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| programa regional
bioga¢ de olade

La Organizacién Latinoamericana de Energia, (OLADE), tiene asignado demiro de sus punmtos constitutivos,
el asesorar a los Estados Miembros en los aspectos concernientes a Iz transferencia de tecnologiz en el campo de
energdticos no convencionales (reiterado en la X Reunion de Ministros celebrada en Panamd, en Diciembre/79), En
este sentido, uno de los programas que esid promoviendo OLADE es la transferencia de tecnologia en el campo del
biogas destinado, principalmente, en esta fase inicial, a las dreas rurales marginadas y con dependencia de la ledla
para las necesidades domésticas y de abonos para la agricultura,

Este programa tiene como objetivo fundamental, ademis de perticipar en la solucion parcial de problemas
sanitarios y de contaminacion ambiental (es parcial por el becho de que si no es bien manejado el producto de este
proceso, no bay completa reduccion de estos problemas), producir energéticos y abonos para la agricultura mediante
Ia utilizacion de desperdicios orgdnicos, Estos pueden ser desechos vegetales (desperdicios que quedan en el campo
después de la recoleccion de cosechas agricolas), desechos animales (estiéreoles), basuras domésticas de tipo orgdnico
¥y excretas bumanas, El mecanismo principal consiste en la fermentacion anaerobica (con ausencia de oxigena) de
la materia orginica con la gque se desarvolls micro-organismos y bacterias que degradan los compuestos orginicos en
formas mds simples, vequiriéndose de temperaturas convenientes que permitan la vida de las bacterias, agua y otras
condiciones, De este proceso de fermentacion, se obtiene - _como producto, un gas complejo (biogas) formado de
la mezcla de metano, anbidride carbdnico, dcido sulfbidrico y otros gases cuyeo uso fundamental es el energético,
con elevado poder calérico; v un desecho solide y ligquido, residuos ricos en micro-organismos y elementos minera-
les que al ser adicionados al suelo aumentan el contenido de bumus en el mismo, lo que incide en una mayor pro-
duccién de cosechas vegeiales por aumentar los niveles nutritivos del suelo. Si la temperatura del medio de fermen-
tacidn se ba mantenido entre el rango de los 30 a 358 centigrados, el tiempo que dura el ciclo de fermentacion en el
que se genera la mayor cantidad de gas, y Ia materia orginica se degrada casi completamente, es de 35 a 40 dias.

La tecnologia de biogas se ba desarrollado desde los principios del presente siglo, en Alemania, principalmente
para solucionar ¢l problema de aguas negras en las ciudades, babiendo desarrollado métodos muy completos y com-
plejos, fundamentalnente por tratarse de la degradacion de materia orginica diluida en elevados volimenes de agua,
Los chinos redujeron el desarrollo de esta tecnologia, con el objeto de adecuaria al nivel raral de sus pobladores y
poder reducir el alto indice de enfermedades infecto-contagiosas, producir abonos para sus cosechas familiares, re-
solver problemas de disposicion de oxcretas domiciliarias y producir un energético atilizado para la coceion de sus
glimentos y/o iluminacion de sus bogares.

A partir de la década del 70, lograron perfeccionar su tecnologia basta el punto de producir plantas familiares
de biogas de muy bajo costo, tecnologin adecuada a la comunidad rural, materiales de construccion facilmente dis-
ponibles en las regiones y completamente auto-dependientes, Hasta el momento, se tiene conocimiento gue existe
un total de 7°000.000 de plantas familiares de biogas en la China, y ademds estin operando programas nacionales
de difusion con todo el apoyo estatal para gavantizar la multiplicacitén masiva en este campo.

En América Latina, Guatemala fue el primer pafs en iniciar el desarrollo de la tecnologia de biogas, utilizando
muy bajos voldmenes de agua y desechos vegetales y/o animales. Desde 1954 se reporta la coustruccion de las
primeras plantas de biogas. El concepto desarrollado en Guatemala ba sido virtualnente diferente a los antes mencio-
nados, Su tecnologia fue implementada para ser utilizadg a nivel intermedio ¢ industrial y no con fines domésticos.
Su difusion se ba desplegado en el sector de medignos y grandes agricultores y ganaderos, principalmente con el fin
de producir abonos agricolss. La tecnologia bdsica es también simple y de ficil acceso a las dreas rurgles latinoane-
ricanas, pudiendo ser modificada incluso para su aplicacion a escala familiar,

Posteriormente, México desarrolla rambién tecnologia aprepiads en este campo, construyendo plantas de
biagas para use doméstico de muy bajo costo y tecnologia rudimentaria, que permite su ficil difusion,



Ew América Latina existen actualmente esfuersos aislados en distintos paises, con el objeto de investigar y uti-

Iszar este proceso. QLADE esté promoviendo la nivelacion del conocimiento existente, evitando que el punto de parti--.

da sea cero, Para ello, a partir del presente afio desarrollard un programa combinade de capacitacién ¥y construccion .

de plantas de biogas de distinta tecnologia (china, mexicana y guatemalteca), en diferentes paises de la region, con el . :

proposito de entrenar personal nacional que pueda continuar el desarrollo de un programa que liberaria un promedio =
del 20 o/o de la necesidad de energia de consumo directo (coccidn de alimentos e fluminacion) en el drea rural latinoa-
wericana, Ademds, un efecto de mucha importanciz es el reducir la presidn gue la comunidad rural ejerce sobre la
masa boscosa; dicha deforestacion es realizada con fines de proporcionar el combustible bdsico (lefia} para la coccidn
de alimentos, usado por la casi totalidad de babitantes rurales,

* " Cugntificar el berieficia que se obtiene con la generalizacion del uso del biogas principalmente en el drea rural
latinoamericana, es muy diffcil, pues, su impacto se sentiria en distintos sectores:

— El productive, al disponer de energia divecta para el accionamiento de la pequefia industria agropecuaria
raral (incluso la mediana y mayor industria),

— El deméstico, al disponer de energia para la coccion de alimentos, #uminacion, refrigeracion, bombeo de
agea, efe, .

— EI agﬂ’coléz al producir un volimen considerable de abonos orgdnicos que reducen Iz dependencia de abonos
quimicas (cuyo uso continuado empobrece o mata la capacidad nutritiva de los suelos), ¥ mejora la capa-
cidad agricola de suelos improductives.

— El ecologico, al permitir la permanencia de masa boscosa, principalmente en regiones aledafias a coinunida-
des bumanas, lo ‘que mejora It capacidad de retencién de agua superficial y subterrinea, ef equilibrio bidtico,
la contamingcidn ambiental, etc. :

— EI sanitario, ol 'disponer de desechos que, unos en mayor grado, otros en menor grado, contaminan la salud
y comodidad bumana en forma directa; asimisme, los residuos usados como abonos, después de drgendos,
no contienen propagiles (buevos v larvas de agentes dafiinos a la agricuitura ),

—~ El de sobrevivencia, pues reduce, en combinacidn con las atras fuentes no convencionales de emergia (sol,
dgua, biemasa, aive}, la dependencia de los energéticos convenc:amles (petroleo, nucleares, carbén mmeml)

OLADE ba iniciado su programa en América Lating. Aparte de baber efectuado un reconocimiento del estado
actual del biogas en la regidn, poner en contacto a distintos técmicos de diferentes paises, y dar a conocer sus objeti-
wos en este campo, ba desarrollado dos cursos prdcticos de construccitn de plantas de biogas (2 plantas tipo GLADE-
Guatemala, una planta tipo XOCHICALLI-México y una planta tipo Chino) en los cuales se ban capacitado 235 parti-
cipantes de 7 pasfses con el objeto de que los partzczpantes se integren al desarrollo del programa de biogas en sus res-
pectivos gobzemas. El primer curso se desarrollé en el drea rural nor-occidental del Ecuador con un clima cdlido; y el
segundo en ¢l dreq occidental de Guatemals con un clima templado y frio,

Este programa de cupacr’tacién se continuard desarrollando en cuatro paises mds, asf conro también, se construirdn
aproximadamente 26 plantas de cada tipo mencionado, en 6 distintos paises, Igualmente, se desarrollard un curso
Jormal de especializacion con el propésito de entrenar tedricopracticamente a profesionales Iatmoarmmcanas, de miane-
va integral en la tecnologia de biogas.

La conciencia que tomen los gobiernos en relacidn a este programa, es decisivo para el desarrolle, adecuacion ¥
difusion de tecnclogias locales, a partir de la accién desplegada por OLADE.

Ing. Alfredo Paniagua
Jefe del Programa Regional de Biogas
CLADE,
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i- INTRODUCCION

Los digestores anaerObicos pueden utilizarse
para la produccién de gas (bio-gas) y abono orgénico
a partir de desechos agricolas o industriales. (1), (2).

La produccién de gas de un digestor depende
entre otros factores de la naturaleza de la carga, el ta-
mario de las particulas que la componen y de la tem-
‘peratura de operacidén del digestor. De la referencia
(1} se ha tomado las figuras 1 y 2 con el objeto de
poder apreciar Ia variacién de la produccion de bio-
gas y de su composicion con la temperatura, De las
dos figuras se concluye que existen dos temperaturas
dptimas de funcionamiento, una alrededor de 35°C,
cuando el proceso de digestion es realizado por bacte-
rias mesofilicas, y 559C, que es la temperatura 6pti-
ma de trabajo para las bacterias termofilicas (1,2).

Para un digestor cuyo objetivo es Ja produceién
de bio-gas y abono orgénico, Iz temperatura optima se
encuentra alrededor de Ios 35°C (1,2)

En este trabajo nos hemos planteado la calefac-
cién solar de los digestores con el ohjeto de mejorar
su performnance en zonas donde la temperatura am-
biente media se halla muy lejos de Iz éptima de fun.
cionamiento sin tener que recurrir al gas producido
como elemento combustible,

Haremos notar aqui que existen formas posi-
blgs de operacidn del sistema, en las que se evitaria
o por lo menos se podrfa reducir a un minimo el uso
de un sistema auxiliar de calefaccién, Una posible,
seria Iz de realizar Iz carga del digestor sélo si la
temperatura del mismo supera cierto valor (32°C, p.
ej.), acumulando las cargas suicesivas que no se puedan
introducir debido a la baja temperatura. Estas cargas
acumnuladas se introducirian juntc con las cargas dia-
rias correspondientes cuando la radiacion solar yuelva
a elevar la temperatura del digestor. Procediendo de
esta forma se podria lograr un abastecimiento de
materia digerible que en promedio seria constante.
Este tipo de operacion del sistema podria realizarss
siempre que no afecte la produccién de bio-gas en el
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corto plazo. El ntimero de dias que el digestor pusda
. funcionar sin una caida apreciable de su produccidn
= serfa un dato de mucho valor en este caso, ya que nos
indicaria cuando no tenemos otra alternativa que co-
nectar la calefaccién auxiliar.

E1 objetivo de este trabajo es Ia determinacién
de pautas de disefio para un sistema de calefaccion
solar para digestores anaerébicos. La verificacion ex-
perimental del modelo que agur se plantea y el ensa-
yo de las distintas formas posibles de operacién del
sisterna se lo piensa realizar en un digestor gue se
construird con este fin en el Depto. de Ingenieria
Rural del Instituto Nacional de Tecnologra Agrope-
cuaria (INTA), Castelar, al que se piensa dotar de un
sistema de calefaccion andlogo al que aquy se describe,

2. DESCRIPCION DEL SISTEMA

En la figura 3 puede verse un esguerna del siste-
ma propuesto. Sus componentes principales son: los
paneles solares, el intercambiador de calor, la bomba
de circulacién, un calentador auxiliar de agua alimen-
tado con bio-gas, vdlvulas que habilitan el circuito so-
lar o el auxiliar segiin corresponda, control de tempe-
ratura y cafierias de conexibn, '

E] calentador auxiliar a gas que se incluye en el
sistema, estd destinado a mantener la temperatura del
sustrato para casos de perfodos largos sin radiacién
suficiente y para la rdpida puesta en marcha del siste-
ma, :

El control se realiza con un termostato diferen-
cial que toma la temperatura del fluido intercambia-
dor a la salida del panel solar y la temperatura del sus-
trato del digestor que se encuentra en contacto con el
intercambiador, Cuando la temperatura del sustrato
es inferior, la bomba de circulacién se prende, en caso
contrario permanece desconectada. El mismo contro--
lador tiene un limite superior que inhibe el funciona-
miento de Ia bomba cuando la temperatura del diges-
tor supera los 409C. En caso de que exista peligro de
congelamiento del fluido intercambiador se puede in-
cluir un Iimite adicional que permita vaciar Jos colec-
tores en casc de que la temperatura del panel se
acerque peligrosamente a la temperatura de fusién del
liquido intercambiador,

3- MODELO DEL SISTEMA

La ecuacién que describe al sistema es:

4’ -.¢ gﬁ l:qa —u (TD—-TA)] (1)

de
donde, TD (temperatura del mstrato dentro del di-
gestor)

Ta (temperatura ambients)

& (tiempo)

A( (drea del colector)

Ap ( drea del digestor)

¢p {calor especifico del sustrato)

cp (ealor especifico del fluido intercambia-
dor).

M (masa de sustrato que aloja el digestor)

4a { radiacidén absorbida por la placa cole
tora por unidad de 4rea y tiempo).

Ty (nimero de dias que en promedio se re-
tiene la carga dentro del diges.

Up Ap by MGCp
¥ =p, U +
A AR Tp AT, 2)

Uy, (coef. de pérdidas térmicas del colector)

Up (coef. de pérdidas térmicas del digestor}

bg (coeef. que tiene en cuenta el funciona-
miento del colector. Si el colector fun-
ciona b0-1, en caso contraric vale cero)

by {eoef. que tiene en cuenta la recarga del
digestor)

FR (factor de remocién de calor del colec-
tor (4))

F¥—'FR[1 + FRUI.( e BaR U‘:AH . i)-i]

G (flujo mésico de fluido intercambiador
por unidad de drea.de colector)}
Ut (coef. de transferencia térmica total del

intercambiador)
A7 (drea del intercambiador)

A Ge (tiempo empleado en la recarga del di-
gestor)
An-Aj/Ac (drea relativa intercambiador/co-
lector)

Las hipotesis bajo las cuales se obtuvo la ecua-
cidon I son las siguientes:

—  Para el modelo del colector se utilizé la ecua-
cién de Hottel-Whillier en estado estacionario
(4).

—  El digestor es 1sotérmzco

—  El intercambiador del digestor tiene un coef.
global de transferencia de calor constante (UI),

— Al ser introducida la carga se encuenira a tem-
peratura ambiente.

—  Se desprecian las pérdidas térmicas en las cafie-
rfas. :



La ecuacion 1 nos permite simular el comporta-
miento del sistema. Sila integramos durante un pe-
riodo de una hora, suponiendo constantes los valores
de radiacion, temperatura ambiente, etc., nos permite

predecir el valor de la temperatura del digestor, luego

de una hora, a condiciones de control constantes (no
se prenden o apagan bombas durante este periodo),
conociendo las condiciones en que se encontraba el
sistema y el valor medioc de los parémetros meteoro-
I6gicos durante la hora en cuestion.

Se supuso que la recarga del digestor se reali-

zaba al medio dia solar y que duraba una hora.
Se integré utilizando el método de Euler-Cau-

chy. En Ja figura 4 puede verse el comportamiento
de un digestor de 5 m3., disefiado siguiendo el méto-
do gue se explica en el punto 5 del presente trabajo,
aplicando como excitacion la curva de radiacion pro-
medio y la temperatura ambiente promedio para el
mes de Junio en la ciudad de Buenos Aires. En el grd-
fico puede verse que el tiempo que se tarda en alcan-
zar la temperatura de régimen es de aproximadamente
un mes. Por otro lado, puede verse que bajo las con-
diciones promedio. de radiacién, la-temperatura del
digestor se mantiene en 35 + 1°C, Por supuesto que
esta condicion es poco realista, perc una simulacion
més detallada regueriria contar con datos metéoro-
Iégicos simultineos de radiacién, temperatura, etc.
en base horaria, ' '

4- DIMENSIONAMIENTO DEL SISTEMA

Integrando la ecuacién 1 durarite un dia com-
pleto.
tq. l. Wy

f Actal q, _(y® (T.,»TA)] .33 (4)

y supomendo que la temperatura eslamismaalas O y
24 hs, (“estado estacionario™)
24h ¢

tomando el valor de Uf de la ecuacién 2

e A4 kL
f ba[9y ~U(Te-n)) ""'H’ci J’(f.—mdr-m“‘ Jf?‘ (o-T)diz0
St . . L

Integrando, el primer término es la ganancia de
calor del colector a lo largo de todo el dia, por unidad
de drea dividia por F3.

.&L_%-AF.;_ {To<Ta} 24h — Mer (_31;.-1 = o(3
& .

X

Se puede suponer en primera aproximacién que
(Tp - Tp) carga, diferencia media de temperatura en-
tre digestor y el ambiente durante el proceso de carga
es igual a {Tp - Ty), que es la diferencia media de

f [qa~US (Tf"n)J g% = 0 (5)-

temperatura entre el digestor y el ambiente durante
todo el dia, Resulta entonces,

By — (Uehozuh+ree) L2TA =0 (6)
R
g definimos n como
Py & =ARYR) (1)

¥ reemplazamos en Ia ecuacién 8, obtenemos el drea
de.coleccion

Aoz B T (141m) ()

¥ recordando la ecuacién 3,

he= g (T (103e) [++ Bl S8-07] a)

Esta es la expresién que nos da el drea aproxi-
mada de colector en funcién de losrestantes pardme-
tros del sistema, para mantener el sistema en “estado
estacionario” (igual temperatura a Ia 0 y 24 hs, bajo
condiciones meteoroldgicas promedio).

5- OPTIMIZACION

Se plantea agui la optimizacidén del sistema en
términos econbmicos, utilizando como criterio el del
menor costo inicial La expresion que nos da el costo
del sistema de calefaccion, por unidad de volumen de

digestor es:
f,_:&%th%?‘*k%*éﬁ “3)

siendo $D {costo del sistema por unidad de volu-

men de digestor)

$o  (costo del colector por unidad de drea}

$1  (costo del intercambiador por unidad
de drea)

$a (costo de la aislacidn por unidad de vo-
lumen) .

$p. (costos fijos)

El primer paso en la optimizacion consiste, su-
poniendoe a priori que la forma mds conveniente para
el digestor es la cilindrica, en adoptar aquel cilindro
gue nos da la menor drea por unidad de volumen (ci-
lindro cuadrado). El drea por unidad de volumen de
este cilindro es,

= = 5,536 v, (14)

¥3
Vy=5s38V, e



ef volumen de a1sIac16n s, : ~ donde g
es e1 espesor. '

Fijdndose en Iz expresion 9 que define g y te-
niendo en cuenta Up - k/e, donde k es el coeficiente
de conductividad térmica de la aislacién, podemos es-
cribir para e,

. kTR 26h. Vg
e=nkThaubssys V% (45)

reemplazando en la ecuacion 13, y utﬂizan'cfo el valor
de A de la ec. 12, se obtiene fz'nalmente,

ﬁn = #‘ e “"‘TD"'TAi (i\‘i!ﬂ](iicg A} E‘L-P fl%b(e%%én_,_]ﬁ]
+ B 3oa:Ta. 0 & (6)

fo Co VT Vo
donde Cp =$pfSc % Ur:UyUp,

Con el objeto de optimizar, derivamos esta ex-
presion respecto de n.  El valor de n éptlmo viene
dado por, -
r’},pr__ : o ©p V;J [$e ("'r,_-rﬁ ]

5,536 Tg - 9_1“‘

donde ¥ son Ia densidad y calor especxﬁco,
del sustrato del digestor, Reemplazando, obtenemos
el valor del espesor éptimo :

eo,,f-{ﬁ_ ToTe) e 2an rx] (9

dohde _ _
F= (1+Ca Aa) [L + "RU~ (e“sr““““ —1) ]

En las figuras 5 y 6 pueden verse representacio—
nes grificas de Fr en funcién de Ap, tomando como
parémetro el Cr para distintos valores de UR Para
estos graficos Fig = 08y epG/Ur, = 18,2. Estas curvas
nec se alteran significativamente para peguefias varia-
ciones de estos pardmetros. Enla figura 7 se muestra
el porcentaje de area de intercambiador que optimiza
Fy para valores determrinados de Cp y Up, curva: que
también son poco sensibles a variaciones de los res
tamntes pardmetros, :

Si observamos Ia ecuacién 18 vemos gue el es
pesor de aislacidn es independiente del volumen del
digestor. - S6lo depende de las caracteristicas de los
componentes empleados y de las condiciones meteo-
rolégicas del lugar. .. . R

6.- METODO DE DISEROQ
El método de dzseﬁo que se propone es el s
guiente:

~  Partiendo de los valores de Cp y U (de acuer-
do con el intercambiador y colector elegido) se

‘halla el valor de Ap que opumrza

— ' Se halla el valor de Fy

- Con los datos meteorolégicos del Iugar, precios
de los componentes y sus caracteristicas y utilj-
zando la ecuacién 18, se halla el valor del espe-
sor de la aislacion que debe instalarse.

- Se halla el valor de 1’y con éste y Iz écuiacion
‘12 s¢ encuentra el valor del drea de colector
necesaria,

Para un sistema disefiado siguiendo el procedi.
miento anterior de acuerdo a los datos que pueden
verse en la tabla I se obtuvieron los siguisntes resul-
tados: Ac=7,75 m2 es:0,18m yA7:-1,35 mZ,

.. En Ia figura 8 puede verse como cambia el
drea de colecmon necesaria por unidad de volumen
de digestor en funcién del volumen del digestor
para un sistema que trabaje en la ciudad de Buenos
Aires en el mes de junio,

* EI espesor de aislacién,” tal como se vé en Ia
ecuacibn 16, no depende del volumen del digestor.
Tampoco- cambia con el volumen - del ngestor el
drea relativa intercambiadoricolector.
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TABLAX

CARACTERISTICAS DEL DIGESTOR
M 5000Kg  V 5m3 Pp  1L1Kgdm3 cp 0,7 Keal/Kg.oC
Trp 20(dias) TD 35°C -
CARACTERISTICAS DEL COLECTOR
Fr 0,80 Up, 138 KJOULE/m?. i°C  (dos vidrios)
n 0,72 {(Producto transmision-absorcion a incidencia normal)
G 60 Kg./h.md cp  418Ky/Kg 9C
cp. G/UL, 18,2 TA 1160C
Orientacién del colector ~ Norte
Inclinacién -~ Latitud 20°
Ubicacion ~ Ciudad de Buenos Aires {34,550)
$o 105 $/m? |
CARACTERISTICAS DEL INTERCAMBIADOR
Up- 105 Kjm2 h.°C $1 . 05103 $/m2
CARACTERISTICAS DE LA AISLACION

k=0,12Ky/m h.°C $5 = 06107 FymS
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nlaje de una planta pilolo para la
produccion de pag combuslible
nloclon anaerdbica del esliercol di

I.- INTRODUCCION

El uso continuade de Ia lefia como combustible
en muchas regiones del pal's ocasiona el empobreci-
miento de tierras, contribuye al agotamisnto de recur-
sos naturales, y al deterioro de los potenciales hidroe-
léctricos del pais. Segun datos estadisticos del INDE-
RENA (1), el consumo de lefia en regiones de solo 22
municipios de los Santanderes se aproxima al medio
millén de metros cibicos anualmente.

El estiercol de animales domésticos se use gene-
ralmente como abono, o como combustible, después
de seco. Fn algunos pai'ses se ha intentado Ja produc-
cion de gas a partir de estiéreol, para movilizar ve-
hiculos o trabajar motores, pero por lo general ésto
se ha hecho solamente en via de curiosidad. Tal vez
sea’la India el imico pais que hoy en dra usa el gas de
fermentacién de estiércol en forma extensiva como
combustible y medic de alumbrado en sus zonas ru-
rales.

Siendo Colombia un pals con grandes extensio-
nes de tierras dedicadas a la ganaderia, en donde por
lo general la disponibilidad de energia es precaria, la
implantacién de este sistema de produccién de gas
combustible utilizable eficientemente en el consumc
doméstico, podria generalizarse para evitar el uso irra-
cional de bosques y rastrojos en la obtencion de lefia,
al tiempo que meforaria el bienestar del campesino,
Para este estudio se construyd un pozo piloto de fer-
mentacion en donde se estudiaron y determinaron
las condiciones de fermentacion que maximizan la
produccion de gas. Ademds se desarrollé un estudic
comparativo de fertilidad de los sélidos residuales del
proceso.

Dy, Carlos Martinez, Ph D,

Universidad Industrial de Santander :
2. EL PROCESQ DE FERMENTACICON

Trabajo presentado a IV Congreso Na-

cional de Ingenieria Quimica. Tesis de El estiércol fresco dilurdo con agua en propor-
grado realizada por los ingenjeros: Emilio cion 1:1 fermenta en ausencia de aire, por accidn de
Iddrraga y William Gutiérrez, bajo 1a di- bacterias metanodgenas las cuales se encuentran en lz
reccion del Dr. Carlos Martinez. mayoria de los desechos organicos, '
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En un perfodo aproximado de 30 dias de fer-
mentacidn se genera la mayoria del potencial de gas.

El pozo de fermentacidén debe por lo tanto ser capaz

de contener por lo menos 30 veces el v_ol_umen de
mezcla estiéreol-agua que se desee alimentar diaria-
mente, . :

Para iniciar una fermentacion vigorosa en la
planta, es conveniente el uso de materiales que con-
tengan concentraciones altas de metanobacterias, lo
cual puede conseguirse agregando inicialmente estiér-
col de cerdo y aguas negras, e

3  CONDICIONES DE FERMENTACICN
3.1 Temperatura

Siendo un fendmeno biolégico, la fermentacidn
es decididamente influenciada por la temperatura,
En la accidn metandgena se caracterizan tres zonas de
actividad:

Zona termofilica por encima de 420C; Zona
intermedia o mesofilica, entre 23 y 42 °C; Zona baja,
de 10a 28 °C, '

La zona de mayor actividad es la mesofilica; sin
embargo, desde el punto de vista practico la produc-
cién de gas es aceptable en sitios con temperatura
promedios desde los 22°C, B.R. Sauboile (2) reporta
los siguientes datos de produccién V.S. temperatura.

Temperatura promedio
durante el mes C.

Produccifn de gas
C fiflb, estiéreol,

28 1.5
23 1.0
17 0.8
12 a.5
32 ™M

El proceso de formacién de metanc por fermen-
tacién de residuos orgénicos tiene dos etapas. En Ia
primera se presenta la formaci6n de dcidos orgédnicos
sobre la cual actita posteriormente la metanobacteria
para producir el gas. Debido a este mecanismo el me-
dio tiende a acidularse a medida que fermenta, dismi-
nuyendo gradualmente la formacién de metano. En
diferentes trabajos de metanofermentacion se repor-
tan rangos éptimos de pH entre 6.8 y 7.2 (3). Enes
te estudio se mantuve este rango dosificando peque-
fias cantidades de cal comercial
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3.3. Presion

La velocidad de produceién de gas varia amplia-
mente con la presion mantenida sobre la masa en pro
ceso de fermentacion, -

Teniendo com¢ base una presién de 1 at. se en-
conird que una sobrepresién de 5 cms de agua reduce
la produccién de gas-en un 10 o/o, mientras que una
presidn subatmosférica de 6 cms, de agua incrementa
la produccidn en 20 o/o.

Debido a esta sensibilidad de la generacién de
gas con respecto a la presién es aconsefable que du-
rante los periodos de acumulagion de gas en la campa-
na recolectora (cuando nc hay consumc), ésta se
mantenga contrabalanceada ojald manteniendo un
pequefic vacio,.

4, PLANTA EN PRODUCCION

En base a experimentacidn a nivel de laborato-
rio sobre produccién de gas y tiempos de residencia
(tiempos de fermentacién), y a datos de consumo dia-
rio de este gas (15 C.ft, diarios por persona) reporta-
dos por Sauballe (2); se dimensioné y construyd una
planta de produccién de gas a partir de estiéreol como
se representa esqueméticamente en la figura 1,

El pozo de fermentacidn, cosntruido en ladri-
Ilo, tiene un volumen de 4.8 m3 (170 ft3). En la par-
te inferior del pozo y hasta una altura de 2 metros a
partir del fondo el didmetro es 1,4 metros, en la parte
superior éste es de 1,5 metros, formandose asf un re-
borde sobre el cual puede apoyarse la campana reco-
lectora de gas (B). En la primera linea superior de
ladrilios se deja un vertedero por el cual se evacuan
diarfamente los s6lidos ya fermentados que ascienden
dentro del pozo por pérdida de densidad. La mezcla
estiércol-agua que se alimenta diariamente se prepara
en la unidad alimentacién (G), constituida por un




mezcla una vez homogeneizada en G se envia al fondo

tacion diaria de mezcla estiercol-agua en proporcion
del pozo por la tuberia de conduccién (H).

tanque cubico igualmente construido en ladrillos. La ' l Para el volumen estipulado del pozo la alimen-
1:1 fue de 320 libras {aproximadamente 160 litros).

FIGURA No. 1

Pogzo Férmentado -

A.
2.00 B..  CampanaRecolectora
C. Soporte
——mr D. Cable
% .40 > f E, Poleas B
0.40 F. Carretel-volante
l G. Tanque de alimentacién -
S '

Conducto de alimentacion

PLANTA PARA PRODUCCICN DE GAS COMBUSTL-
BLE A PARTIR DEL ESTIERCOL
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La campana recolectora de gas (B) fué construr-
da en lmina galvanizada calibre 20 y reforzada con
armadura de platina de 1/4 por 1 1/2 pulgadas, Elvo-
lumen de Ia campana es de 1.76 m 3(62ft$. Enla
parte superior de la campana se instalaron las vélvulas
de salida de gas, a las cuzles se conegtan las lineas de
conduccion requeridas, ( es recomendable la isntala-
cién de tranpas de humedad en las lineas de conduc-
cion).

Con el fin de permitir Ia elevacién de Ia campa-
na para regular la presion del gas dentro de la misma,
se instalé un sistemna de elevacidn como se muestra en
la figura No, 1 (partes E,C,D,F))

El costo total aproximado de la planta fue de
$ 5.000.00 pesos,

5. PRODUCCION Y CONSUMO DE GAS

En la planta instalada y bajo las siguientes con-
diciones mas recomendadas de operacion:

a.  Dilucidn de la meszcla estiéreol-agua para ali-
mentacién 1:1.

b. pH de la mezcla en fermentacién entre 6.8 y
7.2 :

c Contrabalanceo de la campana durante el
tiempo de Hevado para generar unos 5 centi-
metros de agua de vacio.

d.  Temperatura ambiente promedio 28°C.

la produccién promedia de gas fue de 120 fi3 enl2
horas (equivalente al volumen de dos campanas reco-
lectadas), con un tiempo promedio de Hlenado de la
campana de cuatro horas y media. Esta produccion
corresponde al 1.5 £t3 de gas por libra de estiéreol,

El anélisis Orzat de los gases producidos presen-
té una composicion de 68 ofo de CH4, 23 ofo de
€02, y 1.5 ofo CO; equivalente a un poder calorifico
de 690 BTU/ft3, st. El contenido de gas de una cam-
pana descendiendo bajo su propio peso (equivalente
a una presion manométrica de 3 centimetros de agua)
alimenta una cocineta de gas con sus dos quemadores
al mds alto nivel de consumo durante un perfodo de
cuatro horas y media, lo cual es suficiente para la
coceidn diaria de alimentos de una familia promedio.
Las caracteristicas de combustién de este gas son muy
favorables: arde con llama casi invisible a la Juz del dia,
no desprende humos, es inodora y no téxica.

El consumo de gas para alumbrado parece ser’
menor gue el de los quemadores de cocina pero se
reguiere mayor presién para alcanzar una luminosi-
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dad satisfactoria. El uso adecuado de este gas en
alumbrado no se ha estudiado detalladamente, es po-
sible que sea necesario el disefio de limparas que
puedan operar con este gas a baja presion.

6, SOLIDQS RESIDUALES COMO FERTILI-
ZANTES

Los sélidos residuales del proceso de fermenta-
cién fueron utilizados en un estudio comparativo de
fertilizacidn de suelos en un cultivo de tomate mar-
globe,

6.1 Generalidades

No existe un concepto comunmente aceptado
del téermino fertilidad aplicado a suelos. Se considera

:sinembargo que un suelo fértil tiene que suministrar

en cantidades ragonables ¥ en equilibrio adecuado los
principios nutritives que una planta toma de las frac-
ceoiones minerales y orgdnicas del suelo. Parte de la
materia orgdnica de los suelos comprende una frac-
cién coloidal conocida por HUMUS y considerada la
de mayor importancia en el desarrollo de los cultivos,

Los estiércoles son una fuente muy eficaz pare.
lograr aumentar el contenido de HUMUS de los sue-
los debido a su contenido relativamerite alto de nitrd-
geno y también porque poseen ya cantidad considera-
ble de humus gue ha sido producido por degradacién
en el tubo digestivo de los animales (5). El proceso
de fermentacién sufrido por el estiércol, causz una
mayor degradacién de la materia orgdnica, lo cual
conlleva a que posiblemente el estiércol fermentado
sea un mejor productor de humus y consecuente-
mente un mejor fertilizante,

6.2 Ensayc de Fertilizacion

El tomate marglobe fue utilizado como planta
de estudio. Se efectud el rastreo del desarrollo de las




plantas (crecimiento, frondosidad, y florecimiento)
en macetas conteniendo tierra prodecente del mismo
terreno, alguna de ésta tratada con sélidos residuales
de la fermentacion y otra con estiéreol seco sin pro-
cesar. Las tablas 1 y 2 presentan el andlisis de Ia tie-
rra utilizada y de los sélidos residuales de la fermen-

taciéon,

TABLA No. 1

Analisis de dos muestras de tierra
Ca Mg Na K
Muestra
No. pH. o/oC ofoN P(ppm) Meg/100gr. suelo
1 6.8 3212 030 047 274 91 044 1.48
2 6.8 318 0.36 0.47 26.8 9.2 0.40 1.53

TABLA No, 2

Andlisis de dos muestras de solidos residuales del
proceso de fermentacion

Ca Mg Na K
Muestta pH. ofoC. ofoN P{ppm)Meg/100 gr suelo
No.
i 82 264 1.7 280 380 125 36 7.5
2 8.2 262 1.7 36.0 36.0 120 38 8.2

6.3 Procedimiento

A cuatro macetas, con 1.500 gr. de tierra cada
una, se agregaron solidos residuales del proceso, seca-
dos previamente al sol, en proporciones del 10 ofo,
20 o/o, 30 o/o v 50 ofo en peso. Ademds, por reco-
mendacién del laboratorio de suelos del Departamen-
te de Santander se dosifico la tierra con 3 gramos de
“Calphos’ para suplir la deficiencia en fosforo de Ia
tierra.

En cada maceta se sembré una planta de tomate
de aproximadamente 11 centimetros de altura, proce-
dente del misme almdcigo,

Igual procedimisnto se siguic para otras cuatro
macetas, en las cuales se cambiaron los sélidos resi-
duales por estiéreol fresco seco.

Finalmente, en otras cuatro macetas se supri-
mib el fertilizante orgdnico ¥ se agregd solamente cal-
phos; las plantas cultivadas en esta forma sirvieron de
base de comparacién, '

6.4 Resultados

Los resultados de crecimisnto y desarrollo de
las plantas se muestran en la figura 2, para mezclas-
con 30 ofo de abono orgénico (este porcentaje resulté
ser el mds apropiado).

Los resultados mostraron claramente el amplio
margen de beneficio logrado con el uso de estidreol
fermentade. La frondosidad y florecimiento de las
plantas fue proporcional a su crecimiento.

7. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Los resultados de produccitn de gas obtenidos
en este estudio, son altamente satisfactorios para que
se pueda recomendar Ia instalacion de estos sistemas
en las dreas rurales de los climas templados o cdlidos
en los cuales la disponibilidad de energta sea precaria.

El gobierno, en sus niveles seccionales y nacio-
nal, interesado en el bienestar de la clase campesina,
podria incluir estos sistemas de produccidn econémi-
ca de energra dentro de los programas de desarrollo
rural que se adelantan o planean en el pars, Institu-
ciones como el Inderena, la Caja Agraria, y otros, po-
drian ser los promotores para la instalacidn de estos
pozos de fermentacién en los sitios de mayor conve-
niencia. '

Lesde el punto de vista técnico se hace necesa-
rio estudiar sistemas eficaces de alumbrado utilizando
el gas producido,
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FIGURA No. 2
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Informe presentade a2 OLADE,
por:  Gerardo Chacén Valle,
Escuela de Ingenieria Quimica
Universidad de Costa Rica

Desde hace dos afios la Escuela de Ingenierfa
Quimica de la Universidad de Costa Rica (U.C.R.) se
dedicd al estudio de la produccién de gas metano a
partir de desechos, a escala doméstica, con el fin de
poder conocer y adaptar los procesos desarrollados en
otras partes del mundo. Todo esto con el propdsito
de buscar nuevas alternativas para la produccién de
energia, en especial los microproblemas, es decir,
granjas pequefias y medianas, industria agropecuaria
y de alimentos. El proyecto se torn¢ mds interesan-
te para las dreas econdmicas mencionadas pues un
sistema como el necesario para producir biogds, sirve
a su vez como tratamiento de los efluentes en insta-
laciones agropecuarias e industriales,

Entonces los objetivos propuestos por este Pro-
yecto son:

- Buscar otras fuentes de energia que satisfagan
parcial o totalmente las necesidades de granjas,
industrias agropecuarias y alimentarias a dife-
rentes niveles.

—  Solventar el problema de contaminacién de las
aguas, producidas por los desechos de las insta-
laciones mencionadas.

—  Buscar alternativas que permitan a nusstros

" campesinos sustituir la lefia; que utilizan, en zo-
nas en las que ya no se puede deforestar.

—  Analizar las perspectivas para utilizar este siste-
ma en mayor escala. :

- Ubicar el lodo residual dentro de las necesida-
des de abono, fertilizante y sustituto de la capa
de tierra srosinada, que tienen las diferentes zo-
nas del pais.

C'omo una primera etapa se comprobé los datos
reportados en la literatura en unidades de 5 y 200 1.

Durante el afio anterior, y coincidiendo con Ia
sequnda etapa del proyecto en la Universidad de
Costa Rica, el Instituto Centro Americano de Investi-
gacién y Tecnologia Industrial (ICAITI), mediante un
contrato con el Banco Interamericano de Desarrolio
(BID), inicié su investigacién sobre “Produccién de
Combustibles a partir de desechos agricolas”, para el
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drea centroamericana, FEl ICAITI decidié realizar el

. estudio de modelos piloto en conjunto con la Uni-:

versidad de Costa Rica.

© Unidades Prototipo:

El disefic de los prototipos se hizo orientando
Ios objetivos a Ia produccién en unidades agropecua-
rias de tamafio peguefic y medio (8-12 vacunos se-
‘miestabulados, 20-30 cerdos en encierro).

 Los digestores piloto tienen cinco metros cd-
bicos de volumen para la cdmara de digestion y tres
como dep6site de gas, Dichas unidades se esguema-
tizan en las diguras adjuntas. o

Las dimensiones,la forma y owros criterios de
disefio se hicieron después de un andlisis de los mode-
los reportados en la literatura, - Su construccién es de
concreto reforzado y block de cemento.

Un prototipo estd ubicado en la Estacidn Expe-
rimental “Ing. Alfredo Volio Mata"”, de la Universidad
de Costa Rica, en Ochomogo, Cartago, dedicada a Ia
Investigacién en ganado de leche y se encuentra a
1600 m, con una temperatura promedio anual de
220C; se utilizard estiércol de bovina para su trata-
miento, El otro digestor se halla en la Estacién Expe-
rimental “Los Diamantes” del M.A.G., en Gudpiles,
Limén, con 200 m. y una temperatura de 200C; se
utilizard desechos de poreinos,

Experimentacion:

Durante el presente afic se realizard el estudio
del modelo y del proceso en su comportamiento real;

Se medird y comprobara:
I.-  pH.

2.- Temperatura en el digestor

8- Temperatura en la tierra y el aire

4.- - Produccibén y composicién del gas

5.- Composicidn de lodos en Ia entrada y la salida
6.-  Criterios de disefio

7.-  Interés del medio por el sistema

8.- Costos

Junto con esta investigacidn se comenzard el
estudio de factibilidad técnica y econdmica del proce-
sc en cuestién a diferentes niveles, la adecuacitn y
montaje de equipo para la utilizacién del biogés v la
aceptabilizacidn del proceso por ‘el productor agrope-
cuario,

Proyecciones:

Una labor de las personas dedicadas al proyecto
es la de ir formando un equipo de investigadores, {éc-
nicos ¥ promotores del sistema y se pretende durante
este afio Iniciar labores en los siguientes campos:

1.-  Utilizacién de la pulpa de café, con la Oficina
del Café (OFICAFE) y CICAFE.

2. Use del lodo residual como abono con lz Es
cuela de Apronomia, Universidad de Costa Ri-
ca.

3- Uso del lodo residual en psiculiura con el
M.A.G

4. Microbiologia de la anaerobiosis con la Escuela
de Microbiclogia, Universidad de Costa Rica.

5.- Factibilidad técnica y econdmica en escalas
grandes con la Escuela de Ingenieria Quimica.

6.- Tecnologia del motor de combustion interna,
con Ia Escuela de Ingenieria Mecdnica, Univer-
sidad de Costa Rica.
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* Articulo publicado por RED, revista del Centro
Mesoamericano de Estudios sobre Tecnologia
Apropiada (CEMAT).
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(Parte I}

En los altimos tiempos, con la problemdtica
que ha motivado ¢l desaparecimiento de los combusti-
bles del mercade internacional, ha cobrado vida Ia
tecnologia del Bio-Gas. Mucho se ha escrito, investi-
gado y realizado, sin embargo, todo parece indicar
que la barrera de las bajas temperaturas son un ohstd-
culo que dard mucho gque pensar y hacer.

Dentrc del Froyecto REDE-BIO (Guatemala) se
contemplo la realizacién de investigaciones y la com-
plementacioén de algunos datos iniciales ya obtenidos
para conocer imas de cerca el fendmeno.

El grupo de trabajo que realiza sus investigacio-
nes en el altiplano de Guatemala ha tenido serias difi-

&_-s?@-m-_a’:} i AL AT r

.{s‘r')ecro interior de un invernadero, construido sobre un
digestor de biogas para aumentar Ia remperatura ambiente.
remperaturas frias del Alriplano Cuatemalteco,



cultades con Jos rigores del clima y esto ha dificultado
en gran medida el desarrollo de esta tecnologra. En la
bibliografia también se menciona esta variable como
una determinante en el rendimiento y la eficiencia de
los digestores.

Inicialmente se hicieron varias series de pruebas
con protofipos pequefios, tanto por razones de expe-
riencia como de recursos, Paulatinamente el volumen
ha ido aumentdndose al extremo que en la actualidad
se estd gvaluando un prototipo de 12 m3. En todos
ellos v en diferente proporcion se ha logrado determi.
nar en forma evidente el efecto que la temperatura y
los cambios de ésta tiene sobre el proceso metanogé-
1ico,

Los datos que se han recogido en las diferentes
corridas experimentales han permitido concluir Io
siguiente:

1. La velocidad de produccion de gas depende en
forma directa de un rango de temperatura.

2.— A temperaturas menores de 89C el procesc me-
tanogénico es apenas perceptible.

3. Las oscilaciones de temperatura determinan Ia
irreqularidad en la velocidad de produccién de
gas.

4. A remperatura constante el proceso guarda una
eficiencia uniforme mayor gque a temperturas
mads altas oscilantes.

5 Es posible utilizar la energia radiante del sol
para elevar Ia temperatura de digestores adecua-
dos para este proposito.

Las pruebas se han realizado durante épocas en
las que la temperatura ambiénte ha sufrido variacio-
nes que van desde 49C hasta 29°C.

El frecho de utilizar la energia radiante del
sol para calentar algunos prototipos se 'traducéen_una
economia para el proceso. Sin embargo, el hecho de
depender de una fuente energética no permanente ni
constante conlieva toda una gama de problemas. - Es
tos se incrementan por cudnto los datos indican que
las oscilaciones de temperatura Inciden negativamente
sobre la eficiencia de la digestién. Cuando se ensayd

A pesar de gue el frio puede inhibir el proceso metanogénico,
hemos logrado obtener abundante produccion de biogas ain
a alturas mayores de 1,700 m. sobre el nivel del mar. En esta
foto se observa un quemador de barro para biogas que hierve
agua en esta jarrilla én 10 minutos.
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Implicaciones culturales de la tecnologia del

_ metanoc en la poblacién del altiplano,

—  LENA, PETROLEO, BIOGAS. Un caming cri-
tico.

- Prototipos de bajo costo.

- Problemas de transferencia de tecnologia,

‘el proceso & una temperatura constante fue necesario -
contar con aditamentos eléctricos especiales.

La investigacion se ha Iniciadc ya y continuard
para evaluar aspectes criticos ademds de la tempera-
tura. Por ejemplo:

Con el fin de aumentar la remperatura de los digestores, he-
mos emperado a experimentar con invernaderos baratos que
aumentan la temperatura ambiente en aproximadamente
109C, En estas dos fotografias se observan pequefias horta-
lizas de cultivo infensive que podrian aprovechar las condi-
ciones especiales de estos invernaderos.




INSTITUTO DE INVESTIGACIONES ELECTRICAS

LLE

Los primeros experimentos sobre digestion
anaerdbica de desechos orgdnicos que se llevaron a
cabo en el IIE, fueron estudios a escala laboratorio,
0.2 m3, en régimen estacionario, y permitieron ob-
tener datos sobre algunos de los pardmeiros gue go-
hiernan el proceso de digestién. Una vez terminados
estos estudios, se propuso el disefio y operacién -de
un digestor gue cubriera las necesidades energéticas
para el uso doméstico de alumbrado y coccién de
alimentos de una familia de 5 a 6 miembros. FPar-
tiendo de esta base, se construy6é un digestor con
capacidad de 10 m3 de mezcla (1) que se operd a
régimen continuo cargandose diariamente con es
tiércol de bovino. La operacidn de este digestor
durante un perfodo de 80 semanas, permitié ob-
tener daios sobre el comportamiento del digestor
haciendo variaciones en el tiempo de residenciay
la agitacion y el efecto de estas variables sobre Ia
produceién de gas; la purificacion, comprensién y al-
macenamiento del gas; la adaptacién de quipos (mo-
tores, estufas, ldmpara, refrigerador) para que traba-
Jjen con biogas; el poder fertilizante de los lodos dige-
ridos,

El paso siguiente fue la constfuceidn y opera-
cién de una unidad de 40 m3, enfocada hacia Ia insta-
lacién de estos sistemas en comunidades rurales ais-
ladas (2).

GENERALIDADES SOBRE EL PROCESO

La produccitn de biogas es un proceso biolbgi-
oo que se lleva a cabo por la degradacién de la mate-
ria orgédnica en ausencia de oxIgeno; es un proceso
que se efectiia en tres etapas y en cada una de las ac-
tia un diferente grupo de bacterias,

Lz primera etapa consiste en la -conversion de
grasas, proteinas y carbohidratos a compuestos so-
lubles. Posteriorments, en una segunda etapa, estos
compuestos se degradan formando deidos orgdnicos
simples, como el deido acético, el propibnico, ete,
las bacterias formadoras de dcidos que acttian en estas
fases son de ldcil reproduccidn y no son muy sensi-
bles a cambios bruscos de las condiciones de diges
tidn. : e
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I3 tercera etapa del proceso, se refiere a la
ormacién’ de los dcidos simples a metano y
o 'de carbono, actuando en esta fase las bac-
: s 2"fnetanogénfcas, mismas que son dificiles
e producir -y muy sensibles a cambios del medio

ambiente v & la presencia de oxigeno en el medio.

Ambos tipos de bacterias trabajan simultdneamente
en ¢l proceso de digestion anaerébica,

Si dentro del digestor no existe presencia de
oxigeno y las condiciones de temperatura y carga
son controladas, se establece un balance entre ambas
familias, de otra manera la reproduceién de las forma-
doras de metanc serfa inhibida y en algunos casos
podria pararse totalmente el proceso de digestién.

FACTORES QUE GOBIERNAN EL PROCESC
a)  Composicién de la materia prima

La composicion del desecho que se utilice en el
digestor es el primer factor que se toma en cuenta, ya
que el carbono y el nitrogeno deberdn estar presentes
en la dieta bacteriana en proporcion adecuada; si hay
muy poco nitrégeno, la bacteria no serd capaz de
usar todo el carbono presente y el proceso serd ine-
ficiente. Si por lo contrario, hay demasiado nitrége-
no, usualmente en forma amoniacal, este puede inhi-
bir el crecimiento bacieriano, especialmente de las
bacterias formadoras de metano. La experiencia ha
demostrado que la relacién de carbono a nitrégenc
(C:N) éptima es de 30:1 '

Con objeto de evaluar ¢l comportamiento de di-
versas materias primas, se efectud una serie de expe-
rimentos a nivel laboratorio (0.02m3), trabajando con
estigrcol de bovino que tiene una relacién C:N del

orden de 25:1, y con mezclas de éste con rastrojosde

maiz, sorgo, arroz y cdscara de cacahuate (que tienen
una relacién de carbono a nitrégeno muy alta), hasta
obtener una relacion C:N de 30:1 (3). Los rastrojos
se adicionaron tanto en forma picada como molida,
y los experimentos se realizaron a temperatura am-
biente.

En las figuras 1 y 2 se presenta la produccion
de bicgas durante el tiempo que duré el experimento
en litros de gas por kilogramo de material seco inicial,
para un testigo de estiércol solo y para las mezclas de
estigrcol con rastrojos.

Los principales resultades obtenidos de esta
experimentacion fueron log siguientes:

—  La adicién de rastrojos de sorgo y maiz al es
tiéreol de bovino para conseguir una relacidn de
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carbono a nitrégeno de 30, mejora notablemen-
te la produccidn de gas,

—  El empleo del material en forma molida produ-
ce mejores resultados que en forma picada, tan- -
to en volumen de gas producido como en su
contenido de meiano.

- Una desventaja del uso de rastrajos molidos es-

que el inicio de Ja produccidn de gas combusti-
ble requiere de un tiempo mds largo que cuando
se emplean rastrojos picados, y su produccidn
no es uniforme.

—  El compertamiento anterior no se observa al
emplear rastrojo de marz molido, el que empie-
za a producir gas combustible en un tiempo cor-
to, produciendo un volumen total de gas mayor
que el estiérecol de bovino solo, pero con un
contenido menor de metano,

- La agitacidn es un factor determinante en la
produccién de gas a partir de mezclas con vege-
tales, ya que el material fibroso tiende a formar
una nata gruesa en la superficie, que impide la
selida del gas. La agitacion debe efectuarse 2 &
3 veces por dia con objeto de romper esta nata,

Se realizd ademds una recopilacion biblicgrafica
sobre digestién anaerdbica de estiéreol porcino (4), ya
que tiene caracteristicas favorables por su alto conte-
nido de nitrégeno, y por la disponibilidad de este re-
siduo en la mayoria de las comunidades rurales.

En la figura 3 se muestra la produccién de bio-
gas en mililitros de gas por grame desiruido por dfa
de solidos voldtiles, (los cuales son la fraccién orgs-
nica de los solidos totales), para cargas diarias de 2.4
3.2 y 4 kg. de sblidos veldtiles por metro cibico de
digestor y tiempos de residencia de 10y 15 dias. Los




experimentos fueron realizados a temperaturas de 32
a 520C,

b) -Temperatura

La descomposicién anaerébica puede Hevarse
2 cabo en un intervalo de temperaturas que van desde
15 hasta 600C. Las bacterias cuyo ciclo biolégico se
Hleva & cabo entre 15 y 359C son llamadas mesofili-
cas, proliferandc en forma optima a 35°C, y aquellas
gue cumplen su ciclo en temperaturas que van de
350C hasta 60°C son lamadas termofilicas, encon-
trandose su temperatura éptima en 550C,

En el caso que nos ocupa, donde los sistemas
deben ser de construccidn y operacién sencilla, es
mas conveniente irabajar con bacterias mesofilicas y
es precisc hacer hincapié en que son sumamente sen-
sibles a cambios. bruscos de temperatura. Debera
procurarse una temperatura de operacién de 30 a
35 OC para lograr una buena eficiencia del proceso, ya
que la produccién total de gas aumenta al acercarse
a la temperatura éptima, ademds de que la velocidad
de produccion de biogas aumenta considerablemente.

Con objeto de evaluar el efecto de la temperatu-
ra en la digestidn anaerébica de estiéreol de bovino, se
estudiaron tres parejas de digestores con dos concen-
traciones diferentes de sélidos totales cada una, ope-
rando una pareja con calefaccién a base de serpentin
acoplado a un calentador solar de’'agua, otra dentro
de un invernaderoc y la tercera a temperafura ambiente
(5). En el sistema con calefaccion se obtuvo una ma-
yor produccién de gas combustible por kilogramo se-
co de materia organica alimentado inicialmente, y su
velocidad de produccidn fue mayor que en los otros
dos sisternas, entre los cuales no se encontrd una di-
ferencia significativa ni en su produccibn ni en la ve-
locidad de la misma.

¢}  Tiempo de residencia

El tiempo que permanecen los sblidos voldtiles
en un digestor es una parte fundamental del proceso
¥ representa el tlempo promedio gue la materia orgs-
nica es atacada por los microorganismas, Este tiempo
determina la fraccién de gas que se obtenga, de la pro-
duccién méxima que es posible obtener a tiempos de
residencia muy largos. De aqui que es necesario Hegar
a un compromiso entre el volumen de gas que se va a
producir y el tiempo de retencién a que se obtiene.
El efecto del tiempo de residencia sobre Iz produc-
cion de gas se estudid en el Digestor Familiar de
10 m3 de volumen, donde se estudiaron cinco tiem-
bos diferentes: 10,15,30,42 y 45 dias (6), a régimen
continuo (carga diaria), con estiércol de bovino como
materia prima y agua caliente proveniente de calenta-

dores solares para obtener un porcentaje de sblidos
totales del 8 ofo.

Las principales conclusiones fuéron las siguientes:

- La operacién del digestor cargéndolo con agua

" caliente y ¢l hecho de encontrarse enterrado,

dieron como resultade fluctuaciones mihimas

de la temperatura en la masa interna del diges-

tor, se mantuve entre 27 y 300C durante las 80
semanas de aperacién,

—  Para digestores de carga continua (una vez al
dia), la reduccion del tiempo de residencia
hasta valores tan bajos como 10 dias incremen-
ta- Ia produccién de gas para un mismo volumen
de digestor.

~  La cantidad de gas que es posible obtener a par-
tir de una masa dada aumenta al aumentar el
tiempo de residencia.

- La seleccién del tiempo Sptimo de residencia
estard en funcion de las necesidades energéticas
locales, y de la disponibilidad de materia prima
y mano de obra. Para un volumen dado de di-
gestor, la operacion a un tiempo de residencia
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corto, que produce una mayor cantidad de gas
que la operacion a un tlempc largo, implicard
un aumento sustancial de la materia prima que
deberd cargarse diariamente, lo que trae consi-
go un gumento de las horas-hombre requeridas,

En Ia tabla 1 se presentan los valores promedio
de la produccidn diaria de bicgas en este digestor para
los diferentes tiempos de retencidn estudiados, y en
Ia figura 4 se muestran los litros de gas producidos
por semana durante todo el tiempo de operacién,

El tiempo de retencién de la materia orgdnica
en un digestor, estd fuertemente ligado a la tempera-
tura de operacibn, ya gue al trabajar a temperaturas
cada vez mas cercanas a la éptima de 35°C, los tiem-
pos de retencidn  se hacen cada vez menores {(al con-
seguirse mayores velocidades de produccitn), aprove-
chdndose mejor el volumen del digestor y obtenigndo-
se' ademds una mayor cantidad de gas por kilogramo
de materia organica procesada.

d)  Porcentaje de solidos

Les sblidos totales contenidos en un digestor
son también un factor importante a considerar para
asegurar que el proceso se Heve a cabo en forma satis-
factoria (7). Elrango de valores de sélidos totales en
gue se obtuvieron buenos resultados va del 4 al 7 o/g
come se muestra en la figura 5. El estiéreol fresco de
bovinos contiene alrededor de 17 a 20 o/o de sdlidos
totales, razén por la cual para llegar al rango de ope-
raciones, es necesario diluirio con agua, de preferen-
cia con agua caliente,

e} pH

. En digestores que operan con estiéreol de bovi-

rig, se han obtenido niveles de pH en el intervalo de

6.7 a 7.5, EI pH se mantiene en este rango si el diges-
tor estd operando correctamente. Sise plerde ef equi-
librio en un digestor ¥ éste se torna demasiado dcido,
este inhibe a las bacterias formadoras de metano,
dando como resultado un incremento en la propor-
cion de bidxido de carbono en el gas. '

Las causas por las cuales ese descenso del pH
puede ocurrir son entre otras un aumnento brusco de
la carga, cambios stbitos de temperatura, o presen-
cia de eleméntos toxicos,

En 'alguno's-cas_ds el pH bajo puede corregirse

con adiciones de substancias alcalinas como carbo-
nato de sodio. . '

f)  Agitaciom -
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La agitacion de la mezcla en el digestor ayuda
a establecer un mejor contacio de las bacterias y el
sustrato propercionando ademds una temperatura in-
terna mds uniforme, Esta agitacion puede hacerse por
medios mecénicos, por recirculacion de la mezcla o
bien recirculando el biogas a través de difusores en el
fondo del digestor.

En digestores que operen con bacterias mesofi-
licas, la agitacion requerida es muy leve, En e] Diges-
tor Familiar la agitacién excesiva condujo a una re-
duccién en la producecién de gas, debide posiblemen-
te a que una fraccion de la descarga del digestor esta-
ba formada por materia que no habia llegado a degra-
darse, En este tipo de digestor (1} la agitacién que
produce la entrada de la carga diaria parece ser sufi-
ciente para lograr un buen contacto de las bacterias
con el sustrato, lo que propicia la formacion de gas

(6).

En la superficie de la mezcla se tiende a formar
una “nata’ debido al material fibroso no digerible, Ia
cual se debe romper por medios mecénicos para que
el gas salga libremente del seno de la mezcla, En ¢l
Digestor Familiar se encontrd una nata de 30 cms. de
espesor después de casi dos afios de operacidn, lo que
parece indicar que este tipo de dugestor se debe abrir
por lo menos una vez el afio con objeto de darle man-
tenimiento,

ESPECIFICACIONES DE CONSTRUCCION

Se enumeran a continuacién las caracteristicas
que deben ser tomadas en cuenta para construir un
digestor. :

—  Para asegurar que el proceso de fermentacion
anaerdbica se Heve a cabo, es necesario que el
recipiente del digestor sea hermético.




- Tomando en cuenta que log cambios bruscos de
temperatura inhiben el proceso, es conveniente
construir ¢l digestor utilizando materiales
de baja conductividad térmica vy si es posi
ble enterrado.

- Debe preverse un sistema de carga y descarga
que facilite el régimen de operacibén continua.

— . La formacibén de natas es un problema tipico
que afecta la produccidn de gas v la digestién
total del material orgdnico, por lo que es conve-
niente dotar al sistema de un medio de extraer-

_ las o romperlas y reducir asi el problema.

- Una instalacion de este tipo debe localizarse en
sitios que permitan el facil accesc de materia
prima, tomando en cuenta ademds aspecios de
utilizacioén y almacenamientc de biogas y lodos
residuales.

—  Para el dissfio de un digestor en particular, ha-
brdé que tomar en cuenta la disponibilidad de
materia prima y las necesidades energéticas por
cubrir a base de biogas. La metodologia para
calcular un digestor que cubra las necesidades
de una familiz de 5 2 6 miembros para cocinar y
alumbrarse, se presenta en (1) y (6); para un di-
gestor comurnal, en (2).

CARACTERISTICAS Y UTHLIZACION DEL BIOGAS

El hiogas es una mezcla de gases cuyos principa-
les componentes son metano (CH4), en proporcién
del 55 al 60 ofo, y bitxido de carbono (CO2), en un
40-45 o/o, con un poder calorifico de alrededor de
5400 kcal/m3. Su utilizacidn en equipos comerciales
requiere de adaptaciones sencillas para quemarlo efl-
clentemente.

La utilizacién del biogas se estudié en estufas
domésticas sencillas, limparas de gas tipc capuchén,
un refrigerador de absorcidn v una planta de genera-
cién eléctrica de 16 kW accionada por un motor in-
dustrial (8). 8e estudiaron Ias adaptaciones gue es
necesario realizar a estos eguipos para utilizar biogas,
¥ se hicieron pruehas de operacidn comparando este
combustibie con los convencionales. En la tabla I
se présentan las eficiencias de operacidn encontradas
para los diferentes equipos. De estos datos se puede
ver que la eficiencia de operacion de los equipos con
biogas nc difiere grandemente de la que se obtiene
con los combustibles convencionales, excepto en el ca-
so de la ldmpara de capuchén., Aun cuando la intensi-
dad [uminosa del bicgas es mucho menor gue la del gas
LP, su nivel de fluminacitn es aceptable.

Al producirse el biogas y salir del digestor, aca-
rrea vapor de agua que es negesario eliminar para Io-
grar su utilizacién eficiente. Esto se logra en forma
sencilla haciendo pasar la corriente de gas por un tam-
bo que sz coloca en un sitio fresco, donde el agua se
condensa y se separa del gas, el cual sale del condensa-
dor con su humedad de saturacion,

En el gas aparece dcido sulfhidrico (H2S) en
concentraciones del orden del 0.2 o/o en volumen,
Para utilizar el gas en motores de combustidn interna,
es necesario separar esta impureza, lo cual ss Iogra ha-
ciéndolo pasar por una trampa de limaduras de fierro
que retienen el H,S.  En las pruebas realizadas (8},
se¢ logrd purificar 800 m3 de biogas usende 10 kg. de
limaduras de fierro, las cuales, una vez gue se habian
saturado, se regeneraron exponiéndolas al aire duran-
te 4 dias v se volvieron a utilizar. ’

RESIDUO DEL PROCESO

Una vez que la materia crgdnica ha permaneci-
do dentro del digestor durante el tiempo de residen-
cia fifado, sale del mismo en forma de lodos residua-
les. Estos lodos se evaluaron para determinar su po-
der fertilizante, comparandolos con fertilizante qui-
mico y con estiéreol fresco (9). Los resultados pre-
liminares mostraron que el efecto de estos Jodos se
compara favorablemente con los otros fertilizantes,
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TABLA I

EFECTO DE LA AGITACION Y EL TIEMPO DE RESIDENCIA SOBRE LA
PRODUCCION DE GAS EN EL DIGESTOR FAMILIAR (6),

DE 10 m3 DE VOLUMEN

Perfedo Tiempo de Residencia Agitacibén Valor promedio y
(Dias) desviacién estan-

dar de Ia produc-

cibn diaria (lts.gas

11 4z SI 3807.1£775.4
IV 42 NO 6.886.1£1072,4
v 30 NO 7256.3%1689.8
Vi 30 SI 6709.5%]1252.5
Vil 15 NO 0450.1%1511.4
Vit 15 7 . 11477.2:517.0
X 45 NO 4295.2%1583.1
X 10 NO 14069.5%1941.3

TABLA N

EFICIENCIAS DE OPERACION DE DIFERENTES EQUIPOS ADAPTADOS

PARA QUEMAR BIOGAS (8)

: Biogas GasLP. Gasolina
Estuda doméstica 26.9 ofo 28.6 olo —_
Lémpara de gas 0.3 (lux /w) 1.31 {lux/w) -
Refrigerador™ 914 (Wh) 973 (Wh)
Generador de 16kW
50 ¢fo de carga 18.5 ofo 13.9 o/o 11.1ofo

{39 ofo de carga) (39/o de carga)

75 ofo de carga 17.0 o/c 15.2 ofo 17.1lofo
100 o/ de carga 18.7 ofc 19.3 ofo 19.50/0

* Energia consumida para enfriar 300 ml. de agua de 20°C a 0°C.
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Jestis Arias Chavez, Fisico
Coordinador y Director
General del Proyecto
XOCHICALLL México,
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. INTRODUCCION

Es bien conocido en nuestra época que las tres
posiblemente mayores crisis de nuestro mundo son
la escasez de alimentos, la de lz energia y la de Ia
abundanciz de Ia contaminacién.

No stlo han marcado ef futuro, sino cada vez
més y en todas partes, condicionan el presente.

La tecnclogia de la digestién anaerébica de los
desechos organicos, es la tinica que sepamos, que lo-
gra combinar de tal manera estos tres factores con-
flictivos, para convertirlos en graves problemas mun-
diales, a una Importantisima solucidn, también sus
ceptible de aplicarse a escala planetaria,

II. DEGRADACION DE LA MATERIA ORGANE
CA
Digestion aercbia vs, Digestién anaerobia;

Es sabido que la materia organica, proveniente
de la vida, es una forma compleja de moléculas que
en ello Heva su rigueza y sus peligros. También es
conocido que al dejar de ser viva, se descompone ©
degrada hacia formas mds simples en su estructura
bioguimica, Io que les permite ser nuevamente asi-
miladas por los seres vivos gue de este modo se nu-
tremn.

Para que esta degradacidn ocurra, se requigre
Iz accién de los elementos como agua, calor, aire,
eto., y la de diversos microorganismos y sus enzimas,
gue completan este trabajo.

Ahora bien, existen dos clases de degradacidn:
la aerobia y la anaerobia; segtin si los microcrganis-
mos que la hacen son afines al oxigeno del aire, ¢ por
el contrario, no pueden actuar o vivir en su presencia,

Basicamente, ia aerobia ocurre en la atmosfera,
alcanza temperaturas altas de hasta mds de 70°C v
desprende bibzido de carbono y otros gases, Por ello,
puede considerdrsele una combustién, pues usa oxige-
no dsl zire para combinarse con virtuales “combusti-



bles” gue aportz ls materia orgénica en esta descom-
posicién. ~ La anaercbia, por lo contrario, al ocurrir
sin oxigeno, no lo consume, ocurre a una temperatu-
ra muy infericr (35°C) v casi no produce COg, pero
en cambio si CH4, es decir metano (igual al gas naiu-
ral, combustible, también Hamado bio-gas),

Por ellc se considera que esta sequnda reaccidn
guimica, no gasta casi la energia quimica que la ma-
teria orgénica almaceno. FEllo lo prueba e que el
principal gas que genera si es combustible, es decir
un energétice directo, y el que las sustancias Hquidas
y semisdlidas que produce, tienen un potencial mu-
mucho mayor como fertilizantes y nutrientes para
planias y animales, que el de los residuos bio-degra-
dados en forma aerchia.

En slo reside la clave de las ventafas del pro-
ceso anaerobio v lo que ciertamente lo hace “renta-
hie”, es decir, gue disponiéndolo asf, el hombre pus-
de imterceptar y usar en su proveche, la energia acu-
mulada ent Ia materia orgénica por el sol y la vida. Di-
gamos por Eltimo, que ninguna forma de degradacion
agrobia compite con la anaerobia, por lo gue no se
fustifican las plantas de basura para hacer composta,
ni Ia pudricién tradicional del estidreol, ete., por mds
que es légica su divulgacién amplia, pues s la que
ocwrre espontineamente en la atmdsfera y estamos
acostumbrados a ella, - o

T, COMPOSICION QUIMICA DE 1OS EFLUEN-
TES DE DIGESTORES DE ESTIERCOL Y SO-
BRANTES AGRICOLAS, como caso tlpzco

Contiene ho s6lo los lamados "nutr:entes ma-
yores” (N,P,K), sino los menores, amén de vitaminas
¥ hormonas para el crecimisnto vegetal y animal. - No
solamente los contiene, sino que estdn en, o muy .cer-
ca de la dista dptima que en un sitio dado requiere el
suelo para el crecimiento de las plantas, Lo cual nin-
gun fertilizante quimico proporciona, por completo
¥ carc que sea, {ver cuadro 1)

W.f REQ-GAS COMO COMBUS’E‘EBLE

Como ya dzjzmos es préctwamente ¢l gas natu-
ral, {como el que vamos a exportar por el gasoducto),
© sea como el que va se usm como combustible en la
industria ¥ algunas unidades habitacionales, es decir,
un combustible comercial, mds limpio que el petro-
leo, gasolina, carbén o diesel,

Puede por tanio, ser usmdo como combustible
directo para cocinar, calentar agus, calderas, turbinas
de gas; o puede alimentar un motor de combustion
interna con ligeras modificaciones, Puede usarse en

la siderurgia, pues ademads, es reductor para el éxido
de fierro, y también podrfa comprimirse en los tan-
gues convencionales de gas L-P, para usarse en vehi'cu-
los © mejor, hacer metanol con él, con lo que se pue-
de Henar el tanque de gasolina de un auto.,

V. COMPARACION DE RENDIMIENTOS DE
PLANTAS INDUSTRIALES DE FERTILI-
ZANTES QUIMICOS CON UN SISTEMA DES-
CENTRALIZADO DE PLANTAS DE FERTY-
LIZANTES ORGANICOS Y BIO-GAS.

En Ja India (algin provecho habian de sacar 2
sus animales sagrados), se han evaluado estas dos al-
ternativas para resolver la dotacién de fertilizantes
como problema principal, con las obvias y enormes
ventajas de nuestro sistema (ver cuadro 2)

VL. COMPARACION ENTRE LA PRODUCCION
PECUARIA CONVENCIONAL DEL GANADO
VACUNO EN MEXICO, CONTRA SU POTEN-
CIAL PRODUCTOR DE FERTILIZANTES Y
ENERGIA. '

Segiin estadisticas oficiales, el reridimiento pro-
med:o diario de todas las vacas de vientre en el pars,
es de apenas alrededor de un litro de leche por ani-
mal Siademds se considera que en su término de vi-
da util se le sacrifique como carne, el promedio del
rendimiento anual por vaca es de unos § 2,000.00 ¢
menos. (Es cierto que la mayoria de éste no es gana-
do fino y estd en condiciones precarias, perc £so no
invalida nuestro promedio)

JQué les parece si ahora les informamos que
mediante el proceso de degradacién anaerobia de sus
desechos, cada vaca .de estas pusde fertilizar bien
4 & 5 veces la superficie de tierra que podria darle
de comer 0 qué tal si se vé gue el promedio estima-
do de bio-gas que puede tedricamente generar, equiva-
iz a Iz energra de mds de dos litros diarios de gasolina,

“En la naturaieza nada se pievde, todo se frangforma. . .7
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Y que estos resultados ya han sido evaluados en la
prdctica de nuestro pais y que los rendimientos por
concepto de fertilizantes y bio-gas producido, superan
los § 6.00.00/afio, contra los $ 2,000.00 menciona-
dos antes? :

VII. UTILIDAD DEL GANADO MAYOR EN
UNION DE LA TECNOLOGIA DEL DIGES-
TOR ANAEROBIO.

Mucho se ha dicho acerca de que el ganado ma-
yor (casi exclusivamente rumjantes), nc es tan renta-
ble econémicamente como las especies pequefias
{(aves, conejos, peces), en el sentido de que se requiere
proporcionarles mds alimentos y tardan mds tiempo
en rendir sus productos.

Ello, al ser solo parcialments cierto, es falaz:
Se deja de lado el que solo esos grandes animales son
Ios tinicos que pueden,

Hay 8.000 digestores anaerobios de aldea en
operacion. Triturar y asimilar enormes cantidades de
BIOMASA vegetal de la mds abundante en la natura-
leza: celulosa, gracias a su sistema digestivo. Por
cierto que de no “procederla” ellos, estas materias or-
gdnicas constituirian un problema de desecho,

Asi que la combinacion de rurniantes-digestor
es ideal para nuestros fines y de paso, eleva la renta-
bilidad de animales que de todos modos son necesa-
rios y ttiles como complemento de los ciclos ecold-
gicos naturales.

VI PLANTAS MIXTAS AGUAS NEGRAS-BASU-
RA, EN EL MEDIO URBANO,

Por todas las razones mencionadas, otro caso

particularmente ttil de la aplicacion de la degradacion

anaerobia via digestores, es la “simbiosis” de basura y
aguas negras con ¢l digestor anaerobico.

De esta manera convierten un problema grave
de contaminacidn ambiental, salud publica y deterio-
ro ecologico, vy una fuente de recursos energdticos,
nutrientes y fertilizantes y por ende, econdmicos.

Estas plantas mixtas aguas negras/basura, no
solamiente 1o requieren las cuantiosas y permanentes
erogaciones qie para su isntalacion, operacién y man-
tenimiento, - requisren. otras de tecnologia {ficeibn)
convencional, que realmente solo transfieren la conta-
minacibn, aumenténdola,”de un lado a otro, emplean-
do grandes insumos de_.'eﬁerg‘z’a ¥ capital, sinc ademds,
nuestras alternativas, mds baratas y simples, rdpida-
mente se amortizan en la inversidn inicial {alrededor
de un afio), sino gue empiezan a ser fuente de recur-
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sos, de empleo y limpieza; descentralizadas, autofi-
nanciables, autosuficientes. Su rentabilidad es del
orden del 100 ofo anual :

I CONCLUSION

El sistema y tecnologias propuestas, son asf
una PRIORIDAD ESTRATEGICA PARA EL
ECODESARROLLO.

Resumamos aqul las ventajas, separando sus
dos dmbitos de aceidn: El imedio rural y el urbano.

a) MEDIO RURAL

Es un sistema asequible para los campesinos
en autoconstruccidén y con tecnologra intermedia,
adecuada, como lodo, malla y ferrocemento, tierra
compactada, etc. Por ser su rentabilidad aqui mds
del 100 ofc anual, corresponde al ciclo campesino
de una temporada a otra, y pueden afrontarlo bien,

—  Constituye una alternativa de manejo para el
estiércol y otros sobrantes agropecuarios que
resulta mds facil en su manejo que lo normal-
mente usual,

- Contribuye al ahorro y reciclaje del agua.

El estiercol de una vaca adulta es capaz de generar el equiva-
lente a tres cuartos litras de gasolinag y un volumen similar
de bioabono. :



—  Proporciona excelentes fertilizantes, mejores
que los artificiales por ser més completos, fi-
cilmente asimilables y no deteriorantes del sue-
lo, antes bien, mejoradores y conservadores de
la humedad,

—  La aplicacién de estos fertilizantes significa un
riesgo fertilizado de auxilio, que atin para regio-
nes temporaleras, permite aumentar ura cose-
cha mds por una siembra adelantada y un creci-
miento Optimo de las plantas cuando ya llegan
las Huvias, '

—  El biogas combustible libera a los drboles de Ia
presién directa para hacerlos lefia, ahorrando
trabajo a los campesinos en su consecucisn.

—  Preserva al bosque por lo anterior y porque
una mayor productividad por buena fertiliza-
cién de la tierra, hace innecesaria la agricultura
extensiva y nomada, ya que al promover la

—  estabulacién del ganado, impide el sobrepasto-
reo y la mejor utilizacién del forraje disponible,

—  Libera a la poblacién campesina del desembolso
para fertilizantes y combustible, dindole auto-
suficiencia,

—  Descentraliza Iz produccién de fertilizantes v
energia.

- Distribuye empleos, ingresos y benef:c;os donde
mds se necesitan,

—  Libera recursos de energia, de dmsas por costos
de tecnologria importada ya no necssaria, y per-
mite su uso en otros renglones o su exporta-
cién,

—  Por diltimo, contribuye a Ia sanidad rural, huma-
na y animal Como se verd el medio rural es
idéneo para esta tecnologia.

b) MEDIO URBANO

Las plantas mixtas aguas negras-basuras, son lo
mejor opeion para cualquier ciudad, pues:

—  Resuelven realmente, no transfieren, la conta-
minacion por desechos orgdnicos.

— Lo hacen no sélo con pocos recursos sino que
a diferencia de otras, obteniendo recursos a cor-
tisimo plazo.

—+  Excelentes fertilizantes para un mercado que ja-
mds se satura, en el campo cercano a la ciudad
v gue la provee de sus alimentos,

—  Proporciona toda la energia que la planta con-
summa y le permiten “exportar” bio-gas combus
ble a otros usos cercanos como calderas, peque-
fas 0 medias industriales, unidades habitaciona-
les, ete.

—~  Hace autofinanciable la “pequenia”, afiadiéndo-
le venta y reciclaje de otros desechos industria-
les, Ahorran y reusan el agua de desechos, una
vez tratada.

X, APENDICE

Queda probada Iz tesis de que Iz digestidn
anaerobia de desechos orgdnicos es una prioridad
estratégica para el ecodesarrollo.

Paor su muy alia rentabilidad, gran utilidad y
amplitud de rango de aplicacién, esta sola tecnolo-
gia constribuiria muy significativamente al mejor
uso de los recursos sin detrimento y hasta con la
mejoria del medio ambiente, constituyendo de este
modo una infrasstructura base, sobre la que se puede
fincar solidamente posterfores pasos de ecodesarro-
lio, logrando esto en forma autofinanciable, autosu-
fieciente y hasta por ello, creciente por. st misma.

Sélo deseamos mencionar, que con su gran te-
rritorio y mar patrimonial y la gran insolacién que
cae sobre él, México tiemen una gran produccidn
anual de bio-masa de toda clase, que ast tratada,
constituye quizds nuestro recurso mds valioso, pues
aparte de todo, es renovable para slempre,

En nuestro pars, ademds se ha logrado avanzar
en estas tecnologias de manera muy significativa, y
creemos estar en una posicién de avanzada en przme—
ra Iinea en el mundo,

Como muestra, dos botcnes )

El primer digestor de carga y d esaarga continua,
por medios simples y naturales del continente ameri-
cano, desde 1972-73, Y ahora, el digestor de carga y
descarga coniinua por medios simples y naturales,
mds grandes de¢l mundo. Enird en operacidn inicial
en noviembre de 1977. Ambos por el PROYECTO
XOCHICALLI, Casa Ecolégica Autosuficiente,

NOTA: Conira lo gue mds impresiona de los digesto-
res , qgue es el gas metano combustible, diremos que a
los costos subsidiados y ficticios actuales para el gas
natural, pero también, con mucho para los fertilizan-
tes, el principal valor economiceo de los productos del

Entrada de la materia orgdnica al digestor
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digestor, con el 75 o/o aproximadamente, es el de los
efluentes nutrientes y fertilizantes, dejando el biogas
come sub-producto con el 25 ofo, Aungue esto ha-
bria que juzgarse en cada caso con valores y requeri-
mientos locales v sus cambios en el futuro.

Recilentes investigaciones muestran que el cre-
ciente nivel del CQ4 en Ia atmdésfera, que es una grave
vy potencial amenaza al clima y a través de él, a la agri-
cultura del planeta; dichas evaluaciones muestran que
contra lo que se crera, la degradacién aerobia de los
restos de biomasa provenientes de lag basuras urbanas
y de las intensivas prdcticas de Ia agriculiura y la sil-
vicultura modernas con las principales responsables
en grado levemente mayor que la querna de commbus
tible en la atmdsfera. Lo anterior da a Ia degradacion

. Gasémetro de almacenamiento,

Utilizacidn del fertilizante
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anaerobia propuesta el enorme potencial de ser ia
unica sohicion viable al tal problema del planeta.
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Yesits Arias Chdvez, Frsico
XOCHICALLY, México

Una casa se ha visto usualmente como un sitio
para protegerse las inclemencias en relacion a ciertas
actividades consideradas como domésticas.

Sin embargo las tendencias actuales nos indican
que el tiempo que dediquen los familiares a tener
labores dentro y en su entorno, aumentard, Eso se
debe tanteo a factores econdmices comoe a sogio-cultu-
rales de pendientes también en buena parte de lo sco-
némico, ecoldgico, salud mental, etc,, presiones que
van en aumento sobre todo en dreas urbanas pero
también en rurales,

El concepto de vivienda productiva, s no esin-
tegral no cristaliza pues tiene inherentes varias con-
tradiccciones, Por otro lado, el problema de partici-
pacién en las soluciones (autoconsiruccién) y el pro-
ceso de financiamiento es tanto mds diffcil cuanto
complgjo resulte, siguiendo las técuicas actuales,

La Casa Ecologica Autosuficiente pretende ser
una respuesta total ya que, como Xochicalli fue
concebida, la utosuficiencia debe manifestarse no sdlo
en los insumos para habitarla - operaria, sino también
en la factibilidad de implementacién. Ver Anexo
de metas de autosuficiencia,

Ecologica, porque debe integrarse como en to-
do natural, debe ser parte del ecosistema habilitado
{mds bien posibilitado de que se genere). Asi, cumpli-
rd junto con su entcrno, las més de las funciones bio-
lbgicas dentro de ella. Es decir, podrd captar recur-
$08; energia, agua, nutrientes (directos y reciclados)
materiales, etc., sera habitat complejo y estard en
equilibrio con su entorno.

Esto definird también las condiciones de auto-
suficienicia, ya que en la medida de alcanzar ese equili-
brio, en esa misma forma avanzard en el grado de au-
toabastecimiento, reciclaje, etc.

Para lograr esto, es necesario considerar una ru-
ta critica de capitalizacibén de recursos que ahora se
tiran (y ademds contaminan), que permitan usar ma-
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sivamente nuestro gran poiencial de mano de obra no
especializada y semiocioss,

De esta manera no habré que inventar recursos

y solo proveer de lz asistencia téonica, apoyos mate- .

riales no industriales y cierta infraestructura para que
se manifieste un real interés en hacerlo. Una forma
serd a través de zonas de demostracidn de las Hama-
das ecotécnicas. Esias funcionan a base de autocon-
vencimiento, autofinanciacidn parcial y autoconstruc-
cién, con apoyo externo de asesoria téenica, Esta in-
cluye documentacion escrita y algo de visitas aclara-
torias, Otra opcién es la de proveer cursilios sobre
las ecotécnicas a gente dispuesta a hacerlas y a pro-
moverlas en sus dreas de Influencia. En el rubro de
autofinanciacion parcial, se refiere a que los usuarios
proporcionen los materiales a su alcance: tierra, are-
na, pledra, grava, tezontle, fibras naturales, madera,
ete... Por otro lade, debe contarse también con apo-
yo econdmico del sector gubernamental, dado que
muchas de -las soluciones que la gente haga en sus
predios, liberard recursos que a escala publics tendrfa
que hacer para (aicantarillado, obras hidrdulicas,
prevencién de Ja contaminacién, ete.

En el Anexc (I) se muestran los materiales
prioritariamente utilizables,

- Conviene aclarar que tal tipo de vivienda no
podréd: ser generalizada como un modelo Gnico, sino
que tendrd que adecuarse a las condiciones Iocales:
metecrolbgicas, edafolégicas, otros recursos mate-
riales, biblogicas; ademds,de la idiosincracia, ese
factor tan soslayado generalmente, Ciertamente exis-
ten algunas soluciones universales dentro de las eco-
técnicas las que, dentro de tal generalidad atin ten-
drdn que tornar varias modalidades locales y/o regio-
nales, Tal es el caso del sistema de tratamiento y
reuso del agua y nutrientes que usualmente solo re-
quiere de unas cuantas excavacionss. Para Yucatdn
hubo de disefiarse una especie de gran caja con el
material filtrante dentro, casi todz elevada del nivel
del piso, en razén de que el costo del m3, de excava-
cidn se caleulz en § 1.800.00 un premedio de $ 50.00
en la mayor parte del pai’s,

Experiencias interesantisimas se estdn efectuan-
do con nuestras ecotécnicas en todo el pais, a través
de multiples instituciones gqubernamentales y priva
das, asi como por gestidn directa nuestra y por auto-
gestién, todo lo cual nos esti sirviendo cada vez mds
para afinar lo que para nosotres representa el actual
Xochicalli: un medelo de evaluacidn de la viabilidad
préctica y econbmica de una serie de dispositivos, mé-
todos y sistemas que permitan legar a los citados ni-
veles de autosuficiencia, sin que se agreda al ambien-
te.
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Casa
Animales
Construccién/ Estanques (Gavién)

/ T~ Repremas{ " )

Pieéra\
‘Almacenaje Energia
Filtros (Base) Mecanica

Construccion
Arena—- Filiros
Hidroponia (sustrata)

onsuccién
Grava — Filtros
“Hidroponia

Construccibn

Fitro§ mmecamme———
e Humedad

Ca(—\:- Fertilizante
\ Fungicidz bic-aprovechable
“Cinturdén” anti-plagas

Paredes
Adhesive
Tanqgues

Construccién

Tierra ~~Agricultura

‘ Cosntruccién
// Energia
Madera_pfuebles
Dispositivos
Aifslantes

Otros— Construccion
"~ Etc.




100 ofo EN ENERGIA
(EN 2,000 m?)

100 ofc AGUA

(EN 2,000 M9

85 o/o MATERIALES

(EN 2.000 m?)

90 ofo NIVEL TECNOLOGICO

LOCAL
{COMUNIDAD TIPQ)

METAS DE AUTOSUFICIENCIA

e BIO-GAS
SOLAR

. BIOGAS

SCLAR

COCINA

AGUA

CLIMATIZACION =————"SOLAR
£ T TT——— RERADIACION TERMICA

BOMBEOQ VIENTO

REFRIGERACION —— SOLAR

RERADIACION
ELECTRICIDAD == SOLAR
' LLUVIA
1 casa POTABLE
/
RECICLAJE NO POTABLE
< LLUVIA
RIEGO casa
RECICLAJE ANTMALES
CONDENSACION POR
e RERADIACION
1 casa
SIST. RECICLAJE
SOL
| DisposITIVOS = — AGUA
ﬁ *'*"‘"\‘:-\--- VIENTO
ETC.
CONSTRUCCIONES
ALEDARAS
\
— CONSTRUCCIONES
DISPOSITIVOS
ETC. _
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80 ofo ALIMENTACION
FAMILIA TIPO

(EN 2,000 m2) <
ECONOMLCA £
95 ofo REUTILIZACION

“DESECHOS” DOMESTICOS
Y AGROPECUARIOS &

N\

Ganade ma or-
/ y

e 51, 1IETIOTGS
Aves
\\ Peces, ranas
efc.

PROTEINA ANIMAL

Hortalizas
PROTEINA VEGETAL ==~ Frutales

Q:';f Cult. Hidroponia
Algas, etc.
PRODUCTOS DE ABEJAS '
RESINAS COMESTIBLES

DE ARBOLES, ETC.

ETC.

ESENCIALMENTE AUTOCONSTRUCCICN
EVENTUAL US0Q “ESPECIALISTAS"” LOCALES (RURAL)

MATERIALES PRINCIPALMENTE LOCALES (RURAL)
CONSTRUIBLE POR ETAPAS RENTABLES (RECICLAJE) §)

e RECICLAJE AERQBIC
A

CAS RECICLAJE AGUAS
“%; SELECTOR - CLASIFICADOR
ANIMALES |
CASA
ANTHALES
VIA DIGESTOR == ENERGIA
FERTILIZANTES
ANIMALES AGUA
\\‘A GRO INDUSTRIAS CASERAS
OTROS
ESQUILMos = VIA DIGESTOR
“~VIA ANIMALES
ENERGIA
AGRICOLAS =~ MATERIALES
ETC,

Nota.-

%)
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De hecho habrd excedentes en algunos renglones, permitiendo ventas, etc.




X
Utilizacidn de téem
baratas.

Tanques de captacién de agua - luvia com téenica de
construccion de ferro-cemento,

SR %

Irwemero alimentado con efluentes de digestores, Cimientos de una casa ecoldgica
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Jesfis Arias Chdvez, Fisico
XOCHICALLL, México

INTRODUCCION

En términcs globales promedio, se considera
que la radiacién que lega al suelo es de unas, 500 caly
cm2/dia.

Para obtenerse esto, es necesaric considerar lo
que sucede, visible en la Fig, 1

Llegaala tirra 0.2 del total
13 x 1020 Kealfafio

93.980/0 pérdidas en atmésfera
(absorcién, de radiacidn, refle-
. xién y scattering)

G:1 Zal7o0/o
T 0.5al Zofo
respiracion plantas
éNivel suelo Biomasa “comible’ 0.5 - 4 ofc

lofo calor Biomasa en Rafces
al suelo 0.25 al 2 o/o

De slla se deduce qgue a nivel del suelo es facti-
ble aprovechar sole entre un 2 y un 7 ofo de lo total,

La Naturaleza nos ha dotado de mecanismos pa-
ra fijar tal energia y poderla aprovechar. Desde siem
pre ellos han sido los ecosistemas. De hecho solo
existen las siguientes formas naturales de fifacién:

A) Fototropos (Plantas inferiores, superiores y al-
gunas bacterias).

Estos organismos, en muy diversos arreglos
“toman’’ la energia solar y la convierten a biogquimi-
ca, Las reacciones que se producen son las siguientes,



Plantas
COpmésHz )

Bacterias:

" Verdes

Azufrosas

Purpuras

Materia
Orgénica

(CHg 0) mds 02

Clorofila Carbohidrato.

CO;misHy0 ES.  (CHp0) mdsHg0
e

COpmdsHpS _ES. — (CHZ0) médsSmdsHg0

COp mids (CHO) mdsHo0 ES. |{CHgO) més Homds HZO

B) Energra enforma de calor

Este energia se fija en diversos ecosisternas sir-
viendo a multiples procesos naturales. Por simplici-
dad destaquemos 3 por su forma de liberacién ener-

gética,

I} Calor (cedido para ambzentaczén)
_ II}' Energia Eblica’
II) Energia Hidrdulica,

En los casos (II) y (III) también intervienen
otros componentes de tipo gravitacional y topografi.
cos, los cuales condicionan las formas y canndades de
hberaczdn en cada sitio,

Ast el hombre (y todos los seres vivos) han de-

pendido de tales medios para su subsistencia: ali- -

mentacién 02, agua donde se regenere, temperaturas ]
adecuadas, transportacion, (Pélen, insectos, hormo-
nas, de productos minerales deslavados y/o erosiona-
dos, etc.) generacion de energta, etc.

De hecho los combustibles fosiles, que ahora
depredamos, son una fantéstica forma de acumula-
cibn energética del sol a través de la biomasa, la cual
se almacent durante milenios para que la consuma-
mos en un instante

Por ejemplo en nuestro pars inciden entre unos
4 a 8 x 10% kcalfha/afio. Consideremos el valor mds
bajo y recordemos que alrededor del 1 o/o se convier-
te en energia de tipo bioguimico. Este pardmetro es
vélido para praderas, No toda esta energia esta dispo-
nible puesto que cerca del 25 ofo se *va" en Ia respi-
racién quedando sélo algo asf como 0.3 x 109 Kcalf
ha/aﬁo o sea :

300 G calfha/afio - PPN
.G eal - 109cal :
que representaria la productividad primaria neta.
Considerando factores climéticos adversos la anterior
productividad, 'pmmedio nacional bajo, podriamos

- reducir a la cuarta parte en fas tierras de labor, 8 ofo

del territorio. Es decir,

PPN [ . 75 G calfhafafio (Tierra)
real :

-~

Para el caso del ecosisterna costero, la eficiencia
es mayor pues se han medido de hasta un 86 ofo real
en las 200 millas, en promedio. Sin embargo conside-
ramos un conservador.

{ } 350 G calftha/asio (Mar patrimonial)
real _

En cuanto a los demés ecosistemas, no de labor,
se han medido productividades equivalentes o aun
mayores a las tierras cultivadas. Como tenemos una
gran faja desértica consideramos que la productividad
promedio alcance tan solo 60 G cal/hafafio.

Simples célculos nos Ilevan a Jas siguientes can-
tidades para nuestro pars:

" Areas Cultivadas _ 1,200 x 106G cal

Marf :F’a trimonial
" No cultivado

122500 x 106G cal
15000 x 104G cal

TOTAL 138,700 x 106 Gcal

Segin datos de la comisién de Enérgétz’cos,
nuestro pafs consumid en 1972,
4,000 x 106 G cal

51



os decir 1/35 de lo que aiin en promedic bajo se ob-
tiene como biomasa (energia bioquimica disponible};
lo que nos “comemos”, que de ningiin modo llega a
1x106¢G cal, vemos que realmente no cuenta.

De lo anterior deducitmos que Ia biomasa basta-
ria y sobraria para proveer de toda la energra que ne-
cesitamos, de poder transformarla de energia biogui-
mica a las utilizables,

Para éste y otros propdsitos estudiemos la tabla

Se ohserva de ella que, desde el punto de vista
biolégico, Ja conversidén de biomasa es de Jos mds efl-
cientes, pudiendo legar hasta el 70 o/o con un pro-
medio de 55 o/o.

Por cuanto a la utilizacién de Ia energia del bio-
gas para usos calorificos mecdnicos, y/o eléctricos, ve-
mos sequn las mismas tablas que la eficiencia total
desde biomasa a cada “producto’ es:

Biomasa—s» Calor . 41.25
Biomasa-3 Energia mecdnica 22.75
Biomasa~» Energia eléctrica 18.2

Tomando los valores promedios; los cuales
pueden mejorarse.

Por el lado del concentrador solar de alta tem-
peratura, para convertir desde sol hasta energia mecd-
nica y eléctrica.

Sol ———m=-Vapor _ 40 - 60
Vapor —~%= Energia mecénica 40- 46
50! «——wmp Energra mecénica 21.5
50! =3 Eniergra eléctrica 17.2

De nuevo tomando promedios, mejorables me-
nos que antes.

Via fotoceldas, los Iimites practicos actuales,
segun Ja bibliografia, son de un mdximo de un 12 ofc
en conversion sol — electricidad.

En cuanto a generacién eblica, vemos que pue-
de lograrse hasta un 35 ofo de eficiencia en conver-
sién a electricidad y en 44 ofo en conversidh a ener-
gi'z mecénica.

Para analizar comparativamente los diferentes
tipos de conversion comencemos de atrds hacia ade-
lante.
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Energia eélica:

Esta aparece con las mds altas eficiencias, Se-
guramennte por ello se ha usado historicamente y vol-
veré a llegar a un uso adecuado al revalorizarse y mo-
derizarse. Conviene aclarar varias cosas al regpecto,
La eficiencia de los procesos puede ser muy alta pero
antes es basico contar con viento, Puede sonar obvio
pero egto ne ocurre ni tan frecuente ni tan intensa-
mente como uno quisiera, menos en nuUEstro pais que
en otros (USA, Argentina, Australia, etc.). ‘As resul-
ta un factor limitante en buena parte del interior del
parls, para usos de generacién eléctrica ;porqué se-
paramos? :

Resulta que para alcanzar las altas eficiencias
citadas, es necesaric equipo sofisticado, a efecto de
lograr alta velocidad rotacional y asi poder transmitir
con el minimo de pérdidas a generadores eléctricos,
normalmente de altas RPM. (Nota.- Ponencia del
Sr. José Arias Chdvez, en relacién al uso de veleros de
cabotaje).

Aungue asi también se obtendria gran eficien-
cia a conversién mecédnica, tal solucién no proporcio-
na adecuada inercia para bombas o molinos, Ademis
dados los perfiles aerodindmicos de alta eficiencia,
que presentan poca drea frontal al estar parados,
requieren de un alto umbral, es decir de baja a media
velocidad se desperdician,

Obviamente la sofisticacién aumenta los costos,
En una experiencia de mds de un afio con la SCT y
Xochicalli, se bajo el costo de generacion a $ 2.61/
kwh en 1975, medidos en la base aerogenerador a 8m.
del generador eléctrico, en un Iugar de buena intensi-
dad y constancia de viento, valor promedio durante
la experiencia. El problema comienza en la transmi-
sién de un bajo voltaje (12-16-v), de C.C. y, paralela-
mente en la acumulacidn, Lineas de transmisién de
mds de unos 50 m. tienen costo prohibitivo. Tener
‘que acumular 1 kwh es similarmente carisimo si no
se tiene suficiente constancia.

Si no se usa de modo mds o menos similar a Iz
presencia del viento adecuado, tener baja capacidad
de almacenaje redundard en pérdidas perennes de
energra,

Para generar sélo. energfa mecdnica se pueden
eficientizar veleros, asrobombas y molinos de viento.

En el caso de estos dos ultimos, para susos esta-
cionarios, baja grandemente la eficiencia préctica al
tener que usar aspas de gran drea y baja eficiencia
aerodindmica inherente. Ademds Ia transmisién intro-



duce su factor, pues no hay que olvidar que se requie-
re gran torque. Esto ayuda al margen de utlizacion
de los equipos en cuante a intensidad del viento. Sin
embargo, la eficiencia baja  alrededor del 15 o/fc.
Enfasis especial habra de hacerse en bajar los costos
de construccién y facilidad y costo de operacion -
mantenimisnto. _ :

Ademds no deja de ocurrir el que no se pueda
trabajar por falta de viento al no tener acumulacion,
En este sentido deberd buscarse una combinacion
eolico-hidraulica, donde sea factible, para dcummular
energia potencial a buen costo y disponible cuando se
requiera; dentro de los mdrgenes econémicos adecua-
dos, Por oiro lado, esto exigird la introduccidn adi-
cional de una turbina para operar al abrir védlvulas y
generar electricidad o energia mecénita, sequn sea el
disefio, Obviamente la complejidad y costo aumen-
tan, bajando la eficiencia notablemente, QOtra opcibn
en estos sistemas serd un hidrido que pueda generar
energia mecdnica y/o eléctrica en detrimento de la
eficiencia de cada sistema separado, por lo ya dicho;
la utilidad real lo hard mucho mds factible,

Foto-conversién

Solo veremos el uso de fotoceldas. Es bien co-
nocido el limitante econdmico para un uso masivo,
que provea una cantidad apreciable de energia, aun-
que no se objeta su uso en condiciones muy especifi-
cas, donde es insustituible (satélites, estaciones, remo-
tas, boyas, servo-mecanismos, etc.). A escala practica
su contribucion para obtener cantidades adecuadas de
energia, se ve limitada por dos factores:

- Econdmico Directo.
—  Acumulacidn, gue es limitante econémico-efi-
clente-practico.

Tendré que seguirse investigando arduamente
en el tema a efecto de Ir minimizando costos. Una
opcién Interesante es la de concentracion de hacer so-
lares en foto-celdas y enfriar, dstas con fluidos que
nos provean de calor para otros usos, esdectr, hrdri-
dos foto-generacibn-termo-generacion. De cualquier
modo las eficiencias de conversidn aun no son adecua-
das, existe problema de lineas de transmisién, el del
costo (entre $15 y $25 U.S dblares en nuestro pais)
y el de Ia acumulacién imponen barreras actualmente
insuperables a su difusién y contribucién notable,

Termo - conversion

Para alcanzar las eficiencias sefialadas resulta
evidente que se trata de vapor sobrecalentado. Esto
implica una gran complejidad tecnoldgica y alto costo
y dificultad operativa y de manutencin asociados.

Otros factores imponen nuevas restricciones
fuertes: :

La calidad de concentracién requiere de haces
de luz solar directa, no difus, de modo que en casi
cualquier nublado no opera el sistema,

Se requiere de mecanismos complejos para
orientacitn, es decir, para sequir automdticamente y
de cerca la trayectoria del sol.

Son necesarias turbinas de vapor asociadas al
sistera, para alcanzar la citada eficiencia, compleji-
dad y costo extra.

Solo funcionan en dias soleados, stlo durante
algunas horas del dia. '

Se reguiere usar la energra al generarse puesde
otro modo se agregard la acumulacién, con sus cos
tos y problemas, ete,

Nuevamente se encuentran muchos obsticulos
a Ia utilizacién masiva y en todo caso mucho habréd
de trabajarse nuevamente en hrdridos integrales con
fotoceldas, como ya se dijo, y con generacion de
calor para otros fines.

Entrando al tema de biomasa, aparte de encon-
trarnos con eficiencias muy adecuadas para diferen-
tes transferencias, podemos apuntar otros factores fa-
vorables.:

- Simplicidad en la adaptacién de los sistemas de
combustién actual al uso de biogds, atin a baja
presién real. )

~  Factibilidad prdctico-econdémico de (auto} cons-
truceion de digestores anaerobios para su gene-
racién de cualquier tamafio, desde para drenaje
y basura domiciliaria (casa por casa), hasta enor-
mes sistemas para establos colectivos, ciudades,
ete.

- Generacién descentralizada de energia y, como
valiosisimos productos, nutrientes, fertilizantes
y agua de riego © para acuacultura o0 nuevo cre-
cimiento de biomasa, fertilizada.

- Altisima redituabilidad,

—  Proporcionan descontaminacidén real, no cir
cunstancial, entre otros beneficios sanitarios,
ete.

Caprtulo aparte, guiero remarcar que la bloma-
sa que se produce, representa de acuerdo con lo ano-
tado, un fantdstico acumulador, de éste modo pu-
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diendo ocupar muchisimo mds fécil, la energia trans-
formada en el momento que se requiera, a costos ba-
Jisimos, '

Por otro lado, como actuales subproductos, mal’

llamados desechos se obtienen enormes cantidades de
biomasa, mucha ya inoculada para poder digerirse
anadrobjcamente, '

O sea que del 50 o/o que es aprovechable final-
mente por el vacuno (en mantenimiento y produccién
25 ofo - y en estiéreol - 25 ofo), la mayor parte de
energia se pasa a estidreol’ Al mal manejarlo estamos
tirando lo mas por lo menos,

El enfoque de reusar lo que ahora tiramos no
sélo servird para descontaminar,” sino que nos paga
grandes dividendos,

Nuestro grupo ha trabajado en la optimizacién
intsgral, prdctica y econdmica del proceso de diges
tidn (degradacién) anaerobia, llegando a obtener siste-

mas de bajo costo v sencillez, alta eficiencia termodi-

ndmica y fécil (de hecho mds fécil que tirar basura o

TABLA 1

manejar estiérool ahora) manejo, en simbiosis cons
tructiva, operativa; tal es el caso de lo que lamamosg
sistema unitario de tratamiento y reuso de agua ¥ nu-
trientes (en cada casa o médulos, se tratan ¥ reusan
aguas desechadas y basura orgdnica ), los digestores
bara estiéreoles y desechos agricolas , acufcolas, fores
tales, las plantas dual de tratamiento y reuso para ci-
dades ¢fébricas autofinancialbes a partir de drenajes ¥y
basuras), el oasis creciente, etc,

Mas datos de los procesos, de su importancia,
stc., pueden tomarse de la ponencia del Ing. José
Arias Chdvez, “Degradacién anasrobia de desechos
orgdnicos , prioridad estratégica para el ecodesarrollo”
que se presenta en este mismo seminario.

Concluimos que, con sistemas simiples, de pe-
quefios a enormes, podemos aprovechar no sblo Ia
energia sino también los nutrientes acumulados en la
biomasa, en el lugar y en el momento programado, a
bajo costo, descentralizadamente, etc., todo lo cual
nos lleva al titulo dado a este trabajo: “Degradacién
Anaerobia, de biomasa, la mds viable opgién actual
para e! uso masive de la energra solar”,

TIPO CONV,

Baja temp. en sol s-agua caliente
Alta temp. colector solar
Sol - vapor
Foto celda:
cds
Si
viento-»meg, :
viento g-elec. : :
en sol3en, bio-quimica en plantas
en. plantas--en herbifvoro '
en herbp en carnivoro
en sol-een un bosque (madera)
en madera <> calor (vapor)
biomasa-pbiogas .
biogas-w calor
bio=»calor-wmec,
en mec. - en elect,
Desp. org. -»elect. {via biogas)
biomasa <= metanol
en caloraen. mecanica

gasolina’

diesel
{6ptimos}

ofo EFICIENCIA DE CONVERSION EN ENERGIA SOLAR COMPARADAS CON OTRAS

DEL CONV. A CONVA ELEC-
PROCESO CALOR TRICIDAD
20
50 - 80
40- 60
5
12
44
35
0.3-3
5-10
5-15
05-3
: 60- 80
40-70
75
25. 40 e
80 i
0.02:0.5 .
55
67
64

30 ofo.

Tomado del ENERGY, ED. PORTOLA INST.
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Nota,- En procesos bajo control extremo (laboratorio), ciertas algas pueden Hegar a una aj_fx'aiencx'a del
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Tal es el caso de:
Desschos Agricolas
Desachos Pecuarios
Desechos Aculcolss
Desechos Agroindustriales
Desechos Municipales
a) Basuras “solidas” -
b} Lodos de drenaje
¢) Derastros
d) ete,
Desechos de tipo orgdnico de industrias,
2} Silvicolas
b) Papel
¢) Alimentos
d) Cafia
e) Etc.
Desechos Domésticos
Desechos Rurales

- Ete,

Casualmente (?) todos ellos son- hoy contaminantes, absurda paradoja pues representan enormss
cantidades de recursos, entre otros, energéticos. Un breve ejemplo se observa en la siguiente tabla,

TABLAT

PROCESOS TIPICOS Y EFICIENCIAS DE CONVERSION DE ENERGIA SOLAR A BIO-ENERGIA

99 ofo 25 ofo
Pérdidas Respiracién
100 ofo T ENERGIA BIOQUIMICA, l Energla Disponible:
Energla Solar =+ >

(E.5.) En praderas: 1 o/o 75 ofo

50 ofe . 0.75 ofc ES.

Rai'ces, pisoteo,
Altura de corte

0.75 of0 ES. 50 ofo
“comible”

#L 25 ofo qas u'actod:‘gvstioa

f
f
!
o] 0.5750/0 E—S_}—'ﬁ" vacuwo|
‘——‘P'[ 25 ofe respira cjén‘_l-—’

25 ofo mantenimiento y

i B produccitn

25 ofo Estigreol

TABLA COMPARATIVA DE YALORES DE VARIOS ESTIERCOLES

ANIMAL AGUA ef/oNITROGENO ofo(PO4—i) ofo POTACIO

ofoH
Equinos 49.78 0.5-0.7 .3-0.5 - 0.2-0.6
Vacunos 76 - 82 04-07 0.2-04 0.2-06
Ovinos 86 - 59 0.7-11 0.3-05 0.2-1.1
Poreinos 74-32 05-0.8 0.3-05 0.3-05
Aves 55-75 1.0-20 0.3-20 0.4-0.9

Congjos 31-55 18-28 0.7-1.4 0.8-1.1




POSIBILIDAD DEL USO DEL JACINTO
(“LIRIO") ACUATICO

Dentro del Proyecto Xochicalli se comenzé a
evaluar, por ello no se propone atin su adopeién ma-
siva, el tratamiento de aguas negras a base de jacinte
acudtico (EICHHORVIA CRASSIPES), dadas las in-
creibles propiedades de ésie para tal efecto en nuestro
pars, aunado a su aliisima reproduccién, Obviamente
que se deberd hacer en forma controlada para evitar
atn mds su proliferacién en donde no convenga o se
desee su existencia.

Se puede usar directamente al efluente de fosas
-digestores y trampas de grasas para bajar Iz DEO,
SST, diversos minerales, grasas, etc., para finalmente
pescarse en una secuencia predeterminada (evitando
el asemillado u otra forma reproductiva inconfrolada,
carga excesiva, etc,) y disponerse directa y/o indirec-
tamente. En el primer caso se anexan las caracteristi-
cas nutrientes promedio con objeto de usarse como
alimento de ganado; en el segundo caso se cargard a

digestores de metanoc pues se reporta que puede obte.
nerse gran cantidad de biomasa como lo es unos
25 Kg./m2 (estanque}/dia que pueden producir uncs
140 It. de gas metano y 0.5 Kyg. de abono, Otra alter-
nativa seria su directa disposicion a tierra (temporal)
a la que se le apligue un barbecho posterior, como
mejorador (humus), fertilizante bajo, y como punta
de riego debido a Ia gran cantidad de agua que alma-
cena. Debe citarse que su disposicidn como alimento
de ganado debe evaluarse pues al ser vehiculo el care-
col acudtico y éste portador de la fascicla hepética,
andlisis de procesos para eliminarla se necesitaran.

De cualquier modo lo que < es evidente es que
debfa promoverse una campafia masiva de recoleccidn
controlada para usarse en digestores y asi tenga un
uso rentable todo el que existe y representa un grave
problema al pais. Esdecir, transformar lo gue actual
mente es considerado una plaga en una fuente de
aprovisionamiento de energia (metano y fertilizantes)
en précticamente cualquier parte del pars. O su “ries
go” e introducceidn a los suelos.

COMPOSICION GENERAL

Fésforo 0.7.1.Gof0
Protelna Cruda 17.220f0  Potaslo 2.6-3.50f0
Fibra cruda 15.180f¢ Sodio 1.5-2.50f0
Contenlde de Cenl- 16,780f0  Calcio 0.6-1,250f0

liem Harina de
semiliz de 2igodén

An#lisis guimico, ofo

Proteina cruda 13.7
Flbra cruda 1.18
Calcio 0.22
Fésfore
Andlisls de amlnodcldosa 5.40
Lisina 16
Histidina* 517
Arginina 19.22
Aspirtica 436
Treonina* 494
Serlna 13.66
Prolins 5.56
Giicina 6.33
Alaninz 5.48
Valina* 1.31
Metionina® 4.40
tsoleucina® 7.80
Leucina® 355
Tirosina 510
Fenlfatanina

39.%

COMPOSICION DEL ALIMENTO DEL JACENTO DE AGUA

COMPOSICION POR ELEMENTOS

#agnesio  0,200.300f0  Carbono 320345000
Manganess 0.005-0.0080/c  Hldrogeno 5.4- $.80jc
Hietro 0.0250.0500f0  Nitrdgene  2.72-3.520/0
Zine 0G5-050/0 Azufre 0.30-0.420/0

CUANDO LAS AGUAS RESIDUALES MUNICIPALES O INDUSTRIALES NO CONTIENEN MATERIALES TOXICOS
NE YENENOQSOS, LOS JACINTOS DE AGUA COSECHADUS PUEDEN SER SECADOS Y CORTADOS PARA OBTE-
NER UN PIENSG ADICONAL DE ALTA PROTEINA

COMPOSICION DE FROTEINAS ¥ AMINOACIDOS

Harina de soja facinto de aguz

44.5 17.5
8.2 155
8.70 1.40
0,45 .36
6.48 419
2,63 294
6.98 11.52

12,18 10.24
4,26 3.77
5.51 494

19,36 22,30
4.48 4.84
4.58 4£.52
4.80 489
1,37 1.5¢
4.90 3.69
7.98 6.58
3.94 3.51
5.37 601

2 Gramos de aminodcldo por 100g de proteina: “Aminodridos essnclaler

Aunque fa proporcidn de proteina y aminedcidos de la harfana de jacinte es considerzblemente menos gue fz de
harina de semilia de algodén y de soja, ke harina de Jecinto es un products derivado econbmice del tratamisnte

de aguas residuales,
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La crisis enérgética on el mundo actual debids
fundamentalmente a una secular explotacién indiscri-
minada de combustibles fésiles no rencvables (petré-
leo, gas natural, hulla), que la naturaleza ha tardado
milenios en formar, se manifiesta en; ‘una continua
elevacion de precios y en una desigual distribucion de
estos v sus derivados lo cual ha ocasfonado una aguda
escasez de los mismos, particularmente en los paises
en desarrollo como el nuestro con grave réperousion
an la economia nacional,

Particularmente en el Peru, la exrasez de com-
bustibles y sus altos costos, sumado a Ia deficiente in-
fraestructura de transporte y el reducido poder ad-
quisitive de la poblac;én campesina, esta Hmitando
cada vez mas el uso de combustibles derivadosde pe-
troleo en las zonas rurales, predominantes en el pars
reduciende Iz calidad de vida en el agro.

Este hecho ha motivado que en dichas zonas
(sobre todo en nuestra serranfa) awmente la préctica
tradicional, de quemar lefia y desperdicios agricolas
{como el estiércol) para satisfacer sus necesidades
energéticas. Sin embargo, esta forma de obtener ener-
gia no es una solucidén adecuada porgue conduce a la
desforestacién y al deterioro de los suelos de cultive
al quemarse los desperdicios agricolas no restituyendo
los nutrientes que estos contienen,

Este problema plantea la necesidad de encon-
trar fuentes de energia alternativa, basada en Ia me-
Jor utilizacién de recursos locales que aseguren el su-
ministro de combustible barato y accesible y que 2 su
vez sirva para devolver al suelo Ios nutrxentes que esie
necesita,

Asimismo, plantea Ia necesidad de una teenalo-
gia apropiada gue utilizando recursos locales disponi-
Bles, como son los desperdicios, sirvan para: generar
energia, incrementar la produccidn agricola 'y preser-
var el medio amblente, reforzando Ia mdependencza
de los agricultores v del mundo rural '

El estudio de tecnobgj'ajs ‘alternativas que per-
mitan disponer combustibles de cardéter renovable 6
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un costo econdmico constituye un problema mundial,
Dichos combustibles pueden ser obtenidos mediante
una utilizacién racional e integral de los recursos bio-
légicos (Biomasa) seqitn los siquientes procesos, entre
otros:

1, Fermentacién alcohdlica de carbohidratos y
agiicares, Etanol

2, Pirdlisis y gasificacién de compuestos lefio-
sos y celulésicos: carboén vegetal, gas de ma-
dera, metancl, metano, hidrégeno y monéxi-
do de carbono,

3. Combustibn directa de madera y desechos:
bagazo, pellets de basura, etc.

4. Fermentacidn anaerbbica de Biomasa y De-
sechos. “Biogas (mezcla de metano y dibxido
de carbone).

En parses atrasados Ja investigacidn y desarrollo
del proceso de Obtencion de Biogas ha logrado avan-
ces espectaculares debido a que constituye una de las
alternativas mds adecuadas para solucionar los proble-
mas anteriormente planteados En efecto, el Proceso
de Fermentacion Anaerébica {en ausencia de aire)
convierte la materia orgénica compleja en un gas com-
bustible con alto contenido de metano {Biogas) dejan-
do un residuo de un alto poder fertilizante sin riesgos
de contaminacién,

Este proceso se puede realizar en Plantas de
Biogas de facil construccién y manejo, utilizando
desperdicios disponibles y agua. Asi, se puede utili-
zar:

— Desechos Agricolas (Rastrojos, etc).
Desechos Animales (estiercol, ete)

Desechos Organicos Urbanos (basura, desa-
giies}

Desechos Orgdnicos Industriales (de fab. de
alimentos, etc),

I

Los digestores deben ser adecuados para cada ti-
po de desecho y para escala familiar, comunal o in-
dustrial. Sin embargo, en nuestro pafs esta tecnologia
es mds apropiada para dreas rurales porque no requie-
re de mucha inversion ni trabajo altamente especiali-
zado y puede ser aplicado con materiales y mano de
obra Jocales,

RESENA HISTORICA

La utilizacibn del gas de los pantanos, metano o
biogas como combustible no constituye una novedad
tecnolbgica, pues ya a comienzos del presente siglo se
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iluminaba ciudades con el biogas proveniente de plan-
tas de tratamiento de desagiies municipales. Exteter
(1896), Birminaham (1927}, Beriin (1929), Baltimore
(1936), ete. (1, 2, 3).

Durante y después de la Sequnda Guerra Mun.
dial se desperté en Europa un redoblado interés por el
metano, a partir de los desechos orgdnicos como susti-
tuto de la gasolina debido a la escasez de éste tiltimo
este gas se empled para el funcionamiento de auto-
méviles en Alemania, Francia y Argelia. Asf, en 1952
habia en Francia 1000 plantas de biogas en funciona-
miento (2, 4). Posteriormente a partir de la década
del 60 y con el regreso a fuentes de energfa baratas
(petréleo), la mayoria de estds plantas:fueron abando-
nadas,

A diferencia de los parses desarrollados, Ia pro-
duccién de biogas ha sido cada vez mds creciente en
los parses en desarrollo, siendo India y China los que
estdn a la vanguardia en las aplicaciones a escala fami
liar y comunal, para el medic rural En India existian
mds de 10000 plantas operando en 1976 (5). Elde-
sarrollo mds espectacular se ha producido en Ja China,
pues en 1972 sblo existian unas 400 plantas de biogas
a escala familiar en 1975 ya eran 1000,000 mientras
que en diciembre de 1978 operaban cerca de
7.000.000 de digestores anaerbbicos (6, 7).

Ademas de India y China, se han construide nu-
merosas plantas a escala familiar en Corea, Taiwan,
Hawaii, eto, (4). En América Latina no se han desa-
rrollado hasta la fecha programas estatales de difusién
de esta tecnologia, aunque se viene experimentando
en México, Guatemala, Colombia y Ecuador (8, 9,
10). Sin embargo, organismos internacionales come
OLADE, PNUMA y JUNAC, han realizado estudios
tendientes a incentivar programas de difusidn masivos

(11).

En los Estados Unidos, existen nurnerosas plan-
tas de biogas utilizadas por granjeros; sin embargo, a
raiz de la crisis energética, en los Gltimos afios se ha
despertado enorme interés en la construccién de gran-
des plantas industriales de Biogas, como la de Guy-
mon, Oklahoma, que trata el estiercol de 100 000 va-
cunos y abastece con 1.6 millones de pies cibicos de
metano diarios a una parte de la red de gas de Chica-
go, mediante gasoducto {12).

DESCRIPCION DEL PROCESO

La materia organica puede fermentarse aerébica
(con oxigeno) y anaerébicamente (sin oxigeno} pro-
duciende, principalments, didxido de carbono (CO2)
y amoniaco (NH3) en el primer caso y didxido de car-
bono y metano (CH4) en el segundo caso.



La fermentacién anaerébica de materia orgénica
se realiza en forma natural en los intestinos de anima-
les y debajo de las aguas estancadas o pantanos, Este
proceso puede realizarse artificialmente en depésitos
cerrados herméticamente llamados digestores.

E! método consiste en alimentar el digestor con
materiales orgénicos y agua, dejandose un periodo de
semanas o meses, a lo largo de los cuales en condicio-
nes ambientales ¥ quimicas favorables, el proceso bio-
quimico y la accién bacterial se desarrollan simulté-
nea y gradualmente, descomponiendo la- materia or-
génica hasta producir grandes burbujas que fuerzan su
salida a la -superficie donde el gas se acumula.

Al interior del digestor en un proceso de diges-
tibn lenta, los materiales se van estratificando en las

siguientes capas, comenzando del fondo (Ver figura.

2.1).

— Materiales inorgdnicos y arena en el fondo

- Lodo, suspensién de sélidos digeridos, EI

- sblido digerido y seco representa el 30 - 40
ofo del material crudo original con un alto
contenido fertilizante,

— Sobrenadante, son h‘qufdoé digeridos- que

aun tienen sélidos disueltos, los cuales una
vez secos tienen menor poder fertzlxzante
que el lodo.

— Nata, es una espuma consistente en una mesz-
cla de material fibroso grueso, gas y iquido,
La acumulacidn de estos en la superficie es

un problema porque pueden detenerla dzges-
tidn,

— Biogas, es el gas producto de la digestién,
contiene mds 0 menos, 60 c/o de metano,
40 ofo de CO2 y pequefias cantidades de N2,
HZ, SH2. ElCH4 esun combustible directo.

La digestién anaerébica de la materia orgénica
eés-un proceso bioquimico complejo que se desenvuel- -
ve en tres etapas, utilizando en cada una, un grupo es
pecifico de microorganismos, : :

En 1a primera etapa. de "Solubzbzaczén” Ia mate-
ria orgdnica cruda formada por polimeros (protefnas
complejas, grasas y carbohidratos, principalments) es
hidrolizada por la accidn de enzimas, descompomen—
dose en compuestos simples y solubles,

En la segunda etapa, de “Acidogénesis”, los com-
puestos simples solubles, de la primera etapa, siguen
un proceso de fermentacién que los convierte por oxi-
do-reduccidn, en dcidos simples de cadena corta me-
diante la accién, de bacterias formadoras de dcidos
que son anaer¢hicos facultativas (viven tanto en pre-
sengia como ausencia de aire). '

En la tercera stapa, de “Metanogénesis” los dci
dos organicos simples, producidos en la sequnda etapa
devienen en substractos para la descomposicién, esta-
bilizacién y produccién de metano, mediante la ac-
cién de bacterias: metanogénicas, estrictamente anae-
rébicas, las cuales producen CH4 por 2 vias: fermen-
tacién de dcido acético y reduceién de CO2 (pringi-
palmente), metanol y dcido férmico por hidrégenc
naciente:

" FIGURA No. 2.1
ESTRATOS DE SUBPRODUCTOS EN UN DIGESTOR ANAERDBIBD
GAS BIO - GAS GAS COMBUSTIBLE
NATA FEHTlLIZANTE
LIGUID
o0 SOBRENADANTE
LODO FERTILIZANTES
SOLIDO o L
FUENTE: NAI! Newsletter
SOLIDOS INDRGANICOS (1973
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CHz COOH ————>CHg + COz
€05 +» 4 HZ werenesCHg  + 2H20
Ei procesb_ global se muestra en la figura 2.2

Estas bacterias son muy sensibles a los cambios
de pH cuyo rango dptimo-estd entre 7y 7.2. Asimis
mo, la descomposicién anaertbica es dptima en dos
rangos de temperatura: el rango mesofilicc (289 -
3280C) y el rango termofilico (500 - 60°C); por deba-
jo de 200C la actividad microbiana disminuye hasta
casi cesar por completo a menos de 10°C. Sin embar-
go, como el proceso es exotérmico, se alcanza al inte-
rior del digestor temperaturas dsl rango mesofilico
aun cuando . la temperatura ambiente es de 200C
(Ver figuras 2.4 y 2.5).

La composicion del biogas es variable depen-
diendo de las materias primas’ y las condiciones del
proceso aunque generabnente tienen Ja szgmente com-
poswzén

— ' ofo Volumen
Metano (CH4) N " 55-65
Dioxido de carbono (COZ2) 34-45
Nitrégeno (N2) _ 0-3
Hidrégeno {H2) ' -1

Sulfuro de Hidrégeno (H25) = 0-1

El metano es el const:tuyente prmczpal del bio-

' gas y a Ia vez el componente energético ntil; del con-

tenido de éste depende el valor combustible del bio-

gas (poder calorifico: 5 000 Kcal/m3, aproximada-
" mente),

- -Los digest'ores anaerébivos pueden ser clasifica-
dos segﬁm el flujo hidrdulico en (Ver figura 2.6):

Digestores Batch.

Digestores de Flujo “tapon”
Digestores de Flujo arbitrario
Disgestores de Mezclado complejo.

1

Los primeros sélo tienen interés experimental y
los altimos sélo se justifican para grandes plantas in
dustriales. Para los requerimientos energéticos del
medio rural, los digestores de flujo arbitrario son los

més adecuados por su simplicidad, econornia de cons-

truccidén y escaso control; entre estos el modelo hin-
dt de Acharya y el modelo chino son los més repre-
sentativos (Ver figuras 2.8 ¥ 2.1Q) En ambos mode-
los, Ia alimentacién y la descarga de lodos se realiza
de manera discontinua, diariamente, .

En Ia figura 2.12 se aprecia un esquema de uma
Planta Industrial de Biogas de mezclado Completo
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POTENCIAL NACIONAL DE BIOGAS (13)

En el Peru los principales desechos orginicos
disponibles para esta tecnologra son los siguientes:

Desechos Rurales- Considerando gque el estiéreol de
animales, los desperdicios de cereales, y la excreta hu-
mana, son los principales desachos del agro peruano,
se ha calculado la cantidad de estos a partir de las es-
tadisticas del Ministerio de Agricultura (OSEI} de
1976 resultando un total de 59 106 TM/afio, que se
especifica en el cuadro 2.11 multiplicando la cantidad
de estos desechos con los datos de su rendimiento de
biogas (en otros lugares) se ha estimado el Potencial
Nacional de Biogas en 4.9 % 109 m3/afic, que corres-
ponde a un valor energético de 23 x 1012 Kcalfafio,
como puede apreciarse detalladamente y por zonas
del pafs en el Anexo No. 1 “Potencial del Biogas en el

L

Perti

Principales Desechos Rurales
en ef Perit

Desechos 106 TM/afto
Estiércol de vacunos 25.131
Estiércol de equinos 6.632
Estiércol de porcinos 6.425
Estiéreol de ovinos 12.235
Estiérecl de caprincs 1617
Estiércol de aves 0.924
Desperdicios de cultivo de arroz 0.450
Desperdicios de cultivo de trigo 0.450
Desperdicios de cultivo de cebada 0.549
Desperdicios de mai'z 5.850
Excreta humana 1.369
Total de Desechos: 52200

FUENTE: Anexo I

De los datos del Aneto 1, se ve que los dese-
chos de mds rendimiento son el estiércol de ovinos, el
estiéroo] de vacunos y los desperdicios de cultivos de
malz que se encuentran en su mayor parte en la sierra
del Peri,

Ademds tenemos el estiércol de auquénidos, de-
sechos de cultivos de menestras, tallos y hojas de tu-
bérculos, entre otros que también representan un po-
tencial de Biogas que estaria por calcularse,

Desechos Urbanos.- El desagiie de Lima y las princk
pales ciudades del Perii, producen diariamente una
gran cantidad de desechos que representan un gran
potencial de Biogas que debe evaluarse para conside-
rar su proxzima utilizacién por los crganismos compe-
tentes.




La basura de cada municipio es una buena fuen-
te diaria de desechos. Lima Metropolitana produce
diariamente 3,427 TM. de basura con un promedio de
0.840 kg/habitante (Ministerio de Salud), Io cual re-

presenta un potencial maximo diario de 1.060.000

m3 de Biogas.

Desechos Industriales.- Los diferentes tipos de dese-
chos industriales susceptibles de ser utilizados para
producir biogds, atin queda por investigar,

De las experiencias de India, China y México, lo
mds recomendable para iniciar la difusidn de plantas
de biogas de tipo familiar es el estiéreol de vacunos
por las siguientes razones: material preparado y fécil
de digerir, material mefor balanceado en celulosas y
nutrientes: disponibilidad inmediata y diaria, reco-
leccion facil y rapida y existe en mayor cantidad, Sin
embaro, es mejor complementar con excreta humana,
estiéreol de aves, ovinos yfo porcinos, gue. tienen
buen rendimiento de biogas, en proporciones que se
precisaran mdsadelante. - L

A partir de los datos del Anexo 1, se pusde
deducir que el estiéreol de ganado ovino representa el
mayor potencial energético como biogas, tanto en
rendimiento por animal como debido a 1a gran pobla-
cibn existente, representa el 38 o/o del total de biogas
estimado (8.87 1012 kcalfafio). Los departamentos
con mayor potencial en ovinos son Puno y Junin,-

El potencial nacional de biogas a partir de es .
tiércol de vacunos ocupa el segundo lugar con 4.46
x 102 kealfafio, sfendo Cajamarca y Puno los depar-
tamentos con mayor potencial.

En tercer lugar aparecen los desechos de maiz
(chala, tallos, corontas) con un total de 3.49 x 1012
kealfafio {como biogas), siendo Cajamarca y Ancash
los departamentos con mayor potencial

El potencial nacional de biogas obtenible a
partir de otros tipos de ganado (equino, porcino y ca-
prino} representan en conjunto unos 4.5 x 1012 keal

" FIGURA No, 2.2,

ETAPAS DE LA DIGESTION ANAEROBICA
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/afio, con una distribucidn geogrifica centrada en los
departamentos centroandinos y Lima.

Las pajas de cereales considerados en este es
tudio (arroz, trigo ¥ cebada), solo represenian.un po-
tencial de biogas equivalente a 1.3 x 1012 kealfafio
distribuidos principalmente en los departamentos de
Ia costa Norte, Ancash y Junin,

' .E.'I po'tencfal" de biogas a pam? de excremento
aviar es pequefio (0.4 x 1012 kcal/afic) y estd fuerte-
mente centralizado en Lima,

. El excremento humano representa un poten-
cial minimo (0.27 x 1012 keal/atio). -

Si consideramos el consumo energético domés-
tico (en 1976), observamos que los requerimientos
para cocinar en medio rural alcanzaron 42.0 x 1012
keal/afio mientras que los requerimientos para alum-
brado en el mismo medio legaron a 2.4 x 1012 kcalf
afio; energia obtenida principalmente de la lefia y del
estiéreol.  Podemos entonces deducir que el potencial

nacional de biogas obtenible a partir de los desechos

~ considerados en el Anexo 1 (23x 1012 kealfafio) po-

drian legar a satisfacer mds del 50 o/o de la demanda
para cocina rural, asi como la- demanda total para
alumbrado rural,

CONCLUSIONES

La difusidn de la tecnologia de produccion del
biogas en el Pertl es importante, necesaria y urgente
pues el par's cuenta con Jos recursos necesarios, existe
demanda Insatisfecha de energia y la constriuccidén y
operacitn de las plantas de biogas es sencilla y no de-
manda recursos econdmicos importantes.

Es conveniente iniciar dicha difusién en el me-
dio rural, utilizando principalmente los desechos ani
males, particularmente vacuno y ovino, centralizando
un programa piloto en los departamentos de Puno y
Cafamarca. De esta manera, contando con un com-
bustible barato y un fertilizante natural de alta cali-
dad se logrard Incentivar la produccion agricola y me-
jarar el nivel de vida rural.

FIGURA No. 2.4

TIEMPO DE RETENCION EN FUNCION DE TEMPERATURA DE QPERACION
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FIGURA No. 2.6

DIGESTORES CLASIFICADOS POR CARACTERISTICAS DE FLUJO HIDRAULICO
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SALIDA A8y
P s
C)  DE FLUJO ARBITRARIO D) DEMEZGCLADO COMPLETO

Fuente: Anaerobic Digester Feasability

Study, Ecotope Graup
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FIGURA No. 2.8
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FIGURA No.2.10

PLANTA DE 810GAS OE TIPG FAMILIAR USADA EN LA R.D. CHINA {10 m3.)
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FIGURA No. 2.12

PLANTA INDUSTRIAL DE BIQ-GAS (*)
{Con recirculacion de gases para agitacién v calentamiento)

i
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SUADRO |

PRODUCCION DE BIOGAS Y ENERGIA, POR UNIDAD (%) Y POR ANG (o temperatura ambiente 200C)

BESECHE {a) BIGGAS POOER CALORIFICD (b)

RECURSD Kg / unidad m3 / unidad Keal / Unidad
BIOLOGICD ARG AND ANG
Vacuno 8000 223,2 1063994
Equino 5300 2865 1365 745
Porcing 3000 156 743 651
Ovino 800 1218 579.667
Caprino 800 1218 579 667
Aves de corral 25 2,28 10.868
HOMBRE 260 12 57.204
Maiz 9588.4h 18977 § 046 838
Arroz 3375.26 542,06 3060697
Trigo 3 360.08 538,41 3043 382
Cebada 3382.74 642.72 3 063848

{a} Estitreol fresco

{b)  Poder calorifico del BIOGAS: 47687 Kcal/m3, Fuente: OLADE

{*} Animales - Estiércol/cabeza

Vegetales - Desecho/hectires
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CUADRD 2

ESTIMADO DEL POTENCIAL NACIONAL DE BIOGAS EN LA ZORA RURAL DEL PERU

FOBLACION § DESECHO (a) BIOGAS 103 ENERGIA 106 -ofs

MATEREA : Ha, CHLTIVA. TH / afio m3 / afie ¥esl / afin
PRIMA DA,

ESTIERCOL DE 52 653 958 52 966 450 3848877 - 18295884 78
ANIMALES ' B
Vacuno 4 188 600 25 131 600 944895 4 456 B44 8
Equino 1326 550 §632 700 ' 380 053 1811716 8
Porcino Z 1419400 8425 700 334136 1592 718 7
Oving 15 294 200 12 235 300 1859720 8 865 285 38
Capring 2021400 1617 120 245 802 1171739 5
Aves _ 37 681 300 924 030 _ 84 271 401 722 2
DESPERDICIOS 815125 5 298 867 | 1006 974 4 800 258 21
OE CULTIVOS
Maiz ' 385 445 - 3850 000 731500 3487 070 15
Arroz 133 185 450 000 85500 407 578 2
Trigo 133.8925 449 988 85 487 407 557 2
Cebada 162 590 549 879 104 417 488 041 2
EXCRETA 5 473 000 1369 820 b7 262 272 887 1
ﬁUMANA
TOTAL ' 59 636 237 "4 913 113 23373107 100
NACIONAL -

{a) fresco.




CUADRO 3

ZONAS DE OPTIMC POTENCIAL DE BIOGAS POR CADA TiPO DE DESECHQOS

TiRrQ POBLACIDN & DESECHOS BIOGAS ENERGIA o/o

DESECHO ZONAS Ha. GULTIV. TM. 103 m3/afto 108 Keal / afio
Estiéreol (a) NACIONAL 4 188 500 25 131 800 934 886 4 456 844 100
de Vacunos

Cajamarca 500 000 3000000 111 600 531997 12

Puno 430 500 2 583 000 96 087 438 943 10
Estierca! {(a) NACIONAL 1326 550 6832750 380 053 1811716 100
de Equinos ' ’ ’

Avyacucho 193 000 965 000 b5 294 263 536 15

Apurimac 175 000 875 000 50 137 238 008 13
Estiércol {a) NACIONAL 2141800 6425 700 334138 1592776 100
de Porcinos

Lima 325 000 975 000 50 700 241 886 15

Cajamarca 195 100 585 300 30435 145 066 g
Estiéreol (a) NACIONAL 15284200 12 235 360 1859720 8 865 285 | 100
de Ovinos » !

Puno 4970 000 3576 000 504 443 2881380 325

Junin 1.756 500 1405 200 213580 1018136 115 !
Estiéreol {a) NACIONAL 2 (21 460 1617 120 245 802 1171738 100
de Caprinos Piura 438 000 350 460 53 260 253 834 22

Avacucho 291000 232 800 35385 168 630 14
Estiéreol {a) NACIONAL 37681300 842 030 84 271 401722 100
Aves de Corral

Lima 19 725 000 493 120 44972 214 384 52

lca 2 675800 66 890 § 100 78 080 7
Desachos NACIONAL 385 445 3 850 000 731 500 3487060 100
de Maiz

Cajamarca 61300 6512 264 116 330 554 547 16

Ancash 33 001 389 532 74011 352 810 10
Desechos de NACIONAL 133 165 450 000 85 500 407578 100
Arroz '

Lambayeque 32 255 119 126 22634 107895 285

La Libertad 22570 78 254 15 060 71 791 18
Desechos de NACIONAL 133935 449 988 85 497 407 567 100
Trigo

Aneash 31665 106 394 20214 g5 364 24

La Libertad 24 805 83 650 15 893 75 784 19
Desechsgs de NACIONAL 162 590 849 879 104 477 498 041 100
Cebada

Ancash 28 115 g5 084 18 065 86 120 17
. Junin 20700 £9 300 13262 63218 13
{a) Fresco i




CUADRO No. 4

CONSUMO ENERGETICO DOMESTICO EN 1976 {1072 keat)

TIPO DE COCINA COCINA LUZ  OTRAS TOTAL ofo
ENERGIA URBANO RURAL APLICACIONES

ELECTRICIDAD 0.167 _ 1.027° - 0.430 1.625 3.2
KEROSENE 3.919 1.506 1338 - 6.764 13.5
PROPANO 0.129 - - - 1.290 2.6
LERA ' ~ 34.656 - - | 34.656 69.0
ESTIERCOL Y OTROS :
COMBUSTIBLES - 5.977 - -~ 5.977 1.9
TOTALES 5.345 42.065 2.366  0.430 50.191 100.0
o/o 10.6 B3.8 4.7 0.8 100.0

FUENTE: Robert Ellgas; Michae! Lesser (META SYTEMS INC. CAMBRIGDE, MASSACHUTTECS, USA)
“Tradicional energy and rural development issnes and recommendations for Perit” 29 september,
1979.




MOVIMIENTO DEL CARBONO EN LA TIERRA
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DIGESTORES CLASIFICADOS SEGUN CARACTERISTICAS DE FLUJO HIDRAULECO

LLENAR SACAR
ENTRADA \ A \
! \-b .
i1 SALIDA
i /! P
L’/ L/ Y :
DE CARGA POR LOTES (BATCH) DE FLUJO “TAPON"
ENTRADA B \
P —»
¥ ENTRADA i q SALIDA
Y e
u ——PsaLiDA

DE FLUJO ARBITRARIO

Fuente:;

DEMEZCLA COMPLETA

Anaerobic digester feasibility study, Ecotope Group
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BIOQUIMICA DE LA FERMENTACION ANAEROBICA

ETAPA i+ SOLUBILIZACION

MATERIA CRUDA —%-—- MICROORGANISMOS “§" ——BCOMPUESTOS SOLUBLES—+—M!CRO0RGAN!SMOS “8”

POLIMEROS COMPLE- BACTERIAS ENZIMATICAS  MONOMEROS DE: Y OTROS
JOS CARBOHIDRATOS [FACULTATIVAS) AZUCARES PRODULCTOS INTER

PROTEINAS, GRASAS AMINQACIDOS MEDIOS
: GLICERIDOS Y LIPIDOS

ETAPA {I. FORMACION DE ACIDO

COMPUESTOS SOLUBLES + MICROORGANISMOS "A"'=—RACIDOS ORGANICOS  MICROORGANISMOS “A"

MONOMERQS DE: AZU BACTERIAS FORMADGRAS  AC. ACETICO, Y OTRO3 PRODUCTOS
CARES, AMINOACIDGS DE ACIDO {Facultativas) AC.PROPIONICO, AC. - INTERMEDIOS
GLICERIDOS Y LIPIDOS LACTICO, OTROS AL-
COHOLES SINPLES
COy,Ng, Hy
ETAPA il FORMACION DE METANO

ACIDOS O RGAN!COS+ MICROORGANISMOS “M"——BRBIO - GAS + MICROORGANISMOS "M"”

AC. ACETICO, AC, PRO- BACTERIAS FORMADORAS METANO Y OTROS PRODUCTOS FINALES
PIONICO, AC, LACTICO DE METANO DIGXIRC DE
Y OTROS ALCOHOLES {ANAEROBIAS OBLIGADAS) CARBOND NITRO-
_SlMPLES €O, Ng, Ho GENG, SULFURO DE
HIDROGENO

RELACION CARBONO - NITROGENO DE ALGUNGS DESECHOS

C N Praporcion,
MATERIA PRIMA oo Peso Seco o/oPeso Seco C/N

DESECHOS AGRICGLAS

PAJA DE TRIGO 46 0.53 87
PAJA DE ARROZ 42 0.63 67
TALLOS DE MAIZ 40 0.75 53
HOJARASCA 41 1.00 41

TALLOS DE SOYA 41 1.30 Y
MALAS HIERBAS 14 0.54. 27
TALLOS Y HOJAS DE MANI 11 0.58 N\ 19
HENO DE ALFALFA — 2.80 17

ESTIERCOL ERESCO

OVING 160 - 0.55 29
BOVINO 7.3 0.29 25

EQUINO 10.0 042 24
PORCINO 7.8 0.65 13
AVES {Polios} — 6.3 15
HUMANG 2.5 0.85 29
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ESTRATIFICACION DE PRODUCTOS EN UN
DIGESTOR ANAEROBICO

T

GAS | BIO GAS , GAS COMBUSTIBLES
LIQUIDO [ . NATA FERTILIZANTE
) SOBRENADANTE
LODO FERTILIZANTES
SOLIPO J
SOLIDOS INORGANICOS
\

FUENTE: NAI Newsletter No, 3 (1973)
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PLANTA DE BIOGAS DE TIPO INDUSTRIAL
(Con recirculacidn de gases para agitacién y calentamiento)

MATERIAL CRUDO

SOLIDOS Y
B NUTRIENTES
AL SUELO

DEPOSITO DE MATERIA PRIMA _
DIGESTORES A 959F Y A 10 ofo SOLIDOS
COMPRESOR
STRIPPER DE MONOETANOLAMINA
ABSORBEDOR DE CO9 Y Hg) CON MONCETANOLAMINA
SECADO CON GLICOL

. MOLINO

{disefio: Clausen, Sitten, Park).
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ELEMENTO

CARACTERISTICAS ENERGETICAS DEL. BIOGAS

. COMBUSTIBLE: Y, o \ " PODER CALORIFICO 7/

\V4

Vv
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__

RELACION

ECUACION BE COMBUSTION

METANO AIRE:
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USOS DEL BIOGAS

ALUMBRADO

'_ MOTORES DE COMBUSTION:

COCINA

INTERNA

CALEFACCION

ELECTRICIDAD

FERMENTACION
DESECHOS

ORGANICOS

ANAEROBICA
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EQUIVALENCIAS DEL BIOGAS

ILUMINACION
iGUAL ALADE

UN FOCO DE

60-100 WATT POR
6 HORAS /

PUEDE
GENERAR
1.25 Kw. DE

ELECTRICIDAD /

IGUAL
A
5.2 Kgs. de
CCL4

PUEDE
COCINAR
TRES COMIDAS
PARA UNA ,
FAMILIADE 5a6

PERSONAS

PUEDE MOVER
-MOTOR DE 1H.B.
_ POR DG5S HORAS

IGUAL A
0.7 Kg. DE
PETROLEC

1 m3de
BIOGAS

PUEDE
MOVER

UN CAMION DE

4 TON. A 28 Km,
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PLANTA DE BIOGAS USADA EN INDIA
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PRODUCCION DE ENERGIA APARTIR DE BIOMASA

TECNOLOGIA BIOMASA
BASURA
COMBUSTION BIOMASA FORESTAL
DIRECTA DESECHOS AGRI-
COLAS '
BASURA
PIROLISIS Y BIOMASA FORES-
GASIFICACION TAL, DESECHOS
AGRICOLAS
FERMENTACION COSECHAS AZUCA-
ALCOHOLICA RERAS, COSECHAS
AMILACEAS

FERMENTACION
ANAEROBICA

ESTIERCOL DE GA-
NADO, DESAGUES
MUNICIPALES DE-
SECHOS AGRICO-

LAS, DESECHOS DE IND.
DE ALIMENTACION

{a) DE BIOMASA SECA

PRODUCCION

EVENTUALMENTE
ELECTRICIDAD

CARBON, GAS,
ACEITES COMBUSTIBLES
ETC.

CoHs OH

CHy

ENERGIA Kcal/Kg. (a)

935
(CASO OPTIMO)

1,259

1,477

784
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PLANTA DE BIOGAS USA%A EN LA R.P. CHINA
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TANQUE DE PRESION DE AGUA
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ENERGIA DE BIOGAS A PARTIR DE DESECHOS ANIMALES DIVERSOS

ANIMAL ESTIERCOL RENDIMIENTO EN BIOGAS EENERGIA *

{peso prom.) {Kc/unidad x dia) BIOGAS (m3/unidadx dia) (103 Keal]
(m3/Kg de estiéreol fresco) unid.xdfa)

VACUNO 16.50 0.037 0.610 2.90

(300 Kg)

EQUINO 13.50 0.057 0,780 3.70

(200 Kg)

PORCINO 8.20 0.052 0.420 2.00

{100 Kg.)

OVINO 2.20 0.150 0.330 1.60

(50 Kg.}

CAPRINO 2.20 0.150 0.330 1.60

(50 Kg.}

AVES DE CORRAL  0.06 0.091 0.006 0.03

{2Kg)

HOMBRE 0.60 0.042 0.038 0.15

{30 Kg.)

(") poder calorifico del Biogisd767 (Kcal/m3 (OLADE) a 200C)

ENERGIA DE BIOGAS A PARTIR DE DESECHOS AGRICCLAS DIVERSOS

DESECHOS BIOGAS (b) 3ENERGIA (c)
CULTIVO Kg/Ha x afo {(a) m3/Ha x afio 10" Kcal/Ha x afio
MAIZ 9.980 1897 9047
TRIGO 3.360 638 3043
CEBADA 3.382 643 3063
ARROZ 3.379 642 3061

(a} UNA COSECHA ANUAL

{b} RENDIMIENTO PROMEDIO DE BIOGAS: 0190 m3/Kg DEDESECHOS AGRICCOLAS
{pajas, rastrojos‘ etc.)

(¢} PODER CALORIFICO DEL BIOGAS: 4767 Kcal/m3 BIOGAS, A 200C.
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ESTIMADO DE POTENCIAL NACIONAL DE BIOGAS EN ZONAS RURALES

a)

DESECHOS

POBLACION BIOGAS ENERGIA
MATERIA ORGANICA  {10%unidadesd | 106 THfaio (a) | (10° m3/aiio | 1013 Kcalfafio] ofo
Ha cultivadas) N '
ESTIERCOL DE VACUNOS 419 25,13 945 4.46 19
ESTIERCOL DE EQUINOS 1.33 6.63 380 1.81 8
ESTIERCOL DE PORCINOS 2.14 6.43 334 - 1.60 7
ESTIERCOL DE OVINOS 15.30 12.23 1,860 8.86 38
ESTIERCOL DE CAPRINOS 2.02 1.62 246 1.17 5
ESTIERCOL DE AVES 37.70 0.92 84 0.40 2
DESECHOS AGRICOLAS[b) 0.81 5.30 1.007 4.80 1]
EXCRETA HUMANA 5.48 1.37 57 0.27 - 20
TOTAL NACIONAL RURAL 59.63 4913 23.37 100
EN 1976
b} DE CULTIVOS DE MAIZ, TRIGO, CEBADA Y MAIZ
¢) CONSIDERANDO UNA COSECHA POR ARO
ESTIMADO DE POTENCIAL NACIONAL DE BIOGAS EN 1976
MATERIA ORGANICA| ENERGIA EN BIOGAS | EQUIVALENTE EN | VALOR ECONOMICO] ofe
(1612 Kcal/afio) KEROSENE EN MILLONES
1061t (a) (b) DE SOLES (c)
ESTIERCOL DE
VACUNOQ 4,46 526 4974 19
ESTIERCOL DE
EQUINO 1.81 214 1.819 8
ESTIERCOL DE
PORCINO 1.60 188 1.599 7
ESTIERCOL DE
OVINQS 8.86 1.048 8.900 38
ESTIERCOL DE '
CAPRINOS 1.17 138 1.176 5
ESTIERCOL DE
AVES 0.40 47 403 2
DESECHOS AGRI- '
COLAS 4.80 588 4.819 2
EXCRETA HUMANA 0.27 32 274 1
TOTAL NACIONAL
RURAL 23.37 2.760 23.464 100

{a) PODER CALORIFICO DE KEROSENE: 84T6Kcal/lt.

(b)

(c) PRECIO DE UN LITRO DE KEROSENE: S/.8.50 (en Lima)

EQUIVALENTE EN KEROSENE ENERGIA EN BIOGAS (Kcal) x 1
8.467(Kcal. It.)
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VALOR ECONOMICO DEL BIOGAS PRODUCIDO POR ANIMALES

ESTIERCOL 1
PRODUCIDO POR ENERGIA EN BIOGAS| EQUIVALENTEEN | VALOR ECONOMICO
UNIDAD 103 Kcal funid. KEROSENE SOLES JUNID.
ANIMAL: fittos { unidad | (S/.8.50  [litro  Keros).
DIA ANG DIA ANOG DA AND '
VACUNGO 2.91 1.064 0.35 126 3 1.068
EQUINO 3714 1.366 0.45 ] 161 4 1.371
PORCINO 2.04 744 0.24 88 2 747
QVINO 1.58 580 0.20 " 68.5 1.6 582
CAPRINO 1.58 580 0.20 68.5 1.6 582
AVES 0.03 11 0.01 1.3 0.1 11
HOMBRE 0.15 57 0.02 6.8 0.2 57

12
CONSUMO ENERGETICO DOMESTICO EN 1976 (EN 10" Kcal)

sTIPO DE ENERGIA COCINA COCINA | LUZ | OTRAS TOTAL | ofo
URBANO | RURAL APLICACIONES

ELECTRICIDAD 0.167 — 1.027 0.430 1.625 3.2

KEROSENE 3919 1.506 1.338 — 6.764 13.5

PROPANO 0.129 — —— —= 1.250 2,6

LENA — 34.656 — 34.656 69
IESTIERCOL Y OTROS - 5977 —_ 5.977 11.9
TOTAL 5.354 42,065 | 2.366 0.430 50.191 100
ofo 10.6 83.8 4.7 0.8 100 *

FUENTE: MINISTERIO DE ENERGIA Y MINAS - PROGRAMA DE LAS NACIONES UNIDAS PARA
EL DESARROLLO “BALANCE NACIONAL DE ENERGIA”
Diciembre 1978,

{(*) EL POTENCIAL NACIONAL DE BIOGAS REPRESENTA EL 47 ofo DEL CONSUMO
ENERGETHCO DOMESTICO EN 1976.




ESTIMADO DEL POTENCIAL DE BIOGAS EN PUNG

TIPO DE DESECHO | POBLACIONOHA. | DESECHGOS BIOGAS ENERGIA| ofe
CULTIVADA TM/ARC (a) 103 m3fafo | 106 Kcal/afio
Estiercol de Vacunos| 425,000 2'255.000 83.886 399.884 11.0
Estiercol de Equinos 79.800 390.000 22.347 106.528 3.0
Estiercol de Porcinos 104.200 312,600 16.255 77.488 2.0
Estiercol de Ovinos 4'970.000 3'976.000 604,352 2'880.945 80.0
' Estiercol Caprinos 1.200 950 146 695 0.01
‘Estiercol de Aves 558.000 13.960 1.27% 6.069 0.2
Desechos de Maiz 2,900 28.965 5.503 26,234 0.7
Desechos de Arroz 145 490 93 443 0.01
Desechos de Trigo 250 840 160 761 0.02
Desechos de Cebada 17.440 58.982 11.206 53.421 1.5
Excreta Humana 590.013 147.502 6.145 29,294 0.8
TOTAL — 7'185.300 751,366 3°581.762(b)100.00

{a) ESTADO FRESCO

(b} CORRESPONDE AL.15%/o DEL POTENCIAL DE BIOGAS

ESTIMADO DE POTENCIAL DE BIOGAS TOTAL EN CAJAMARCA

TIPO DE DESECHO POBLACION O HA. | DESECHOS BIOGAS| ENERGIA ] ofo
CULTIVADA TM. (a) [103 m3fafo | 106 Kcal fafio
Estiercol Vacunos 500,000 3'000.000 111.600 531.997 28
Estiercol Equinos 114,600 573.000 32.833 156.514 8
Estiercol Porcinos 195.100 585.300 30.435 145.086 7.5
Estiercot Caprinos 501.600 401.280 603,994 -] 290,761 15
Esteircol Ovinos 112.160 89.680 13.631 - 64.980 3
Estiercol Aves 17365.000 33870 3.089 14.725 0.7
Desecho Maiz 61.300 612.264 116,330 554.545 20
Desecho Arroz 11.700 39.534 7.511 35.087 2
Desecho Trigo 17.425 58.548 11,124 - 53.028 3
Desecho Cebada 12,900 43,627 8.289 39.514 2
‘{Excreta Humana 759.095 189.770 7.932 37.813 2
TOTAL —— e 403.768 | 1'924.050 100

{a) Estado Fresco
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ESTIMADO DEL POTENCIAL DE BIOGAS EN JUNIN

DESECHOS (a)

TIPO DE DESECHO | POBLACION O HA. BIOGAS| ENERGIA] ofo
- CULTIVADA TM/ANO 103 m3/afo | 100 Kcal / Afio|
Estiercol de Vacunos 216.000 1'296.,000 48.212 230.000 14
Estiercol de Equinos 74.000 370.000 21.200 101.600 6
Estiercol de Porcinos 93,900 281.700 14.650 70.000 4
Estiercol de Ovinos 1'756.000 1'404.800 213.530 [1'017.900 62
Estiercol de Caprinos 20.000 16.000 2.430 11.600 0.7
Estiercol de Aves 1'051.000 26.270 2.400 11.420 0.7
Desecho de Maiz 14.450 144,326 27.420 130.720 8
Desecho de Trigo 9.110 30.609 5.810 27.720 2]
Desecho de Cebada 20.700 60.800 13.260 63.220 4
Desecho de Arroz 1.220 4.122 780 - 3.730 0.2
Excreta Humana 101.963 25.490 1.065 5.080 0.3
TOTAL —— 3'670.000 250,770 11'610.000(b) 100.00

(a) Estado Seco

(b) Corresponde al 7 o/o del potencial
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PROGRAMA REGICNAL DE BIOGAS

26

(OLADE)

La planta de biogas tipo OLADE-Guatemala
_consiste fundamentalmente en una bateria de diges-
tores y uno o mds gasdmetres, dependiendo la can-
tidad o tamafio de estos Ultimos del volumen de
produccion y las necesidades de almacenamiento
¥ consumoc diario,

El objeto de que exista mds de un digestor
se debe a que de esta manera siempre se tiene uno
en carga © descarga, sin afectar la produccién con-
tinuada de bipgas ; y el numerc de ellos, menos
uno, depende del volumen de la materia disponi-
bie en el predio.

La planta tipo OQOLADE-Guatemala pueds
suministrar la energra bdsica para el consurmo do-
méstico y semiproductive de una pequefia explo-
tacién agropecuarfa, asi como también una pro-
duccion sustancial de fertilizantes orgénicos de
Optimas caracteristicas para su uso agricola,

Esta tecnologia es de tipo discontinuo o
“batch’”, es decir, que la alimentacion del diges
tor se hace en una sola carga, tapdndose este her-
meéticamente, y el ciclo de digestién es el que de-
fine el momento de volver a abrirlo y descargarlo
completamente para volver a repetir el ciclo. La
alimentacidn puede hacerse con materiales simples
o mezclados.  Los mejores materiales pueden ser
estiércoles de ganado (vacunc, caballar, porcing y
aviar); desechos vegetales (rastrojos de maiz, arroz,
trigo, gramas ¢ pastos, pulpas de café bagazos de
cafia, desperdicics de banano y abacd ), o la mezclz
de éstos, considerando una proporcién de 1/3 de
estos materiales con una cantidad no menor a 1/3
del volumen de digestion, con desechos animales.

En proximas publicaciones de QLADE se hard
referencia a la forma de operar este tipo de plan-
tas. A continuacidon se pressnta un bosquejo descrip-
tivo de su disefio v la lista y costos respectivos de los
materiales para su construccion.



LISTA DE MATERIALES PARA LA CONSTRUCCION DE UN DIGESTOR DE 8.50 M3. EN FERROCEMENT O

Cemento

Arena de Ric

Piedrin 1/2"" y 3/4"
Piedra canto rodado
Material selecto

Ceniza

Hiero f 318"

Hiero # 1/4"

Alambre de amarre x 16
Alambre Fino Galv. x 32
Blocks 0.15x 0.20 x 0,40
Malla de Gailinero 1/27
Plastico Polietileno
Impermeabilizante Gals,

UNIDAD
Bolsas
M3
M3
M3
M3
M3
qq

qq
Ibs,

Ibs.
unid.
Y2
M2
unid,

CANTIDAD

50
3.00
3.60
Loo
0.50
0.50
4.00
0.50
0.20
0.25
2.00

50.00
45.00
3.00

PRECIO UNIT. PRECIO TOTAL
Uss 350 US§ 175.00
“ 4,00 “ 1200
“ 5.00 “ 1500
“ 4.Q0 #“ 4.00
w 4.50 “ 225
“ 200 “ 1.5
“ 22,00 “  88.00
“o 23,00 # 11.50
“ 0.45 “ 9.00
“ .50 “ 1250
1 0.25 “ 50,00
1.25 62,50
“ 0.30 “ 7.50
“ 15,00 Y4500
Material USE 495.75
Mano de Obra 300.00

Costo Total uss

795.75

Niples

. s [ NN 3 N
MMNHM%&MMN-& s

Tubo Galv

PLOMERIA  ENTRE DIGESTORES Y GASOMETRO

Tubos Permatex
Coplas ﬁ T
Codos § 1" :
Uniongs Univ. ? A
Tees P 1"
. Nipleséllnx4n
Tapones Machos 1" -
Reductor Campana 1/2" gfl”
Lilaves de paso §1”
Tubos Galv. ﬁ Il
Tubo GaIv.é Iz

Iy

Frxl127

Llaves de paso ¢ 3"
Niples Rosca corrida é) ki

Us$

i

I

[

3.00 Usg 6.00
0.90 “ 5.40
1.00 “" 12,00
2.00 “ 12.00
1.40 4 5.60
1.25 ot 15.00
0.75 # 1.50
1.25 “ 1.25
15.00 80,00
20.00 o 80.00
2200 M 22,00
25,00 725,00
5.00 10,00
55.00 7 110.00
3.00 6.00
Material Us¢ 371.75
Mano de Obra - 200.00

Costo Total ygg 571.75
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TAPADERA PARA UN DIGESTOR

3 LAMINAS NEGRAS 4x 8 x 1/16 c/u USE 45.00- US$ 135.00
2 HEMBRAS (platinos) 1 1/2"" x 3/16”" x 20' cfu US$  3.00 6.00
4 REFUERZO0S PARA ANCLAJE ofu 3.00 12,00
SOLDADURA 30.00
Material US$183.00
Mano de Obra 100.00
Costo Total US$ 283,00
GASOMETRO
5 LAMINAS 4'x8 x1/8” c/u US$ 60.00 US$ 300.00
4 HIERRO (Hembra) 1 1/2 x 3/16x20° ofu 3.00 12.00
SOLDARUDA 80.00 80.00
Material [ISg 392.00
Mano de Obra 200.00
Costo Total ~ US$ 592.00
PILA - GASOMETRO
CEMENTO 10 Sacos efu USE 3.00 US$  35.00
ARENA DE RIO 1 M3 ciu 4.00 4,00
PIEDRIN 1/2" y 314"  0.75 M3 ofu 5.00 3.75
HIERO ¢ 3/8" 1.00 gqq cfu 22.00 22.00
ALAMBRE CAL.No, 16 2  Ibs e/u 0.45 0.90
BLOCKS Q15x0.20x0.40 150 unid. c/u 0.25 37.50 USE 79515
Material 10315 |
Mano de Obra 100.00
Costo Total 203.15
RESUMEN: COSTOS MATERIALES Y MANO DE OBRA
MATERIALES UN DIGESTOR DE 8.5 M3 US$  500.00
2 “ 300.00
MANO DE OBRA
0 TOTAL Us$  800.00
MATERIALES - PLOMERIA Us§ 372.00
MANO DE OBRA 200.00
TOTAL  US$ 572.00
MATERIAL - GASOMETRO Us$  500.00
MANO DE OBRA 300.00
TOTAL ~ US$  800.00
MATERIALES - TAPADERA DIGESTOR Uss  183.00
100.00
TOTAL  US$S  283.00
GRAN TOTAL  US$  2,455.00
MATERIALES Us$  1,555.00
MANODE OBRA US§ 900.00
US$  2,455.00

NOTA: ADICIONAR EL VALOR DE UN DIGESTOR MAS DEBIDO A QUE LA PLANTA
COMPLETA CONSISTE EN 2 DIGESTORES Y UN GASOMETROQ.
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Ecvador:

INAUGURADA PRIMERA PLANTA DE BIOGAS

- La primera planta de
biogas construida en Ecua-
dor mediante convenio en-
tre la Organizacion Lati-
noamericana de Energia
(OLADE) y el Consgjo
Provincial de Pichincha,
fue inaugurada el 27 de
mayo pasado.

En plena produccién, .

la obra fue oficialmente
entregada al Prefecto Pro-
vincial doctor Patricio Ro-
mero Barberis, por el Se-
cretario Ejecutivo del orga-
nismo regional, ingenierc
Gustavo Rodriguez Eliza-
rrards, luego de suscribir
ambos el convenio que se-
1i6 Ia culminacién de este
programa bipartito de coo-
peracidn. -

" Ubicada en la finca a-
gricola cafetalera ' Ximeni-
ta”, en la localidad rural
de Valle Hermoso cercana
a Santo Domingo de los
Colorados, la unidad inicid
sus operacionss superando
Ias expectativas técnicas al
duplicar los cinco metros
ctibicos diarios de produc-
cién de biogas previstos.
A esto se agrega su capaci-
dad para generar unos 200
quintales (46 kilos) aproxi-
mados de biocabono seco
mensual

ria como rural agricola.

La obra forma parte del
programa regional de bio-
gas de OLADE, que consi-
dera la instalacién de 70
unidades piloto en el pre-
sente afio en ofros 7 pai-
ses: Bolivia, Guyana, Ja-
maica, Haiti, Honduras,
Nicaragua y Guatemnala.
Por otra parte las excelen-
tes condiciones geogrdficas
y de clima de esta zona

ecuatcriana, han motivado

a las autoridades del Con-
sejo Provincial para multi-
plicar esta experiencia tan-
to a escala fural domicilia-

El prefecto de Pichincha , doctor Patricio Romezo, conjuntamen-
te con el Secretario Efecutivo de OLADE, ingeniero Gustavo Ro-
driguez E., suscriben el convenio de cooperacion, previo a la
imauguracidn de la planta de Biogas

TECNOLOGIA,

La teenologia de disefio
aplicada por OLADF esde
origen guatemalteco. El
sistema permite la amplia-
¢ion de la planta no sblo
para cubrir necesidades de
energia doméstica -coceidn
de alimentos e ilumina-
cion- para una familia de
ocho a diez personas, sino,
ademds extender sus posi-
bilidades a faenas produc-
tivas mediznte Ja obten-
cién de suficiente abono y
de energia para accionar
bombas de agua y motores
de combustién.,

“digestores”,

Para la construccién de
Ia planta se ocup6 una pe-
quefia superficie situada
junto a la casa de Ia finca.
Alli se levantaron los dos
especies de
tanques construidos me-
diante un disefic apropia-
do para la recepcion del
desecho orgénico y para el

‘almacenamiento de gas, el

otro elemento es el gasé-
metro. La instalacion se
complementa con tuberfas
para el transporte del gas
hasta el sitio de Ja utiliza-

cibn doméstica. ' La moda-

lidad de esta planta consis-
te en el empleo no sblo de
estiéreol, sino ademds, en
partes proporcionales de
un tercio de los desperdi-
cios de café (pulpa y casca-
rilla) y de pulpa de abacd,

La tecnologia de pro-
duccién de biogas emnpezé
a desarrollarse a conilenzos
de siglo en Alemania, aun-
-que desde los inicios de la
microbiologia,  Pasteur
postulaba gque se podra
producir metano a partir
de desechos y estiéreol de
granjas. La escasez energe-
tica en la sequnda guerra
mundial hize que Alema-

b
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Dr. Romero: ** La Cooperacidn Latinoamericana es una tangible

realidad”

nia y Francia desarrollaran
digestores de metanc que
utilizaban para mover mo-
tores y tractores.

Sin embargo, Ia acelera-
da carrera por tecnificar la
actividad del hombre con
derivados de petréleo; y Ia
rdpida y agresiva campafia
de comercializacion por
‘parte de las transnaciona-
les opacaron el desarrollo
“del biogas como fuente
de energia, o

A partir del principio
fisico que, “en la naturale-
za nada se pierde, todo se
transforma”, el proceso de
descomposicién  orginica

por ausencia de afre da co-~

mo resultado la produc
cién de un gas biolégico,
el biogas, mezcla de meta-
no, anhidrido carbénico y
otros compuestos con alto
poder energético, que co-
mo  combustible gaseoso
tiene caracteristicas simila-
res a la gasolina y el gas
propano,

La experiencia tecnolé-
gica del uso del biogas en
América Latina tiene co-
mo punto de partida los

112

programas de investigacion
iniciados por Guatemala
en 1953 y luego su patente
de plantas productoras,
Posteriormente, México ha
desarrollado también una
tecnologia apropiada,
mientras que Brasil, Perq,
Colombia, Panamd, El Sal-
vador y Jamaica realizan
investigaciones en este
campo.

_El programa de biogas

- que- desarrolia QOLADE a

nivel regional combina la

construccion de plantas de.

distinta tecnologia (quate-
malteca, mexicana y chi-
na) y la capacitacion de
personal nacional que pue-
da continuar aplicindolas
en sus respectivos parses.
Con este objeto ha entre-
nado un total de 30 perso-
nas, en los niveles de inge-
niero a albafiil en siete par-
ses.

Estas actividades cul-
minardn con un seminario
regional de biogas que se
realizard en agosto proxi-
mo en Reptiblica Domini-
cana.

POTENCIALIDAD ENER-
GETICA,

La participacion del
biogas en el desarrclio e-
nergético de Ameérica Lati-
‘na tiene enormes perspec-
tivas. En cifras prelimina-
res, un estudio realizado
por el Programa de Nacit-
nes Unidas para el Desarro-
llo (PNUD)} y OLADE ha
estimado que el desarrollo
de un programa regional
permitirta liberar, el pro-
medio de 20 ofo de las
necesidades de energia
de consumo directc en el
drea rural latinoamericana.
Ademds, reduciria la pre-
siébn que esa comunidad
eferce sobre la masa fores-
tal y boscosa. A su vez el
potencial de uso de Iz pro-
duceidén de biogas a partir
de los volumenes de la
“materia prima’” de este
recursc (residuos vegeta-
les, desechos de animales,
basuras domésticas de tipo
organico y excretas huma-
nasj, ascenderia en cinco
afios a 45 millones de to-
neladas equivalentes de
petrélec y a 70 millones
en quince afios mds,

Si a esta produccidn
potencial se le aplica el

precio actual del barril
de petréleo (promedio
de 30 dolares), se infisre
un valor de produccitn de
10 y medio millones para
1985 y de 16 millones
aproximados para 1995,
seguin estas estimaciones, '

El Ecuador y las zonas
seleccionadas para esta ex-
perlencia, reunen las prin-
cipales caracteristicas que
se requieren para localizar
una planta de biogas: cli-
ma tropical o semi-tropical
con temperatura minima
ambiental no menor de 24
grados centigrados y sufi-
cientes volimenes de resi-
duos agropecuarios (restos
de cosecha, estiércol de
ganado, pulpa de café, etc)

La significacién econé-
mica y factibilidad en el
uso de este recurso se ilus
tra mediante un ejemplo
simple: el estiércol diario
de una vaca adulta es ca-
paz de generar &l equiva-
lente . a tres cuartos litros
de gasolina al dia y unvo-
lumen similar en abono.

%

Ing, Rodriguez: “El Biogas abre grandes perspectivas sustitutivas



Las autoridades de OLADE y del Consejo Provincial de Pichin-
cha, acompaflados de las autoridades cantonales de Santo Do-
minoo

&

‘Para el caso de Ecua-
dor, la incorporacién del -
hiogas a su estructura de
consumo’. energético  ac-
tual, abre reales perspecti-

“vas sustitutivas, Exporta-
dor . de - pstréleo - desde
1972, el pais podria dejar
‘de serlo de no frenar sy
" progresivo incremento
del consumo de hidrocar-
buros, que cubren’ casi el
80 ofo de la demanda
nacjonal de energéticos,

El propietario de la Finca “Ximenita” en el momento de suscri-

bir el ‘convenio de comiin acuerdo entre el Consejo Provincial-

OLADE % usuario.

| GRUPO DE TRABAJO SOBRE BIOGAS

nnure et 12 y 15 de febrero se reunié en Quito,
Ecuador; el I Grupo de Trabajo sobre Biogas con el
objeto de analizar el Programa regional elaborado por
Iaf'Secretaﬁa Permanente de OLADE e intercambiar
experiencias de trabajo.

Bajo Ia coordinacién del ingeniero Edgar Al

fredo Paniagua, Jefe del Programa Regional de biogas
el grupo estuvo integrado por:

BRASIL: Dra, Angela Menin Texeira de Souza, Fun-
dagatd. Centro Tecnologico de Minas Gerais - CETEL;

COLOMBIA: Ing. Jalro Alviar Restrepo;

COSTA RICA: Ing. Gerardo Chacén Valle, Escuela
Ingenierfa Quimica, Universidad de Costa Rica;

ECUADOR: Ing Eduardo Mordn Fierro, Instituto
Nacional de Energia;

EL SALVADOR: Ing Alberto Chiguillo Alas, Su-

perintendente de Investigacién y Proyectos Especia-
les, Comision Ejecutiva Hidroeléctriva del Rio Lempa

GUATEMALA: Ing, Mario David Penagos G.; Dr.
Roberto Cédceres Estrada, CEMAT;

®
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GUYANA: Mr, Haldane Denis Rogers, National
Energy Authority;

HONDURAS: Ing. José Elfas Rodriguez Flores;
Encargado Programa de Biogas,
Ministerio de Recursos Energéticos

JAMAICA: Mr. Edward (Teddy) Alexander Minis-
try of Mining and Natural Resources,
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MEXICO: Ing. Jesis Arias Chédvez, Xochicalli, Con-
sultea; Ing Ana Maria Martinez, Instituto de Inves
tigaciones Eléctricas;

PANAMA: Ing. Samuel Bern, Grupo de Tecnoiogza
Apropiada;

PERU: " Ing. Xavier Verdstegui Lazo, Instituto de
Investigacidn Tecnolégica Industr:al y de Normas
Tecmcas ITINTEC




FEB. -

MAR.

ABR.-

MAY.

PROGRAMA REGIONAL DE BIOGAS

CRONOGRAMA

Inipia I Curso Prdctico
de construceion dg
una planta de biogas ti-
po OLADE-Guatemala
{batch)

I Grupe dg Trabajo
sobre Biogas

Inicia IT Curso Practico

de construccidénde 3

plantas de biogas tipos
Chino, OLADE-Guate-
mala y XOQCHICALLI-
México

Finaliza I Curso practi-

" co de construccidn de

una pianta de biogas ti-
po OLADE-Guatemala
{batch}

Finaliza I Curso Prdcti-
co de construccion de 3
plantas de biogas tipos
Chino, OLADE-Guate-
mala y XOCHICALLI
-México

Seminaric Especial La--
tincamericano de Bic-
energia (OLADE-BID)

Inauguracidn planta
de biogas tipo OLA-
DE-Guatemala

4

11-15

18

25

24

18-19

27

FEeuador

Ecuador

Guatemala

Ecuador

Guatemala

EE.UU,

Beuador

DE EVENTOS 18980

JUN. -

JUL. -

AGO.-

SEP. -

OCT. -

II Grupo de Trabajo
sobre Biogas

III Curso Préctico de
construccidn de 3 plan-
tas de biogas tipos Chi
1no,0LADE-Guatemala
y XOCHICALLI-Méxi
co.

I Seminario Latinoame-
ricano de Biogas

Inicia IV Curso Prdcti
co de construceitn de
3 tres plantas de biogas
tipos Ching, OLADE-
Guatemala y XOCHI-
CALLI-México

Inigia I Curso Latinoa-
mericano de Biogas

Finaliza IV Curso Prdc-
tico de construccion de
3 plantas de biogas ti-
pos Chino, CLADE-
Guatemala y XOCHI-
CALLI-México

I Reunién Grupo Ase-
sor de Biogas

Finaliza I Curso Lati-
noamericano de Bio-
gas

i18-22

18

25

19

2326 Jamaica

1-31  Republica

Dorninicana

Republica
Dominicana

Jamaica

Guatemala

Jamaica

20-22 México

24  Guatemala

Ing. Alfredo Paniagua, Jefe del Programa Regional de Biogas
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Ing. Francisco Monteverde Z., Director Técnico de OLADE

SE REALIZO SEMINARIO ECUATORIANO

DE CAFPACITACION EN GEOTERMIA

La investigacién cienti-
fica y el desarrollo tecno-
lbgico de la geotermia en
América Latina fueron
examinados en el I Semi-
narioc  Ecuatorfano de
Capacitacién en esta fuen-
te de energia no conven-
cional,

Profesionales y estu-
diantes de las distintag ra-
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mas de la ingenierfa parti-
ciparon en este curso gue
se realizé del 20 al 29 de
enero en Guayaquil, orga-
nizado por la Escuela Su-
perior Politéenica del Lito-
ral (ESPOL), con el copa-
trocinio de la Organizacion
Latinoamericana de Ener-
gfa (OLADE) y el Institu-
to Ecuatoriano de Electri-
ficacidén (INECEL).

El programa de confe-
rencias estuvo a cargo de
expertos latinoamericanos,
en repressittacion de la Co-
mision Federal de Electri-

‘cidad, de México v Ia Co-

misién Hidroeléctrica del
Rio Lempa, de El Salva-
dor; ademds de los coordi
nadores subregionales del
Programa Geotérmico de
OLADE.

Las materias dictadas
se refirieron a plar¥icacion,
desarrolle vy ejecucién de
un porgrama geotérmico,
sobre Iz base de Ja metodo-
logia regional de explora-
cién elaborada por QLA-
DE, que abarca las distin-
tas etapas de biisqueds,
evaluacién, cosntruccién
de plantas y explotacion
del recurso,



EXPLORACION PETROLERA
 EN AMERICA LATINA:
LOS RIESGOS POR CUBRIR

Los precios futuros del
petrélec 'y el incremento
‘de su demanda constitu-
-yen podercsos motivos de
Zozobra para la economra
‘de América Latina, La
‘region, globalmente, es de-
“ficitaria en su abasteci-
miento y el 70 ofo de su
gonsumo  energético pro-
~ .viene def uso de ese com-
“bustible,

Este cuadro no tiende
a alterarse en ¢l corto y
medianc plazo. Con o
cual el petrdleo continua-
ré siendo la principal fuen-
te de energia, no obstante
los éxitos que se logren pa-
ra desarrollar ofras formas
sustitutivas.

Dentro de estas circuns-
tancias, la busqueda de
"“oro negro” en la regién s2
ha intensificado sobre ba-
ses ciertas. Las cuencas
sedimentarias con poten-
cial hidrocarburifero. en
América Latira, incluidas
las zonas marftimas de
hasta 200 metros cuadra-
dos, se estiman en mds de
12 millones de kildmetros
cuadrades, Esta drea re-
pressnta casi el 20 ofo de
la superficie mundial po-
tencialmente explorable,

Esta situacién coloca a
Ia regién como foco de in-
terés -de las transnaciona-
lss por explorar y hacer
producir  este potencial.
Sin embargo, ésta no quie-
re continuar pagando Ia ya
conocida “tajada del Jedn”
que secularmente se leva-
ban dichas compafifas,

Por iniciativa de la Or-
ganizacién Latinoamerica-
na de Energia (QLADE),
técnicos del sector petrole-
ro regional han formulado
elementos de juicio que
permitiria a OLADE aseso-
rar a los paises para suscri-
bir contratos de riesgo.
Esto, con el fin de intensi-
ficar sus faenas explorato-
rias bajo condiciones :que
les garantice el control
efectivo de sus riquezas y
determine, para los inver-
sionistas, un rango justo
de utilidades,

Los términos de refe-
rencia para una asesoria en
aste tipo de relaciones con-
tractuales, estdn conteni-
dos en una metodologia
bésica que el organismo re-
gional ha puesto a conside-
racidn de sus veinticinco
paises miembros,

SIN HIPOTECAS

Sobre la subyacente ri-
queza petrolera potencial
de América Latina, se al-
zan objetivas no menos va-
liosos. El principio de so-
berania, ia sequridad na-
cicnal, el derecho de pro-
piedad y el desarrollo eco-
némico se ponen en juego
¢ inducen a los paises a
explorar y explotar direc-
tamente sus hidrocarburos,
Pero Ia carencia generaliza-
da de recursos técnicos y
principalmente  financie-
ros, ha impuesto a la gran




mayoria de palses la nece-
sidad de recurrir, tarde o
temprano & la participa-
cién de las compafiras in-
ternacionales,

Considerados como un
complemento  financierc
de las actividades explora-
torias, los contratos de
riesgo son la modalidad
imperante en la mayoria
de los pafses. Como con-
trarrespuesta a los contra-
tos de concesion de dreas
-tendencia hipotecante de
Iz soberania nacional que
se impuso hasta hace muy
poco-, este tipo de relacio-
nes coniractuales ha mejo-
rado notablemente la par-
ticipacién de los estados al
sefialar el riesgo “como ex-
clusiva responsabilidad de
las empresas contratistas’
-segiin determina el estu-
dio de OLADE-

Urgidos por el alte cos
to del petréleo importado,
Ios par'ses de América Lati-
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na intensifican las explora-
ciones en las cuencas sedi-
mentarias de sus dreas te-
rrestres y maritimas. Mu-
chas de estas actividades
las realizan a través de sus
propias empresas estatales
agrupadas en ARPEL (Asis
tencia Reciproca Petrole-
ra Latinoamericana), que
comprende a México (PE-

MEX}, Venezuela (PDVSA),
Colombia (ECOPETROL),
Ecuador (CEPE, Pera (PE-
TROPERU), Bolivia
(YPFB), Chile (ENAP},
Argentina (YPFSE), Uru-
guay (ANCAP), y Brasil
{PETROBRAS).

Dentro del Grupo de
palses gue no tienen em-
presas estatales y que pre-
sentan indicios de existen-
cia de petrdlec o gas, se
realizan exploraciones en
Centroamérica,  especial-
mente en el drea de Guate-
mala; en el mar territorial
Atldntico de Honduras, Ni-
caragua y Costa Rica asf
como en el Océano Paci-

fico en la regitn nicara-
guense, cerca al golfo de
Fonseca,

En América Latina, las
cuencas sedimentarias con
potencia] hidrocarburife-
ro, incluidas las zonas
maritimas de hasta 200
metros cuadrados se han
estimado en 12 millones
cuatrocientos mil kildme-
tros cuadrados. De esta
superficie, corresponde
poreentualmente 37 ofo a
Brasil; 17 a la Argentina,
10 a México; 9 al Peru;
8 a Colombia; 4 a Vene-
zuela; 2 al Ecuador y el 1.3
por clento restante a los
demés paises de la regidn,

El estudio de OLADE
considera, asimismo la ne-
cesidad de formar, cuadros
para la negociacién, expe-
rimentados en los campos
de la economia, el derecho
vy la tecnclogia petrolera,
para que asesoren, COniro-
len y fiscalicen Iz ejecu-
cién de los contratos en
sus respectivos parses.

Con este objeto, y en el
marco de un convenio de
cooperacion con ARPEL,
OLADE desarrollard pro-
gramas de formacion y ca-
pacitacion, A su vez, con
la participacion de grupos
de apoyo provenlentes de
las empresas estatales y de
profesionales independien-
tes del drea, ambos orga-
nismos regionales coordi-
nardn la asesoria en las ne-
gociaciones, en lo referen-
te a control y fiscalizacis
de contratos, :

A PRUEBA DE REIESGOS

Los términos de refe-
rencia contenidos en esta
metodologia tienen por
objeto cubrir todo riesge
en las actividades de explo-
racion, desarrollo y explo-
tacién de los hidrocarbu-
ros en las paises contratan-
tes, preservar la soberania
y garantizar un mecanismo
especial de entendimiento
para superar las incidencias

4



~ Estipula por otra parte,
politicas que se derivende  la necesidad de determinar
cualquier diferencia entre el perfodo exploratorio y
las partes que intervienen: la devolucién de éreas, ya
las empresas petroleras es  sea por pasar al perfodo
tatales o los organismos de produceidn o al ser de-

' _publicos facultados con las  vueltas éstas, por haber

' ‘compafiias contratistas,  ocurrido lo contrario. .

Participantes en la reunidn: Fernando Fajnzylber de ONUDI, .
{México); Salvador Lluch, de ONUDI (Peri); Claudia Von
Monbart, de’ ONUDI (Perii} y Alfredo del Valle, Coordinador

- PROYECTO DE OLADE,
ONUDI' Y CEPAL EN EL

AREA ENERGETICO-INDUSTRIAL
LATINOAMERICANA

La industria latinoa-
mericana deberd reac-
cionar ya ante las nue-
vas condiciongs energé-
ticas mundiales, con
medidas que aseguren
un uso mds eficiente de
la energia y la racionali-
zacién de su empleo en
los procesos producti-
vos, eliminando los de-
rroches.

La coordinacién de
acciones en el dmbito
especifico de las rela-
ciones energia-industria
en América Latina, se
ha concentrade en un
proyecto de colabora-
cién elaborado por Ia
Organizacién Latinoa-
mericana de Energia
{OLADE]),conjunta-
mente con la Organiza-

del Proyecto de FNCE, PNUD/OLADE.,

cion de las Naciones
Unidas para el Desarro-
Ho Indusirial (ONUDI}
y la Comisién Econd-
mica para América Lati-
na (CEPAL).

Estos organismos in-
ternacionales conside-
ran su deber contribuir
“al - necesario proceso
de adaptacion que de-
berd experimentar Ia in-
dustria de la region, ac-
tuando tanto sobre Ia
capacidad industrial ya
instalada como respecto
a la expansidn que ex-
perimentard en los proé-
Ximos afios”,

EI desarrollo del sec-
tor en los iltimos 30
afios se ha basado, en

gran parte, en la aplica-.

cibn de ‘tecnologias
“importadas”, con con-
sumo intensivo de hi-
drocarburos. Como
consecuencia, el peird-
leoc y el gas natural pro-
veen actualmente casi el
80 por ciento de Ias ne-

cesidades de consumo
industrial,  correspon-
diendo la mayor de-
manda al gas naiural y
al - combustoleo. - La
energia eléctrica v ol
carbén aportan el 20
por ciento restante. '

En estas circunstan-
clas, se hace también
imprescindible reforzar
la autonomia tecnoloyi-
ca regional, mediante
un programa de expan-
sién de Ia indusiria de
bienes de capital, es
decir, de maguinarias
¥ equipos duraderos re-
queridos por el propio
sector energético, que
considera un mejora-
mientc de su actual es
iructura productiva y la
renovacién de su equi-
po energéticamente dis-
pendicso, Este aspecto
incluye también las ne-
cesarias modificaciones
que sufrird el disefio de
equipos en fuentes con-




vencionales de energia
y el desarrollo en Ia
produccién de bienes
de capital asociados con
los recursos energéticos
no convencionales,

CARRERA CONTRA
EL TIEMPC

El patrdn de desarro-
llo  industrial seguido
por América Latina es
consecuencia, en parte,
de un estilo de creck
miento basado en “el
peiréleo abundante y
barato”., La modifica-
cién drastice de la si-
tuacion energética in-
ternacional, provocard
un proceso de reestruc-
turacidon industrial de
proyeccicnes  interna-
clonales, que afectard
principalmente, a la in-
genieria de productos y
al proceso de fabrica-
cién de equipos,

Advierte el estudic
que o Jos parses del
Tercer Mundo y Améri-
ca Latina, en particular,
no reaceionan a tiempo,
Jla brecha tecnolégica
entre éstos y el mundo
industrial podria alcan-
zar dimensiones consi-
derables,

En esta carrera con-
tra el tiempo, el proyec-
to sugiere acciones a
corto y largo plazo, que
se centren bdsicamente
en el mejoramiento de
Iz eficiencia en el uso
energético, en la susti-
tucidn de energéticos
utilizados por clertos
procesos industriales y
en un mejor aprovecha-
miento de residuos o
subproductos, Eso es

12¢

valido, en particular,
para las industrias gran-
des consumidoras de
gnergia, como es el
caso de la sidemirgica,
del cemento y. la azu-
carera. Al respecto,
s¢ sefiala que la utili-
zacidn de alcohol car-
burante para automo-
viles v el reemplazc de
combustibles de menor
insumo energético en
algunos procesos de
produccitén, son alter-
nativas tecnologicas ya
disponibles,

Para las perspectivas
de largo. plazo, el pro-
blema fundamental son
los cambios profundos
de orientacién que su-
frird la expansién indus
trial de América Latina,
como consecuencia de
las modificaciones ya
operadas, ¥ las que se
esperan, de las nuevas
condiciones energéticas
mundiales, Las acecio-
nes que se consideran
frente a esta eventual
situacién, deberian per-
mitir a la region antici-
parse al contexio inter-
nacional en que se de-
senvolveria su expan-
sion industrial futura.

Se considera en el
proyecto, la puesta en
marcha de programas
de cooperacion sobre
eficiencia energética
en cuatro sectores in-
dustriales con alta in-
tensidad de consumo
energético. Tales son
los del azucar, la side-
rurgia, los fertilizantes
v e cemento. Estos
programas estarfan diri-
gidos a facilitar el inter-
cambio de experiencias
con las organizaciones
respectivas de cocpera-

El Grupo con el Coordinador del ngrama de Bienes de Capital

de OLADE, Ing. ]oaa Pimentel

cibn y defensa de pre-.

cios, como es el caso de
GEPLACEA (Grupo de
Paises Latinoamerica-

nos y del Caribe Expor.”

tadores de Asztcar),
ILAFA (Instituto Lati-
noamericano de Flerro
y Acerc), ADIFAL
{Asociacion para el De-
sarrollo de la Industria
de  Fertilizantes en
América Latina). Elio
permitiria, asimismeo,
promover acciones con-
juntas en cada uno de
estos sectores

En cuanto al progra-
ma de desarrollo de
produccién  de bienes
de capital requeridos
por el sector energético,
su objetive central seria
el de contribuir al cono-
cimiento de la situacién
actual y potencial de la
demanda y oferta regio-
nales de bienes y egui-
pos en esta drea. Entre
las actividades propues-
tas, se prevé realizar un

‘ploracion,

estudio de la demanda

actual de América Lati-

na, global y sectorial,

de Ios bienes de capital

requeridos; realizar una’
proyeccién de la de-

manda regional de esos

bienes para mediano ¥

largo plazo y estimar la

capacidad actual de la

produccién que s ne-

cesita para: extraccidn,
refinacion,  iransporte
y distribucién de pro-

ductos petroleros; ex-

preduccion

y transporte de carboén;

generacibn, transmision

v disiribucion de elec-

tricidad; utilizacién de

energias tales como la

solar, la' geotérmica y

etlica y produccién de

recursos . provenientes

de la biomasa, como el

alcohol y el biogas.

Dentro de esta etapa
diagnéstica del progra- -




“'ma, en el curso de este
-afio se realizardn semi-
narics, coorganizados
con los organismos sec-
‘toriales del azticar y fer-
tilizantes. Su ohjetivo

Vserd-la difusionde los
temas relacionados con
el sector, con miras a
buscar politicas v me-
dios para racionalizar el

“-consumo de energia, El

primero de estos semi-
narios se realizard en La
Habana, Cuba, del 8 al
12 de septiembre y ver-

sard sobre la racionali--

zacidn de Ia'energfa en
la industria de la cafia
de azticar, con la parti-
cipacién ~ de (EPLA.
CEA y ONUDI, Qiro
evente latincamericano
refacionade con la in-
dusiria de fertilizantes,
se anuncia para media-
dos de octubre sn Ms-
- xico,

GRANADA Y NICARAGUA:
* NUEVOS MIEMBROS
DE OLADE

GRANADA ingresd a
la Organizacién Latinoa-
mericana de Energia, cons-
tituyéndose desde el 20
de marzo sun el vigésimo
cuarto pals mismbro del
organigmo regional.

Por su parts, la Junta
tde Gobierno de Recons
truccién Nacional de Ni-
caragua ratificd el 24 del
misme mes el Convenio de
Lima acta constitutiva de
OLADE

Maurice Bishop acompariado por la embajadora de Granada
ante la OFA, Desima Williams, visitd el 22 de febrero la sede

de OLADE, en Quito,

En su entrevista con Rodriguez

Etizarrards, se planted la necesidad de fortalecer el proceso de
coordinacidn v cooperacion energdtica del drea con In par-
tcipacidn activa de los pafses angloparlantes del Caribe,

Los paises integrantes
de CLADE hasta la fecha
son: Barbadoes, Brasil, Bo-
livia, Costa Rica, Colom-
bia, Cuba, Chile, Ecuador,
E1 Salvador, Granada, Gua-
temala, Gujyana, Haitl,
Honduras, Jamaica, Méxi-
vo, Nicaragua, Panamd, Pa-
raquay, Peri, Republica
Dominicana, Surinam, Tri-
nidad y Tobago, Uruguay
v Venezuela.

La pequefia isla antilla-
na de Granada, ¢on una

poblacidn de 100 mil habi-
tantes y 344 kmZ, de su-
perficie, se independizé de
Gran Bretafia el 7 de febrs-
rode 1974,

Su actual gobierno -que
encabeza el premier Mauri-
ce Bishop- ha iniciado un
Plan de Desarrollo intsgral
del pals, orientado funda-
mentalmente a incremen-
tar la produccidn del rico
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sector agricola nacional
mediante el Hamado movi-
miento de “retorno al
campo’’.

En la visita que efectud
el 22 de febrero a la sede
de OLADE en Quito,
Ecuador, el minisiro Bi-
shop manifesté el interés
de su pais por los progra-
mas del organismo para el
desarrollo de fuentes no
convencionales de energia
¥ su aplicacidén en la agro-
industria.

Llamada “isla de las es
pecies” por su produccion
de nuez moscada, clavo de
clor y canelz, Granada ex-
porta asimismo pldtanos y
cacao,

Sin embargo, al igual
gue log restantes pai'ses ca-
ribefios, se estima gue lasg
costas granadinas son po-
tencialmente ricas en hi-
drocarburos . Al respecto,
la Secretarfa Permanente
de OLADE ha ofrecidc
otorgar asistencia metodo-
logica para Ia exploracidn
y explotacién de esas
dreas.

NICARAGUA, ingresd
& la Organizacién Latinoa-
mericana  de  Energia
(OLADE)} en calidad de
décimo quinto miembro,
al ratifivar el 24 de marzo
el Convenio de Lima, acta
constitutiva de la entidad
regional, creada a fines de
1973,

La Junta de Gobisrno
de Reconstruccién Nacio-
nal nicaraguense comunicd
esta decisidn a la Secreta-
ria Permanente de OLADE
con sede en Quito, FEcua-
dor, completdndose asi la
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total integracion de Ios
paises del istmo ceniroa-
mericano &l esguema de
cooperacibn ¥ coordi-
nacién  sectorial que el
organismo representa.

En plena etapa de re-
construccion  econémica,
Nicaragua es uno de los
pafses de Iz regién mds
afectados por la crisis ener-
gética. Nacién de “econo-
mia de un solo combusti-
ble", sequn la clasificacion
de OLADE, los derivadas
del petrélec responden a
mds del 90 por clento de
la demanda energética na-
cional,

Desde el punto de vista
de sus reservas energéticas,
el pals cuenta con recursos
hidroeléctricos en clerta

magnitud, pero existe una
ausencia de recursos cono-
cidos de hidrocarburos y
carbon. Por otro lado, se
calcula gue un 50 por cien-
to del total de energia
consumida es de origen no
comercial; es decir, Ia ex-
plotacion de lefia y resi-
duos vegetales para el con-
sumo doméstico de la po-
blacién rural estimada en
un 45 por ciento de la to-
tal

Al respecto, el gobierno
estd impulsando un progra-
ma de desarrollo a corto y
fargo plazo, que ha conta-
do con la colaboracion de-
cisiva de México y Vene-
zuela, incluyendo la asis-
tencia de suministro esta-
ble de petrdleo.

La asesorfa técnica de
OLADE, ofrecida a las
nuevas autoridades desde
su instauracién, se centra-
ré particularmente en el
drea de las nuevas ener-
gras. Con este objeto,
destinard un millén dos-
cientos mil ddlares a ex-
plorar  las  posibilidades
geotérmicas del pars, con
parte de los fondos pro-
percionados por la OPEP
a los programas que el
organismo regional realiza
en el campo de las energias
no convencionales,

Asimismo, se contem-
pla la instalacién de plan-
tas de biogas, y la capacita-
cidn técnica de profesiona-
les,

OLADE Y OPANAL FIRMAN CONVENIO
DE COOPERACION

"La Qrganizacion Lati-
noamericana de Energla
(OLADE) y el Organismo
para la Proscripcidn de las
Armas Nucleares en Amé-
rica Latina (OPANAL) fir-
maron un acuerdo de ¢oo-
peracién mutua y consul-
ta en materia de desarrollo
v uso de Ia energra atémi-
ca para fines pacificos, el
pasado 13 de marzo.

Los Secretarios de am-
bas entidades regionales,
el mexicano Gustave Ro-
driguez FElizarrards y el
uruguayo Héctor Gros Es-
piell, coincidieron en des
tacar los riesgos que invo-
Iucra el procesc mundial
de nuclearizacibén arma-
mentista,

El Tratado de Tlatelol-
co, primer acuerdo regio-
nal para proscribir el uso
bélico de lz energia nu-

clear, fue firmado el 14 de
febrerc de 1967 en la, ciu-
dad de Mexico por Bolivia,
Colombia, Costa Rica, Chi-
le, Ecuador, EI Salvador,
Guatemala, Hait{, México,
Nicaragua, Fanamd, Peru,
Uruguay y Venezuela. Pos
teriormente lo hicieron Ar-
gentina, Brasil, Republica
Dominicana, Honduras, Ja-
maica, Paraguay y Trini
dad y Tobago.

El derecho de los paises
latincamericanos al méxi-
mo ¥ mds equitativo acce-
50 a esta fuente de energia
v su aporte al desarrollo

gcondmico y social de Ia -

regién, configurd uno de
los temas tratados por
ambos personercs.

Segin el acuerdo sus
crito, OLADE y OPANAL
designardn sus representan-
tes ante las reuniones de

- quen,

alto nivel a que convo-
respectivamente.
Asimismo organizardn gru-
pos de trabajo y consulta
respecio a programas espe-
cificos de mutuo interds,
como es el caso de la ca-
pacitacién de recursos hu-
manos para la exploracidn
de minerales radiactivos y
la planificacién del desa-
rrollo nucleo-eléctrico en

el contexto energético glo-
bal

El Secretario General
de Ia OPANAL reiterd en
esta oportunidad el interés
del organismo porque se
prosiga por parte de los
paises latinoamericanos la
firma y ratificaciones del
Tratado vy sus protocolos,
Gros Espiell sefiald que
hasta e! momento sélo Cu.
ba y Guyana no han firma-
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do el Tratado, Argentina
no o ha ratificado, en tan-
to que Brasil y Chile, fir-
mantes y ratificantes del
documento, no han pre-
sentado la dispensa previs
ta. : )

PROPUESTA

América Latina propug-
nard ante Ia Crganizacién
de Paises Exportadores de
Petroleo (OPEP) fortalecer
la unidad del Tercer Mun-
do mediante la reactiva-
cion de *una plataforma
comitn en las negociacio-

nes globales con los paises

industrializados”.

Esta dispensa es una fa-
cultad de todo estado sig-
natario del Tratado por Ia
cual puede rechazar la
obligacién de celebrar a-
cuerdos con el Organismo
Internacional de Energra
Atdmica, autorizdndelo a
Intervernir en sus activida-

E! Seeretario Ejecutiva de OLADE, y su colegz de OPANAL
firman un convenic de cooperacién en materia de Desarrolle
de Uso de la Energia Nuclear para Fines Pacificos.

des nucleares, Para poder
gfercer esta facultad, el
pais interesado debe pre-
sentar una declaracion por
escrito.

Declaré por otra parte,
gue los goblernos de Esta-

dos Unidos y de Francia,
atin no han ratificado el
Protocolo Uno, - referente
a la desnuclearizacién de
los territorios situados en
América Latina pertene-
cientss a estados no lati-
noamericanas.

LATINO AMERICANA PARA COOPERACION

OPEP — TERCER MUNDO

Fl llamado a impulsar ¢l
“dialogo sur-sur’ fue for-
mulade el pasado 26 de
marzo, en Quito, por un
grupo de expertos de alto
nivel convocado por Ia
Organizacibn Latinocameri-
cana de Energia (OLADE)
¥ presidido por el Ministro
de Recursos Naturales y

Energéticos del Eeuador,
José¢ Corsino Cérdenas.
La propuesta estd conteni-
da en un documento de 7
puntos en que se plantean
las bases de una estrategia
para expandir las relacio-
nes de OPEP con América
Latina y el resto de los
pafses en via de desarrollo

en las 4reas econdmica, co-
mercial, financiera y tec-
nologica,

‘Este gqrupo AD-HOC
fue conformado por el Mi-
nistro de Estado de Jamal-

b
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ca, Douglas Manley, el Vi
ceministro de Industrias y
Comercio de la Repiiblica
Dominicana, Francisco Jo-
sé Castillo, el Subsecreta-
rio de Recursos Naturales
v Energéticos del Ecuador,
Joaguin Anrbal Gonzélez,
¥ por los directores depar-
tamentales de FEnergia y
Planificacién de Bolivig,
Brasil, Cuba, Ecuador,
Guatemala, Jamaica, Pana-
mé, Republica Dominicana
v Venezuela,

El documento, que se
presentara ante la proxima
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reunién de Ministros y el
Comité de Estrategias a
Largo Plazo de la OPEP
plantea, asimismo, propo-
siciones concretas relacio-
nadas con garantia de su-
ministros  hidrocarburife-
ros y la celebracién de
contratos de venta “a large
plazo y a precios oficiales”
entre los parses de la OPEP
y América Latina, como
formula de eliminar la
accion especulativa de las
transnacionales y el merca-
do “spot”’,

En otra de Ias aspira-
ciones Latincamericanas
planteadas por OLADE a
la OPEP, sz propone pro-

mover el depésito de. los
excedentes ﬁnéncz‘erbs
acumulados por los parses
exportadores de petrdleo
en los bancos centrales de

los parses en desarrollo im-

portadores netos, ‘‘como

media de aliviar las presio-

nes sobre sus balanzas de
pago”. También se consi-
dera como un mecanismo
factible Iz celebracién de
acuerdos entre los organis-
mos estatales emisores de
las naciones exportadoras
e importadoras de petrd-
leo en wias de desarrollo,
con el objeto “qgue se efec-
iuen transferencias de re-
servas nonetarias a los
Dpatses més deficitarios,

MENSAJE LATINGAME-:
RICANO.

El mensaje Latinoame-
ricanc ante la OFEP se pre-
senta como un preimbulo
para el dialogo mds amplic
que sostendrdn el blogue
tercer mundisia con los
parses industrializados en
Naciones Unidas. “La pro-
puesta de OLADE, a nom-
bre de 25 paises de la re-
gidn, representa el primer
grade de compromiso para
la meta ultima: el plan
mundial de energia pro-
puesto por el Presidente




Lépez Portillo, de México™
sequn declaré el Secretaric
Ejecutive del Organismo
Regional, Gustave Rodri-
guez Elizarrards, -

Los criterios vertidos en
este documento tienen ¢o-
mo denaminador comun €l
que el problema energéti-
co Yes un subproducto
deniro de la globalidad del
problema econdmico inter-
nacional’’. '

- aspectos,

Con el aval de Venezue-
Iz ¥ Eeouador, los dos pai-
ses latincamericanos de la
OPEP v riembros de
QLADE, la propuesta ante
Ia OPEP incluye ademds el
pronunciamiento de la re-
gitn sobre el fondo esps-
cial del cartel petrolerc.
Al respecio se ha estimado
conveniente  someter a
consideracién de la OFPEP
la posibilidad de flexibili
zar el acceso a este finan-

.clamiento. Para ello sugis-

re considerar, entre otros
el ingreso per
capita, los reguerimientos

de importacién de hidro-
carburos, la relacion entre
el valor de éstasy =lde las
exportaciones totales, el
tamafio de la poblacidn y
el esfuerzo de los parses
por desarrollar sus fuentes
energéticas alternativas.

En términos de comple-
mentacion de organismos
se propuso ampliar la coo-
peracidon  y coordinacion
de OLADE y sus estados
miembros con la OPEP, en
aspectos relacionados con
oferta de materias primas,
servicios, productos manu-

facturados y tecnolegra
disponibles en la regidn.
También se contempla Ia
celebracion de acuerdos s
materia econdmica, comer-
cial y de formacién de re-
curses humanos,

El documento serd re-
mitido al Comité de Estra-
tegias a Largo Plazo de lz
OPEP mediante el Ministro
de Energia y Minas de Ve-
nezuela, pais éste acredita-
do como vineulo entre am-
bos organismos por deci
sién de los Ministros de
Energia de QLADE,

Al centro, Secretario Ejecutivo de OLADE, y el Dr. Ulises
Ramirez, Director General Sectorial de Energia del Ministerio
de Energia y Minas de Venezuela,
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PARTICIPANTES

BOLIVIA: Reynaldo Vila Zevallos, Director del De-
partamento de Econcmia y Planificacion, Ministerio
de Energra e Hidrocarburos;

BRASIL: Hilnor Cangucli de Mesquita, Asesor Espe-
cial del Ministro de Minas y Energfa; Luiz Augusto
de Castro Neves, Jefe Adjurnto de la Divisién de Ener-
gia y Recursos Naturales, Ministerio de Relaciones
Exteriores;

CUBA: Fernando Sudrez Murias, Especialista del Co-
mite Estatal de Colaboracién Econdmica;

ECUADOR: Joaquin Anjbal Gonzdlez, Subsecretario
del Ministerio de Recursos Naturales y Energéticos;
Diego Tamariz Serrano, Asesor del Ministro de Recur-
505 Naturales y Energéticos; Diego Fernando Burba-
no, Jefe de Mercado Externo de la Direccion General
de Hidrocarburos, Ministeric de Recursos Naturales
¥ Energéticos; Winston M, Gomez, Consultor del Ins
tituto Nacional de Energra; Oscar Garzdn, Subgerente
de Produccion de la Corporacion Estatal Petrolera
Ecuatoriana;

GUATEMALA: José Guillermo Salazar Santizo, Di-
rector del Banco de Guatemala y Miembro de Ia Co-
misién Nacional del Petréleo; Juan Alfredo Renddn,
Embajador en Ecuador; Manauel Ernesto Gilvez Co-
ronado, Primer Secretario de la Embajada en el Ecua-
dor:

126

HONDURAS: Antonio Molina Ortiz, Embajador en
Ecuador;

JAMAICA: Douglas Manley, Ministro de Estado;
Sybil Joyce Thompson, Secretaria Permanente del
Ministerio de Minas y Energra;

PANAMA: Daniel Esguivel, Director Genral de Re-
cursos Minerales del Ministerio de Comercio e Indus
trias;

REP. DOMINICANA: Francisco José Castillo Cami-
nero, Subsecretario de Estado de Industrias y Corner-
cio; José Ramén Acosta Pujols, Secretario Ejecutivo
de la Comision Nacional de Politica Energética;

VENEZUELA: José Ulises Ramirez Olmos, Director
General Sectorial de Energia, Ministerio de Energia
y Minas; Alberto Salazar, Asesor del Ministro de
Energia y Minas; Jesis Rubén Rodriguez Veldsquez
Ministro Conssjero de Asuntos Petroleros de la Emba-
Jjada en Ecuador; o

SECRETARIA PERMANENTE OLADE: Calm. Gus
tave Jarr'n Ampudia, Asesor Personal del Secretario;
Boris Castillo Barroso, Asesor para la Coordinacién
Regional;, Maruja Bafiados Contador, Jefe de Difu-
sion; Arturo Berti Cupello, Asistents Privado del Se-
cretario Ejecutivo.




- Tengo el honor de Hamar su atencion acerca de
un “estudio sobre un sistema internacional de infor-
| macién relativo a las fuentes de energfa nuevas y
{ renovables” que el Director General ha emprendido
a solicitud del Consejo Ejecutivo durante su 108 se-

El Programa General de Informacidn estd encar-
£ gado de Ia coordinacion de este estudio, cuyo resuita-
do seri presentado por el Director General a la Confe-
rencia General de la UNESCO en su 21a. sesion, en
| septiembre de 1980,

~ El comunicado de prensa adjunio le es enviado
1 a titulo de informacién. Para cualiquier dato comple-
1 mentario relativo al estudio en cuestion, e ruego co-
| municarse con el Sr. Gottschalk, Programa General
de Imformacion, UNESCQ, 7 Place de Fontenoy,
75700 Paris, Francia (Teléfono: 577-16-10, exten-
sidn 46-81).

J. Tocatlian
Director

Programa General de Infor
macion - UNESCO,

CONFERENCIA SOBRE
ENFRIAMIENTO Y
DESHUMIDIFICACION

CON ELIOENERGIA

Caracas, Yenezuela
102112 de marzo de 1980

Organizado por:

- Ministerio de Energia
v Minas,
Consejo Nacional de la
Energra,

Con lg colaboracion de:

CONICIT, CORPOZU.
LiA, CADAFE, GEOQ-
LIMAR

y de: _

- International Associa-
tion for Hydrogen En-

ergy.
Clean Energy Institute,
U. Miami.

DRIETIVOE

La importancia de Ia
Helicenergra como fuente
primaria energética limpia
v no agotable crece rdpida-
mente. La Energia Solar
es una alternativa intere-
sante. En las regiones don-
de la Helioenergia es mds
intensa, existe con ella
misma la posibilidad de ha-
cer mds agradable los am-
bientes,” mediante enfria-
mignto. Asi mismo, la
deshumidificacion y el se-
cado tienen amplias apli-
cagiones.

Esta Conferencia ofre-
ce conocimientos en pro-
fundidad en los campos
nuevos del desarrcllo de
enfriamiento y deshumidi-
ficacion. La materia de la
Conferencia debe ser de
interés para ingenieros, ar-
quitectos, cientificos, In-

vestigadores y gran niume-
ro de profesicnales y fun-

_clonarios publicos:

PROGRAMA

Durante los 3 dias de la
Conferencia, se presenta-
ran a discusién por lo me-
nos 100 trabajos técnicos
v 5 conferencias especiales
scbre los siguientes asun-
tos:

Fundamentos de En-
friamiento Solar.
Sistemas de Enfriamien-
to.

- Sistemnas de Deshumidi-
figacion,
Enfriamiento Nocturno
Secado,
Sistemas de Almacenaje
de la Helioenergia.
Controles. o
Refrigeracion Solar,

SOLICITUD DE TRABA-
3OS, :

El Comité Organizador
s¢ complace ‘en ‘solicitar
trabajos técnicos sobre los
asuntos indicados. El trtu-
lo y el sumario -de no mds
de 400 palabras, o sea, 2
hojas tamafio carta a doble
espacio- se deben enviar
antes del lo. de julio de
1979 a:

Anibal R. Martinez
Conferencia Solar 1980
Apartado 50514
Caracas 105, Venezuela
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- hos czenufzcos v 105 tecno!ogos de__numeroso
...pazses v par‘zcufarmente de aquellos queno- son pro
’dumores de petréleo ponen en las. fuenie;
“Hpevas ¥ reriovables: la’ esperafaza ae que eﬂas pod_ra
7 aigurz dia: supizr al menos. en parte las, fuentes tra
c.uonaies de. energza que cada &’za soz',s menos abundan

;':(fo mromeze Wavememe Zas er;onom;as cie Ios parses,

',mu},f & mehudo en una: mejor po:
'-__zencmzi:ies de energfa.’ Sin embargo, eﬂcs e szem

iec?w& porque . cammman aﬁwuli’ades cozzv.qaera-

-, degarrclio, Iz segunda 88" que. estos pax.sees sstén 1
':-'mayasmabzados pata; e}'piotar Izs fuentes rwevas ha

pre pusden lsvar a cabo esia P;gpzotaczén en m:ma'j

Los avtores de los rest-
menes selecrionados por el
Comité Organizador ssrén
informados antes del lo,
de septiembre de 1979, El
meanuscrito del trabajol
tendrd gue ser remitide ai
Comité Organizador antes
del lo. de diciembre de
1979,

COMITE
DOR.
Anibal R. Martinez,

ORGANIZA-

Ulises Ramirez O.
(MEM, Caracas)
Trina de Pitaluga
(CONICIT, Caracas)

- Javier Sandoval
{CORPOZULIA, Mara-
caibo) '
John W, Sheffield
(U. Miami, Coral Gables
T. Nejat Veziroglu
(Clearr Energy Inst. Co-
ral Gables)

ARPEL:

CONGRESO Y EXPOSICION LATING
AMERICANGS DEL PETROLEO

Riocentro

Ric de Janeiro 1

- 4 julic 1980

PROGRAMA DE LA CONFERENCIA
“DESARROLLO DE LOS RECURSOS PETRCLIFEROS

LATINGAMERICANGS”

PRESIDENCIA
RAL DE LA CONFEREN-
CIA:

Dr. Fernando Mendoza G.,
Secretario General ARPEL
-Asistenicia Regiproca Pe-
trolera Estatal Latinoame-
ricana.

1. de julio -14:36 ¢ 18:00

horas . SESION1I .

“INFORMES DE PRO-
GRESO NACIONALES"
Presidente: Dr, Fernando
Mendoza, G.

ARPET, - Secretario Gene-
ral,

Autores:

Los Informes de Progreso

Nacionales serdn presenta-
dos por Dirigentes de las
Delegaciones de las Com-
pafiras Estatales al
XXXVII Encueniro de

- Expertos de ARPEL (Ope-

raciones Costa Afuera),

2 de fulio - 14:30 2 [8:00
horas SESION 2
“OPERACIONES COSTA
AFUERA (FRODUC
CION} - 17

GENE-

. _Presidente:. Ing. José Mar-

ques Neto,
PETROERAS

- Direcfbr
de Produccidn. :

Autcres:

Sr, P, Thz?aerge y Sr. M.
Tartera _ '
ELF AQUITAINE
“Nerth-East Grondin: Su-
ceso en el Control de Po-
zo0s Submarinos por el |

_ Sistema Multiplex Electro-

Hydraulico”

Sr.'GLH. Sterling y Sr. E.E.
Strohbeck y Sr. E. Cox
SHELL OIL COMPANY

“Projecto Cognac -Cons

- truccién de la Plataforma

Offshore Més Ala del
Mundo”’ '

2 de julio -14:30 a 18: 00

hioras SESION 3
“OPERACIONES COSTA
AFUERA  (EXPLORA-
CION)"”

FPresidente: Geblogo.Car-
los Walter Marinho Cam-
pos

FETROBRAS - Director

de Exploracion,



Autores:

Dr, José Luis Bianchi

YPF - Geblogo, Directério
de Exploracién. _
“La Cuenca del Golfo de
San Jorge, su Génesis y sus
Interconexiones”

Dr. Gerald D, Kiser
PDVSA - Ger. de Interpre-
taciones Areas Nuevas -
Exploracion. '
“Resultados Preliminares
de la Perforacién Costa
Afuera en Venezuela”
Venezuela”

Ing. Luis Madrigal Ugalde -

PEMEX - Subgerente de
Integracién y Evaluacién
Reg.

“La FExploracidn Petrolf-
fora en las Plataformas
Continentales de México”

Ing. Rafael Sanchez Mon-
tes de Oca,

PEMEX - Superint. de O-
peracidn Geologica/Distri-
to Sur,

“Geologia en la Sonda de
Campeche”

Gedlogo Raul Mosmann
PETROBRAS-Supsrint.
General del Dept. Explora-
cién

“Aspectos Generales de la
Exploracién Petrolifera en
Brasil”

Dr. Juarez Fagundes Tessis
PETROBRAS - Jefe Div.
Tratamiento Datos de Ex-
ploracién,

“Actividades Geofisicas en
PETROBRAS”,

2 de julio - 14:30 2 18:00
horas SESION 4
H“TRANSPORTE TERRES-
TRE Y MARITIMO"

Presidente: Ing. Atilio C.
Tapella

YPF - Gerente de Trans
portes Terrestres.

Autores:

Ing. Carlos Hidrobe

CEPE

“Sisternas Transecuatoria-
nos de Transporte de Pe-
tréleo y Productos”

Ing. Nelson Bertoli
PETROPERU - Jefe Dpto.
Ops. Oleoducto Norperua-
no, _
“Caracterysticas Especiales
del Oleoducto Norperuano

Sr. Felix Ruben Noschese
GAS DEL ESTADO - Sub-
gerente Operaciones de la
Gerencia de Transporte de
Tratamiento de Gds:
“Transporte de Gas Natu-
ral en Gasoductos Tronca-
les de la Reptiblica Argen-
tina” o
Documentario: El Gaso-
ducto Submarino sobre el
Estrecho de Magallanes.

Ing. Mario Tomassini
PETROBRAS - Superint,
Bahia de Isla Grande.

“El Terminal Qcéanico de
la Bahta de Isla Grande”

3 de julio - 14:30 a 18:00

horas SESION §
“OPERACIONES COSTA
AFUERA  (PERFORA-
CION)” -

Presidente: Ing. Hélio Ling
Marinho Falgao
PETROBRAS - Superint,
General Depto. Perfora-
cién.

Autores:

Ing. Oscar Mussini

YFPF . Director de Perfo-
racion.

“Panorama de la Perfora-
cién Costa Afuera en la
Argentina”,

Ing. Andrés Rey Grange
FOREX-NEPTUNE - Di-
rector de Investigacidon e
Ingenieria.
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“Jackup de Pequefio Cala-
do para Aguas Poco Pro-
fundas - sus Aplicaciones
¥ Limitaciones™

Ing, Manuel Lopez da Sil-
va,

PETROBRAS - Asistente
del Depto. de Perforacin
“Perforacién con un Tem-
plate y la Subsecuente Re-
entrada: NS-4 en Garoupa,
PA.6 en Badejo y los Pla-
nes para Tie-Back"

Ing. Fernando José Alves

Dias Gomes,

PETROBRAS -- Jefe Sec-

tor de Perforaciones Direc-

cionales .

“Programas de Perforacion”

HNombre del autor a ser
confirmado.

READING & BATES DRI-
LLING CO.

“Sistemnas de Supresién del
Movimientc para Perfora-
doras Jackup en lz Posi-
¢ién Flotante” (Este titulo
deberd ser todavia confir-
mado).

3 de julio - 14:30 2 18:00

_horas SESION 6
“OPERACIONES COSTA
AFUERA (PRODUC-
CION) - IT"

Presidente: Ing. José Mar-
gues Neto,

PETROBRAS - Director
de Produccion,

Autores:

Sr. A. Paruzzolo y Sr. A.
Cannavaceiuoclo
TECNOMARE

“Posicionamento de Plata-
formas de Pilotes y de
Gravidad sobre un Tem-
plate en el Fondo del Mar”

Sr. Danilo Kalafatovic y
Sr. Rolando Strello

ENAP

“Comienzos de la Explota-
cién de Petrdleo Costa
Afuera en Chile”
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Sr. M. Moinard

ELF AQUITAINE
“Distintos Congeptos de
Columna Articulada en
Desarrollos de Campos
no Convencionales Costa
Afuera, Estudiados por
Elf Aquitaine”

Ing. Luiz Carlos Cabral de
Farias

PETROBRAS - Ing. de
Produccibn,

“Directrices para la Pro-
duccién de Petrélec en
Aguas Profundas”

Ing. Luiz Evanio Couto e
Ing. Kermit E. Brown
PETROBRAS - Ing
Produccién ‘
UNIVERSIDAD DE TUL-
SA - Prof,

“Proyecto de Instalacidn
de Bombas Centrifugas pa-
ra Elevacion Artificial Cos-
ta Afuera’

Ing. Zephyrino L. Macha-
do Fo. y 8r. Jean-Michel
Dumay

PETROBRAS - Coord.
Proyecto Enchéva Este,
COFLEXIP =
“Riser de Produccién Di-
némico en el Campo Costa
Afuera de Enchova, Brasil*

4 de julio - 14:30 a 18:00
horas SESION 7
“PRODUCCION Y MEJO-
RAMIENTO DE PETRO-
LEQOS PESADOS Y NO
CONVENCIONALES”
Presidente:  Dr, Carlos
Borregales,

PDVSA - Coordinador de
la Faja Petrolifera del Ori.
noco,

Autores:

Ing Q. Portillo ¢ Ing. H.
Garbulinsky

YPF - Dept. de Ingenie-
ria de Yacimientos '
“Panorama Actual de las
Reservas de Crudos Pesa-

dos y sus Posibilidades de
Explotacién en Particular
con Vistas al Yacimiento
de Llancanello”

Ing. Edison Perozo
PDVSA - Gerente de Inge-
nieria de Petrdleo, Faja
Petrolifera del Orinoco,
“Evaluacién y Desarrollo
de Ia Faja Petrolifera del
Qrinceco”.

Ing. Humberto Vidal
LAGOVEN - Gerente de
Planificacién

“Desarrollo de un Médulo
de Produccién y Mejora-
miento para 125.000
Barriles Diarios de Crudos
en el Estado Mondgas, Ve-
nezuela”,

Dr. Nestor Barroeta
INTEVEP - Director de
Refinacion

“Estado del Arte de la In-
vestigacién sobre Mejora-
mientos de Crudos en Ve-
nezuela”

Ing. Homero Baggio Mo-
reira,

PETROBRAS - Superint,
Industrializacién  de los

Esquistos Trabajo sobre Es-

quistos - titule a ser anun-
ciado,

4 de julio - 14:30 a 18:00
hotas SESION 8
“PROCEDIMIENTOS DE
EMERGENCIA  COSTA
AFUERA”

Presidente: &r, G, Larmi-
nie.

BRITISH PETROLEUM -
Ger. Gen, Centro Control
Ambiental

Autores:

Sr. John Houlder
HOULDER OFFSHORE -
Presidente.

“Proyecto y Operaci&n
de una Embarcacién de

Control de Polucidn en el
Mar del Norte”

Dr. J. Ph. Pocley

SHELL - Counsultor Am-
biental para Exploracion y
Produccidn.

“Fl Personal en los Proce-
dimientos de Emergencia
en Base Mundial - La Ex-
periencia de una Compa-
fifa Petrolera”

Nombre del autor a ser
confirmado

IPIECA

“Factores a Considerar en
la Planificacién de Proce-
dimientos de Emergencia -
Ejemplos de Areas Tropi-
cales, Templadas y Articas”

4 de julio - 14:30 a 18:00
horas SESION 9
“REFINACION Y PRO-
CESAMIENTO DE GAS”

Pregidente: Ing.  Miguel
Gonzalez Campos

PEMEX - Subgerente de
Planeacién y Desarrolio

Autores:
Dr. Armando Manjarrez -
Moreno '

IMP - Subdirector de
Investigaciones Bésicas de
Proceso. _

“Desarrollo de Catalizado-
res. Bimetdlicos de Refor-
macién de Naftas Pesadas”

Ing. QGliverio Moreno La-
mounte

IMP - Jefe de Proceso de
Refinacion. "
“Alternativas de Procesa.
miento de Aceites Crudos
de Exportaciéon”

Ing. José Pratts,

PDVSA - Gerente de Pla-
neacién

“Cambios de Patrén de
Refinacidén en Venezuela”

Ing. Abel Qjeda
YPF . Jefe de Ref. y Pe-



troquimica del Centro de
: Investigacion

 “Investigacién y- Desarro- :

" lo en Yacimientos Petro-

diferos Fiscales en el Area .
de Refinacién del Petré}eo"

Lic. Eduardo Barreiro e
Ing. Santiago Solios .~

YPF - Asistentes Departa-

mento Refinacién y Petro-

‘guimica del Cemro de In :
- vestigacién. PR

“Influencia Econdmica de
la Selecmén v Evaluacién

de Catai:zadores de Desin- -

tegracion Catalitica.

Lie. Graczela Crendele
" YPF- ‘Asistente Departa-..

mento - de . Refinacién y
Petroquimica del: Centro E
de Investigacion. -

“Modelo Cinetico para I

Reaccidon:: de szrodemn— :

: teQTacxén” SERTHT

ICONFERENCIA DE SENDICATOS DE LA INDUSTRIA ELECTRICA
DE AMERICA LATINA

Presidida por Manuel
Ferndndez Flores, Secreta-
rioc General del Sindicato
Mexicano de Electricistas,
se realizd del 18 al 20 de

enerc en Ciudad de Méxi- -

co, la I Conferencia de los
Sindicatos de la Industria
Eléctrica de América Lati-
na y EI Caribe, en la que
participaron delegados de
Argentina, Colormnbia, Cos-
ta Rica, Cuba, Chile, Ecua-
dor, Estados Unidos, Méxi-
¢o, Panamd, Perti, Fuerto
Rico, Uruguay v Venezue-
la,

Las resoluciones de esta
reunién sindical tuvieron
como base las ponencias
presentadas por cince €o-
misiones de trabajo sobre
los temas:  El Desarrollo
.de la Indusiria Eléctrica
de América Latina y El Ca-
ribe; El Capital Extranjerc
en la Industria Eléctrica;
La Comisidon de la Indus-
tria Eléctrica Nacionaliza-

da; Los Coniratos Colecti-
vos de Trabajo y Formas de
Unidad de Accién de los
Trabajadores a Nivel Na-
cional, Regional y Contz
nental,

Las principales conside-
raciones y acuerdos formu-
lados por los dirigentes la-
borales  Iatincamericanos
del sector, establecen que

I3 energia eléctrica es un

bien de servicio publico
nacional y que constituye
fa palanca del desarrollo
industrial ¥ econémico de
los pueblos de América La-
tina”. Por lo tanto, “los
estados deben ser los uni-
cos duenios de este produc-
to de los recursos natura-

2

les”,

En tal sentido, se acor-

~dé propiciar ante los go-

biernos un reordenamiento
del desarrollo eléctrico re-
-gional que reserve exclusi-
vamente. para el estado las
actividades de generacién,

transformacién,  transmi-
sion, distribucion y comsr-
clalizacién del flurde, Y'co-

mo primer paso para la na--

cionalizacion de una indus-
tria que es bdsica-en el de- ..
-~ -cion”.

sarrollo de cada pais”. -

Asimismo,
“exigir la gestion de  em-
préstitos al mds bajo costo,
sin que éstos. conlleven

condicionamientos de or-

den tecno!égzco econom1
co, pelitico o de abastem
miento”, :
Enel pIano de la coope-
racion energétlca se acor-
dé un amplio respaldo a

las politicas y -animos con- .
ducentes hacia una znter— '
conexion tanto para pro-v

porcionar Ia activacion del

campo Industrial como pa- -

ra satisfacer las urgencias

energeticas.-del sector ruraI_ :

de cada pals

. se. acordo .

esta aspiracién debe ser sa-
tisfecha mediante el es
fuerzo de las propias em-

“presas "por-cuanto el. tra-
~bajador es ‘el factor mds

unportante de la ‘produc-

Con ¢l objeto de im-
pulsar  las resoluciones
adoptadas en esta primera
reunién y,-a su vez, de
coordinar las actividades
de los trabajadores siéctri-
cos a nivel continental, se
cre6 una Comision Organi-
zadora Permanente. FPre-
sidida- por el Sindicatc me-

" xfeano “de ' Electricistas,

conforman esta comision,

“las organizaciones. sindica-..

les de Ecuador y Cuba.

. La- prc'zxfmei_ “Conferen- |
¢la-Sindical Latinoamerica- .
na de - trabajadores del sec-

“tor se realizard en Quito,

Ecuador, en abril del pro-

CLoes s ximoiafio,  segun informé’

En eI Campo de la capa— :
citacibn y adiestramientd; -
la Conferencia estimé que

Edgar Ponce, Presidente
de FEDELEC (Ecuador)

. y miembro de la Comisién.
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PANAMA.:

Dr. Aristides Royo

Presidente de 1a Repblica.
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canzaba casi 11 millones de balboas; al clerre de la
década se mantienen contratos de préstamos del or-
den de los 400 millones de balboas, Estos recursos
financieros se han incrementado 36 veces mds.

Los ingresos por la venta de energia en 1969 as-
cendieron a 3.7 millones de balboas, por este concep-
to se estima para ¢l perfodo de 1979 ingresos del or-
den de los 110 millones de balboas, casi 30 veces mds
que al inicio de la pasada década.

El efecto de estas cifras comparativas puede ser sinte-
tizado de Ia siguiente forma:

-a)  En el lapso de diez {10) afios el Instituto de Re-
-eursos Hidraulicos y Electrificacién incrementd
el porcentaje de poblacidn servida, en relacidn a
clientes, del 1.32 ofo al'11.7 ofo con respecio a
la poblacién total de la Republica de Panam4.

Este logro en la infraestructura social de Pana-

- mé es mds notable si se asume que por cada
cliente se beneficia con el servicio a cinco (5)
habitantes, asf tendrfamos, que sl servicio de
energla elécirica prestado por el IRHE en 1970

- alcanzaba el 6.6 ofo del total de la poblacién;
.en 1979 el IRHE sirve al 58.5 ofo del total de
la pobiacidn del pafs,

b) En el aspecto concerniente a la infraestructura
econémica de Panamd, el Instituto de Recursos
Hidrdulicos y Electrificacion, ha contribuido

. con el aporte energético necesario para el desa-
rrollo, al pasar de un 8 ofo del total de la ener-
gia producida en 1970 a un 35 ofo de ese total
en 1979,

¢)  Para realizar este esfuerzo la Institucién ha te-
- nido gue incrementar notablemente su capaci-
dad técnica, administrativa y financiera para
permitir un crecimiento sélido y armoénico
con el desarrollo integral del pafs. EI fortale-
cimiento de su organizacién administrativa, el
perfeccionamiento de su personal y una agresiva
polftica de inversiones permiten mantener indi-
cadores econdmicos y financiercs a niveles com-
parables con empresas de utilidad publica de
paises de un mayor desarrollo relativo.

Bajo este marco de referencia se ha perfilado la
gsirategia para la proxima década y para tal
efecto, las proyecciones financieras levantadas
para los 80 resaltan los siguientes aspectos:

1,  Se incrementard la capacidad total instalada
hasta aproximadamente 1,100 Mw, duplicando
en el término de 10 afios la capacidad actual,

2. Lageneracion estimada para el afio 1989 se esti-
ma alcanzard la cifra de 3,500 Gwh, es decir, un
incremento del 100 ofo sobre la actual,

3. Se estima que para finales de Ia préxima déca-

da nuestra planta en servicio alcance un valor de

-aproximadamente 2,144 miliones de balboas y

el total de los activos legue a casi 2,300 millo-

nes de balboas. - Estas ¢ifras, comparadas con

los mismos rubros en la actualidad, indican un
crecimiento de casi 4 vecss los valores de hoy.

4. Se. proyecta una inversién del orden de los
1,000 millones de balboas en la préxima década
a fin de poder cumplir con la demanda de ener-
gra estimada para los 10 afios futuros.; -

Para cubrir esta planificacion se requirird un fi-
nanciamiento del orden de los 400 millones de
balboas que se proyecta obtener de las fuentes
tradicionales como son los organismos de crédi-
to y fomento internacional, de los proveedores
y banca de créditos para la exportaczén

5. Se asume que a una tasa media de 5 o/o anual
para el crecimiento de nuestra fuerza laboral, al
final de Ia década del 80 contaremos con unos
7,500 emp!eados SRR

El cumplimiento de estas metas permitird que el
Instituto de Recurscs Hidrdulicos y Electrificacion es-
té en capacidad de servir al 74 ofo de la pobldcién del -
afio 1990 y mantener su aporte del 35 ofo de la pro-
duccién energética que el pals demande. Esta meta
puede ser superada si se toman medidas tendientes
a establecer una politica energética bien planificada
y racionalmente aplicada, Para lograr ese fin se:pue-
de incentivar la transferencia de otros usuarios hacia
el sub-sector eléctrico y con la capacidad deé genera-
citn disponible es posible incrementar el aporte ener-
gético hasta un 45 o/o del total de la energua requen-
da para el affo 1990.

Se puede asegurar que el problema energético
serd el principal aspecto de nuestra politica de desa-
rrollo, toda vez que incide en forma directa sobre
toda planificacién de politica econdmica gue se consi-
dere para la préxima década

Con estos planteamientos generales como base
se ha determinado la politica presupuestaria para la
vigencia fiscal de 1980. La misma se circunscribe a
cuatro aspectos fundamentales:

1. Perspectivas de mejoramiento de la situacidn
general del pais con base a la recuperacidn de
la economia,
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2. Nuevas responsabilidades de servicio al incorpo-
rar a nuestra demanda los sectores que revierten
a la jurisdiccién panamefia en cumpliento de los
Tratados del Canal de Panamd,

3. Participacién creciente y decidida en el estable-
cimiento de una politica energética que permita
configurar la realidad de nuestra demanda y los
recursos con que cuenta el pals para hacer fren-
te a la crisis de energia que se plantea a nivel
mundial,

4,  El inicio de un plan de mejoramiento en nues
tros sistemas de distribucion.

Estos pardmetros son consecuentes con la
polftica general del Estado que enfoca estos aspectos
e incluye ademds el peso gravitante de la deuda pibli-
¢a en el ejercicio fiscal del afio 1980,

En el convencimiento de gue nuestra economia
se encuenira en un proceso de recuperacién se ha esti-
mado para el afio 1980 un crecimiento de la demanda
del orden del 6.1 ofo sobre las ventas del perfodo fis-
cal de 1979, -

Esta cifra se traduce en una perspectiva de in-
gresos total del orden de los 135 millones de balboas
para 1980, Este aumento en los ingresos se debea la
incorporacién de nuevos clientes del Area del Canal
de Panamd, ¥ ventas sustanciales a empresas como Ce-
mento Panamé y la Chirigur Land Co,

.. La ampliacién del servicio para cubrir los nue-
vos corregimientos de Ancon y Cristébal, con mds de
1,400 nuevos clientes, hacen necesario fortalecer los
gastos de operacién y mantenimiento de nuestro sis-
tema de distribucidén asi como también determinan
nuevas Inversiones en esas dreas. -

El cumpliento de los acuerdos del Consejo Ge-
neral de Estado del 19 de julio de 1979 én materia de
energia, obligan al IRHE a Intensificar las inversiones
del sub-sector eléctrico en cuanto a hidroelectricidad
¥ a la busqueda y desarrollo de alternativas energéti-
cas se refiere. Para tal efecto, en el presupuesto para
el afic 1980 se pone especial énfasis en la aceleracion
de Ia efecucion del Proyecto Hidroeléctrico Fortuna,
se incrementa el esfuerzo en los estudios del Proyecto
Changuinola y de otras cuencas hidrogréficas. .

Del mismo modo se contempla la preparacién
de alternativas energéticas a través de un programa de
estudio y desarrcllo de energias alfernas.

Referente al plan de distribucion que se inicia
a partir de 1980 se han asignado las partidas necess-
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rias para cumplir con el programa que se cofinanciard
con fondos provenientes de un préstamo otorgado
por el Banco Mundial,

A través de un estudio integral de nuestro creci-
miento se ha determinado un presupuesto gue con-
templa provisiones para hacer frente al incremento en
nuestros gastos de produccidn, transmisién v distribu-
cién de Ja energia como consecuencia de la incorpora-
cién de nuevas plantas y la ampliacién de las redes de
transmision eléctrica de los sisternas en operacion.

Se coﬁtempIa ademds el mantenimiento de los
subsidios para el Departamento de Hidrometecrolo-
gia ¥ la Planta de CGas de la ciudad de Colén.

Los compromisos de orden financiero con las
entidades de crédito y fomento, proveedores, banca
comercial y otros, hacen necesaric que se asignen
46 millones de balboas para hacer frente al servicio
de la deuds, lo que representa que 22 ofo del presu.
puesto de 1980 se destina para fal fin.

En lo referente al presupuesto de inversio-
nes se mantendrd el programa de construcgiones ac-
tualmente en efecucidén y se racionalizard los aportes
en lo que respecta al programa de planta general,

Al iniciar la década del 8¢ podemos mirar re -
trospectivamente hacia el presupuesto del afio 1970,
que fue estimado en 14.5 millones de balboas, y al
que se imputaron cargos de sélo 4.9 milllones de bal-
boas; para Ia vigencia fiscal de 1979 se estimé y pos
teriormente se revisé un presupuesto de 180.8 millo-
nes de balboas y se estima que se cumplird en un
97 o/o. -

Para 1980 se proyecta un ejercicio presupuesta-
rio de 210 millones de balboas que esperamos ejecu-
tar de forma igual o superior al de la vigencia anterior,

En pdginas subsiguientes se detalla cada una de
las partidas y las asignaciones respectivas para el pre-
supuesto de la vigencia fiscal de 1980,

DEPARTAMENTQ DE PRESUPUESTQ
DIRECCION DE DESARROLLO.



PROGRAMA ACTUALIZADO DE INVERSIONES
DEL Sub-SECTCR ELECTRICO

: REVISION DEL PLAN MAESTRO DE
GENERACION

RESUMEN PRELIMINAR
Introduccién

El reajuste constante de los precios del petréleo
desde fines de 1973 ha conducido a Ja mayoria de los
paises industrializados a una toma de conciencia para
Ia racionalizacidn del consumo de energfa. En este
sentido se ha comenzado a adoptar medidas para evi-
tar el despilfarro y mejorar la conservacién de losre-
cursos energéticos disponibles.

A consecuencia de lo anterior existe una ten-
dencia de restringir los hidrocarburos para sus usos
més ‘‘nobles y esenciales”, es decir para su iranstor-
macién en materia prima y para el transporte, espe-
cialmente. Se les libera ast de la carga a que han veni-
do siendo sometidos de mantener el balance energé-
tico come fuente primaria para la produccién de
otros tipos de energia. De esta forma, se reconoce
la importancia de los hidrocarburos, sobre todo si se
tiene en cuenta que las reservas probadas actuales y el
consumo previsto de los mismos permiten predecir su
agotamiento para comienzos del proximo siglo, .

Por ello se plantea la necesidad de encontrar
fuentes alternativas de sustitucion de los hidrocarbu-
ros para Jos fines de generacién de electricidad. Una
alternativa, especialmente vélida para los paises
en desarrollo, la constituye la hidroelectricidad, y
en algunos casos la incorporacidn del carbdn, euando
gstas fuentes primarias son autbctonas y ociosas, lo
cual, aparte de una sustitucién de hidrocarburos a
nivel primario, puede ampliar esta sustitucidn a nivel
secundario (nivel del consumidor), mediante un cre-
ciente incremento del ‘grado de electrificacidn”,
gue es la parte del consumo energético gus se efectiia
bajo la forma de eleciricidad,

Panamé posee un potencial hidroeléctrico como
para satisfacer sus necesidades de energia elécirica
hasta fines del presente siglo. Esto sin que se haya
sido evaluada la totalidad del potencial hidroeléctrico
del pais. Sin embargo, la planificada utilizacidn de
estos recursos en el Sistema Nacional de Generacién
debe ser realizada dentro del amplio contexto de be-
neficios y de la estrategia de desarrollo,

Se requiere entonces el establecimiento de poli-
ticas concretas tendientes a la optimizacion de la pro-
duecidn de Ia energia eléctrica, en funcion de los be-

neficios y costos involucradas en cada una de las al-
ternativas. En este particular, el Gobierno Nacional
plantea la conveniencia de dar prioridad al desarrollo
de log aprovechamientos hidroeléctricos frente a Ias
alternativas . de generaczén con plantas técnicas con-
vencionales.

El presente estudio evalia varios programas de
desarrollo y ha de seleccionar los programas mds eco-
némicos y convenientes para la expansidn del sistema
de generacion para lograr el abastecimiento de las ne-
cesidades de energfa eléctrica en el pais, bajo un mar-
co de. condiciones técnico-econdmicas establecidas
como parémetros de seleccion. Vale la pena mencio-
nar que este es uno de los primeros estudios que
realiza el IRHE con recursos humanos ¥ téenicos pro-
pios.

I, Metedologia Utilizada

El estudio sobre la expansién planificada del sis
tema eléctrico de Panamd, tiene como objetivo
central determinar las capacidades y tipos de
centrales generadoras cuya incorporacion al sis-
tema resulte economicamente justificable. Sin
embargo, el andlisis no solamente comprende al
determinar el plan &ptimo de expansidn, si no
que debe extenderse a fin de definir el grade
de sensibilidad que presenta la solucién dptima
a las variaciones que se prosiguen.en algunos
pardmetros Importantes asumidos en el anali-
sis de los casos o configuraciones bases de ex-
pansién éptima.

La metodologia utilizada en el analisis de las
dlferentes alternativas de expansidn correspon-
de a la desarrollada por la Agencia Internacional
de Energfa Atémica y la cual es conocida como

II.  Resultados Preliminares

Los casos estudxados hasta el momento, inclu-
yendo ¥y excluyendo Ia. carga de Cerro Colorado
nos permiten establecer las siguientes conclu-
siones preliminares:

A, Casos con Cerro Colorade
1. Se requiere una turbina adicional en Baya-
. no.paraelafio 1984
- 2. En el afio 1985 se requiere una planta de
.. por lo menos 50 Mw ¥ capaz de suminis-
trar una energia anual de aproximada-
mente 400 Gwh,
Esta puede ser una planta térmica o en sz
defecto el proyecto Tabasard.
3. Incluyéndose los costos de transmisitn, sl

135



plan dptimo recomienda la construccibn
del proyecto Tabasard en 1985, es decir,
antes de los proyectos de la cuenea Ten-
be—Changuincla.

4, El siguiente proyecto hidroeléctrico ocu-
rre en 1989 siendo el mistno el denomma-
do Changuinola 1.

5, El costo a valor presente, julio"197_9, del
plan seleccionado preliminarmente como
Optimo es de 486 millones de balboas
(vedse en cuadro adjunto).

Los casos excluyendo la carga de Cerro Colora-
do estudiados a la fecha recomiendan la instala-
cién de la tercera turbina de Bayano en 1988
y Changuinola I en 1990 y el proyecto Tabasa-
rd en 1994, EI costo aproximado de este plan,
Plan SC—1, es de 379 mlllones (veése cuadro
adjunto).

IIl. Curvas de Cobertura de Demanda y Energia

La programacién de las adiciones necesarias
para ambos casos, con y sin Cerro Colorado, asf
como las inversiones, costos de operacién. y
salvamento se presentan en los cuadros adjun-
tos, '

La representacién gréfica de dichos planes
sobre las curvas de demanda y energia se pre-
senta en las gréficas adjuntas a este informe.;

1V. Finalizacidn del estudio;

E! presente estudio tiene como fecha proba-
ble de terminacion septiembre 15, 1979.;

PROGRAMA DE MINICENTRALES -
HIDROELECTRICAS

Consciente de su responsabilidad de Hevar la
energra eléctrica a todas las cominicades del pars y de
brindar un setvicio sequro'y confiable el IRHE inicit
en 1977 el estudio de Minicentrales h1droe1éctncas

E'stas minicentrales hidroeléctricas se instalarfan
en principic en comunidades alefadas de Ias lineas de
transmision existentes y abaratarfa el servicio. En Ia
actualidad muchas de estas comunidades aisladas es-
tdn siendo servidas por plantas diesel que por un lado
requieren continuc mantenimiento y por el otro los
costos de generacidn, dado que utilizan el diesel, son
muy altos y sumamente variables. Estos hechos ha-
cen que gran parte de los recursos econémicos de es-
tas comunidades, en su mayor parte pobres, se dirijan
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a satisfacer las necesidades energéticas, impidiendo el
desarrollo agropecuario y/o industrial de las mismas,

La Republica de Panamé pressnta en general
gran pluviosidad durante los meses de mayo a diciem-
bre y existen numerosos cursos de agua gue pueden
utilizarse para el aprovechamiento hidroeléctrico,

PROYECTOS EN ESTUDIO-

El IRHE se ha propuesto el desarrollo de pe-
quefias centrales hidroeléciricas asi:

1.— Estudio, disefio y construccién de 15 mi
nicentrales hidroeléctricas en los proxi-
mos 5 afios. Estas minicentrales tendrian
capacidadades superiores a los 50 Gw y se
espera su construccién sea financiada a
través del Banco Interamericano de Desa-
rrolio (BID).

2.— Estudios de factibilidad para cuarenta ik
crocentrales hidroeléctricas (capacidades
hasta de 50 Gw) se realizarian en los pré-
ximos dos afios con financiamiento de la
Agencia Internacional para el Desarrollo
(AID).

Las minicentrales estarfan disefiadas para servir
a comunidades aisladas, mientras que las microcentra- -
les se orientarian para suministrar energia a nicleos
de poblacién mds pequefios, tales como ciclos basicos,
lecherfas, asentamientos, y similares,

Los proyectos de minicentrales que se estudian
en la actualidad son:

1.- Puertc Obaldia: comunidad én la Comarza de
San Blas, en Ia frontera con Colombia. Posee
algun desarrolle agropecuario. La energia la su-
ministra una planta diesel propiedad de la co-
munidad y con asistencia técnica del IRHE. Se
instalarfan unos 70 kw.

2.~ Coiba: colonia penal situada en el océano Paci-
fico en la isla del mismo nombre, la més grande
del pais. El gobierno nacional ha iniciado un
ambicioso proyecto de desarrollo agropecuario.,
La energia se suministra por plantas diesel, Se
instalarfa unos 800 Gw.

3.- ' San Miguel: poblacién localizada en la Isla del
Rey, Archipielago de las Perlas en el Océano
Pacifico. La comunidad se dedica principal-
mente a la pesca y tiene unos 1500 habijtantes.
El servicio de energia lo brinda una planta die-
sel del IRHE gue presenta numerosos proble-
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mas de mantenimiento, por lo que en muchas
ocasiones se queda la poblacion sin energia. Se
instalarfan unos 100 Gw en el ric Ostidn, uno
de los pocos cursos de agua en la isla,

4.-  Jaqué: poblacién de la provincia del Darién, so-
bre el océano Pacffico, Una planta diesel del
IRHE suministra la energia a la poblacidn, que
se dedica a la pesca y la agricultura, Existen nu-
merosos cursos de agua proximos a la pobla-
cidn. Se instalarian unos 100 Gw.

5.- Rro Serenc: poblacién de la provincia de Chiri-
quf, préxima a la frontera con Costa Rica. Una
de las principales actividades del drea s ol culti-
vo del café. Como es una regién montafiosa y
de alta pluviosidad no escasean los sitios de de-

sarrollo hidroeléctrico. En esta comunidad se

ins;alarz’an unos 800 Gw,
PROYECTOS EN CONSTRUCCION:

& principios de 1979 el IRHE, con sus propias
fuerzas, inicié la construccion de dos minicentrales hi-
droeléctricas, a saber:

1—  Coclesito: en la provincia del Coclé es unaco-
murnidad campesina donde el goblerno ha inicia-
do un proyecto piloto de desarrcllo agropecita-
ric y forestal. La region se distingue por lo di-
ficil de su acceso y por la gran pluviosidad. Se
aprovechardn las aguas del rio San Juan para
instalar dos turbinas de 125 kw cada una. Las
obras civiles se iniciaron en febrérc pasado y se
espera iniciar el montaje del equipo electrome-
cdnico en el mes de septiembre proximo.

2— Santa Fé: localizada en la provincia de Vera-
guas, la poblacién se dedica a actividades agro-
pecuarias. Se utilizardn las aguas del rio Mulabd

para la instalacién de dos turbinas de 175 kw

cada una. La obra civil fue iniciada ¢l mes de
marzo pasado y se espera gue la plania esté en
operacién para fines de este afio.

Como se puede deducir de lo anterior, las mini-
centrales hidroeléctricas presentan beneficios tanto
para las comunidades como para el IRHE, asi':

a) Las comunidades gozarian de un servicio se-
guro ¥ confiable a un costo inferior e inde-
pendiente de las fluctuaciones en los precios
del petrdleo. Habria mas recursos econdmi-
¢os para el desarrollo de actividades produc-
tivas.

b) El IRHE eliminaria los multiples problemas
de transporte de combustible y manteni-
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miento que presenta la operacién de las plan-
tas aisladas. Los costos de operacidn serfan
inferiores, 10 que permitirfa el uso de fondos
para otros desarrollos energéticos.

BANCO MUNDIAL V PROYECTO DE PRESTAMO
PROGRAMA DE DISTRIBUCION

PLAN MAESTRO PARA LA EXPANSIONY
MEJORAS DEL SISTEMA DE DISTRIBUCION
19801984

E1 Plann Maestro para la Expansion y Mejoras de
los Sistemas de Distribucidn de la Republica de Pana-.
md, es el documento base y normativo para el desa-
rrollo légico y coordinado de los sistemas de distribu-
cién en el pals y cuya finalidad pricipal es la de
asegurar un suministro de energia adecuado, econd-
mico y confiable a toda la comunidad,

La mejoras contempladas dentro de este Plan
Maestro abarcan a las cinco gerencias regionales en
las cuales se subdivide el Sistema Nacional Integrade
de la Republica de Panamd. Estos subsistemas regio-
nales son:

1. Cerencia de Panamnd, la cual cubre la ciudad de
Panamé y alrededores. _ :

2. Qerencia de Colén, la cual cubre la ciudad de
Colén y alrededores.

3. La Gerencia de Panamd - Occidente, que abarca
toda el drea occidental de la provincia de Pana-
mé.

4, Gerencia Provincias Centrales, que cubre las
provincias de Coclé, Veraguas, Herrera y Los
Santos ubicados en la parte central del pars,

5. La Gerencia Chiriqui, que c¢ubre la provincia de
Chiriqui, al occidente del par's y limitrofe con
Costa Rica,

Existen ademds, sistemas peguefios aislados de
Ia red central y que sirven poblaciones rurales muy
alefadas.

La implementacién de este documento deman-
dé en su etapa inicial, el estudio pormenorizado de
los sistemas existentes en el cual se establecieron las
necesidades y se identificaron los proyectos que ha-
brian de proponerse dentro del Plan Maestre.

La mayoria de los proyectos identificados con-
sideran aspectos técnicos en la planificacién del desa-
rrollo de redes de distribucién de energia eléctrica,
como lo son:
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1. Las necesidades de mayor capacidad de trans-
formacién en las subestaciones en base de los
pronésticos de cargas.

2, Las rutas y tamafio de los nuevos alimentado-
res, los amarres y las Iineas de suministro,

3. Las pérdidas y las caidas de voltaje de los circui-
tos.

4.  El tamafio y la localizacién de los bancos de ca-
pacitores y de los reguladores de voltaje.

5,  Los registros de carga, demanda y ventas de
energia.

6.  Los limites de voltaje permisibles,

7. Loslimites de carga en log alimentadores.
8.  Loscostos de construccion.

9. Las dreas de alto consumo de gnergz'a.

10. Registros de clientes por categoria.

Aproximadamente, cuarenta proyectos especifi-
cos y demds inversiones menores inherentes a estos
kistemas, fueron estudiados, evaluados y finalmente
integrados al Plan Maestro. El peribdo de gjecucion

de estos proyectos se enmarcé dentro de una progra- .

macién que va desde 1980 a 1984. Durante este lap-
so de tiempo se Hevard a cabo la adquisicién de equi-
pos mediante licitaciones internacionales y su instala-
cién sn gran parte a cargo del personal del IRHE, No
obstante, existen algunos proyectos que por su enver-
gadura requerirdn de la contratacion simultinea del
equipo y montaje del mismo, Para mencionar algunos
de estos proyectos extraordinarios tenemos:

1. La linea David—Progreso de 115 KV, circui-
to sencillo de 60 KM.

2, Nueva subestacidén Progreso 115 KV,

3. Construccién de la linea trifisica Balvuena—
San Félix de 34.5 KV de 75 KM,

4, La rehabilitacién y conversacién de las ciu-
dades de David, Puerto Armuelles y Concep-
cion,

En el aspecto de realizacién y financiamiento,
el Plan Maestro para la Expansion y Mejoras de los
Sistemas de Distribucion, establece los requerimientos
de capital y su programacion en el tiempo, necesarios
para el desarrollo de todos los proyectos concebidos
en el mismo,

El costo total de los proyectos, incluyendo in-
flacidn, asciende a 73.1 millones de balboas cuyo
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componente local es de 26,5 millones y el componen-
te extranjero de 46.6 millones de balboas.

Estos requerimientos de capital serdn cubiertos,
dentro de una programacién establecida, tanto por el
IRHE como por el Banco Mundial (BIRF). Este tlti-
mo ¢ubrird parte del componente extranjero hasta un
monto aproximado de 22.4 millones de balboas,

Indudablemente que este Plan Maestro de Dis-
tribucién establece las pautas para un programa am-
plio de desarrollo y rehabilitacién de los sistemas de
distribucion, el cual significa la instalacidon de cerca
2000 Km de Wneas de distribucidn, Iz instalacién de
aproximadamente 200,000 kva en transformacién y
un mejor servicio elécirico a los 200,000 clientes del
IRHE en todo el pals,

BANCO INTERAMERICANO DE DESARROLLO
PLAN DE ELECTRIFICACION RURAL '

PLAN QUINQUENAL DE ELECTRIFICACION
RURAL

1.- Obijetivo

Es la elaboracién de un Plan Quinqguenal de Elec-
trificacién Rural a nivel nacional para ampliar la dis-
tribucion de Ia energia eléctrica de las zonas rurales
de Panamd y asi’ mejorar las condiciones econémicas
de Iz poblacién rural del pais.

La poblacién rural son todos los habitantes que
viven en lugares pobiados de menos de 1,500 habi-
tantes,

El estudio tendrd en cuenta toda la poblacién ru-
ral no electrificada y aquella aislada electrificada con
servicic eléctrico generado por grupo motogenerado-
res de combustién interna gue sean posible vincular
entre s O a sisternas mayores de suministro de ener-
gfa tendiendo a mejorar el resultado de la operacién
y permitir el mantenimiento del servicio eléctrico
hasta el afio horizonte del estudio.

2.~ Alcance del Estudio

El estudio definird de acuerdo a un criterio de fac-
tibilidad social y financiera las dreas rurales del pafs
que serdn electrificadas en un periodo de construc-
cién de cinco aflos; este estudio servird de base para
la preparacién de una solicitud para obtener la finan-
ciacion de las obras,

El estudio también definird la factibilidad técnica
de los sistemas de transmision, sub-transmisién y dis-



tribucién para dotar de energia a las dreas a electrifi-
car.

3.- Metodologia,

Para determinar la distribucién y localizacién de
las viviendas rurales y asi definir todas las dreas a so-
meter a estudio. Se realizd un trabajo que permitd
obtener la distribucién de Ia densidad de viviendas por
cuadrados de 2.3 km de lado (1.25 minutos geogréfi-
cos) que integran una cuadricula de 14,300 cuadra-
dos que cubre todo el pals, La densidad de la pobla-
cidén se obtuvo a partir del Censo del afio 1970 y
posteriormente se proyectaron los datos obtenidos
en perfodos que alcanzan hasta el afio 2000,

Es importante destacar que la metodologfa aplica-
da permite analizar la factibilidad de electrificar las
dreas rurales hasta el afio 2000, lo que significa que
el plan cubre las necesidades del pals hasta ese afio,

4. Caracteristicas del Proyecto.
4.1 Caracteristicas Generales

El proyecto definido hasta el momento resulta un
sisterna integrado en todo el drea de las provincias de
Chiriguf, Veraguas, Herrera, Los Santos, Coclé, Pa-
namd, la integracion de los sistemas aislados del nor-
te de Ia provincia de Coldn, la posible interconexidn
entre st de las ciudades importantes de Bocas del
Toro, la interconexién entre si de todos los sistemas
aislados del Darién v la inteconexidn entre si © al con-
tinente de algunas islas de la Comarca de San Blas.

Se esta haciendo. un esfuerzo para gue fodos los
sub-proyectos del sistema rural tengan su propia in-
fraestructura de transmisidn y/o subtransmisidn y
tomar como punto de alimentacién las subestaciones
principales del sistema imteconectado del IRHE, en
otras palabras se tiende a lograr una independencia
de los sistemas existentes,

4.2 Caracteristicas Sociales.

El proyecto integrade de distribucidn rural cubre
en total un drea de aproximadamente 25,000 km? o
sea 2,500,000 hectdreas.

Se suministrard servicio eléctrico a aproximada-
mente 270 vabeceras de corregimiento, aproximada-
mente 320 poblaciones entre 500 y 150 habitantes y
130 de menos de 150 habitantes,

La cantidad de viviendas electrificadas al fin del
perfodo del Plan Quinquenal serd aproximadamente
de 25,000 que representaran aproximadamente
125,000 habitantes, y a los diez aiios de operacién de

los sistemas aleanzard aproximadamente a 50,000 vi-
viendaz electrificadas que representaran aproximada-
mente 300.000 habitantes.

4.3 Caracteristicas Técnicas

EI Plan comprenderd la construccién de 270 km.
de Ifneas de transmisién y sub-transmisidn, 15 sub-es-
taciones con una capacidad instalada de 50 MWA y
3,000 km de Iineas de distribucion primaria,

Cnando todos los sistemas del Plan esten operando
se espera una venta de energia anual cuyo orden de
magnitud serd de 36,000,000 KWH y que a los diez
afios de operacién podrd ser de aproxnnadamente
90,000,000 KWH.

La demanda méxima de todos los sistemas dentro
de los primeros diez aftos de operacidn alcanzard
aproximadamente entre 35 a 50 MW.

5.-Orden de Magnitud del Costo Esperado del Pro-
yecto. . Lo T

De acuerdo al avance del estudio se ha podido
estimar aproximadamente el costo del Plan que s de-
talla a contmuac:én :

CATEGORIAS MONTo'Uss |

1.-  Ingenierfa y Administracién 3,500,000
2.-  Costo directo de construccion 26,600,000
2.1 Sistema de transmisién 10,000,000
2.2 Sistema de distribucibn 15,000,000
2,3 Instalaciones Generales 1,000,000
3.-  Gastos Financieros 1,000,000
4.-  Sin asignacién especifica 8,000,000

{escalamiento e imprevistos)

TOTAL CATEGORIAS 38,500,000
6.-Cronograma de realizacion del Plan Quinquenal
Alternativa I

Esta alternativa implica no realizar desembolsos
importantes hasta después de obtenido el préstamo, el
Gobierno comenzaria los desembolsos de contraparti-
da a partir de 1981. Fecha comienzo puesta en servi-

cio primer sistemna principio de 1983,

A.- Preparacitn e Implementacién

Afio 1979 Estudio de Factibilidad

Afo 198C Tramitacién y obtencién
préstamo e Ingenierfa bédsica,

Afio 1981 Ingenierfa detalle, Licitacio-

nes y contrataciones.
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B.- . Construccién y Puesta en Operacidén FPlan

 Quinquenal, .
Afio 1982 Recepcion Materiales y Co-
mienzo Construccién.
Afio 1983 Puesta en servigio primercs
sistermnas y construccion.

Aflos 1984, 1985 Puesta én servicio y construc-
y 1986 cien,

Alternativa IT

- Esta alternativa implica que el Gobierno comience
a desembolsar la contrapartida a partir de 1980 con
la previa autorizacion de Ia entidad prestadora que di-
chos desembolsos serdn considerados como el aporte
del Gobierno para la realizacion del Plan Quinguenal,

Para esta alternativa hay que definir previamente
los proyectos a construir con el aporte del Gobisrno y
de esta forma cubrir el lapso entre 1980,y la puesta
en marcha de los proyectos que se construyen con el
aporte de la entidad prestadora (principios de 1983).

Se estima. que comenzando las tareas de. ingenie-
ria y compra de materiales a partir del inicio-de 1980
serfa posible poner en marcha un sistema de aproxi-
madamente 2,000 consumidores dentrc” del primer
bimestre_de 1981, con lo que se logra un adelanto
del comienzo del Plan en aproximadamente 15 a
18 meses.

7.- Estado de Avance del Estildio :

Actualmente ya se han definido todos los siste-
mas y se esta realizando su verificacidén. en el campo,
también se estdn realizando las encuestas socio-eco-
némicas en las zonas a electrificar; se espera reali-
zar los andlisis de factibilidad durante el mes de sep-
tiembre y se espera completar el estudio durante el
mes de noviembre, -

Durante el mes de diciembre el IRHE revisard el
estudio para lograr su presentacion al BID en el afio
en curso. ' '

_EI diagrama 'édjim't‘o, sefiala la localizacién geo-
grdfica de la Red del Sistema que cubre el Plan
Quinquenal de Electrificacién Rural.

AGENCIA INTERNACIONAL PARA EL DESA-
RROLLO—-ENERGIAS ALTERNAS Y CONSER-
VACION

DIRECCION DE DESARROLLO
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ACTIVIDADES ACTUALES DE LA SECCION DE
ENERGIAS ALTERNAS Y CONSERVACION

La Seccién de Energras Alternas y Conservacion
es la unidad del Departamento de Estudjos que se en-
carga del estudio y desarrollo de las fuentes no-con-
vencionales de Energia,

En su aspecto operativo, la Seccidn funcionars
en tres principales actividades:

1. Actividades institucionales

2. Elaboracién de un Plan Maestro Nagional
para el Desarrollo de las Fuentes de Energfa
No-Convencionales.

3. Desarrollo de proyectos de demostracién,

Bajo actividades institucionales, la Seccibn estd
ereando un centro de documentacién especializado en
el campo de energia, y recogiendo datos bdsicos para
ir creando una base que permita hacer anilisis y pla-
nificar el desarrollo del sector.

Como parte de este trabajo se realizd la encues-
ta de energfa rural en el mes de julio, y se estd traba-
Jjando actualmente en una encuesta comercial y quber-
namental que se llevard a cabo este afio, Para el pro-
ximo afo se contempla la efecucién de una encuesta
reszdenczal yotrade transporte

Se estdn llevando a cabo estudics sobre la posi-
bilidad de sustituir el LPG para cocina por electrici-
dad, un estudio sobre el mercado potencial para siste-
mas industriales de calentamiento solar de agua y un
estudio para la utilizacion de la cdscara de arroz para
la generacidn de electricidad.

Como parte de la labor de divulgacién, hemos
publicado un boletin informativo y se participa regu-
larmente en charlas y seminarios a entidades publicas
y particulares. '

Con respecto al Programa de Conservacién de
Energia, se ha preparado un documento preliminar
con algunas consideraciones sobre el mismo.

La Politica Nacional para el desarrollo de las
fuentes de energfa no-convencionales emanard de un
Plan Maestro en donde se evaluardn los mercados po-
tenciales, penetracion de mercado y limitaciones téc-
nicas de estas nuevas tecnologias, para fijar objetivos
a mediano y largo plazo y para disefiar estrategias de
inversién, lo mds realistas posibles, coherentes con
nuestro estade tecnoldgico vy limitaciones financie-
ras,

La confeccion de dicho Plan Maestro comenza-
ré con un Balance Energético Histérico de la estructu-



ra del consumo de energia a partir del afio 1965 que
incluird las fuentes de energia no comerciales (le-
fia y residuos vegetales). Para tal fin se creardn las
bases para el procesamienio, medicidn y elaboracién
sistemdtica de datos relacionados con los aspectos
economicos y tecnolégicos de los distintos sub-segto-
res energéticos, sin perder la idea del conjunto. Otro
de los productos de este Plan Maestro serd el elaborar
una politica, para el ahorro de energia, entendiendo
como ahorro el aumento de la eficiencia de la utiliza-
cién de energia.

3 Desarrollo de Proyecios de Demostracion.
Energra Solar

Entre las tantas aplicaciones de la energia so-
lar se encuentran las del calentamiento de agua y re-
frigeracion solar,

En Panamé hay muchas regiones aisladas donde
Ia electricidad es producida por medio de pequerias
plantas diesel.

En estas dreas rurales, donde el costo de la elec-
tricidad es excesivo, se Instalardn sistemas solares
para suministrar agua caliente a pequefias clinicas o
centros de salud.

En la provincia de Darién, por su situacién geo-
gréfica, se instalardn dos de estos sistemas solares; uno
ent El Real a un costo aproximado de B/, 3,250.00 y
¢l otro en la Palma por un valor de B/. 3,975.00.
También se van a instalar otros sistemas solares; unc
en Ustupo a un costo de B/. 4,050.00 y otro en el
Centro de Salud de San Miguelito por B/. 5,700.00.

En cuanto a los aires acondicionados solares se
va a instalar uno en el Hospital Cecilio Castillero de
de Chitré. Esta serd una unidad de 6 toneladas (1 to-
nelada = 12000 BTU) a un costo de B/. 42,930.00.
La otra unidad serd instalada en Aguadulce en el la-
boratorio que construird el DINAAC, Esta unidad
serd de 3 toneladas y su valor aproximado es de
B/. 28,570.00.

También se van a instalar células fotoeléctri-
cas en Ja comunidad de Virotal en la provincia de
Veraguas para suministrar energia eléctrica a un ra-
dio transmisor ya que en esa comunidad no se cuen-
ta con el servicio eléctrico.

Energia Edlica
El IRHE también vd a instalar cinco aerogene-

radores para el suministro de electricidad en lugares
remotos donde no lega el tendido eléctrico.

De estos, cuatro son de 2 kw y uno de 17 kw.
Entre Ios lugares probables para la instalacidn de es-
tos aerogeneradores podemos mencionar Santa Rita
de Antén, San José de Veraguas, Voledn Bari, Ce-
rro Jefe y Los Valles de Veraguas.

Biogas.

Ei hiogas se obtiene de la fermanetacién de de-
sechos orgdnicos en ausencia de aire y es un gas de
contenido caldrico medio. La Seccién implementara
dos plantas de demostracién bajo el proyecto IRHE-
AID en las comunidades de Caimito (en Coclé) y La
Colorada (en Veraguas).

Caimito:

La planta se construird en el “Ciclo Bdsico Jo-
sé Reyes Visguez”. Este instituto esdel tipo Granja/
Escuela y cuenta con unos 300 alumnos, 100 de los
cuales son internos. Se producen hortalizas, ganadeo
vacuno, porcing, conejos y gallinas, Con los excre-
mentos de animales existe el potencial de producir
aproximadamente 1,100 pies cibicos de biogas al
dra. EI biogas se usard como gas de cocina y el fan-
go residual se utilizard como suplemento en el ali-
mento de los animales. Esta planta brindard expe-
riencia valiosa a los estudiantes actuando como foco
de diseminacién de esta tecnologia.

La Colorada:

La planta se construird en el Asentamiento
Manuel Celestine Gonzdlez. Este asentamiento estd
formado por trece familias de escasos recursos, Cuen-
tan con unos 280 puercos ¥ un estanque de acuacul-
tura. EI asentamniento tiene una bomba de gasolina
para mantener el estanque Heno durante la estacién
seca, pero debido al alto costo de la gasolina, han de-
jado de usarla. El biogas se usara aqul para el bom-
beo de agua, Serd necesaria la modificacién del sis-
tema de carburacibn de la bomba existente. Al des-
componer Ios excrementos antes de echarlos al estan-
que se logra una mejor regulacion del flujo de nutrien-
tes al estangue,

Ambos proyectos tendrén un costo aproximado
de B/. 10,000 cada uno,

Proyecto de Combustion de Lefia

EI sitic que se ha escogido es el poblado de Ya-
viza en la provincia de Darién. El sistema existente de
suministro de energia eléctrica es a partir de diesel, lo
cual ha causado problemas de suministro constante de
combustible.
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Bajo el proyecto se instalard un sistema de com-
bustién directa acoplada a calderas y turbogenerado-
res. La lefia se recogerd de los desechos que generan
diez aserraderos que estin en la cercania. Lia unidad
generard 120 kw (con las cuales se sustituirdn tres de
las cuatro unidades existentes) y que suplird a las co-
munidades de Yaviza, EI Real y Pinogana (poblacidn
2000). Posteriormente se establecerd una plantacién
de energia con la cooperacion del RENARE en ol cual
S¢ asegurard un suministro de combustible continuo
por medio de cultivos intensivos rotatorios. Se sem-
brardnr drboles de valor comercial para gue en el caso
gue no se necesite toda la lefla para combustible se
pueda vender lo gue se cosecha.

L.0s costos totales de este proyecto ascienden a
$ 450,000 del cual $ 325,000 serdn swministrados por

Un aspecto de la X Reunidn a‘e\Mmutms de OLADE realizada en Panamd del 10 al 11 de dicie

ALD. y § 125,000 por el IRHE, La demostracién de
tecnologra trae consige beneficios directos e indirec-
tos. Primeramente se estiman los ahorros de combus-

tible diesel en § 45,000 anuales a los precios actualss.
Como beneficics secundarios, se creardn un minimo

de seis empleos, se mejorard Ia productividad de los
bosques, se desarrollarén métodos para disminuir la
deforestacion y se logrard aumentar la experiencia del
personal del IRHE en los aspectos técnicos y adminis-
trativos en el aprovechamiento de la energia renova-
ble que es 12 hiomasa.

La aplicabilidad de este tipo de tecnologia de
combustidn se prevee factible para varias comunida-
des aisladas de la Republica de Panamé y en centros
en donde se estén generando cantidades apreciables
de desechos agricolas.

S
mbre pasado, con

&5

la co-organizacién del Ministerio de Comercio ¢ Industrias v del IRHE.

Al centro de la gréfica, el Presidente Dr. Aristides Royo, De izquierda a derecha: Dr. Carlos Alzamora, Secreta-
ric General del SELA; Ledo, José A, Oteyza, Secretario del Patrimonio y Fomento Industrial de México v Pre-
sidente de la IX Reunidn de Ministros; Ing. Juan Amado IIl, Ministro de Comercio e Industrigs de Panamd y Pre-
sidente de la IX Reunidn de Ministros; Ing. Gustavo Rodriguez E., Secretario Ejecutivo de OLADE y Dr. Alber-
to Vdsguez Restrepo, Ministro de Minas y Energia de Colombia y Vicepresidente de la X Reunidn de Ministros,

En el podio, el Director del JRHE, Ing. Edwin E. Fabrega, quien declard inaugurado el evento a nombre del
paifs anfitrién,

144





