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Situación energética a

Combustible 
Fósil Unidades Importaci

Diaria

(Gasolina) Barril/día 6.09x10

Importación netaImportación neta 
de productos de 

petróleo
Barril/día 1.53x10

Gas Natural m3/día 2 02x10Gas Natural m /día 2.02x10

Carbón mTons 4.53x10

C b tibl Fó ilCombustible Fósil 
Total

(Data de 2006/2007)

Source:  Energy Information Agency

actual de Puerto Rico

ión Impor-
tación
Anual

Valor 
Energético

(kJ)

Energía total 
de com-
bustibles

fósiles (%)Anual fósiles (%)

04 2.22x107 1.06x1014
23.5

05 5.60x107 3.72x1014
82.8

06 7 37x108 2.74x1013
6 10 7.37x10 6.1

03 1.65x106 4.98x1013
11.1

4 49 10144.49x1014

y, DOE 



P Bi¿Porque Biocom

Puerto R

b tiblmbustibles para 

Rico ?



La indust
biocombustible
Cantidades masivasCantidades masivas
orgánico.
Tecnología para tran
combustible útil, ya 
microbiano

Ejemplosj p
Líquido: etanol, biod
Solido: bagazo, leña
Gas: biogás, syngag , y g

tria de 
es necesita:
s de carbonos de carbono 

nsformarlo en 
sea termoquímico o 

diesel
a
as



Transformación de biomTransformación de biom

Mi biMicrobiana

− Alcohol etílico, producto de  
fermentación

− Fermentación bacteriana deFermentación bacteriana de 
otros alcoholes

− Producción de lípidos por 
i lmicroalgas

− Producción de biogás por 
procesos microbiano en p
condiciones anaerobias

masa en biocombustiblemasa en biocombustible

Q í iQuímica

− Producción de syngas por 
síntesis de Fischer Tropschsíntesis de Fischer Tropsch

− Producción de syngas en 
reactor de plasma

− Conversión directa de materia 
orgánica a biopetroleo
(Changing World( g g
Technologies, Inc.)

− Aceite vegetal a biodiesel por 
transesterificacióntransesterificación

− Producción de syngas y 
carbón por pirólisis de p p
desperdicios sólidos



Puerto Rico tiene ePuerto Rico tiene e

Cultivo
Rendimiento 

anual
Va
ECultivo anual

L/año
E

Aceite deAceite de 
ricino 7.1x107

Aceite deAceite de 
girasol 4.8x107

Aceite de 
coco 13.4x107
coco

Aceite de 
microalgas 7.5x108
microalgas

Área cultivadaÁrea cultivada

espacios limitadosespacios limitados
alor energético

Eqv en barriles
Fracción de 
combustibleEqv. en barriles 

de petróleo
combustible 

fósil

2.8x105 0.4%

1.9x105 0.3%

5.3x105 0.8%

3.0x106 4.4%

a 50 000 haa 50,000 ha



¿Por que alg¿Por que alg

El cultivo de macroalgaEl cultivo de macroalga
una industria ya estable
E t di l Fl idEstudios en la Florida 
demuestran la viabilida
técnicatécnica
Gran interés de invertir 
comercializar el cultivocomercializar el cultivo 
macroalgas para la 
producción de energía p g
gran escala

gas marinas?gas marinas? 

as esas es 
ecida 

ad 

r y 
dede 

a 
Ulva lactuca



¿Porque alg¿Porque alg
El rendimiento es 
mayor que la cosechamayor que la cosecha 
de biomasa terrestre
No compite con el usoNo compite con el uso 
de terreno para la 
agriculturaagricultura
El único espacio 
disponible para ladisponible para la 
expansión de cultivos 
de biomasa son los 
mares 
Puerto Rico es una isla
con una ZEE de 18.8M
hectáreas

as marinas?as marinas?

a Northern Kelp ForestM Northern Kelp Forest  



Centros para prod
a partir de ala partir de al

• La producción de biocombustibles 
alternativa real, y esta siendo imple
varios países (Lista parcial).

Proyecto de Corea del Sur Invertirá en l– Proyecto de Corea del Sur. Invertirá en l
en sus costas para el 2020

– Proyecto de Escocia.  El proyecto de Bio
investigación  para la probar la viabilidad
Reino Unido

– CORFO Chile. Invertirá en un proyecto d

– Proyecto de Italia en Venecia. Anuncio u
Sargassum muticum y Undaria pinnatifid
biocombustible de algasbiocombustible de algas

– Proyecto de Japón. En el 2007 se propu
10,000km2 de suelo marino para el cultiv
materia prima de biocombustibles (MItsumateria prima de biocombustibles (MItsu

– Proyecto de Argentina. Oil Fox Argentina
2008 que están persiguiendo la producc

ucción de energía 
gas marinasgas marinas
utilizando biomasa de algas es una 
mentada en las zonas marítimas de 

la creación de 34 800 ha para el cultivo de algasla creación de 34,800  ha para el cultivo de algas 

oMara invertirá $8 millones en un centro de 
d de conversión de algas a biocombustibles en el 

de bio-etanol a base de algas

un proyecto para capturar las algas marinas 
da y generar 40MW de energía a partir de 

uso un proyecto donde se querían dedicar 
vo de algas marinas, con fin de convertirlas en 
ubishi)ubishi)

a y Biocombustibles de Chubut anunciaron en 
ión de biodiesel a partir de algas marinas



Zona EconómZona Económmica Exclusivamica Exclusiva



Requisitos p

− Puerto Rico pueda aprovecha
la ZEE
Tecnología de cultivo sumerg− Tecnología de cultivo sumerg
y resistente a huracanes

− Puerto Rico esta dispuesto a p
considerar  soluciones alterna
e innovadoras de energía

para el éxito

ar 

idoido 

as 



QUEMA DE BIOMASA

Pesimista Optimista Unidades

ÁÁrea cultivada 100,000 100,000 hectáreas

Rendimiento 
(sólidos 

secos/ha/año)
20 50 toneladas 

métricas/ha

Valor energético 
(quema a granel -

solido seco)
2.5x1013 5x1013 kJ/año

Contenido de % de humedad aContenido de 
humedad 89 70 % de humedad a 

ser removido
Fracción de 
energía para 
secar algas

> 100 % 68
% de energía 
consumido al 
secar algas

% de energía
Est consumo de 
energía interno 25 25

% de energía 
consumido en la 
cosecha y otros 

procesos

Rendimiento neto <0 18 Equiv. de barril 
de energía <0 18 q

de petroleo/ha

Rendimiento neto 
de energía < 0 1.80x106 Equiv. de barril 

de petroleo/año

% de necesidad 
energética de PR < 0 2.64%

(basado en el 
consumo de 

2006/07)

T ñ dTamaño de 
plantaciones para 

suplir 50% del 
consumo

n/a 1.89x106
Hectáreas 
cultivadas 
necesarias

CONVERSION EN BIOGAS

Pesimista Optimista Unidades

Área cultivada 100,000 100,000 Hectáreas

Rendimiento 
(sólidos 20 50 toneladas (sólidos 

secos/ha/año)
20 50 métricas/ha

Estimado de 
consumo interno 2/3 2/3

porciento de 
energía 

consumida en elconsumo interno 
de energía

2/3 2/3 consumida en el 
cultivo y otros 

procesos

Calidad de biogás 65.00% 70% Contenido de 
metano

Estimado de calor 
de biogás 20,500 22,100 Valor térmico

(KJ/M^3)

Rendimiento neto Equiv de barril deRendimiento neto 
de energía 5.3 14.3 Equiv .de barril de 

petroleo/ha

Rendimiento neto 
de energía 5.30x105 1.43x106 Equiv. de barril de 

petroleo /año

(b d l% de necesidad 
energética de PR 0.78% 2.10%

(basado en el 
consumo de 

2006/07)

Tamaño deTamaño de 
plantaciones para 

suplir 50% del 
consumo

6.43x106 2.38x106
Hectáreas 
cultivadas 
necesarias



Componentes Necesar

− Reciclaje cerrado de nutr
− Selección de la especie cSelección de la especie c

energético
− Desarrollo de métodos, eq

i h tcrianza, cosecha y transp
escala.

− Optimización en la conveOptimización en la conve
combustible

− Inversión de capital
− Ámbito regulatorio
− Producción por temporad
− Compromiso de las agenc
− Estudios de viabilidad eco
− Plan de manejo para e

usadas de la planta

rios

ientes
on mayor rendimientoon mayor rendimiento 

quipo y tecnologías para la 
t d lporte de macroalgas a gran 

rsión de macroalgas arsión de macroalgas a 

das (Octubre - Julio) 
cias gubernamentales
onómica
el tratamiento de aguas 



Conclu
La biomasa terrestre no
significativamente a lasignificativamente a la 
de combustibles fósiles
Rico.
Teóricamente la bioma
remplazar 100% de losremplazar 100% de los
importados a Puerto Ri
Falta mucha investigacFalta mucha investigac

usiones
o puede aportar 
reducción del consumoreducción del consumo 

s importados a Puerto 

sa marina podría 
s combustibles fósiless combustibles fósiles 
ico
ción y desarrolloción y desarrollo
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