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EVOLUCION Y PERSPECTIVAS REGIONALES DE LAS FUENTES ALTERNAS
 

NO CON VENCIONALES DE ENERGIA
 

Las presentaciones anteriores destacaron la situaci6n y perspectivas de los 

hidrocarburos y la energia e!6ctrica en el Istmo centroamericano; confirman lo 

imperativo que es para la regi6n, aprovechar al m6ximo sus propios recursos para 

atender sus requerimientos energ6ticos y reducir la dependencia de fuentes exter

nas para el suministrj de tan vital recurso. 

Se hizo patente, a trav6s de eI!as, que I'q condiciones actuales y las pers

pectivas energ6ticas del 6rea, odem6s de afectar en forma n,0gativa la balanza de 

pagas de los parses, tambi6n afecta en igual formr' el desarrollo de los mismos al 

desvirtuar los escasos recursos fincncieros de que disponen para el desarrollc 

socio-econ6mico, para destinarlos a la importaci6n de petr6leo. 

Para mejor visualizar el cuadro energlico total y discutir las posibles op

ciones que tlenen las oarses del Istmo, se hu seleccionado la siguiente gr46fica, 

muy ilustrativa, preparada por SIECA, modific6ndola para incluir cifras corres

pondientes a la Rep6blica de Panarn6. 
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CENTROAMERICA Y PANAMA. Estimaciones de consumo de energra para los cilos 1980 a 2000 
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Combustibles vegetales 

En primer trmino se puede apreciar la importancia de los combustibles vegeta

les (lefia, bagazo y otros desperdicios agrrcolas). 

La lefla es el combustible tradicional de la poblaci6n rural y, urbana de esca

sos recursos. Es el combustible m6s asequible en esas 6reas y cuyo empleo requiere 

de muy poca ,ofisticaci6n. 

En vista de la futura escosez y los mayores costos de los combustibles deriva

dos del petr6leo, [a lei'a ser6 de mayor importancia a~n en los afios venideros, cuan

do un mayor nmero de familias e industrias estar6n recurriendo al usu de la biomasa 

como combustible. Se aprecia en la gr6fica que entre 1980 y 2000, el consumo casi 

se duplica. 

Actualmente el uso de la leria est6 reportando esfuerzos rsicos y econ6micos 

considerables sobre gran porte de los usuarios, y esto tiende a incrementarse con el 

aumento en el consumo de lei'ha. Este aumento en el consumo, por otra porte, ya 

est6 haciendo sentir sus efectos en el media ambiente, con su ruerte impacto en Ia 

deforestaci6n. Esto requiere de una inmediata atenci6n de las autoridades ya que, 

Iri deforestaci6n influye en el r6gimen pluvial, en el que los gobiernos actualmente 

fienen puestas sus esperanzas para sus programas hidroul6ctricos. 

Hay que hacer notar, sin embargo, que el uso de lenia y otros combustibles 

agrrcolos, se hace en forma muy ineficiente y la mayor porte del valor 
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calorifico se pierde. Esto no s6lo es el caso del uso dom6stico de la lena, sino tam

bi6n a nivel industrial. Es bien conocido que en ;a industria azucarera, par ejemplo, 

la eficiencia energ6tica no era el objetivo principal en el diseho de sus calderas; estas 

fueron diseiiadas mas bien para deshacerse del problem6tico bagazo. 

A trav6s de ciertas mejoras y modiFicaciones de diseio y pr6cticas mejoradas 

en el uso de la biomasa como combustible, existen posibilidades de mejorar consi

derablemente la eficiencia de su usao 

En e3te sentido, hace poco m6s de un aio, que el ICAITI y CATIE (1) bajo los 

auspicios de la OFicina Regional de los Programas Centroamericanos (ROCAP), 

iniciaron un programo de cinco afios con el objeto de proveer a la poblaci6n y 

comunidades, e industrias rurales de nuevas y eficientes tecno!ogras en el uso de 

recursos biom6sicoso 

CATIE, evaluarra varias especies de 6rboles de r6pido crecimiento y estable

cerra la posibilidad de cultivarlos para prop6sitos de combustible. 

El ICAITI par su parte, evaluarra las actuales tecnologias en el uso de la 

le~ia como combustible y recomendarra las modificaciones necesarias para mejorar 

su eficiencia y/o desarrollar y adaptor nuevas tecnologias para el uso eFiciente 

de Io le.ia, de bajo costo para uso tanto dom6stico como a nivel de industria rural. 

(1) Centro Agron6mico Tropical de Investigaci6n y Ensefianzc. ICAITI 
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Durante el anio de 1980, el ICAITI .-ealiz6 labores de investigaci6n y expe

rimentaci6n, relacionadas con el consumo de leila, tanto en actividades dom6sti

cas como industriales. 

Se iniciaron los trabajos entablando contacto con instituciones estabiecidas 

fuera del 6rea rentroamericana. que se han Jedicado al desarrollo de proyectos 

de tecnologra apropiada, Fundamentalmente on lo que respecta a la utilizaci6n 

de lefla como combustible. 

Simut6neamente se realizaron viaies par los patses centroamericanos, con 

objeto de obtener inFormaci6n directa de la forma en que se emplea la madera 

come combustible para cocinar en servicios dom6sticos, observando muchas va

riedades de cocinas, poyos, fogones, hornillas, etc. 

De acuerdo con la informaci6n adquirida, se seleccionaron 10 modelos de 

estufas para ser construidas en forma experimental en el ICAITI. En la selecci6n 

de los modelos se consider6 primordialmente a aquellos de f6cil construcci6n y de 

bajo costo que no requieren do t6cnicas ni conocimientos especiales y que emplean 

materiales de uso com6n en el media rural. 

Previa a la etapa de construcci6n, se experiment6 con los materiales nece

sarios para tal fin, sometiendo los mismos a pruebas sencillas que permitieran en

contrar las proporciones adecuadas que garantizaran buenos resultados, procurando 

que tales prLbas pudieran ser f6cilmente aplicadas en el media rural. 

ICAITI 
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Conforme progies6 el desarrollo de la etapa de construcci6n de las estufas 

seleccionadas, se obtuvo informaci6n de nuevos modelos cuya experimentaci6n 

pareci6 interesante, par lo que finalmentese construy6 un total de 15 estufas, 2 

de las cuales est6n dise'adas para quemar aserrin y cascabillo de caf6 a arroz, y 

otras 2 que representan un disefio especial ideado par el equipo de combusti6n del 

ICAITI. 

Para realizar las pruebas de eficiencia y consumo de lei~a de las estufas cons

trurdas, se ensayaron varias metodologias, hasta encontro- -par experimentaci6n

la m6s confiable a aplicar; esta actividad consumi6 gran parte del tiempo dispo

nible en el aft de 1980. 

Los resultados obtenidos (eficiencia comparativa del consumo de lefia al 

cocinar) se eniplearon como uno de los criterios adoptados para la selecci6n de 

5 de los 15 modelos construidos, estos son los siguientes: Lorena, Singer, Choola, 

una estufa de adobe y una de block, estas ltimas disehiadas par ICAITI. 

Los modelos seleccionados fueron estudiados en cada una de sus caracterIs

ticus, analizando los materiales empleados y experimentando con algunos sustitutos 

que pueden conseguirse f6cilmente en algunas comunidades. Tambi6n se estudiaron 

circunstancias de aplicaciones especTficas, tales como: construcci6n de la estufa 

sabre piso fr6gil de madera a cara; empleo de la estufa para el secado de came y 

granos; distintos materiales para himeneas con distintas clases de techos; etc. 
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Con base en los resultados obtenidos, estas estufcts operadas en forma apro

piada peri.:tir6n un ahorro en el consumo de lefla superior a un 20 par ciento sabre 

los de uso tradicional. 

De acuerdo con el plan de trabao del ICAITI, se ha programado la cons

trucci6n de m6s de 450 estufas en el 6rea centroamericana como unidades de 

demostraci6n. 

Para realizar el plan mencionado han sido definitihamente seleccionadas en 

Guatemala, Panam6 y Costa Rica, cinco comunid-des en coda pars, y est6n en pro
ceso de selecci6n cinco comunidades en Honduras. En cada comunidad se construi

r6n quince estuFas (tres de coda uno de los modelos seleccionados para efectuar de

mostraciones y observar el funcionamiento de las estufas y su aceptaci6n por los 

usuarios). 

Se espera, en un futuro pr6ximo, construir igual n6mero de estufas en Nica

ragua y El Salvador. 

Cabe senialar que en coda paris, las estufas de demostraci6n ser6n construrdas 

par personal de las contrapartes, asesorados par t6 cnicos del ICAITI, con miras a 

que las organizacicnes de la contraparte continuen con la labor de diseminaci6n 

del uso de las estufas en el futuro. 

ICAITI
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En la actualidad, se encuentra preparado el programa y el diseflo preliminar 
de un seminario-taller a realizarse en Guatemala, del 21 de abril al lo. de mayo 

del oo en curso, al que asistir6n las personas que se har6n cargo del proyecto en 
coda comunidad de cada pars, y en algunos casos, tcnicos del nivel central de la 
contraparte oficial, para aprender las t~cnicas de consl-rucci6ri, uso y mantenimiento 

de las estufas seleccionadas. 

Por ahora, se est6 trabaicado en el desarrollo de los manuales de construc
ci6n, operaci6n y mantenimiento de las estufas seleccionadas y se est6 preparando 

un informe detallado que describe las actividades del equipo de combusti6n refe
rente al trabajo efectuado en las estufas, 
 incluyendo los resultados de las pruebas 

t6cnicas. 

En lo referente a hornos de industrias rurales que emplean lefia, se visitaron 
varios parses, de los cuales se seleccionaron aquellos que prestaran alguna facili
dad para estudiar detenidamente coda acrividad, entre ellos: homo de panaderra, 

hornode ladrillo, homo de cer6mica, horno de cal, homo de panela, horno de 

sal, etc. 

Se hcieron observaciones y se obtuvieron datos sobre los diFerentes tipos de 
homos, consumo de lefha, operaci6n, etc. de los homos. 

ICAITI
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La informaci6n obtenida servir6 de base para preparar disefmos eficientes en 

cad,3 unu de las unidades mencionadas. El ICAITI tiene programada esta activi

dad para el ano 1981. Posteriormente, se procedera a la construcci6n y evalua

ci6n de prototipos previa a la instalaci6n de par Io menos 7 unidades demostrati

vas en los paises centroamericanos. 

Energta el6ctrica 

En segundo t6rmino, en [a gr6fica se aprecia que, con los din6micos progra

mas hidroel6ctricos y geot6rmicos de los paises, aparece el importante desarrollo 

de la generaci6n de energ'ia el6ctrica. Sin embargo, conforme con estas proyeccio

nes, basadas en proyectos programados, se observa que Centroam6rica, en el aio 

2000 todavia tendrra recesidad de importar hidrocarburos para satisfacer sus nece

sidades el6ctricas, a~n cuando el potencial hidroel6ctrico y geot6rmico es m6s que 

suficiente para atender las necesidades previstas de energria el6ctrica del Istmo. 

Se entiende de estf, que el desarrollo de nuevos proyectos, conjuntamente 

con la interconexi6n el6ctrica, contribuir'a a que estas importaciones depetr6leo 

para la generaci6n de energra el6ctrica podrran ser sustituidas en una mayor propor

ci6n. 

Hidrocarburos 

Finalmente, se aprecian los importantes vol6menes de petr6leo, en acelerado 

crecimiento, que habrra que importar para el consumo directo, es decir, primordial

mente para la industria y el transporte. Esta porci6n de los requerimientos, que 

representar6 en el aijo 1990, unos 7.2 millones de toneladas equivalentes de petr6leo, 
ICAITI 
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es la fracci6n que ocasionaria los mayores desajustes econ6micos de los parses y, 

por lo tanto, la sustituci6n de ella deberia constituirse en el objetivo principal 

de las entidades nacionales y reg*onaleso 

Dicha sustituci6n deberra enfrentarse a trav6s del desarrollo de fuentes alter

nas de energra disponibles y renovables. 

Los recursos m6s abundantes de que dispone el 6rea para este fin es la bio

masa. La producci6n anual de biomasa en el Istmo centroamericano, se estima 

en poco m6s de 100 millones de toneladas equivalentes de petr6ieo. Esto inclu

ye la producci6n de los bosques, desperdicios y residuos agricolas, asr como el 

esti6rcol de animales enestablos. 

Este volumen de biomasa es 7 veces m6s que [a demanda total de energra 

prevista para el a5o 1990, y 14 veces m6s que el volumen de combustibles lrqui

dos que ese alo habrra que importar. 

DesaFortunadamente, esta importante Fuente potencial de energ 'a n)o se 

encuentra en las regiones en que se necesita, como tampoco se encuentra en 

la Forma en que se requiere. Por otro lado, esta biomasa no puede ser transpor

tada en forma econ6mica a trav6s de grandes distancias. Sin embargo, se presto 

a ser sometida a una serie de tratamientos y procesos que la transforma en combus

tibles aprovechables y capaces de soportar costos m6s elevados de traslado. 

ICAITI 
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En efecto, esta biomasa puede y debe considerarse como una fuente para la 

obtenci6n de energia en forma s6lida, liquida y gaseosa para reemplazar en una 

alta proporci6n, las importaciones de combustibles derivados del petr6leo. 

Para analizar mejor la.' posibilidades, seofrece a continuaci6n una relaci6n de 

los procesos aquepuedesersometida la biomasa y los combustibles que de ella se pue

den derivar. No es una relaci6n exhaustiva; los procesos son mucho m6s numerosos 

y complejos. Aqur se han considerado los m6s asequibles, a sean los que m6s r6pida

mente podrian encontrar aplicaci6n en la regi6n. Este diagrama refleja tambi6n las 

6reas en las que el ICAITI fiene inter6s en realizar estudios, investigociones tecno

16gicas e instalaciones de unidades demostrativas para las cuales requiere de apoyo, 

tanto econ6mico como de asistencia t6cnica. 

Por la via termoqurmica, el uso del combustible para generar calor es el 

caso de la leiia y desperdicios agricolas que se acaba de comentar. 

ICAITI
 



SENERGIA SOLAR 

I
BIMSA 

VIA BIDOVIA TERMOQIUIMICA 

Giicaci6nHidr6lis Combustible Pir6liuss]G1 17,.11 Gas cbreCcrb6n pir6sAnoerobPosis Azcres 

S Fermentoc16nj _ 

Metanol
MeIono EIoo, 

quhos y gcscosos CorCombustibles s6lidos, Irquidos y gaseososom.bustblei, 



- 13 -

De aqur en adelanie se har6 referencia a los otros procesos del diagrama. o se 

la gasificaci6n, la pir6lisis y la hidr6lisis, y se referir6 a las posibilidades que po

drran ofrecer en la soluci6n de la problemLtica energ6tica centroamericana. Para 

poder apreciar mejor dichas posibilidades, sin embargo, re ha estimado el consumo 

de combustibles derivados del petr6lko para el ailo 1990, desg losado en tipo de col 

bustible por actividad consumidora. 

Dicha estimaci6n se refleja en el siguiente cuadro. En el ario de referencia, 

el consumo de gasolina ascenderra a 1.7 millones d. toneladas equivalentes de 

petr6leo, el diesel a poco m6s de 3.4 millones y el a,:eite combustible cerca de 

2.3 millones de tep. En el mismo cuadro se aprecia Ia importancia del consumo 

de diesel en el transporte. En el sguiente cuadro, se ofrece la estructura del 

consumo segon el tipo de combustible. Dicho cuadro refleja que el 82 por ciento 

de la gasolina se destinar6 a transporte, el 42 por c'ento del keroseno y el 55 

par ciento del diesel igualmente ser6n consumidos en el transporte. El 43 por 

ciento del aceite combustible se destinar6 a consumo industrial. LI generaci6n 

de energTa el6ctrica consumir6, por su parte, un 16 par ciento dd diesel y el 

46 por ciento del aceite combustible. 

ICAITI
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Consumo 	de combustibles derivados del petr6leo 

-En miles de tep, atio 1990-

Actividad Gasolina Keroseno Diesel Aceite Gas Lp 
combustible 

15.9 -Transporte 	 1 376.0 248.0 1 881.0 

Industria 	 15.0 48.0 338.5 979.0 61.3 

11.0 	 28,5 -Agri cultbra 25.0 331.7 

Dom6stico - 248.0 17.6 - 675.0 

- - 550.0 1 050.0 -Termoelectrico 

13.G 	 161.3 -Otros 200.0 204.0 

Prdidas en transportaci6n 55.0 21,0 78.2 36.3 30.7 

Total miles de tep 1 671.0 589.0 3401.0 2271.0 767.0 

Combustible Consumo total aiho 1990
 
(miles de tep)
 

Gasolina 1 671.0
 
Diesel 3 401.0
 
Fuel Oil 2271.0
 
Keroseno 589.0
 
Gas Lp. 767.0
 

Total 	 8699.0 

ICAITI 
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Cuadro 2 

Consumo do combustibles derivados del petr6eo 

Estructura, segu'n tipo de combustible, ahio 1990 

Actividad Gasolina Keroseno Diesel Aceite Gas Lp 
combustible 

Transporte 82.35 42.07 55.31 0.70 -

Industria 0.90 8.22 9.95 43.11 8.00 

Agricultjra 1.50 1.87 9.75 1.25 -

Dom6stico - 42.07 0.52 - 88.00 

Termoel6ctrico - - 16.17 46.24 -

Otros 11.96 2.21 6.00 7.10 -

Prdidas en trancportaci6n 3.29 3.56 2.30 1.60 4.00 

Total 100. 00% 100. 00% 100.OC%/O 100.000/0 100.00% 

ICAITI
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Al trasladar las ciFras de los cuadros anteriores a este diagrama tomado de una 

publicaci6n de CEPAL (1) yacondicionados para los prop6sitos de esta presentaci6n, 

se puede apreciar mejor las posibi~idades de sustitici6n de las importaciones de com

bustibles derivados del petr6leo. 

1. 	 La gasolina para el transporte privado, para el transporte p6blico, para 

transpcrte militar, como tambi6n su consumo en la industria, puede susti

tuirse pr6cticamente en su total, por el uso de alcoholes carburantes. 

Quiz6s la nica excepci6n,por ahora, sea el uso en la aviaci6n y otros 

de caracterrstica muy especial, cuyos vol6menes son drfrciles de precisar. 

2. 	 El gas licuado y el keroseno que se destina al uso dom6stico puede ser 

sustiturdo asimismo, en su mayor proporci6n, por el uso de biog6s y la 

biomasa a sus derivados. 

3. 	 El diesel destinado al transporte, que de acuerdo a nuestras estimaciones 

llegaria a representar unos vol6menes muy imporrantes en el ailo de 1990, 

presenta ciertos problemas en su sustituci6n, no asr sin embargo, en su 

consumo er la industria. Tanto el diesel como el aceite combustible, se 

considera que podrran ser sustituTdos en una alta proporci6n par el uso del 

carb6n vegetal. 

(1) El 	 impacto del incremento del precio de los hidrocarburos sabre las economras 
del 	Istmo Centroameri cano. CEPAL/M6xico/1036/Rev.1 

ICAIT' 
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Posibilidades de la sustituci6n de la gasolina 

El transporte en CenJToam6rica depende esencialmente de combustibles lrqui

dos importados y la mejor alternativa que tiene el Istmo de sustituirlos es el alcohol 

metrlico y/o el etrlico. 

No se ha realizado un estudio a fondo para establecer cu6l de estos alcoholes 

ofrece la mejor opci6n para Centroam6rica, Sin embargo, se considera que el 

etanol de la caila de az6car ofrece ciertas ventajas en una primera etapa como 

extensor de la gasolina. 

La cafia de az6car es la materia prima ideal para la producci6n del etanol, y 

es un cultivo tradicional de los parses centroamericanos. No s6lo es clasificado 

como una de las plantas que m6s eficientemente aprovecha la energra solar, sino que 

adem6s tiene la ventaja de proveer un residuo fibroso que se usa como combustible, 

con lo que se logra un balance energ6tico m6s favorable que otras materias primas 

para la producci6n del etanolo 

La tecnologra para la fermentaci6n alcoh6lica tambi6n es bien conocida en 

el 6rea. 

El uso del etanol en la mezcla con gasolina es una actividad que se ha de

sarrollado en muchos parses a lo largo de los aios, en motores convencionales. 

ICAI TI 
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par ciento. Esto quiere decir que [a inclusi6n del 15 par ciento de alcohol en [a 

gasolina, sustituirra, por lo menos un 22 por ciento de las importaciones conside

rando los extremos inferiores. 

El uso del alcohol etrlico como extensor de la gasolina requiere de etanol 

anhidro y el proceso de deshidrataci6n es bastante m6s costoso en plantas peque

flas, par Io que hay que pensar en plantas de relativa gran capacidad para esta 

primera fase. 

En una segunda etapa se podrra pensar en el uso del alcohol coma un susti

tuto total de la gasolina. En este caso, sr habrra necesidad de realizar modifi

caciones en los motores. El uso del etanol solo, permitiria la instalaci6n de plan

tas de alcohol en las mismas regiones que Io consumen. Como no es nec !sario que 

sea anhidro, se puede elaborar en plantas pequei~as, que a su vez abre la posibili

dad de que la producci6n podrra crstar a cargo de pequeflos productores. 

Para una sustituci6n total, el v.,lumen de alcohol ser-a considerable, aproxi

madamente de 450 millones de galones anuales, y en este caso, habria que pen

sar en el desarrollo de otrcs materias primas para la producci6n de alcohol. Den

tro de estas otras materias primas se pueden semialar: 

- La yuca que tiene un poten~ial importante como cultivo energ6tico. Puede 

sembrarse en gran variedad de suelos, a6n se da bien en 6reas semi6ridas. Debido 

a estas ccr'acterrsticas y a que se presta mejor al cultivo de pequefos terratenien

tes, podria convertirse en una importante Fuente de ingresos para la poblaci6n 

rural. ICAITI 
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El sorgo dulce, que Jespu~s de la caila, es el cultivo que produce mayor volu

men de alcohol par unidad cultivada. Como sucede con la caPia de azjcar, se 

trituran los tallos y se extrae el jugo que luego se convierte por media de la 

fermentaci6n y destilaci6n; y, 

- La biomasa misma, a trav6s de la hidr6lisis de material celul6sico, para la ob

tenci6n de azGcares Fermenfables. 

Con relaci6n al alcohol carburante, el ICAITI contempla [a instalaci6n de 

tres plantas de alcohol en un nimero igual do parses centroamericanos. Estas 

plantas tendrTan capacidad de entre 10CO y 2 000 litros diarios de alcohol, y 

tendrian el objeto de demostrar las siguientes tecnologras: 

- El procesodesarrollado par el ICAITI, conocido como EX-FERM, tiene la 

caracterstica de fermentar los azicares directamente dentro de trocitos 

de calla. Las ventajas que ofrece este proceso consisten en que se aumenta 

la eficiencia do la conversi6n do azicares a alcohol a trav~s de la fermen

taci6n directa; se reducen considerablemente las inversiones en equipo al 

modificar sustancialmente la etapa tradicionalde lapreparaci6n de la calla 

y la eliminac!6n de las unidades de la extracci6n de jugos; reduce los re

querimientos energ6ticos para los procesos tradicionales de extraer el jugo 

de ia cala. Una ventaja adicioncl del prcceso consiste en que los trocitos 

do cahia pueden ser deshidratados y almacenados; y esto har6 posible la pro

ducci6n de alcohol durante todo el aio; permitir6 el cultivo de la caela para 
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la producci6n de alcohol por pequeflos agricultores, y har6 posible el trans

porte a mayores distancias de la cafla deshidratada. Este proceso tambi6n 

es aplicable al tallo del sorgo dulce. 

La segunda planta de alcohol que contempla el ICAITI tendrra la caracterrs

tica de emplear materias primas que no producen residuos fibrosos coma la 

cahla, estos incluyen principalmente Fuentes de carbohidratos como la yuca, el 

sorgo, etc. Para esta planta, la fuente de energra para la destilaci6n, pro

vendria de la energra solar. 

- La tercera planta sera una que partiera de la biomasa a trav6s de procesos 

de hidr6lisik para la obtenci6n de azOcares fermentables. 

Esta 61tima no es una actividad nueva. Fue empleada durante la segunda 

guerra mundial, especialmente en Alemania, y actualmente se est6n desarro-

Ilando en el mundo, investigaciones tendientes a mejorar los rendimientos y la 

economia del proceso. 

Posibilidades de la sustituci6n del gas licuado de petr6leo y el keroseno 

El uso del biog6s como sustituto del gas licuado, keroseno y de la lemia, tanto 

a nivel dom6stico como a nivel industrial rural, es uno de los objetivos que se 

busca mediante el programa de biog6s del ICAITI, que contempla la construcci6n, 
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operaci6n y dfusi6n de digestores dom6sticos e industriales en el 6rea rural centro

ameri cana. 

Una estimaci6n de la producci6n potencial centroamericana de biog6s, la sit~a 

en 385 000 tep, proveniente de 6 millones de TM de esti6rcol bovino y porcino, re

cuperables de los animales en establos. Este volumen s6Io representa como el 25 por 

ciento de la producci6n total de esti~rcol y el biog6s Ilegar6 a ser como el 50 por 

ciento de lus importaciones previstas de gas licuado en el a?~o de 1990. 

A continuaci6n, se ofrece una relaci6n dc los prototipos de biog6s que el 

ICAITI tiene en operaci6n en la regi6n, los que est6n actualmente en construc

ci6n y los programados para el futuro pr6ximo. 
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PROTOTIPOS DIGESTORES BIOGAS
 

Ubicaci6n Volumen Sustrato N~mero Operaci6n Colaboraci6n con 
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Managua UITESNIC)Niaagua 

Nicaragua 
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230 3 

Esti6rcoI bo'vino
olnici6ndose 

1 en 1981 

Instituto Nicaraguense de Energ-ra 

Nueva Concepci6n 
Guatemala 20 03 

Fsti6rcol bovno y 
desechos agrTcolas 1 

Inici6ndose 

en 1981 
instituto de Ciencia v Tecnologio 
AgrTcola 

B6rcenas, 

Guatemala 80 r 3 
Esti6rcol bovno, 
cino y desechos 

par-

1 
En construc-

iI 
Instituo T6cnico Agrrcola 

.osta Rica, Honduras, 
El Salvador, Nicaragua 
y Guatemala 

Costa Rica, Honduras 
y Guatemala 

Costa 

20 rm3 

80 m3 

agrrcolas 
Varios 

Varios 

10 
2 par pars 

3 

c on 
Planificados 

I _ 

IPlanificados 

Contrapartes nacion ae:: Universidac 
do Costa Rica, Centro do Desarrollo 
Industrial do Honduras, Comit6 do 
Reconstrucci6n do Guatemala, Enti
dadcs contrapartes do El Salvador y 

1 par pats Nicaro:a 
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Al enFrentar las diferentes opciones tecnol6gicas que existen para Ilevar a 

cabo el proceso anaer6bico, el usuario potencial se encuentra ante dos tipos de 

materia prima: 

- Materiales convencionales: b6sicamente aguas negras, esti6rcoles y 

basuras
 

- Materiales no convencionales: residuos de la industria Forestal y de 

cosechas anuales, desechos de industrias de alimentos, bagazos, etc. 

La tecnologra a aplicar puede a su vez considerarse a varios niveles: 

- Aplicaciones que manejan un gran volumen de sustrato: aguas negras 

de ciudad, basuras urbanas, grandes empresas agropecuarias, industrias 

grandes 

- Aplicaciones aue manejan un volumen mediano en 6reas cercanas a la 

producci6n del sustrato: Fincas de pequefio tamahio, industrias artesa

nales, pequefias comunidades 

- Aplicaciones para volumen muy pequeio (una Familia, unos pocos cerdos 

o aves, etc.) 
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El etanol, par Ia tanto, permitirra a los parses, en el corto plaza, sustituir 

un importante porcentaie de los combustibles provenientes del exterior, y con 

inversiones relativamente reducidas, comparadas con los que se requerirran para 

el metanol. 

Es conocido que los motores convencionales de vehrculos automotores toleran 

hasta un 20 par ciento de alcohol en la gasolina. En t6rminos absolutos y para 

1990, esta sustituci6n directa significarra unos 60 millones de galones de gasolina. 

En la pr6ctica, sin embargo, el volumen importado que se sustituiria, serTa 

aGn mayor al aprovechar la propiedad del alcoho de elevar el grado de octanaie 

de la mezcla. Esto implicarra que las refinerra podrran producir de un barril de 

crudo, m6s gasolina menos refinada para combinarla con alcohol. El aumento en 

el rendimiento de gasolina en las refiner'as se estima entre un 3 a 4 par ciento. 

Par otra parte, el alcohol mejora considerablemente la eficiencia de la combusti6n 

de la gasolina con el resultado de un mayor rendimienro de los vehrculos. 

Lo anterior ha sido comprobado por el ICAITI en una prueba reciente, en la 

que se mezcl6 15 par ciento de alcohol anhidro con 85 par ciento de gasolina de 

86 octanos (gasolina regular) logrando una mezcla de 96 octanos (gasolina super). 

Un total de 45 vehrculos de diferentes tipos, modelos y marcas, participaron en 

la prueba, reportando un mayor kilometraje que fluctuaba entre un 4 par ciento a 

m6s de un 15 par ciento, como cifras extiemas, la mayor frecuencia entre 6 y 10 
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Es al nivel media donde la tecnologia del biogds parece rm6s promisoria para 

la Am6rica Central. Cientos de usuarios con pequefias fincas desde unos 10 bovinos 

a unos 25 porcinos, por ejemplo, podrran rentablemente operar unidades que re

quieran tecnologia simplificada e inversi6n no muy alta. 

Los ensayos a nivel muy pequemo no han resultado ser econ6micamente via

bles en casi ning6n caso, en ninguna parte del mundo, salvo como soluciones 

her6icas para problemas severos de salud. Su inclusi6n en cualquier programa de 

desarrollo debe ser cuidadosamente ponderada. 

El Instituto ha concentrado su esfuerzo en los materiales convencionales, 

principalmente de esti6rcoles. El ICAITI est6 en condiciones de dar apoyo t6c

nico a las entidaies nacionales, para unidades a base de estos materiales. 

Los materiales no convencionales ofrecen el reta m6s interesante: muchos 

desechos y subproductos de diversas actividades agroindustriales, frecuentes en 

el Istmo, parecen presentar un adecuado potencial como fuente de gas biol6gico 

combustible. Sin embargo, varios problemas retrasan la aplicaci6n de esta tec

nologi a 

En gran volumen se encuentran materiales fibrosos de lenta degradaci6n 

(bagazo, residuos madereros, hierbas), desechos s6lidos ricos en carbohidratos 

(pulpa de caf6) y algunos desechos Iiquidos (aguas industriales del procesamiento 
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de aceites y grasas, vinazas de destilerra (alcohol carburante). Algunos de estos 

materiales tienen ya una aplicaci6n como combustible directo (tal es el caso del 

bagazo de car1a y el cascabillo a pergamino del caf6). Una aplicaci6n de estos ma

teriales coma sustrato para metanog6nesis estarra suieta a la comparaci6n de esta 

ruta con la combusti6n. Presentan, por otro lado, el problema de lenta degradaci6n 

que, unido a su dificultad de movimienio en flujo, sugiere el uso de reactores por 

tandas "batch" para su descomposici6n anaer6bica. Un potencial mayor ofrecen 

los desechos lirquidos o en forma de lodos, como jugos de pulpa y aguas de lavado 

de caf6, vinazas, desechos del procesamiento de [a palma africana, etc, Estos 

materiales, sin embargo, requieren investigaci6n para obtener digestores adecua

dos pcra ser procesados eficientemei.te. Es 6sta un 6rea de gran inter6s para el 

ICAITI. Hay que dejar claro que es necesario aumentar por Io menos cinco veces 

la productividad do los digestores usuales disehados para tratar esti6rcol para que 

pueda emplearse rentablemente el procesc anocr6bico do tratamiento de efluentes. 

Menos claras aparecen las aplicaciones de la tecnologia del biog6s a ma

teriales no convencionales en pequeia cantidad. Podrra h.mblarse ac6 de fermen

tadores por tandas, siempre y cuando el usuario estuviera dispuesto a contribuir 

con la mano dr obra para la operaci6n, componente que puede Ilegar a ser apre

ciable. La viabilidad econ6mica no suele estar demostrada en estos casos y se 

hace necesario invocar crterios de ventajas sanitarias para su utilizaci6n. Se 

debe considerar do nuevo, la necesidad de investigaci6n en cuanto a diseras, 

condiciones de flujo, pH, pretratamientos, materiales de construcci6n de las uni

dades, para poder considerar a estos pequeFios (o medianos) digestores como una 

aventura viable. ICAITI 
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Posibilidades de la sustituci6n del diesel y el aceite combustible 

El carb6n vegetal es otra alternativa, bastante viable, de que dispone los 

parses del Istmo centroamericano para aprovechar los importantes recursos bio

m6sicos en sustituci6n de importaciones de combustibles derivados del petr6leo. 

En efecto, la transformaci6n de la biomasa en carb6n permite obtener 

un producto de menor volumen, mayor valor calor'Fico y mayor precio unitario, 

par lo que es m6sF6cil y m6s econ6mico de transportar. En esta forma se podrta 

trasladar ]a biomasa de las regiones donde abunda a las 6rens donde los combusti

bles est 6n en gran demanda. 

El carb6n vegetal se emplearru -micropulverizado- a sea coma un polvo 

muy fino que serra soplado por medio de un ventilador con aire para la combus

ti6n dentro de un horno; como un lodo a como una suspensi6n estabilizada de 

polvo muy fino de carb6n yen un combustible ITiquido, siendo la suspensi6n ma

nejada y utilizada como combustible lrquido, conteniendo hasta un 50 par ciento 

de carb6n en peso. 

Existe una amplia tecnologra asequible de estas modalidades, pero se 

refieren al carb6n mineral. Se considera que es posible aplicar esta tecnolo

gia sin mayor dificultad al carb6n vegetal, asi tamb6n se considera que podrra 

ser factible que un gran n6mero de homos y calderas existentes en el 6rea, 

podrran emplear carb6n vegetal pulverizado, en lodo a en suspensi6n sin nin

guna a con ligeras modificaciones. ICAITI 
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Actualmente, en los Estados Unidos se est6 experimentando con una suspensi6n 

estabilizada de carb6n vegetal micropulverizado en agua, en sustituci6n del aceite. 

Han logrado resultados con hasta un 70 por ciento de carb6n en peso. 

Esto constituye ot o de los proyectos que el ICAITI considera serra interesan

te investigar; el uso de carb6n vegetal finamente molido en suspenci6n, en lIquidos 

inflamables que no provengan de la destilaci6n Fraccionada del petr6leo. 

Estas suspensiones podrian utilizarse como hoy se emplea el combustible 

Iliquido, en homos y calderas, en sustituci6n del diesel y el aceite combustible sin 

tener que hacer -. ,ndes modiFicaciones en los equipos de los quemadores. 

En este diagrama se ve que la demanda prevista de estos combustibles en 1990 

para el consumo en la industria y Ia termoelectricidad ascenderra a 2 millones de tep 

de aciete combustible y 0.9 millones de tep de diesel, equivalentes a un total de 

18.7 millones de barriles. 

Como se senialara anteriormente, el diesel destinado al transporte, se prev6 

que tomar6 un auge mucho mayor hacia el afio 1990 alcanzando, de acuerdo a estas 

estimaciones, las 2.4 millones de tep y n-) serra posible de sustituir par cuanto no se 

tiene conocimiento de investigaciones para este fin. 

La ejecuci6n a puesta en marcha de lo anterior, implicarTia la necesidad de 

una producci6n masiva de carb6n vegetal, par Io que en forma simult6nea, habrra 
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necesidad de desarrollar la adaptaci6n de tecnologras apropiadas at 6rea para [a 

producci6n eficiente de carb6n vegetal. En este sentido se deberra poner 6nFasis en 

la producci6n del carb6n a trav6s de la conversi6n pirolitica de la biomasa, que 

es una de las formas m6s eficientes de hacerlo, ya que, mediante este proceso, se 

produce carb6n, gas y aceite combustible, logrando una conversi6n del 85 par 

ciento del contenido energ6tico original del material. Valdrra investigar tambi6n 

si se podrria emplear el aceite combustible de la pir6lisis para la suspensi6n del 

carb6n mi cropulverizado. 

Granjas energ6iicas 

Otra actividad que el ICAITI contempla desarrollar en el campo de la 

energra, consiste en el establecimiento de granjas energ6ticas. 

Como granja energ~tica se entiende un 6rea en el que se emplearra una com

binaci6n de diferentes fuentes no convencionales de energra, renovables y asequibles 

con miras a atender los requerimientos energ6tico- de una comunidad rural. 

El objetivo consistiria en determinar la factibilidad t6cnico-econ6mica de 

aplicar estas fuentes no convencionales de energia a los requerimientos del sector 

rural centroamericano, y a trav6s de ello mejorar las condiciones de vida de este 

sector de la poblaci6n. 
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Se desarrollaria los recursos renovables del 6rea y se instalarran unidades 

demostrativas de las tecnologias aplicables y m6s apropiadas para los diFerentes 

requerimientos de energra del 6rea rural con base a los cuales evaluar su factiLi

lidad econ6mica. 

Las necesidades de energra que se considerarian sertan las b6sicas de una 

comunidad rural como por ejemplo, una iluminaci6n durante las primeras horas de 

la noche; para el abastecimiento de agua potable y/o para riego; para la cocina 

en el hogar, as" como para una que otra actividad productiva que se encuentra 

normalmente en el 6rea rural centroamericana. 

Se contemplarra la instalaci6n de unas tres granjas energ~ticas rurales, 

en un igual n6mero de pa'ises en los tres climas prevalecientes, como lo serran: 

c6lido-h6medo, c6lido-seco y altiplano, por disponer 6stas 6reas de diferentes 

recursos y por lo tanto, requerir soluciones propias. 

Las granjas emplearran una combinaci6n de diferentes fuentes de energra 

renovable, entre las que se considerarran [a solar, la e6lica, el biog6s y la bio

masa. El sistema serra integrado demostrando el uso del viento, del biog6s, de la 

biomasa y el sol como fuentes de energrla y la forma como se podrran complemen

tar el uno a [a falta del otro. 
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Entre los recursos que se considerarran coma posibles Fuentes de energTa, 

se incluyen los desperdicios agricolas y forestales, energra solar, energra 

e6lica y minihidroel~ctricas, asr como ciertos cultivos de combustible, en 

las regiones donde es posible y necesarlo. 

Comentarios finales 

Cabe hacer resaltar que casi ninguno de los varios proyectos mencionados, 

requieren de investiguciones a largo plazo tendientes a desarrollar tecnologras; 

se refieren mas bien a investigaciones para adaptar tecnologras a nuestro medio 

Y a trav6s de unidades demostrativas, prornoverlas y divulgarlas a lo largo de los 

parses miembros del Instituto. 

Finalmente, slo quisiera hacer el siguiente comentario: creo que se 

puede afirmar que lu producci6n comercial de alcohol carburante a base de 

cuitivos de alto rendimierio; ki producci6n masiva de carb6n /egetal de la 

abundante biomasa, y la generaci6n diversificada de biog6s, todo en el 6rea 

rural, es favorable para la economia y desarrollo de los parses del Istmo. 

Adem6s de aligerar la dependencia de los parses del petr6leo importado, 

estas actividades requieren de mucha m6s mano de obra que la producci6n y 

refinamiento de petr6leo, y al estar dispersas en todas las regiones del 6rea 

rural, generar6n empleos industriales adem6s de los agrrcolas, beneficiando 
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a un considerable nimero de trabajadores rurales actualmente desempleados, en 

algunos casos en tlerras que no se cultivan. Con ello se reducirra la emigraci6n 

hacia los centros urbanos, al meforar los ingresos de la poblaci6n rural y a la vez 

propiciando un desarrollo m6s equilibrado de los pai'ses. 
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