales y empresariales,
proceso que debe ser ponderado por la CNE como el paso siguiente a esta fase.

12.Sin una decision firme y decidida del Gobierno central de Republica Dominicana,
seria muy dificil alcanzar el despegue de un Plan Nacional de Fomento Forestal
de esta magnitud.

13. Existen vacios legales e institucionales que deben ser superados para poder
atraer la inversion privada necesaria para llevar a cabo un Plan Nacional de
Produccion de Biomasa. Entre las decisiones politicas mas urgentes se indican la
necesidad de que el pais disponga de una normativa de fomento y de incentivos a
la produccién nacional de biomasa, el establecimiento de procedimientos claros y
formales para su libre mercado, una estandarizacion nacional sobre la calidad y
tipos de biomasas, la creacion de una tarifa de precios con base al valor de la
biomasa en términos de poder calorifico, asi como a todo lo concerniente a la
cadena de aprovechamiento, administracion, proteccién ambiental y legalidad de
los actores involucrados.

14.Para la implementacién de un plan nacional, se requiere elaborar planes
detallados, basados en las condiciones especificas de cada provincia, municipio,
paraje y finca, al igual que el establecimiento de una estrategia de consumo y
suministro.

15.El fomento de un programa forestal como este, no solo contribuiria a reducir las
importaciones de petréleo, sino que generaria mas de 300,000 empleos,
mejoraria significativamente la proteccion de nuestros acuiferos, daria proteccion
a la vida silvestre, reduciria los niveles de erosion y contribuiria con un cambio
positivo en lo concerniente al paisaje de las areas reforestadas.
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1 Alcance y objetivo

“Leyes, normativas y reglamentos existentes sobre biomasa” es el capitulo 5y el
ultimo componente presentado como parte del consolidado de productos del
“Estudio de la produccion actual y potencial de biomasa en Republica Dominicana y
su plan de aprovechamiento para la generacion de energia”.

Este estudio “abarcara la cuantificacion de la produccion de biomasa de origen
forestal, agricola e industrial en todo el territorio nacional, la fraccion disponible para
el aprovechamiento energético de dicha biomasa dentro de un marco de
sostenibilidad, incluyendo la caracterizacién de la biomasa bajo utilizaciéon”. (Pliego
de condiciones especificas CCC-CNE-LPN-2014-0003).

De manera muy puntual, el capitulo 5 consiste en un “levantamiento de las leyes,
normativas y reglamentos existentes en materia de biomasa, de cara al
aprovechamiento sostenible de la misma”, segun el objetivo especifico nimero
cinco (5) del pliego de condiciones.

Biomasa dentro del contexto legal

Como se definié en el capitulo 2 de este estudio, biomasa es todo material vegetal u
organico que pueda ser usado como fuente de energia térmica, energia eléctrica,
guimicos o combustibles (NREL, 2017), dentro de un marco de sostenibilidad (ver
capitulo 2).

Desde el afio 1967 se maneja el concepto de madera (tipo de biomasa) como
fuente energética, y el decreto No. 1509, de ese afio “prohibe el uso de la madera
como combustible industrial”. A partir de esa fecha, y por varias décadas, el
enfoque normativo en relacion a la madera fue frenar la disminucion de la cobertura
forestal y reforestar.

Treinta y tres afios después, la Ley General sobre Medio Ambiente y Recursos
Naturales (64-00) emitida en el afio 2000, establece en su articulo 159 incentivar las
plantaciones forestales con fines energéticos.

El término biomasa es usado por primera vez en la Ley General de Electricidad No.
125-01, del 26 de julio de 2001. En el articulo 112 de dicha ley, biomasa se
considera una fuente de energia no convencional o de energia renovable, o fuente
alternativa.

A continuacion, se presenta un analisis de las leyes, reglamentos y normativas que
han regido los aspectos de la biomasa (principalmente madera) para su uso
sostenible, desde el afio 1967 hasta la fecha.
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3 Antecedentes sobre el uso de biomasa

Como resultado de la disminucién de la cobertura forestal en Republica Dominicana
a partir de los afios 60, una de las primeras referencias legales sobre el uso de
biomasa con fines energéticos fue su prohibicion. El decreto No. 1509, del 24 de
julio del afio 1967, “prohibe el uso de la madera como combustible industrial’.
También la Ley No. 211, del 8 de noviembre de ese mismo afo, ordena el cierre de
los aserraderos.

En esa misma década, el decreto No. 3777, del 9 de junio de 1969, elimina las
autorizaciones para corte de madera, como sigue: “Ningan permiso para corte de
madera podra ser autorizado por la Direccion General Forestal, sino en los casos
excepcionales y con la previa aprobacion del Poder Ejecutivo”.

Continuaron las medidas de proteccion de la superficie boscosa del pais en el
transcurso de los afios 70y 80. La Ley No. 627, del 28 de mayo de 1977, “declara
de interés nacional el uso, proteccion y adquisicion por parte del Estado de la tierra
cordillerana”. Se mantiene vigente el cierre de aserraderos (Ley No. 291, 28 de
agosto de 1985), se incentiva el desarrollo forestal (Ley No. 290, del 28 de agosto
de 1985), y se establece el Servicio Forestal Obligatorio (Ley No. 112, del 10 de
diciembre de 1987).

En el afio 1997, se ejecuta el Plan Nacional “Quisqueya Verde” (Decreto 138, del 21
de marzo de 1997), que inicia un proceso de acciones publico-privadas de
reforestacion masiva en todo el pais y el aprovechamiento sostenible de los
recursos naturales, (PRONATURA, 2010).

Finalmente en el afio 1999, se promulga la Ley 118-99, el 9 de noviembre, y que
tiene entre sus objetivos “promover y normar la proteccién y el uso sostenible de los
recursos forestales, estableciendo reglas que permitan la necesaria incorporacion
de la sociedad civil, como pilar fundamental en la gestion para el desarrollo y
conservacion de estos”.

El reglamento correspondiente a la Ley 118-99, establece lineamientos sobre
planes de manejo, el aprovechamiento forestal, comercio, transporte e
industrializacién de productos forestales. Aunque el reglamento no especifica el fin
de estos productos forestales, aplicaria en principio tanto para fines de aserrio como
combustible biomasico.

4 Leyes, reglamentos y normativas ambientales para el uso de biomasa

a. Ley 64-00. Ley General sobre Medio Ambiente v Recursos Naturales.

Esta ley tiene como objetivo principal “establecer las normas para la conservacion,
proteccion, mejoramiento y restauracion del medio ambiente y los recursos
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naturales asegurando su uso sostenible”. Es decir, ofrece un marco general para el
desarrollo de una normativa ambiental y crea el Ministerio de Medio Ambiente y
Recursos Naturales.

Especificamente relacionado al plano forestal, la ley presenta como objetivo
particular “establecer los medios, formas y oportunidades para la conservacion y el
uso sostenible de los recursos naturales, reconociendo su valor real, que incluye los
servicios ambientales que estos brindan, dentro de una planificacion nacional
fundamentada en el desarrollo sostenible, con equidad y justicia social’.

Este objetivo particular es muy similar al establecido en la Ley Forestal 118-99, por
lo cual quedd derogada al ser promulgada la Ley 64-00. Igualmente quedaron
derogadas diversas leyes, asi como reglamentos, decretos y normas
medioambientales vigentes desde 1931 hasta la fecha de promulgacion de la Ley
64-00.

El capitulo V, art. 159 de la Ley 64-00 establece el aprovechamiento de
plantaciones forestales con fines energéticos, como dice a continuacion:

Art. 159. Se incentivara y favorecerd el establecimiento de plantaciones forestales
comerciales con fines de aprovechamiento maderable, energético, industrial,
alimenticio y ornamental.

Al mismo tiempo, la Ley 64-00 reconoce en su articulo 154, que es necesaria una
ley especial para normar el manejo forestal integral: art. 154 (...) Una ley especial
normara el manejo forestal integral y el uso sostenible de los recursos del bosque
para los fines de su conservacion, explotacion (...)

b. Reglamentos forestales (marco Ley 64-00)

La intencidn inclusiva de la Ley 64-00 permitié la emisién de normas y reglamentos
para regir la industria forestal dominicana:

- Normas Técnicas Forestales

- Norma para el funcionamiento de la industria forestal

- Reglamento del Sistema de Autorizaciones Ambientales (ver cap.1)

- Compendio de reglamentos y procedimientos para autorizaciones
ambientales de Republica Dominicana

- Reglamento para la gestion de los recursos forestales

Las “Normas Técnicas Forestales”, subtitulada “Reglamento para el funcionamiento
de la industria forestal que procesa madera en Republica Dominicana”, fue
publicada en el afio 2001. Aunque esta norma se enfoca en el uso de la madera
para aserrio, algunos aspectos técnicos son aplicables si el fin fuese energético,
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como la restriccion en el transporte de la materia prima hasta las 6:00 p.m., para
contribuir a la deteccion de madera cortada sin autorizacion.

Los reglamentos para autorizaciones ambientales fueron analizados como parte del
capitulo 1 de este estudio, ya que los productores de biomasa, intermediarios y
compradores deben estar regulados dentro de este sistema de autorizaciones,
segun la magnitud de los impactos potenciales, de menor a mayor. Se enlistan a
continuacion (ver capitulo 1 para mas detalles):

- Lista de Exclusion

- Certificado de Plantacion con Derecho a Corte

- Certificado de Registro de Impacto Minimo (categoria D)
- Constancia Ambiental (categoria C)

- Permiso Ambiental (categoria B)

- Licencia Ambiental (categoria A)

El “Reglamento para la gestion de los recursos forestales” establece lineamientos
para la aplicacion y cumplimiento de la Ley 64-00. Entre estas pautas que
aplicarian a las fuentes biomasicas esta la regulacién y el manejo sostenible de los
recursos forestales a través de planes de manejo (ver capitulo 1). El Plan de
Manejo tiene por objeto el ordenamiento de todas las actividades de
aprovechamiento de recursos y reforestacion.

Otra pauta aplicable al uso de biomasa es la Carta de Ruta proveniente de planes
de manejo y que “detalla los productos forestales que se transportan desde una
finca forestal a un centro de industrializacion o comercializaciéon”.

Todos los productores de biomasa entrevistados para el presente estudio reportaron
tener Certificado de Plantacion con Derecho a Corte y Plan de Manejo.

5 Leyes, reglamentos y normativas energéticas para el uso de biomasa

5.1 Ley General de Electricidad No. 125-01: Leyy Reglamento de Aplicacion

Esta ley de fecha 26 de julio de 2001, y modificada por la Ley No. 186-07 (6 de
agosto de 2007), tiene como objetivo principal “establecer un marco regulatorio del
subsector eléctrico (...). En sus articulos 7y 8, la Ley 125-01 crea la Comision
Nacional de Energia (CNE) y la Superintendencia de Electricidad (SIE). La CNE es
la institucion estatal encargada de trazar la politica del Estado en el sector energia
(art. 14), y la SIE es la institucién encargada de elaborar, hacer cumplir y analizar
sistematicamente la estructura y niveles de precios de la electricidad (...) (art. 24),
entre otras atribuciones.
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Como se indico en el acapite 3 del presente capitulo, el término biomasa es usado
por primera vez en la Ley General de Electricidad No.125-01 como fuente de
energia renovable:

Articulo 112. Las empresas distribuidoras y comercializadoras en igualdad

de precios y condiciones, les daran preferencia en las compras y despacho de
electricidad a las empresas que produzcan o0 generen energia eléctrica a partir
de medios no convencionales que son renovables como: la hidroeléctrica, la
eollica, solar, biomasa y marina y otras fuentes de energia renovable.

Parrafo.- Las empresas que desarrollen de forma exclusiva la generacion

de energia renovable, tales como: edlica, solar, biomasa, marina y otras
fuentes alternativas, estaran exentas de todo pago de impuestos nacionales o
municipales durante cinco (5) afos, a partir de su fecha de instalacion (...).

Es decir, la Ley 125-01 prioriza la energia procedente de biomasa y otras fuentes
renovables, para las compras y despacho de electricidad. También concede el
beneficio de exencién de impuestos por un periodo de tiempo para empresas que
desarrollen de forma exclusiva estas fuentes energéticas.

5.2 Ley No. 57-07 de Incentivo a las Energias Renovables y Regimenes Especiales

Promulgada el 7 de mayo de 2007, la Ley No. 57-07 de Incentivo a las Energias
Renovables y Regimenes Especiales “constituye el marco normativo y regulatorio
bésico que se ha de aplicar en todo el territorio nacional, para incentivar y regular el
desarrollo y la inversién en proyectos que aprovechen cualquier fuente de energia
renovable y que procuren acogerse a dichos incentivos” (articulo 2).

La ley establece tres pilares fundamentales:
1. Ambito de aplicacién

2. Incentivos generales a la produccion y uso de energia renovable
3. Regimenes especiales

5.2.1 Ambito de aplicacion de la Ley No. 57-07 relacionado a biomasa

Al momento de su promulgacion, esta ley fue la primera legislacion que abordaba a
nivel macro objetivos estratégicos relacionados a las renovables, como aumentar la
diversidad energética del pais, reducir la dependencia de combustibles fosiles,
estimular proyectos energéticos a partir de fuentes renovables (articulo 3), entre
otros.
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En ese sentido, el articulo 5 -ambito de aplicacion- es inclusivo a todas las fuentes
renovables, con limites de potencia para algunas de ellas. En el caso de fuentes
biomasicas, este articulo incluye los siguientes acapites:

Articulo 5.- Ambito de aplicacion. Podran acogerse a los incentivos establecidos en
esta ley, (...) todos los proyectos de instalaciones publicas, privadas, mixtas,
corporativas y/o cooperativas de produccion de energia o de produccion de bio-
combustibles, de fuentes:

e) Centrales eléctricas que como combustible principal usen biomasa
primaria, que puedan utilizarse directamente o tras un proceso de
transformacion para producir energia (como minimo 60 % de la energia
primaria) y cuya potencia instalada no supere los 80 MW por unidad
termodinamica o central;

f) Plantas de produccion de bio-combustibles (destilerias o bio-refinerias) de
cualgquier magnitud o volumen de produccion;

g) Fincas energéticas, plantaciones e infraestructuras agropecuarias o
agroindustriales de cualquier magnitud destinadas exclusivamente a la
produccion de biomasa con destino a consumo energético, de aceites
vegetales o de presién para fabricacién de biodiesel, asi como plantas
hidrolizadoras productoras de licores de azucares (glucosas, xilosas y
otros) para fabricacién de etanol carburante y/o para energia y/o
biocombustibles.

El parrafo 1 del articulo 5 indica que los limites establecidos en potencia instalada
pueden ser ampliados y hasta duplicados, con la condicion de que se haya
instalado al menos 50 % del tamafio original solicitado.

El articulo 6 confirma que la Comision Nacional de Energia es “la encargada de

trazar la politica del Estado dominicano en el sector energia” y responsable del
seguimiento a la aplicacion la Ley No. 57-07.

5.2.2 Modificaciones al articulo 5 de la Ley No. 57-07 relacionadas a biomasa

Aunque el reglamento correspondiente a la Ley No. 57-07 incluye a los residuos
soélidos urbanos como fuentes renovables de energia, estos no fueron incluidos
dentro del &mbito de aplicacion de la Ley No. 57-07 (articulo 5). Otra limitante de
dicho ambito de aplicacion para las fuentes biomasicas, es el enfoque a produccion
de energia eléctrica, cuando la biomasa se puede aprovechar para producir energia
térmica.
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Estas situaciones impedian que proyectos de energia renovable a partir de residuos
sélidos o proyectos que contemplaran usar biomasa para producir energia térmica,
se beneficiaran de los incentivos de la Ley No. 57-07.

Por tanto, se promulgé la Ley No. 115-15 que modifica el articulo 5 de la Ley No.
57-07. Los cambios que aplican a fuentes renovables a partir de biomasa,
corresponden al acapite (e), en el cual se amplié el ambito de aplicacion a la
produccion de cualquier tipo de energia a partir de biomasa. En el mismo acapite
se aumento el maximo de potencia instalada a 150 MW. También se redujo de un
60 % a un 50 % el porcentaje minimo de biomasa primaria que debe ser utilizada
como fuente energética.

Estos cambios se hicieron extensivos a los residuos sélidos urbanos. En el acépite
(), se indica que los proyectos para la produccién de energia eléctrica a partir de
residuos sélidos “podran ser desarrollados con tecnologia de cogeneracion o
hibridados con gas natural, hidrogeno u otro combustible...”

5.2.3 Incentivos generales en la Ley No. 57-07

La exencién de impuestos de importacion y la exencion del impuesto sobre la renta
sobre ingresos derivados de la generacién de energia a partir de fuentes renovables
(articulos 9 y 10, respectivamente), fueron los principales incentivos establecidos en
la Ley No. 57-07.

El articulo 9 fij6 una exencion del 100% de todo tipo de impuestos, incluyendo
ITBIS, a la importacion de equipos, maquinarias y accesorios por empresas e
individuos para la produccion de energia a partir de fuentes renovables. También
guedan exentos de impuestos los equipos de transformacion, transmision e
interconexion.

Entre los equipos con exenciones relevantes a la produccion de energia y
biocombustibles a partir de biomasa estan las turbinas de vapor de potencia y
equipos para la produccion de alcohol combustible y biodiesel.

Los proyectos comunitarios que deseen desarrollar fuentes de energia renovables a
pequefia escala (hasta 500 kW) tienen incentivos vigentes bajo la Ley No. 57-07
para tener acceso a financiamiento por un monto de hasta el 75 % del costo total de
la obra e instalacion, a las tasas mas bajas del mercado (articulo 13).

5.2.4 Modificaciones a los incentivos generales en la Ley No. 57-07

Mientras las exenciones descritas en el articulo 9 siguen vigentes, la exencion del
impuesto sobre la renta del articulo 10 quedoé eliminada con la promulgacion de la
Ley No. 253-12 sobre el Fortalecimiento de la Capacidad Recaudatoria del Estado
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para la Sostenibilidad Fiscal y el Desarrollo Sostenible, del 13 de noviembre de
2012.

El articulo 12 contempld un incentivo fiscal a los autoproductores de energia a partir
de fuentes renovables de hasta un 75 % del costo de la inversiébn como crédito
Unico al impuesto sobre la renta. Este beneficio se redujo a un 40 % con la
promulgacion de la Ley No. 253-12.

Entre otros incentivos en la Ley No. 57-07 esta la reduccion de impuestos al
financiamiento externo a un 5 % (articulo 11), y certificados y/o bonos por reduccién
de emisiones contaminantes (articulo 14).

La tabla 1 resume todos los incentivos vigentes a las energias renovables de
fuentes biomasicas.

Tabla 1. Incentivos a las energias renovables de fuentes biomésicas.

Incentivos vigentes al 2018 a las energias renovables

Exencién del 100% de impuestos, incl. ITBIS, para equipos, maquinarias y
accesorios para la produccién de energia a partir de fuentes renovables.

Exencién del 100% de impuestos a los equipos de transformacion,
transmision e interconexion.

Crédito al impuesto sobre la renta de 40 % para los autoproductores.

Financiamiento de hasta un 75 % del costo total de la obra e instalacién
para proyectos comunitarios (hasta 500 kW).

Reduccién de impuestos al financiamiento externo a un 5 %

Certificados y/o bonos por reduccion de emisiones contaminantes.

5.2.5 Regimenes especiales

Segun la Direccion General de Impuestos Internos de Republica Dominicana, los
regimenes especiales “son normativas dirigidas a sectores econémicos que por su
naturaleza o actividad requieren de incentivos para el desarrollo de sus
operaciones. Estos incentivos son otorgados en forma de exenciones al
cumplimiento de ciertas obligaciones tributarias’.

La Ley No. 57-07 contempla dos regimenes especiales:

- Régimen especial de produccion eléctrica
- Régimen especial de los biocombustibles

Bajo esta ley, la produccion eléctrica estara dentro de régimen especial cuando sus
fuentes energéticas sean renovables y con una potencia instalada dentro de los
limites establecidos en el articulo 5. La Ley No. 57-07 dispone lineamientos para
las concesiones, en relacion a sus derechos y obligaciones, manejo de las cuotas y
excedentes de electricidad.
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El régimen especial de los biocombustibles manda que los combustibles fosiles que
se utilicen en vehiculos de motor deben ser mezclados con biocombustibles, en
proporciones graduales indicadas por la CNE. Las exenciones de impuestos sobre
la renta bajo este régimen especial de los biocombustibles quedaron derogadas con
la Ley 253-12.

6 Limitaciones de las leyes vigentes para regular el mercado de biomasa

a. Desproteccion para las fincas energéticas, productores e intermediarios de
biomasa en Ley No. 57-07

La Ley No. 57-07 y modificaciones presenta importantes incentivos para la
produccién de energia a partir de biomasa, pero solo se han beneficiado de la
misma los compradores y usuarios de biomasa. Esto asi, porque el articulo 9
sobre la exencion del 100 % de todos los impuestos a la importacion de equipos,
maguinarias y accesorios, solo aplica a la produccién de energia.

A pesar de que el acapite (g) del articulo 5 indica que las fincas energéticas
caen dentro del &mbito de aplicacién de la ley, la Ley No. 57-07 no incluye
incentivos para el fomento de fincas energéticas.

Los productores de biomasa quedaron desprotegidos para la exencion de
impuestos de equipos, maquinarias y accesorios necesarios para procesar la
materia prima para su venta. Los intermediarios dedicados a procesos de
densificacion de biomasa también resultaron desfavorecidos de la misma forma.

Por ejemplo, no estan exentos de impuestos los equipos de corte, tala, molienda

y densificacion (si aplica) como las excavadoras, motosierras, cabrestantes
(winche), trituradoras (chipper), brazos mecanicos, etc.

b. Vencimiento de la Ley No. 57-07 en el afio 2020

A pesar de que Republica Dominicana posee un gran potencial biomasico
(capitulo 4), la Unica forma de fomentar proyectos de energia renovable es
mediante la actualizacion y extension de la Ley No. 57-07 sobre el Incentivo al
Desarrollo de Fuentes Renovables de Energia y sus Regimenes Especiales.
Esta ley vence en el afio 2020.

c. Necesidad de una Ley Especial Forestal

La Ley No. 64-00 pretende ser inclusiva en el desarrollo de una normativa
ambiental para la conservacion, mejoramiento y restauracion del medio
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ambiente y los recursos naturales. Es por esta razon que quedé derogada la
Ley Forestal 118-99.

A su vez, la misma Ley No. 64-00 indica que es necesaria una ley especial para
normar el manejo forestal integral (art. 154).

Al afio 2018, este proyecto de ley sigue en discusién en el Congreso Nacional.
Una Ley Especial Forestal es necesaria para establecer incentivos fiscales y
garantizar la seguridad juridica de las inversiones forestales, y poder asi captar
recursos internacionales para el desarrollo forestal (Periédico Hoy, 2007).

7 Recomendaciones

Los incentivos fiscales a las energias renovables al 40 % son insuficientes y
deben llegar al 75 %. Se deben aplicar los mismos incentivos para los equipos
de corte, tala y molienda.

Permitir subsidio de combustibles para los productores e intermediarios de
biomasa.

Seguir los lineamientos del parrafo 1l del articulo 8 de la Ley 57-07, que
establece que la Comision Nacional de Energia “dispondra las asignaciones
necesarias para el adecuado equipamiento y capacitacion del Instituto de
Innovacion en Biotecnologia e Industria (11BI); asi como de otras instituciones
similares, oficiales o académicas, con el objetivo de que estén en condiciones de
proporcionar el soporte cientifico y tecnoldgico adecuado, tanto para los
proyectos de investigacion y desarrollo en la materia que se impulsen, como
para la evaluacion y la fiscalizacion de los proyectos autorizados.
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