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EVOLUCION Y PERSPECTIVAS REGIONALES DE LAS FUENTES ALTERNAS

NO CONVENCIONALES DE ENERGIA

Las presentaciones anteriores destacaron la situacién y perspectivas de los
hidrocarburos y la energia eléctrica en el Istmo centroamericano; confirman lo
imperativo que es para la regién, aprovechar ai méximo sus propios recursos para
atender sus requerimientos energéticos y reducir la dependencia de fuentes exter-

nas pera el suministro de tan vital recurso.

Se hizo patente, a través de ellas, yue I~ condiciones actuales y las pers-
pectivas energéticas del érea, ademés de afeciar en forma negativa la balanza de
pagos de los paises, también afecta en igual forme el desarrollo de los mismos al
desvirtuar los escasos recursos financieros de que disponen para el desarrollc

socio~econdmico, para destinarlos a la importacién de petréleo.

Para mejor visualizar el cuadro eneryético total y discutir las posibles op-
ciones que tienen los pafses del Istmo, ce ha seleccionado la siguiente grifica,
muy ilustrativa, preparada por SIECA, modificéndola para incluir cifras corres-

pondientes a la RepUblica de Panard.
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Combustibles vegetales

En primer término se puede apreciar lo importancia de los combustibles vegeta-

les (lefia, bagazo y otros desperdicios ogricolas).

La lefia es el combustible tradicional de la poblacién rural y urbana de esca~
sos recursos. Es el combustible més asequible en esas éreas y cuyo empleo requiere

de muy poca cofisticacién.

En vista de la futura escasez y los mayores costos de los combustibles deriva-
dos del petrdleo, la lefia serd de mayor importancia adn en los afics venideros, cuan-
do un mayor nimero de familias e industrias estarén recurriendo al uso de la biomasa
como combustible. Se aprecia en la gréfica que entre 1980 y 2000, el consumo casi

se duplica.

Actualmente el uso de la lefia estd reportando esfuerzos fisicos y econémicos
considerables sobre gran parte de los usuarios, y esto tiende a incrementarse con el
aumento en el consumo de lefia. Este aumento en el consumo, por ofra parte, ya
esté haciendo sentir sus efectos en el medio ambiente, con su fuerte impacto en la
deforestacion. Esto requiere de una inmediata atencién de las autoridades ya que,
lei deforestacién influye en el régimen pluvial, en el que los gobiernos actualmente

fienen puestas sus esperanzas para sus programas hidroeléctricos.,

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

ogricolas, se hace en forma muy ineficiente y la mayor parte del valor
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calorifico se pierde. Esto no sélo es el caso del uso doméstico de la lefia, sino tam-
bién a nivel indusirial. Es bien conocido que en ia industria azucarera, por ejemplo,
la eficiencia energética no era el objetivo principal en el diseno de sus calderas; estas

fueron disefiadas mas bien para deshacerse del problemético bagazo.

A través de ciertas mejoras y modificaciones de disefio y practicas mejoradas
en el uso de la biomasa como combustible, existen posibilidades de mejorar consi-

derablemente la eficiencia de su uso.

En este sentido, hace poco més de un afio, que el ICAITI y CATIE (1) bajo los
auspicios de la Oficina Regional de los Programas Centroamericonos (ROCAP),
iniciaron un programa de cinco afios con el objeto de proveer a la poblacién y
comunidades, e industrias rurales de nuevas y eficientes tecnologias en el uso de

recursos biomésicos.

CATIE, evaluaria varias especies de Grboles de répido crecimiento y estable-~

ceria la posibilidad de cultivarlos para propésitos de combustible.

El ICAITI por su parte, evaluaria las actuales tecnologias en el uso de la
lefia como combustible y recomendaria las modificaciones necesarias para mejorar
su eficiencia y/o desarrollar y adaptar nuevas tecnologfas para el uso eficiente

de le lefia, de bajo costo para uso tanto doméstico como a nivel de industria rural.

(1) Centro Agronémico Tropical de Investigacién y Ensefianza ICAITI



Durante el afo de 1980, el ICAIT| cealizé labores de investigacién y expe-
rimentacién, relacionadas con el consumo de lefia, tanto en actividades domésti-

cas como industriales.

Se iniciaron los trabajos entablando contacto con instituciones estabiecidas
fuera del érea centroamericana, que se han Jedicado al desarrollo de proyectos
de tecnologia apropiada, fundamentalmente en lo que respecta a la utilizacién

de lefia como combustible.

Simuiténeamente se realizaron viajes por los paises centroamericanos, zon
objeto de obtener informacién directa de la forma en que se emplea la madera
come combustible para cocinar en servicios domésticos, observando muchas va-

fiedades de cocinas, poyos, fogones, horillas, etc.

De acuerdo con la informacién adquirida, se seleccionaron 19 modelos de
estufas para ser construidas en forma experimental en el ICAITI. En la seleccién

de los modelos se consideré primordialmente a aquellos de fécil construccién y de
bajo costo que no requieren de técnicas ni conocimienios especiales y que emplean

materiales de uso comOn en el medio rural.

Previa a la etapa de construccién, se experimenté con los materiales nece-
sarios para tal fin, sometiendo los mismos a pruebas sencilias que permitieran en-

contrar las proporciones adecuadas que garantizaran buenos resultados, procurando
que tales pruzbas pudieran ser facilmente aplicadas en el medio rural.
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Conforme progiesé el desarrollo de lu etapa de construccién de las estufas
seleccionadas, se obtuvo informacién de nuevos modelos cuya experimentacién
parecid interesante, por lo que finalmentese construyé un total de 15 estufas, 2
de las cuales estén disefiadas para quemar aserrin y cascabillo de café o arroz, y

otras 2 que representan un disefo especial ideado por el equipo de combustién del

ICAITI.,

Para realizar las pruebas de eficiencia y consumo de lefia de las estufas cons=
truldas, se ensayaron varias metodologfas, hasta encontro: —por experimentacién-
la mé&s confiable a aplicar; esta actividad consumié gran parte del tiempo dispo-

nible en el afio de 1980,

Los resultados obtenidos (eficiencia comparativa del consumo de lefia al
cocinar) se emplearon como uno de los criterios adoptados para la seleccién de

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

una estufa de adobe y una de block, estas 0ltimas disefiadas por ICAITI.

Los modelos seleccionados fueron estudiados en cada una de sus carocteris=
ticas, analizando los materiales empleados y experimentando con algunos sustitutos
que pueden conseguirse facilmente en algunas comunidades. También se estudiaron
circunstancias de aplicaciones especificas, tales como: construccién de la estufa
sobre piso frégil de madera o cafia; empleo de la estufa para el secado de came y

granos; distintos materiales para chimeneas con distintas clases de techos; etc.
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Con base en los resultados obtenidos, estas estufas operados en forma apro-

piada permitirén un ahorro en el consumo de lefia superior a un 20 por ciento sobre

los de uso tradicional .

De acuerdo con el plan de trabajo del ICAITI, se ha programado la cons-
truccién de més de 450 estufas en el drea centroamericana como unidades de

demostracién.,

Para realizar el plan mencionado han sido definitivamente seleccionadas en
Guatemala, Panamé y Costa Rica, cinco comunidades en cada pais, y estan en pro-~
ceso de seleccién cinco comunidades en Honduras. En cada comunidad se construi~
rén quince estufas (tres de cada uno de los modelos seleccionados para efectuar de-
mostraciones y observar el funcionamiento de las estufas ¥ su aceptacién por los

usuarios).

Se espera, en un futuro préximo, construir igual nGmero de estufas en Nica-

rogua y El Salvador,

Cabe sefialar que en cada pafs, las estufas de demostracién serdn construidas
por personal de las contrapartes, asesorados por técnicos del ICAITI, con miras a
que las organizacicnes de la contraparte continuen con la labor de diseminacidn

del uso de las estufas en el futuro.

ICAITI



En la actualidad, se encuentra preparado el programa y el disefio preliminar
de un seminario-taller a realizarse en Guatemala, del 21 de abril al 10. de mayo
delafo en curso, al que asistiran las personas que se harén cargo del proyecto en
cada comunidad de cada Pais, y en algunos casos, técnicos del nivel central de la
contraparte oficial, para aprender las técnicas de construccibn, uso y mantenimiento

de fas estufas seleccionadas.

Por ahora, se esté trabajando en el desarrollo de los manuales de constryc-
cién, operacién y mantenimiento de las estufas seleccionadas y se estd preparando
un informe aefallado que describe las actividades del equipo de combustién refe-
rente al trabajo efectuado en las estufas, incluyendo los resultados de las pruebas

téenicos,

En lo referente a hornos de industrias rurales que emplean lefia, se visitaron
varios paises, de los cuales se seleccionaron aquellos que prestaran alguna facilj-
dad para estudiar detenidamente cada acrividad, entre ellos; homo de panaderia,
homo de ladrillo, homo de cerémica, horno de cal, homo de panela, horno de

sal, etc.

Se hicieron observaciones y se obtuvieron datos sobre los diferentes tipos de

homos, consumo de lefia, operacién, etc. de los homos.

ICAITI



La informacién obtenida serviré de base para preparar disefios eficientes en
cada unu de las unidades mencionadas. El ICAITI tiene programada esta activi=-
dad para el afto 1981. Posteriormente, se procedera a la construccién y evalua-
cién de prototipos previa a la instalacién de por lo menos 7 unidades demostrati=-

vas en los paises centroamericanos.

Energia eléctrica

En segundo término, en la gréfica se aprecia que, con los dinémicos progra~
mas hidroeléctricos y geotérmicos de los pafses, aparece el importante desarrollo
de la gene.rocién de energia eléctrica. Sin embargo, conforme con estas proyeccio=
nes, basadas en proyectos programados, se observa que Centroamérica, en el afio
2000 todovia tendria riecesidad de importar hidrocarburos para satisfacer sus nece-
sidades eléctricas, atn cuando el potencial hidroeléctrico y geotérmico es més que

suficiente para atender las necesidades previstas de energia eléctrica del Istmo.

Se entiende de esto, que el desarrollo de nuevos proyectos, conjuntamente
con la interconexién eléctrica, contribuiria a que estas importaciones de petréleo
para la generacién de energia eléctrica podrian ser sustitui das en una mayor propor-

cién.
Hidrocarburos

Finalmente, se aprecian los importantes volGmenes de petréleo, en acelerado
crecimiento, que habrfa que importar para el consumo directo, es decir, primordial -
mente para la industria y el transporte. Esta porcién de los requerimientos, que

representaré en el afio 1990, unos 7.2 millones de toneladas equivalentes de petréleo,
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es la fraccién que ocasionaria los mayores desajustes econdmicos de los paises y,
por lo tento, la sustitucién de ella deberia constituirse en el objetivo principal

de las entidades nacionales y regionales.

Dicha sustitucién deberia enfrentarse a través del desarrollo de fuentes alter-

nas de energia disponibles y renovables,

Los recursos més abundantes de que dispone el érea para este fin es la bio-
masa. La produccién anual de biomasa en el istmo centroamericano, se estima
en poco més de 100 millones de toneladas equivalentes de petréieo. Esto inclu=
ye la produccién de los bosques, desperdicios y residuos agricolas, asi como el

estiéreol de animales en establos.

Este volumen de biomasa es 7 veces mas que la demanda total de energia
prevista para el afto 1990, y 14 veces més que el volumen de combustibles ITqui-

dos que ese affo habrfa que importar.

Desafortunadamente, esta importante fuente potencial de energia no se
encuentra en las regiones en que se necesita, como tampoco se encuenira en
la forma en que se requiere. Por otro lado, esta biomasa no puede ser transpor-
tada en forma econdmica a través de grandes distancias, Sin embargo, se presta
a ser sometida a una serie de tratamientos y procesos que la transforma en combus-

tibles aprovechables y capaces de soportar costos més elevados de traslados
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En efecto, esta biomasa puede y debe considerarse como una fuente para la
obtencién de energia en forma sdlida, liquida y gaseosa para reemplazar en una

alta proporcién, las importaciones de combustibles derivados del petréleo.

Para analizar mejor la: posibilidades, se ofrece a continuacién una relacién de
los procesos aque puede sersometida la biomasa y los combustibles que de ella se pue-
den derivar. No es una relacién exhaustiva; los procesos son mucho més numerosos
y complejos. Aquf se han considerado los més asequibles, o sean los que més répida~
mente podrian encontrar aplicacién en la regién. Este diagramarefleja también las
éreas en las que el ICAITI tiene interés en realizar estudios, investiguciones tecno-
légicas e instalaciones de unidades demostrativas para las cuales requiere de apoyo,

tanto econdmico como de asistencia técnica,

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

caso de la lefia y desperdicios agricolas que se acaba de comentar,

ICAITI
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De aqul en adelante se haré referencia a los otros procesos del diagrama, o se
la gasificacién, la pirélisis y la hidrélisis, y se referir a las posibilidades que po-
drfan ofrecer en la solucién de la problematica energética centroamericana. Para
poder apreciar mejor dichas posibilidades, sin embargo, se ha estimado el consumo
de combustibles derivados del petrélzo para el afio 1990, desglosado en tipo de col

bustible por actividad consumidora.

Dicha estimacién se refleja en el siguiente cuadro. En el afio de referencia,
el consumo de gasolina ascenderia a 1.7 millones da toneladas equivalentes de
petréleo, c;I diesel a poco més de 3.4 millones y el aceite combustible cerca de
2.3 millones de tep. En el mismo cuadro se aprecia la importancia del consumo
de diesel en el transporte. En el siguiente cuadro, se ofrece la estructura del
consumo segin el tipo de combustible. Dicho cuadro refleja que el 82 por ciento
de la gasolina se destinard a transporte, el 42 por ciento del keroseno y el 55
por ciento del diesel igualmente serén consumidos en el transporte. El 43 por
ciento del aceite combustible se destinard a consumo industrial. Lix generacién
de energia eléctrica consumird, por su parte, un 16 por ciento del diesel y el

46 por ciento del aceite combustible.

ICAITI



Consumo de combustibles derivados del petréleo

-14 -

Actividad

Transporte
Industria
Agricultura
Doméstico
Termoeléctrico
Otros

Pérdidas en transportacion

Total miles de tep

Combustible

Gasolina
Diesel

Fuel Qil
Keroseno

Gas Lp.
Total

~En miles de tep, afio 1990-

Gasolina Keroseno Diesel Aceite Gas Lp
L combustible

1376.0 248,0 1881.0 15,9 -

15.0 48.0 338.5 979.0 61,3

25,0 11.0 331.7 28,5 -

- 248.0 17.6 - 67540

- - 550,0 1050.0 -

200.0 13.6 204.0 161.3 -

55,0 21,0 78.2 36.3 _30.7

1671.0 589.0 3401,0 2271.0 767.0

Consumo total afio 1990

(miles de tep)

1671.0
3 401.0
2271.0
589.0
767.0

8 699.0
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Cuadro 2

Consumo de combustibles derivados del petidleo

Estructura, segin tipo de combustible, afio 1990

Actividad

Transporte
Industria
Agricultura
Doméstico
Termoeléctrico
Otros

Pérdidas en transportacion

Total

Gasolina  Keroseno Diesel Aceite Gas Lp
combustible
82,35 42,07 55,31 0.70 -
0.90 8.22 9.95 43.11 8.00
1.50 1.87 9,75 1.25 -
- 42,07 0.52 - 88,00
- - 16,17 46,24 -
11,96 2.21 6.00 7.10 -
3.29 3.56 2,30 1.60 4,00
100.00% 100.0086  100,00% 100,00% 100, 00%
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Al trasladar Ins cifras de los cuadros anteriores a este diagrama tomado de una
publicacién de CEPAL (1) y acondicionados para los propésitos de esta presentacién,
se puede apreciar mejor las posibilidades de sustitiicién de las importaciones de com-

bustibles derivados del petréleo,

1. Lagasolina para el transporte privado, para el transporte piblico, para
transperte militar, como también su consumo en la industria, puede susti=-
tuirse practicamente en su total, por el uso de alcoholes carburantes.
Quizés la Gnica excepcidn,por ahora, sea ¢l uso en la aviacién y otros

de caracteristica muy especial, cuyos volGmenes son dificiles de precisar.

2. El gos licuado y el keroseno que se destina al uso doméstico puede ser
sustituido asimismo, en su mayor proporcién, por el uso de biogds y la

biomasa o sus derivados.,

3.  El diesel destinado al transporte, que de acuerdo a nuestras estimaciones
llegaria a representar unos volGmenes muy imporrantes en el afio de 1990,
presenta ciertos problemas en su sustitucién, no asi sin embargo, en su
consumo er la industria. Tanto el diesel como e! aceite combustible, se
considera que podrian ser sustituldos en una alta proporcién por el uso del

carbbn vegetal .

(1) El impacto del incremento del precio de los hidrocarburos sobre las economfas
del Istmo Centroamericano. CEPAL/México/1036/Rev.1
ICAIT!



1ISTMO CENTROAMERICANO.

Diogramo de consumo opcrenta de combustibles derivados del petréleo, afio 1990

{miles do toneladas equivolentes de petréleo) N
Distribuidor al Distribuidor
.rnOyoreo e minorista
importador
4 p
Diesel F.=!-0il Gasolina Diese! Gasolina Keroseno Gos tp
888.5 2 029 15 2 433.77 1376 496 675
/
, 1000
38.10¢% 41,905 10075
r N
, 22.71%
51.75% 1 39.3¢% 8.95%
b & b O o 4
Industiio Industria Agriculturo Transpoite Tranzporte
termoeléctrica manufacturera Industrio minera 331.7 piblico privado Tronsporte Uso doméstico
Diesel: 530 Diesel: 338.5 18Y.67 P Diesel: 1711 Gosoling: 660.5 militar Kercseno: 248
Fuel-Qil: | 05C Gosolino: 15 22;‘8; Gasolino; 482 \5?.0 llnﬂl.70 04 233.92 Gas Lp. 675
Fuel-Oii: 797.5 : Keroseno: 24L tesel: - I
< y
Produccibn de ) Tractores Comiones de Automévil, .
Plantas de vapor, cemenlo, az0- Pro«fiuccnén de ogticolas o carga, autobuses comlén, outo- quue, f‘;\m'é’” E"“{‘::'e g
diesel y gos car, textiles, niquel, ctec. barcaos de ferrocorriles, bus, moto, feep, avi y petrbleo
vidrio, madera, pesca barcos, y avio- etc.
quimicos, etc, _Das
Aparatos

Vehlculos con motor de combustién interna

|' Piocesos de praduccién _____'* IQ__. —.l F— doméstico

FUENTE: Estimaciones ICAITI-CEPAL
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Posibilidades de la sustitucién de la gasolina

El transporte en Ceniroamérica depende esencialmente de combustibles lfqui-
dos importados y la mejor alternativa que tiene el Istmo de sustituirlos es el alcohol

metTlico y/o el etilico.

No se ha realizado un estudio a fondo para establecer cudl de estos alcoholes
ofrece la mejor opcién para Centroumérica. Sin embargo, se considera que el
etanol de la cafia de azlcar ofrece ciertas ventajas en una primera etapa como

extensor de la gasolina.

La cafia de azGcar es la materia prima ideal para la produccién del etanol, y
es un cultivo tradicional de los pafses centroamericanos. No sélo es clasificado
como una de las plantas que més eficientemente aprovecha la energia solar, sino que
ademés tiene la ventaja de proveer un residuo fibroso que se usa como combustible,
con lo que se logra un balance energético mas favorable que otras materias primas

para la produccién del etanol.

La tecnologia para la fermentacién alcohélica también es bien conocida en

el érea.

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

sarrollado en muchos pafses a lo largo de los afios, en motores convencionales.

ICAITI
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por ciento. Esto quiere decir que la inclusién del 15 por ciento de alcohol en la
gasolina, sustituirfa, por lo menas un 22 por ciento de las importaciones conside -

rando los extremos inferiores.

El uso del alcohol etilico como extensor de la gasolina requiere de etanol
anhidro y el proceso de deshidratacién es bastante més costoso en plantas peque-
fias, por lo que hay que pensar en plantas de relativa gran capacidad para esta

primera fase.

En una segunda etapa se podria pensar en el uso del alcohol como un susti-
tuto total de la gasolina. En este caso, sI habria necesidad de realizar modifi-
caciones en los motores. El uso del etanol solo, permitiria la instalacién de plan-
tas de alcohol en las mismas regiones que lo consumen. Como no es necasario que
sea anhidro, se puede elaborar en plantas pequefius, que a su vez abre la posibili-

dad de que la produccién podria cstar a cargo de pequefios productores.

Para una sustitucién total, el volumen de alcohol seria considerable, aproxi-
madamente de 450 millones de galones anuales, y en este caso, habria que pen-
sar en el desarrollo de otras materias primas para la produccién de alcohol. Den-

tro de estas otras materias primas se pueden sefialar;

- Layuca que tiene un potencial importante como cultivo energético.  Puede
sembrarse en gran variedad de suelos, ain se da bien er areas semiéridas. Debido
a estas cciacteristicas y a que se presta mejor al cultivo de pequefios terratenien-

tes, podria convertirse en una importante fuente de ingresos para la poblacién

rural. ICAITI
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- El sorgo dulce, que después de la cafia, es el cultivo que produce mayor volu~
men de alcohol por unidad cultivada. Como sucede con la cafia de azicar, se
trituran los tallos y se extrae el jugo que luego se convierte por medio de la

fermentacién y destilacién; vy,

- La biomasa misma, a través de la hidrélisis de material celulésico, para la ob-

tencién de azicares fermeniables.

Con relucién al alcohol carburante, el ICAITI contempla la instalacién de
tres plantas de alcohoi en un ndmero igual de paises centroamericanos. Estas
plantas tendrian capacidad de entre 1 0G0 y 2 000 litros diarios de alcohol, y

tendrian el objeto de demostrar las siguientes tecnologias:

- El proceso desarrollado por el ICAITI, conocido como EX-FERM, tiene la
caracteristica de fermentar los azicares directamente dentro de trocitos
de cafia. Las ventajas que ofrece este proceso consisten en que se aumenta
la eficiencia de la conversién de azGcares a alcohol  a fravés de la fermen-
tacién directa; ce reducen considerablemente las inversiones en equipo al
modificar sustancialmente la etapa tradicional de lapreparacién de la cafla
y la eliminacién de las unidades de la extraccién de jugos; reduce los re-
querimientos energéticos para los precesos tradicionales de extraer el jugo
de la cafia. Una ventaja adicionc! del preceso consiste en que los trocitos
de cafia pueden ser deshidratados y almacenados; y esto haré posible la pro-

duccién de alcohol durante todo el afio; permitiré el cultivo de la caia para
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la produccién de alcohol por pequefios cgricultores, y haré posible el trans-
porte a mayores distancias de la cafia deshidratada. Este proceso también

es aplicable al tallo del sorgo dulce.

~  Lasegunda planta de alcohol que contempla el ICAITI tendria la caracteris~
tica de emplear materias primas que no producen residuos fibrosos como la
cafia, estos incluyen principalmente fuentes de carbohidratos como la yuca, el
sorgo, etc. Para esta planta, la fuente de energia para la destilacién, pro-

vendria de la energfa solar.

- Lo tercera planta seria una que parfiera de la biomasa a través de procesos

de hidrélisi< para la obtencién de azdcares fermentables.

Esta Gltima no es una actividad nueva. Fue empleada durante la segunda
guerra mundial, especialmente en Alemania, y actualmente se estén desarro-
llando en el mundo, investigaciones tendientes a mejorar los rendimientos y la

economia del proceso.

Posibilidades de la sustitucién del gas licuado de petréleo y el keroseno

El uso del biogés como sustituto del gas licuado, keroseno y de la lefia, tanto
a nivel doméstico como a nivel industrial rural, es uno de los objetivos que se

busca mediante el programa de bicgas del ICAITI, que contempla la construccién,
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operacién y difusién de digestores domésticos e industriales en el érea rural centro-

ameri canda.

Una estimacién de la produccién potencial centroomericana de biogés, la sitoa
en 385 000 tep, proveniente de 6 millones de TM de estiércol bovino y porcino, re-
cuperables de los animales en establos. Este volumen sélo representa como el 25 por
ciento de la produccién total de estiércol y el biogés Ilegaré a ser como el 50 por

ciento de lus importaciones previstas de gas licuado en el afio de 1990.

A continuacién, se ofrece una relacién de los prototipos de biogés que el
ICAITI tiene en operacién en la regién, los que estén actualmente en construc-

cién y los programados para el futuro préximo.
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PROTOTIPOS DIGESTORES BIOGAS

Ubicacién Voiumen Sustrato Nomero } Operacién Colaboracién con

Ochomoga, Caricgo Esiiércol bovino Desde 1979 [Universidad de Costa Rica

Costa Rica 8 m3 i

Guépﬂef, Limon 3 Estiércol porcino Desde 1980 |Universidad de Costc Rica

Costa Rica 8 ] Ministerio de Agricultura y Ganade-

ria

Quatzaltenango, Compost de paja’y Desde 1980 |Cooperativa ICADA - CHOQUI
Guatemala 12 m3 estiéreol bovino 1

Managua {TTESNIC]) Estiercol bovino Iniciéndose | Instituto Nicaraguense de Energia
Nicaragua 23 m3 1 en 1981

Nueva Cornicepcidn Estiércol bovino Y IniciGndose | instituto de Ciencia v Tecnologia
Guatemala 20 3 desechos agricolas 1 en 1981 Agricola

tarcenas, Estiércol bovino, por- En construc ~| Instituto Técnico Agricola
Guatemala 80 m3 cino y desechos 1 cién
agricolas

Costa Rica, Hon:Jurcs, Varios Planificados | Contrapartes nacioncles: Unjversidad
El Salvador, Nicaragua 20 m3 10 5 de Costa Rica, Centro de Desarroilo
4 Gua'femclc 2 por pai’s Industrial de Honduras, Comité de

Costa Rica, Honduras Varios Planificados | Reconstruccion de Guatemala, Enti-
y Guatemala 80 m3 3 dades contrapartes de E! Salvador y

1 por pais Nicaragea
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Al enfrentar las diferentes opciones tecnolégicas que existen para llevar a
cabo el proceso anaerébico, el usuario potencial se encuentra ante dos tipos de

materia prima:

- Materiales convencionales: bésicamente aguas negras, estiércoles y

basuras

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

cosechas anuales, desechos de industrias de alimentos, bagazos, etc.
La tecnologia a aplicar puede a su vez considerarse a varios niveles:

- Aplicaciones que manejan un gran volumen de sustrato: oguas negras
de ciudad, basuras urbanas, grandes empresas agropecuarias, industrias
grandes

- Aplicaciones aue manejan un volumen mediano en éreas cercanas a la
produccién del sustrato: fincas de pequefio tamafio, industrias artesa-

nales, pequefias comunidades

- Aplicaciones para volumen muy pequefio (una familia, unos pocos cerdos

o aves, etc,)
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El etanol, por lo tanto, permitirfa a los pafses, en el corto plazo, sustituir
un importante porcentaje de los combustibles provenientes del exterior, y con
inversiones relativamente reducidas, comparadas con los que se requerirfan para

el metanol.

Es conocido que los motores convencionales de vehiculos automotores toleran
hasta un 20 por ciento de alcohol en la gasolina. En términos absolutos y para

1990, esta sustitucion directa significarfa unos 60 millones de galones de gasolina.

En la préctica, sin embargo, el volumen importado que se sustituiria, serfa
aln mayor al aprovechar la propiedad del alcohei de elevar el grado de octanaje
de la mezclo. Esto implicaria que las refinerio podrian producir de un barril de
crudo, més gasolina menos refinada para combinarla con alcohol. El aumento en
el rendimiento de gasolina en las refinerias se estima entre un 3 a 4 por ciento.
Por otra parte, el alcohol mejora considerablemente la eficiencia de la combustién

de la gasolina con el resultado de un mayor rendimienio de los vehiculos.

Lo anterior ha sido comprobado por el ICAITI en una prueba reciente, en la
que se mezclé 15 por ciento de alcohol anhidro con 85 por ciento de gasolina de
86 octanos (gasolina regular) logrando una mezcla de 96 octanos (gasolina super).
Un total de 45 vehiculos de diferentes tipos, modelos y marcas, participaron en
la prueba, reportando un mayor kilometraje que fluctuaba entre un 4 por ciento a

més de un 15 por ciento, como cifras extiemas, la mayor frecuencia entre 6 y 10
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Es al nivel medio donde la tecnologia del biogds parece mds promisoria para
la América Central. Cientos de usuarios con pequefias fincas desde unos 10 bovinos
o unos 25 porcinos, por ejemplo, podrian rentablemente operar unidades que re-

quieran tecnologia simplificada e inversién no muy alta.

Los ensayos a nivel muy pequefio no han resultado ser econémicamente via-
bles en casi ningdn caso, en ninguna parte del mundo, salvo como soluciones
herdicas para problemas severos de salud. Su inclusién en cualquier programa de

desarrollo debe ser cuidadosamente penderada.

El Instituto ha concentrado su esfuerzo en los materiales convencionales,
principalmente de estiércoles. El ICAITI estd en condiciones de dar apoyo téc-

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

Los materiales no convencionales ofrecen el reto mas interesante: muchos
desechos y subproductos de diversas actividades agroindustriales, frecuentes en
el Istmo, parecen presentar un adecuado potencial como fuente de gas biolégico
combustible. Sin embargo, varios problemas retrasan la aplicacién de esta tec-

nologfa,

En gran volumen se encuentran materiales fibrosos de lenta degradacién
(bagazo, residuos madereros, hierbas), desechos sélidos ricos en carbohidratos

(pulpa de café) y algunos desechos liquidos (aguas industriales del procesamiento
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de aceites y grasas, vinazas de destileria (alcohol carburante). Algunos de estos
materiales tienen ya una aplicacién como combustible directo (tal es el caso del
bagazo de cafia y el cascabillo o pergamino del café). Una aplicacién de estos ma=
teriales como sustrato para metanogénesis estaria sujeta ala comparacién de esta
ruta con la combustién, Presentan, por otro lado, el problema de lenta degradacién
que, unido a su dificultad de movimiento en flujo, sugiere el uso de reactores por
tandas "batch" para su descomposicidn anaerdbica. Un potencial mayor ofrecen
los desechos liquidos o en forma de lodos, como jugos d= pulpa y aguas de lavado .
de café, vinazas, desechos del procesamiento de la palma africana, etc. Estos
materiales, sin embargo, requieren investigacién para obtener digestores adecua-
dos pcra ser procesados eficientemeite. Es ésta un érea de gran interés para el
ICAITI. Hay que dejar claro que es necesario aumentar por lo menos cinco veces
la productividad de los digestores usuales disefiados para tratar estiéreol para que

pueda e mplearse rentablemente el procesc anacrébico de tratamiento de efluentes.

Menos claras aparecen las aplicaciones de la tecnologia del biogds a ma-~
teriales no convencionales en pequeiia cantidad. Podria hablarse acé de fermen-
tadores por tandas, siempre y cuando el usuario estuviera dispuesto a contribuir
con la mano de obra para la operacién, componente que puede llegar a ser apre=-
ciable, La viabilidad econémica no suele estar demostrada en estos casos y se
hace necesario invocar criterios _de ventajas sanitarias para su utilizacién. Se
debe considerar de nuevo, la necesidad de investigacidén en cuanto a disefios,
condiciones de flujo, pH, pretratamientos, materiales de construccién de las uni=-
dades, para poder considerar u estos pequefios (o medianos) digestores como una

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

El carbén vegetal es otra alternativa, bastante viable, de que dispone los
pafses del Istmo centroamericano para aprovechar los importantes recursos bio=

mésicos en sustitucién de importaciones de combustibles derivados del petréleo.

En efecto, la transformacién de la biomasa en carbén permite obtener
un producto de menor volumen, mayor valor calorifico y mayor precio unitario,
por lo que es més facil y més econdmico de transportar. En esta forma se podria
trasladar la biomasa de las regiones donde abunda a las érens donde los combusti-

bles estén en gran demanda.

El carbén vegetal se empleariu —micropulverizado— o sea como un polve
muy fino que seria soplado por medio de un ventilador con aire para la combus-
tién dentro de un horno; como un lodo o como una suspensién estabilizada de
polvo muy fino de carbén y enun combustible liquido, siendo la suspensién ma-

nejada y utilizada como combustible liquido, conteniendo hasta un 50 por ciento

de carbdn en peso.

Existe una amplia tecnologia asequible de estas modalidades, pero se
refieren al carbén mineral. Se considera que es posible aplicar esta tecnolo-
gfa sin mayor dificultad al carbén vegetal, asi también se considera que podria
ser factible que un gran nimero de homos y calderas existentes en el érea,
podrian emplear carbdn vegetal pulverizado, en lodo o en suspensién sin nin-

guna o con ligeras modificaciones. ICAIT!
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Actualmente, en los Estados Unidos se estd experimentando con una suspensién
estabilizada de carbén vegetal micropulverizado en agua, en sustitucién del aceite.

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

Esto constituye otro de los proyectos que el ICAIT] considera seria interesan=
te investigar; el uso de carbén vegetal finamente molido en suspencién, en liquidos

inflamables que no provengan de la destilacién fraccionada del petréleo.

Estas suspensiones podrian utilizarse como hoy se emplea el combustible
Ifquido, en homos y calderas, en sustitucién del diesel y el aceite combustible sin

tener que hacer s:undes 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 la termoelectricidad ascenderia 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 sefialara anteriormente, el diesel destinado al transporte, se prevé
que tomaré un auge mucho mayor hacia el afio 1990 alcanzando, de acuerdo a estas
estimaciones, las 2.4 millones de tep y n» serfa posible de sustituir por cuanto no se

tiene conocimiento de investigaciones para este fin.

La ejecucién o puesta en marcha de lo anterior, implicaria la necesidad de

una produccién masiva de carbdn vegetal, por lo que en forma simufténea, habrfa
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necesidad de desarrollar la adaptacién de tecnologias apropiadas al érea para la
produccién eficiente de carbén vegetal. En este sentido se deberia poner énfasis en
la produccién del carbén a través de la conversién pirolitica de la biomasa, que

es una de las formas més eficientes de hacerlo, ya que, mediante este proceso, se
preduce carbdn, gas y aceite combustible, logrando una conversién del 85 por
ciento del contenido energético original del material, Valdrfa investigar también

si se podria emplear el aceite combustible de la pirélisis para la suspensién del

carbén micropulverizado.

Granjas energéiicas

Otra actividad que el ICAIT! contempla desarrollar en el campo de la

energla, consiste en el establecimiento de granjas energéticas.

Como granja energética se entiende un @rea en el que se emplearfa una com-
binacién de diferentes fuentes no convencionales de energio, renovables y asequibles

con miras a atender los requerimientos energético. de una comunidad rural .

El objetivo consistiria en determinar la factibilidad técnico-econdémica de
aplicar estas fuentes no convencionales de energia a los requerimientos del sector

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

sector de la poblacién.
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Se desarroflaria los recursos renovables del érea y se instalarfan unidades
demostrativas de las tecnologias aplicables y més apropiadas para los diferentes
- . - - ot o

requerimientos de encrgia del area rural con base a los cuales evaluar su factili-

lidad econémica.

Las necesidades de energia que se considerarian serian las bésicas de una
comunidad rural como por ejemplo, una iluminacién durante las primeras horas de
la noche; para el abastecimiento de agua potable y/o para riego; para la cocina
en el hogar, asi como para una que otra actividad productiva que se encuentra

normalmente en el érea rural centroamericana.

Se contemplaria la instalacién de unas tres granjas energéticas rurales,
en un igual nimero de paises en los tres climas prevalecientes, como lo serfan:
célido-hGmedo, célido-seco y altiplano, por disponer éstas érecs de diferentes

recursos y por lo tanto, requerir soluciones propias.

Las granjas emplearian una combinacién de diferentes fuentes de energia
renovable, entre las que se considerarfan la solar, la eélica, el biogés y la bio-

masa. El sistema serfa integrado demostrando el uso del viento, del biogés, de la
biomasa y el sol como fuentes de energfa y la ferma como se podrfan complemen-

tar el uno a la falta del otro.
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Entre los recursos que se considerarfan como posibles fuentes de energia,
se incluyen los desperdicios agricolas y forestales, energfa solar, energla
eblica y minihidroeléctricas, asi como ciertos cultivos de combustible, en

las regiones donde es posible y necesario.

Comentarios finales

Cabe hacer resaltar que casi ninguno de los varios proyectos mencionados,
requieren de investigaciones a largo plazo tendientes a desarrollar tecnologlas;
se refieren mas bien a investigaciones para adaptar tecnologias a nuestro medio
y a través de unidades demostrativas, premoverlas y divulgarlas a lo largo de los

paises miembros del Instituto.

Finalmente, sélo quisiera hacer el siguiente comentario: creo que se
puede afirmar que lu produccién comercial de alcohol carburante a base de
cultivos de alto rendimienio; la produccién masiva de carbén regetal de la
abundante biomasa, y la generacién diversificada de biogés, todo en el érea

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

Ademés de aligerar la dependencia de los paises del petréleo importado,
estas actividades requieren de mycha més mano de obra que la produccién y
refinamiento de petréleo, y al estar dispersas en todas las regiones del area

rural, generarén empleos industriales ademés de los agrfcolas, beneficiando

ICAITI



-33 -

@ un considerable nGmero de trabajadores rurales actualmente desempleados, en
algunos casos en fierras que no se cultivan. Con ello se reduciria la emigracién
hacia los centros urkanos, al mejorar los ingresos de la poblacién ryral y a la vez

propiciando un desarrollo més equilibrado de los paises.
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