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I. PRESENTACION

Este documento recopila los distintos aportes vertidos en
el Seminario Internacional "Sistemas Integrados Energia-Alimea
tos como un Instrumento para el Desarrollo Rural", realizado en

Montevideo, Uruguay, entre el 1 y 4 de setiembre de 1987.

El Seminario fue organizado por la Comisidn de Agroenergia
del Ministerio de Ganaderia, Agricultura y Pesca del Uruguay y
la Cooperativa Agraria Limitada del Norte Uruguayo (CALNU), con
la colaboracidn del Instituto Interamericano de Cooperacidn para
la Agricultura a través del Proyecto Multinacional de Cooperacidn
Agroenergética y de la Oficina del IICA en Uruguay. Se contd con
la participacidn de representantes de Brasil, Guatemala, Repiibli-

ca Dominicana, Venezuela y Uruguay.

Fueron objetivos del Seminario intercambiar experiencias en
tre paises en sistemas integrados de energia-alimentos, y sentar
las bases para la creacidn de mecanismos de cooperacidn horizon-

tal que faciliten el desarrollo de estas nuevas propuestas.

Los Sistemas Integrados Energia-Alimentos constituyen una
valiosa herramienta para promover el desarrollo rural de nuestros
paises con un uso mds racional de los recursos naturales disponi-
bles, menores costos de produccidn y menor vulnerabilidad frente

a cambios desfavorables en las condiciones externas.

Al presentar este conjunto de elementos debatidos durante el
Seminario, se espera contribuir a ampliar el conocimiento del te-
ma, y sensibilizar a un creciente nimero de productores, técnicos
y otras personas vinculadas al quehacer piiblico que puedan aportar
creativamente a la imperiosa tarea de buscar mejores caminos para

el desarrollo rural.
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Sem3inario: SISTEMAS INTEGRADOS ENERGIA-ALIMENTOS COMO UN
INSTRUMENTO PARA EL DESARROLLO RURAL
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Palabras del Dr. Carlos Sosa - Presidente de CALNU

Sefior representante del Ministerio de Ganaderfa, Agricultura
y Pesca; sefiores legisladores; sefiores representantes de las In-
tendencias; sefiores representantes de instituciones nacionales;
sefior representante del Instituto Interamericano de Cooperacidn
para la Agricultura; sefiores representantes de pafses de América
que nos visitan; sefnores conferencistas, sefiores representantes
de los organismos internacionales; sefiores cooperativistas; seiio-

res técnicos agropecuarios; sefioras y sefiores.

Con sumo placer hago uso de este preciado espacio de vuestro
tiempo, en representacidn de los miembros de nuestra Cooperativa
CALNU. Nos hemos convocado aqui para unirnos en revisar las for-
mas, métodos y concepciones de nuestros pafses hermanos de América
y nosotros mismos para enfrentar el futuro de fin de siglo y del
prdéximo siglo XXI con centro en nuestra fuente agropecuaria de ri
queza. En fin, conocer como los seres humanos de este continente
estdn pensando en combinar su esfuerzo mental y ffsico a los re-
cursos de la luz solar, el aire, la tierra y el agua, que junto a
los padrones genéticos de las plantas nos suplan con fuentes reno
vables de energia con destino a incrementar y sostener las produc

ciones agropecuarias para alimentar y vestir a nuestros pueblos.

Estamos en conocimiento de varias fuentes de energfa renova-
bles aplicables a las producciones de alimentos prediales, pero
cada situacidn predial o regional tendri su mejor comhinacibdn pa-
ra hacer de sus predios agricolas fuentes de ingresos personales

y nacionales en forma creciente y sostenida.

Hoy con la Comisidn de Agroenergia del Ministerio de Ganade-
rfa, Agricultura y Pesca y el Proyecto de Cooperacidn Multinacio-
nal en Agroenergia de IICA y la ejecucidn de nuestro Sistema Inte
grado Energfa y Alimentos, estamos retomando un viejo concepto de
nuestros legisladores de los afos 30, donde se concebfa a un pro-
ductor agropecuario también como un productor de fuentes energéti

cas renovables y permitir as{ el flujo de produccidn de los otros
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productos en forma competitiva en el resto del mundo.

El Sistema Integrado, que viene trabajando CALNU concibe, en
cardcter experimental, tres fuentes renovables de energfa: alco-
hol, carbdn y biogds. En m&s detalle serf explicado por el técni
co representante de la Comisidn de Agroenergfa del Ministerio de
Ganaderfa, Agricultura y Pesca. La discusidn en nuestro pafs se
ha dado con énfasis en la produccidn de alcohol carburante que
considera nuestro Sistema Integrado. Declaramos ser respetuosos
de las leyes y nunca hemos permitido hacer de una ley desvfios pa-
ra nuestros interéses, porque si esto fuera asf, perderfamos la
confianza al sistema democritico que nos rige en lo nacional y en
el dmbito cooperativo; pero sucintamente, analicemos los antece
dentes nacionales en esta temitica. En la C8&mara de Representan-
tes de Octubre de 1931, un distinguido legislador expresaba: en
cambio la aplicacidén del alcohol es una conquista indiscutible,
pues éste constituye un combustible liquido cuya produccidn depen

de Gnicamente de la capacidad agrfcola del pafs.

El diario "La Mafiana" de Diciembre de 1923 decfa: mientras
en Gran Bretaifa se habla de la conveniencia de que se generalice
el uso de la mezcla nafta y aceite, Mr. Ford sostiene en Estados
Unidos que el combustible del porvenir es el alcohol. Expresa,
ademds, que la provisidn de petrdleo y por lo tanto de todos sus
derivados es limitada, mientras que la de alcohol es interminable
y alin mad3s opina que el alcohol es superior a la nafta desde el
punto de vista de su utilidad para los motores de combustidn inter
na. También en aquel entonces se concebia el Sistema Integrado
Energia Alimentos, ya que por los mismos afios 30 un legislador de
la patria expresaba: la destilerfa agricola es factor indispensa
ble para la agricultura industrial y combinidndose con las indus-
trias podrad provocar actividad econdmica en muchas zonas aparta-
das, cuyas tierras estdn indicadas para la produccidén de materias
alcoholigenas. Combinando las destilerias con la cria de cerdos
y la lecheria pueden aprovecharlas con éxito esas condiciones ex-
cepcionales de los fletes del transporte, que los fletes del trans

porte lo impjden por si solos.
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Y como expresaba en la Sesidén de la C&mara de Represen-
tantes del 14 de Octubre de 1931, en la sancidn del Proyecto de
Ley de creacidn del Ente Estatal, ANCAP, en el cual dentro de sus
funciones se encomienda procurar la fabricacidn e importacidn de
combustibles baratos destinados al funcionamiento de motores y m§
quinas agricolas. Esos combustibles estarin libres de toda clase
de impuestos y patentes de importacidn o internos. El Directorio
solicitard del Consejo Nacional de Administracidn las medidas ne-
cesarias para asegurar que el precio reducido favorezca finicamen-

te a los agricultores.

Como entonces, en un pais agropecuario, nosotros hombres
del campo no nos vamos a sentir impulsados a buscar soluciones de
corto, mediano y largo plazo que compasen la evolucidn productiva
nacional. Con todo esto no estamos diciendo que &€sta es una solu
cidén energética definitiva, porque entendemos necesaria la evolu-
cidén de cada regidn del pais en los distintos momentos tecnoldgi
cos. Tendrd una opcidén que serd mads favorable que las que le pre
cedieron de manera de mantener un crecimiento econdmico y social

en forma sostenida.

Institucionalmente queremos resaltar el apoyo que hemos
encontrado en el Ministerio de Ganaderia, Agricultura y Pesca y
en representantes del cuerpo legislativo que nos gobiernan. La
trayectoria de este Sistema Integrado se encuentra fntimamente 1i
gada a la actividad que han desarrollado los Jefes del Proyecto
Multinacional de Agroenergia de IICA y la Oficina de IICA en
Uruguay; a todos ellos nuestro midximo reconocimiento con la segu-
ridad de encontrar soluciones regionales, nacionales e interameri
canas, en tanto mantengamos el esfuerzo mancomunado en ejecutar
con responsabilidad el presente tinglado de satisfacciones y bie-

nestar social de las generaciones futuras.

Nada mds y muchas gracias.
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Palabras del Ing. José Barrios - Representante Encargado del

IICA en Uruguay

Sefior Director General del Ministerio de Ganaderfa, Agricul
tura y Pesca; Sefior Presidente de CALNU; Seifior Diputado por el
Departamento de Artigas; distinguidos delegados extranjeros que

nos visitan; sefiores empresarios, seforas y senores.

Sin pretender ser precisos, podrfamos decir que alrededor
del 60 por ciento de la energfa gque consume el pals proviene de
derivados del petrdleo. Tambié&n podemos decir que esta nacidn
invierte en su compra en el extranjero m&s del 40 por ciento del
valor total de las exportaciones. En un mundo donde los poderes
compradores son cada vez m8s codiciados, una reserva de mercado
para la produccidn nacional, representarfa un comercio interno
incrementado en mis de 400 millones de dSlares por afio. Compren
demos que el pafs no estf preparado afin para iniciar esta conver
8i8n que me atrevo de calificar de ideal. Se necesita un mayor
nivel tecnoldgico en la agricultura, se necesita construir una
infraestructura de proceso de capacidad compatible con la dimen
8idn del mercado que se desea alcanzar y adem8s se necesita un
marco legal que ampare y supervise todo el sistema. Sin embargqg
conocemos ensayos muy interesantes hechos en el pais. Hace po-
cos dfas nos hablaron en Faysandi de sorgos dulces de mfs de tres
metros de altura, capaces de producir m8s de 2.500 litros de eta
nol por hectfrea y m&s de 2.000 kgs. de granos por hectfrea. En
esta forma, en base a dos cosechas, se podrfa producir el alcohd
m&s barato del pafs, cuyo costo serfa de 20 centavos de dblar por
litro. Sin embargo, no todo se presenta tan favorable. Las plan
tas son muy altas, tres metros, y el viento las vuelca con facili
dad. No es posible quemar las hojas como en el caso de la caiia
de azficar, es necesario sacarlas a mano y tambi&n la semilla no
se puede quemar, hay que separarla y venderla, hay que comercia-
lizarla, esto insume mucha mano de obra. Posiblemente, el cami-

no a pensar serfia primeramente el que ya fue adoptado por Brasil,
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el primero cronoldgicamente, despu@s Argentina y después
Paraguay; pafses que estfn adicionando alcohol anhidro a 1la ga=-
solina, a la nafta en porcentajes que varfan entre 2 y 20 por
ciento.

Tengo entendido que en la zona de Tucum&n, la gasolina que
se expende lleva alrededor de 15 por ciento de alcohol. Tambi@n
en los Estados Unidos est8&n haciendo esta pr&ctica, especialmen-
te algunos Estados donde se tiene, me parece, alrededor de 15
por ciento de alcohol en la gasolina. Un c8lculo muy ligero nos
permite decir que deberfamos cultivar alrededor de 40.000 hecté
reas de sorgo dulée, simplemente un ejemplo, para que nosotros
pudiéramos adicionar aquf en Uruguay un 20 por ciento de etanol
a la gasolina que se consume. Si pensamos que el 8rea de traba
jo de CALNU es de alrededor de 9.000 hect8reas, es f8cil imagi-
narnos las fuentes de trabajo y la dinfmica comercial que repre
sentarfan cuatro 8reas similares, que serfan las equivalentes a
las 40.000 hectdreas, con la gran ventaja, en el caso del sorgo,
de no tener limitante ecol8gica, todo el territorio estarfa dis

ponible para esta planta.

No deso que mi imaginacibn me lleve m8s lejos, pero deseo
transmitir a este Seminario la fascinacidén que a todos nosotros
trae el estudio de este tema, tanto por su proyeccidn econbmica

y social como por plantear un desaffo técnico muy definido y de

innegable valor.

Muchas gracias.
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Palabras del Dr. Carlos Delpiazzo - Director General del Ministe-

rio de Ganaderia, Agricultura

Y Pesca de Uruguay

Apertura Oficial del Seminario

Seiior Presidente de CALNU, Sefior Representante del IICA, autorida-

des nacionales, visitantes de paises amigos, seifioras y seilores:

Participar hoy en la inauguracién de este Seminario sobre Sistemas
Integrados de Energia y Alimentos es para nosotros, aunque circuns-
tancial, un motivo de verdadera satisfaccién. En primer 1lugar
porque la realizacién de este Seminario de alguna forma corona
una serie de esfuerzos interdisciplinarios e integrados entre
el sector publico y el sector privado que se vienen cumpliendo
entre nosotros. En segundo lugar, porque proyecta hacia el futuro
un conjunto de iniciativas que son realmente prometedoras desde
el punto de vista econdmico, desde el punto de vista social, desde
el punto de vista, en definitiva, del futuro del pais. Y en tercer
lugar, es singularmente positivo que nos encontremos hoy reunidos
para celebrar este Seminario por cuanto el mismo permite intercam-
biar las experiencias que en distintos paises del A&rea y fuera
del Area se realizan vinculados a 1la integracién de energia vy

alimentos.

Es discutible y es casi un lugar comin en este tipo de eventos,
insistir y subrayar en 1la revolucién tecnoldégica que el mundo
vive Sr en la que todos estamos inmersos. Detenerse, de alguna
manera, mas que paralizarse es retroceder. Por lo tanto, el pais,
cada uno de nosotros, necesariamente debe prepararse para este
cambio que cualitativamente es de gran significacién, porque en
muy pocos aiios la humanidad en el campo tecnoldédgico ha avanzado
mas que en muchas centurias anteriores. Es necesario por lo tanto
integrar el estudio con la practica, no ser solo tedérico sino
tener la posibilidad de concretar, para no caer en aquella antino-
mia que ya nos advertia Vaz Ferreira en su "Moral para intelectua-

les", en cuanto a la separacidén entre tedricos y préacticos.
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En eso también es importante subrayar la integracién. "Sistemas
integrados Energia Alimentos", dice el titulo que nos preside,
Yy la integracién debe darse también entre la teoria y la préctica‘
para la implementacién de nuevos logros. La aplicacién de fuentes
de energia renovables a la produccién de alimentos es para los
uruguayos un desafio. Como desafio supone el temor a todas las'
dificultades que un cambio de esta magnitud supone, pero al mismo
tiempo encierra el atractivo de 1lo nuevo, el atrativo de este
desafio al que todos y cada uno de nosotros estamos enfrentados.

En un pais que ha operado en base a los combustibles derivados

del petrdéleo, en un pais que tiene un alto potencial para volcar
el desarrollo de fuentes alternativas de energia con menor costo‘
futuro y sin riesgo de escasez a mediano y largo plazo, estan
dadas las condiciones de base como para que Uruguay se lance a
esta iniciativa, a esta verdadera revolucién en este aspecto tecno-

16gico, productivo, social y econdmico.

Desde el Ministerio de Ganaderia, Agricultura y Pesca apoyamos
calurosamente no sélo la realizacién de este Seminario, que de
alguna manera - como decia al principio - tiene algo de circunstan-
cial sino que apoyamos también todo lo que tenga que ver con 1la
investigacién. Apoyamos la busqueda para todos de un futuro mejor,
que esa es, en definitiva, la razén del quehacer estatal. El
Estado no tiene sentido por si mismo, sino como instrumento al
servicio del hombre y en ese sentido también tenemos que felicitar
a los organizadores por haber destacado en el propio titulo que
nos convoca ese caracter de instrumento para el desarrollo rural
cuyo protagonista y destinatario final es el hombre, es el produc-
tor, es en definitiva cada uno de 1los agentes sociales en nuestro
pais. Apoyamos finalmente al movimiento cooperativista como plas-
macién de una idea y al mismo tiempo como promotor de nuevos em-
prendimientos con auténtico criterio de gestién empresarial.

Es imprescindible vincular la idea y la filosofia del cooperativis-
mo con las reglas de eficiencia y de concresién desde el punto

de vista empresarial.
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Finalmente, auguramos a todos los participantes en este Seminario
un éxito que desde ya descontamos, por el esfuerzo que conocemos
se ha realizado en su organizacién, por los trabajos que se han
preparado para él, por la calificacién de quienes hoy asiste-
al mismo. En cuanto a los visitantes de paises amigos reciban
el abrazo caluroso del pueblo uruguayo que les da la bienvenida
y les desea que estos dias de trabajo fecundo entre nosotros sean

a la vez placenteros.

Al dejar inaugurado este Seminario de Sistemas Integrados de Ener-
gia y Alimentos reiteramos nuestro propdésito de adhesién y nuestro
voto ferviente de éxito en la realizacién del mismo.
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1. INTRODUCCION

Los sistemas integrados de produccion de energia y alimen-
tos son el resultado logico de la complementacion entre los sis
temas de produccion de alimentos y las tecnologias de procesa-
miento de biomasas y de otros recursos renovables, i.e. biodi-
gestion anaerobica, gasificacion, fermentacion alcohdlica etc.,
conformando un sistema de produccién mas complejo en su estruc-
tura y manejo.

Estos sistemas complejos deberan cumplir las funciones ba-
sicas de produccion de alimentos, insumos energéeticos y ener-
gia, de modo tal que la generacion y utilizacion de energia re-
novable pase a constituir un insumo estratégico en la promocion
del desarrollo rural integral, en donde el beneficiario es el
propio productor, su familia y las diversas formas de organiza-
cion social que pueda originar en su comunidad.

El sistemas resultante presupone la adopcién de tecnologias
eficientes de produccion agricola e industrial, con un maximo
aprovechamiento de subproductos, una diversificacion de materias
primas, la viabilidad de la produccién en pequena escala, el
reciclaje y utilizacion de los residuos producidos y una compa-
tibilizacion de los productos energeticos con la produccion de
alimentos.

Ademas, el desarrollo de sistemas integrados de produccion
de energfa y alimentos representa la busqueda de una respuesta
estructural al aspecto del conflicto potencial entre ambos ob-
Jetivos agricolas; en su sentido mas amplio, trata de insertar
la dimension energética en el concepto del desarrollo rural in-

tegral.

Por tanto el concepto de sistemas integrados de produccion
de energ{a y alimentos presupone una planificacién adecuada
del uso del suelo, de los residuos agricolas y animales, asi

como de los recursos forestales y acuaticos (acuacultura), apro




vechardo al maximo su complementariedad,a través de la promo-
cion de multicultivos en sus diversas formas, uso de residuos
agropecuarios para la generacién de energfa y la tecnologia de
procesamiento y utilizacion de biomasas, buscando el efecto si-
nérgico de todos estos componentes a fin de tener una producti-
vidad global de todo el sistema que sea superior a la suma de
las producciones de energfa y de alimentos, utilizando los mis-

mos recursos.

De esta manera se procura minimizar los impactos ambienta-
les nocivos, hacer viable una descentralizacion de la produccion
que maximice los beneficios sociales, principalmente de los pe-
queﬁos productores, y en conjunto generar sistemas apropiados
a los diversos ecosistemas y contextos socio-econémicos<mnesean
economicamente viables, socialinente deseables y ecolégicamente

sustentables.

En la actualidad se hace mencion en los organismos nacio-
nales, regionales e internacionales que apoyan el sector agrope
cuario, del aspecto de "modernizacion tecnologica" de la pro-
duccion agropecuaria, a veces enfatizando al sector de produc-
cion zgricola, significando con ello no solo la incorporacion
de précticas me joradas como variedades y senillas me joradas
agroquimicos, equipos mecanizados etc. sino tambien un acerca-
miento mayor hacia la biotecnologia y a las tecnicas depuradas
ah{ comprendidas, las cuales, sin duda, que en el mediano y lag
go plazo contribuiran significativamente el esperado incremento

de 1la produccién y productividad agropecuaria.

Sin embargo, no es exagerado aseverar que la generacién de
sistemas integrados de produccién de energia y alimentos, como
una alternativa viable para lograr una autosuficiencia econo-
mica y energetica, constituye tambien una forma real y palpable
de "modernizacion tecnologica", principalmente si se la enfoca
desde la perspectiva de apoyo al pequeno y mediano productor,

bajo l1os siguientes criterios:
a. La complementacién de los sistemas productivos de ali



mentos y las tecnologias energeticas aplicables al
agro, constituye una alternativa atractiva para dis-
minuir la vulnerabilidad economica y energetica del
sector rural:

. promueve una reduccion de la dependencia del merca-
do de combustibles convencionales, derivados del
petroleo, y su sustitucion parcial 6 total, por com
bustibles derivados de biomasas, alcohol, biogas,
gas pobre etc.;

. incrementa la produccion y utilizacion de bioferti-
lizantes y otras formas de abonos orgénicos, dismi-
nuyendo su dependencia de materiales de origen qui-
mico o mineral;

4. propicia condiciones para la adopcion de tecnologias
mas avanzadas, que en condiciones normales se en-
cuentran fuera de su alcance, como (i) acceso a
sistemas de riego, mediante el empleo de sistemas '
de gasificacion a lena y carbon vegetal, (ii) la ge
neracion de energf{a eléctrica mediante el aprove-
chamiento de pequenas caidas de agua para mover mi-
crocentrales hidroelectricas, o0 de turbinas movi-
das a lena;

. promueve la implantacion de practicas post-cosecha
tendientes a mejorar la capacidad de sus productos,
por ejemplo, el procesamiento y secado de granos me
diante energia generada por unidades de gasifica-
cion a lena y carbon vegetal;

. posibilita la elaboracion de raciones alimenticias'
para la cria animal, a mas bajo costo con base en
residuos o sub-productos de 1la transformacion bioe-
nergética de las biomasas, como el bagazo y las pun
tas de cana de azlcar, el efluente de biodigestién

y las levaduras;




. posibilita una mayor diversificacion de las unida-
des de produccion mediante la implementacion de bos
ques con fines energéticos con especies nativas Yy
me joradas, de répido crecimiento;

. posibilita la implantacion de tecnicas mejoradas de
uso de equipos movidos a traccion animal;

. promueve unamayor utilizacion de mano de obra asi
como la organizacion de productores en formas aso-
ciativas que viabilizen la implantacion de los sis-
temas integrados, con una mayor perspectiva econo-
mica y social con mayores ventajas que a nivel de
productores individuales.

Racionalizacion energética a nivel de las unidades de
produccion agricola.

Los sistemas integrados de produccion de energia y
alimentos, en una primera etapa estin volcados prefe-
riblemente al auto-consumo, sin descartar la posibi-
lidad de utilizacion combinada y/o complementaria de
agroenergéticos producidos en la propia unidad de pro
duccion, con otras fuentes convencionales de energ{a,
y la asociacion de esas combinaciones con esquemas de
ahorro de energfa en las actividades agricolas (1abo-
reo del suelo, manejo de los cultivos, cosecha y labo
res post-cosecha etc.) ademas de la utilizacion de la
traccion animal, en forma aislada o asociada al uso
de equipos mecanizados.

Esto significa, que diferentes formas de energ{a pue-
dan integrarse coherentemente a los sistemas de pro-
duccion agropecuaria, facilitando la generacion de
verdaderos sistemas interrelacionados de energia y

alimentos.




2. PERSPECTIVAS DE INTEGRACION TECNOLOGICA

Algunas posibilidades de integracion de tecnologias de con-
version de biomasas y de utilizacion de fuentes energéticas no
convencionales a sistemas de produccion agricola son las si-
guientes:

2.1 Microdestileria Intqgrada a la Produccion de Insumos

Energéticos y Alimentos:

Las microdestilerias fueron concebidas para lograr la
autosuficiencia energética y de suministro de insumos agrico-
las, a mas de representar un potencial para transformar varios
sistemas de produccion exclusivamente agricolas en sistemas
agroindustriais dentro de las unidades de produccién agricola,
o0 en las organizaciones asociativas de productores.

En la actualidad y con relacion a esta tecnologia ,
son factibles los siguientes procesos de integracion:

. asociacion de cultivos alimenticios con el cultivo
de cana de azucar, aprovechando las entrelineas de la cana de
azucar, o en casos de substitucion completa de este cultivo;

. utilizacion de la vinaza directamente como biofer-
tilizante en el cultivo de la cana de azucar y otros cultivos,-
0 previamente sometido a biodigestion, 0 mezclado con residuos
agricolas celulosicos, especialmente el bagazo o con estiércol
de diferentes origenes. Otros usos del efluente de biodigestion
de la vinaza son la alimentacion de peces y la produccién de
raciones alimenticias para uso animal;

. utilizacion de subproductos como puntas de cana ,

bagazo y la propia vinaza en la composicién de raciones para
animales;

. utilizacion de alcohol y biogas en tractores y
otras méquinas agricolas en sustitucion parcial o total del

diesel.
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"

2.2 Biodigestores Integrados a la Explotacién.@ytpecuaria:

La integracion de esta tecnologia ha tenido buena
aceptacion en diversos paises, generando las siguientes alter-
nativas:

. biodigestion de residuos vegetables y de estiercol!
para la produccion de biogas y biofertilizantes:

. utilizacion del biogas en: (1) motor-generador de
energia eléctrica para mover equipos de ordeno mecanico y refri
geracion de leche, (ii) para mover motobombas para equipos de
riego, (iii) para la iluminacion de establos y areas de vivien-

da adyacentes;

. utilizacion del biofertilizante para aplicacidn di-
recta a nivel de campo en diversos cultivos incluyendo forra-

jeras, huertos, etc.

2.3 Gasogeno Rustico para Pequenos Productores en Regio-

nes Semi-aridas (pequena escala):

Con base en el aprovechamiento de lena y carbon vege-
tal para producir gas pobre, el cual puede ser utilizado en:

. motobombas para extraccion de agua de pozos profun-
dos para riego;

. motobombas para sistemas de riego en larga escala;

. sistemas de secamiento y procesamiento de granos;

. generacion de enérgia electrica y su utilizacion en
diversos equipos de la industria maderera;

. en motores de barcos de pequeﬁo porte para transpor
te de produtos agricolas, insumos y otras mercanc{as de y para

las comunidades rurales aisladas.
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2.4 Termoeléctrica a Vapor:

Con base en la utilizacion de lena en calderas para
la generacién de vapor para mover turbinas de generacién de
electricidad para suplir este tipo de energi{ia a comunidades ru-
rales aisladas y sustituir derivados del petroleo.

3. EL PROYECTO MULTINACIONAL DE COOPERACION AGROENERGETICA-IICA

3.1 El Enfoque del Proyecto

El Instituto Interamericano de Cooperacién en Agricul
tura-IICA, inicio sus acciones en el area de la agroenergia en
1979, con la finalidad de establecer las bases necesarias para
que se elabore un esquema de cooperacién agroenergética en los
paises de America Latina y el Caribe, ya en ese entonces afec-
tados por la crisis energética mundial declarada en los inicios
de la década de los anos 70. Esas acciones adquirieron el carac
ter de un Programa Hemisferico, bajo la denominacion de Proyec-
to Multinacional de Cooperacién Agroenergética en Octubre 1982,
con la aprobacion y autorizacion de la Junta Interamericana de
Agricultura, dando inicio a sus acciones a partir de 1983.

Entre las primeras acciones realizadas pueden sena-
larse el desarrollo de metodologias para el estudio de la situa
cion y problemas energéticos a nivel de pafs y de sus solucio-
nes agroenergeticas; la elaboracion de balances energéticos de
rubros de produccion en sus fases agricolas y agro - industriales;
propuestas y ensayos de mecanismos de cooperacién tecnica y de
modelos de capacitacién reciproca; el desarrollo de las bases '
para el establecimiento de una red regional de servicios de
informacion y documentacion en agroenergia.

Las acciones del IICA a partir de 1983 se realizaron'
en forma conjunta con la Organizacion Latinoamericana de Ener-
gfa, OLADE, con el propésito de estructurar mecanismos insti-
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tucionales para la cooperacion reciproca entre los pafses; de-
finir y desarrollar acciones de ambito regional, subregional y
nacional, que conlleven a la identificacion de perspectivas y

prioridades para la produccion y utilizacion de los agroenergé-
ticos por paises identificados como "pilotos'", donde el proble-
ma energético fuera mas agudo y teniendo en cuenta la potencia-
lidad del efecto demostrativo y multiplicador para otros pai-

ses de la region.

Ademas se proponia identificar y analizar la factibi-
lidad de centros de demostracion y ensenanza para diferentes
fuentes y usos de energf{a no convencional, adaptados a situa-
ciones regionales distintas; la articulacion de sistemas de
cooperacién y capacitacién reciproca y de intercambio de infor-
macion y documentacion; el asesoramiento y asistencia técnica
para el diseno y desarrollo de politicas, programas y proyectos
agroenergeticos.

A partir de 1986, el Proyecto Multinacional enfoco
sus acciones en el area tematica de los Sistemas Integrados de
Produccion de Energ{a y Alimentos, con enfasis en los pequenos
agricultores, como una secuencia légica de su labor hasta enton
ces realizada y fundamentada en los siguientes hechos:

. la mayoria de los paises continla dependiendo del
petréleo y sus derivados en las diversas actividades relaciona-

das con su desarrollo agricola e industrial;

. en el sector agropecuario, ese grado de dependencia

es mayor en relacion directa con el incremento en el nivel de
tecnologia de produccion;

. el efecto anivel del pequeno productor, en su depen
dencia de fuentes convencionales de energia, es menor que en
otros niveles de productor; sin embargo su dependencia de otras
fuentes renovables, particularmente de lena y carbon vegetal

se torna cada vez mas critica, por la disminucion acelerada de

los recursos forestales;
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. existe en grado variable, una zonificacion natu-
ral de los sistemas de produccion agropecuaria manteniéndose la
preocupacién por el mejoramiento tecnolégico a nivel de peque-
nos y medianos productores;

. existe en 1a mayoria de los pafses de 1la regién, co-
nocimiento y experiencias reales en sistemas de produccién agro
pecuaria, de complejidad diversa para su incorporacién a siste-
mas integrados de produccion de alimentos y energla;

. existe un conocimiento variado del potencial energé
tico de la agricultura, que de ser bien aprovechado, puede cons
tituir una alternativa viable para disminuir la presion ejerci-
da por la dependencia de la energf{a fésil o convencional;

. existe en pocos paises de America Latina y el Cari-
be, conocimiento y experiencias reales, susceptibles de confor-
mar tecnologias especificas por fuentes energeticas alterna-
tivas, disponibles para difusion e incorporacidn en sistemas in
tegrados, tales como biodigestores, gasificadores, microdesti-
lerias, en escalas apropiadas para la diversidad de unidades de
produccion agricola;

. existe en esos mismos pafses, infraestructura fisi-
ca y capacidad tecnica profesional instalada ligada a los siste

1]

mas energeticos indicados;

. insuficiencia, en la mayoria de los paises de la re
gién, de conocimientos y experiencias en sistemas integrados
que puedan proporcionar tanto productos alimenticios como ener-
géticos, social y culturalmene aceptables a un gran numero de
usuarios;

. necesidad de fortalecer las instituciones de plani-
ficacion y programacion agroenergetica;

. necesidad de fortalecer la capacidad tecnica de los
servicios de extension y otros sistemas de transferencia de tec
nologia, adaptacién, generacion y demostracion de tecnologias !
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comprobadas, de acuerdo con las condiciones socio-economicas y
culturales del medio rural;

Dentro de este contexto, es necesario llevar a cabo
esfuerzos para desarrollar y difundir alternativas apropiadas ,
basadas en tecnologias modulares que conllevan ventajas tec-
nicas, sociales, economicas y politicas. Como ejemplo de estas
alternativas se mencionan las siguientes: biodigestores, gasi-
ficadores de lena y carbon, micro-destilerias de alcohol, mi-
cro-centrales hidroeléctricas, secadores solares y a gas de gra
nos y otros productos agricolas; sistemas para el procesamiento
de desechos vegetables y animales, que en conjunto pueden cons-
tituir un importante aporte para el desarrollo rural en los pai_
ses de América Latina y el Caribe.

3.2 Aspectos Operativos

3.2.1 Cobertura Geografica

En la actualidad el Proyecto Multinacional '
lleva a cabo acciones de apoyo tecnico en pafses "piloto" se—
leccionados dentro de cada una de las areas geograficas de
accion del IICA: Guatemala, en el Area Central, Republica Domi-
nicana, en el Area de las Antillas, Venezuela, en el Area Andi-
na y Uruguay, en el Area Sur.

La seleccion de estos pafses obedecio (i) al
interes demostrado por las instituciones nacionales del sector
en llevar adelante proyectos en elarea agroenergética bajo el
enfoque de Sistemas Integrados de Produccion de Energfa y Ali-
mentos, (ii) a la existencia de una infraestructura fisica ,
tecnica e institucional ya encaminada en el area de la agroe-
nergfa, (11ii) al criterio, de que el desempeﬁo de los proyectos
generados 0 a generarse en esos paises, tendr{a un efecto multi
plicador en paises vecinos, permitindo un crecimiento légico y
racional del Proyecto Multinacional y con posibilidades de gene;
rar proyectos que enfoquen problemas y soluciones comﬁnes, (iv)

s
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a las limitaciones presupuestarias del Proyecto Multinacional,
que obligaba a una concentracion geogréfica y tematica de sus
acciones.

3.2.2 Cobertura Institucional

Acorde con los lineamientos del IICA, el Pro-
yectd Multinacional dirije su apoyo en primera instancia al Mi-
nisterio de Agricultura de los pafses y sus organismos depen-
dientes. Sin embargo, y en vista de que el aspecto energético
es encarado por los Ministerios de Energia o de Energia y Mi-
nas, el Proyecto Multinacional procur6 tambien el acercamiento
hacia esta otra dependencia gubernamental.

Ademas de estos organismos oficiales, el Pro-
yecto ha establecido y mantenido acciones con Universidades y
Centros de Capacitacion, con Fundaciones Privadas y con Orga-
nismos Regionales e Internacionales, interesados y relacionados
con proyectos en el area de la agroenergfa.

A nivel nacional, el Proyecto esta formali-
zando sus acciones de apoyo a través de ConvenioscﬂeCooperaciéﬁ
Tecnica entre el IICA y las instituciones involucradas.

3.2.3 Cobertura Tematica

La implementacion de acciones de apoyo en los
pafses ha tenido un ritmo variable, acorde con las circunstan-
cias predominantes en cada uno de ellos, aunque manteniendo fi-
Ja su meta de busqueda de soluciones parciales y/o integrales de
las limitantes antes enunciadas.

El area tematica central que cubre el Proyec-
to Multinacional es el de los Sistemas Integrados de Produccion
de Energia y Alimentos, con enfasis en los siguientes aspectos:

. la promocion, identificacion y elaboracion
de proyectos nacionales en Sistemas Integrados de Produccion de
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Energia y Alimentos;

. la formacion y consolidacion de centros na-
cionales que sirvan como centros focales efectivos para la pla-
nificacion de estrategias energéticas alternativas de sistemas
integrados de produccion de alimentos y energia, elaborando ,
realizando y apoyando los programas de investigacién y desar-
rollo tecnolégico, asi como tambien promoviendo y difundiendo
las aplicaciones conceptuales;

. la creacion de mecanismos de transferencia'
de tecnologia agroenergética aplicable a los sistemas de produc-
cion de alimentos entre pafses, con base en la identificacién '
de la capacidad de oferta y las necesidades de apoyo tecnico
de los respectivos paises.

Son .varios los beneficios colaterales asocia-

dos a cada aspecto:

. la continuacion de acciones ya iniciadas Yy
la generacién de nuevos proyectos correlacionados, permitiendo
consolidar el concepto y la necesidad de los sistemas integra-
dos como instrumento de apoyo a la solucion de problemas y limi
tantes del desarrollo del sector rural;

. la investigacion, desarrollo, diseno, inge-
nierfa y demostracion de los sistemas energéticos y de los sis-
temas integrados de produccién de energia y alimentos, en los
paises contribuiran al entrenamiento de mano de obra y a la ins
talacion de infraestructura, ayudando a establecer un nucleo de
personal capacitado, capaces de evaluar y demostrar lo adecua-
do, tanto de las tecnologias generadas como de las importadas;

. permitiré establecer una presencia local pa
ra las tecnologias, haciendo mucho mas probable la incorporacion
de tecnologias energéticas alternativas en los paises de desar-
rolo de los planificadores de la politica;

. los equipos que resulten de la investiga-
cion y desarrollo local seran mas consistentes con las necesi-
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dades nacionales, mas adecuados para la fabricacion local y
mas probables de difundirse a un uso mas amplio;

. la utilizacion inmediata de experiencias '
reales y conocimientos de los paises de tecnologia mas avanza-
da; de infraestructura a esa tecnologia que permita visualizar
su estructura y operacionalidad, y la capacidad tecnica profe-
sional ligada a esas tecnologias;

. simplifica el proceso de generacién de tec-
nologia en los paises que lo requieran, al disponer de infor-
macion base proveniente de paises mas avanzados;

. posibilidad de establecer mecanismos de re-
gionalizacion de la generacion de tecnologia adicional, en ru-
bros de necesidad com(n, evitando duplicacion de esfuerzos tec-
nicos y economicos;

. posibilidad de establecer estrategias regio
nales y hemisféricas para la generacién y transferencia de sis-
temas energéticos y de sistemas integrados, en apoyo a progra-
mas y proyectos de nivel nacional, haciendo frente a las nece-
didades colectivas de los paises, con costos y riesgos reduci-
dos.

3.3 Acciones en los Paises

Acorde con los lineamientos operativos enunciados ,
las acciones hasta ahora desarrolladas en los paf{ses han man-
tenido el ritmo impartido por las propias instituciones nacio
nales comprometidas, que al final, son las que llevan la respon
sabilidad por las acciones programadas.

Consecuentemente, el nivel y grado de ejecucion de
las acciones difiere de un pafs a otro en el misma medida en
que difieren los problemas que las generaron.

Por otro lado, es evidente que la existencia de tecno
logias energéticas aplicables a la agricultura no es del todo
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desconocida en los pa{ses, de manera que en la mayoria de los
casos apenas se requiere redireccionar los conocimientos exis-
tentes y sus estrategias de accion dentro del marco de los sis-
temas integrados.

Un breve resumen de las acciones realizadas es el si-
guiente:

Guatemala:

De los paises latinoamericanos, Guatemala se identi-
fica como uno de los pioneros en el conocimiento y operacion de
tecnologias energéticas de fuentes renovables y de aplicacién
directa a la agricultura, principalmente en el area de la biodi
gestion anaerdbica, como fuente de abonos organicos y reciclaje
de desechos organicos.

Son varias las instituciones que en forma aislada 1lle
van a cabo acciones en el area agroenergética dentro de progra-
mas o proyectos establecidos con fondos propios 0 provenientes
de ayuda externa, tal es el caso de CEMAT con su programa Siste
ma Bioenergetico Integrado, dando mucha difusion al aspecto de

estufas mejoradas para uso doméstico en el area rural; el
ICAITI, con sus investigaciones en la utilizacion de desechos
agricolas como pulpa de cafe, bagazo de cana, cascarilla de

arroz; el INFOR y el Proyecto de Fuentes Nuevas de Energia del
MEM, con proyectos de investigacion en bosques energéeticos para
produccion de lena y carbon vegetal; la Facultad de Agronomia
de la Universidad de San Carlos con su proyecto en Sistemas de
Integrados, comprendiendo un modulo de Campo Experimental Docen
te de Agronomia, ya en pleno funcionamiento y de otros dos médg
los experimentales, a nivel de campo; en etapa de preparacién.

Dentro de este contexto, el apoyo del Proyecto Multi-
nacional ha estado dirijido a generar una Propuesta de Accion
para la Promocion de Sistemas Integrados de Energia y Alimentos
con la participacién de un Grupo de Trabajo interinstitucional
creado por determinacion del Ministerio de Agricultura, Gana-
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derfa y Alimentacion, constituido por técnicos del Sector Pu-
blico Agricola, del MEM, la Facultad de Agronom{a y organismos
no gubernamentales.

La propuesta tenia como objetivo principal: la gene-
racion de un proyecto central Nacional que reuna los esfuerzos
de las diversas instituciones nacionales en acciones coordina-
das, teniendo como meta el desarrollo de sistemas integrados !
energia-alimentos, con diversos componentes, por ejemplo, bos-
ques energéticos, diversificacion de areas caneras y sistemas de
produccion de alimentos.

Um componente fundamental de la Propuesta fue (i) 1la
identificacion de posibles areas ecologicas a ser consideradas
y los posibles sistemas integrados adecuados para cada area eco
légica, ademas de un Plan de Trabajo debidamente calendarizado;
(1i) la consolidacion del Grupo de Trabajo dentro de una Comi-
sion Nacional debidamente institucionalizada, con atribuciones
y capacidad suficientes para la coordinacion de acciones, gene-
racion de directrizes y estrategias de accion.

Infelizmente, por razones internas de las institucio-
nes nacionales, el Plan de Trabajo no tuvo el seguimiento pro-
gramado quedando sin efecto las acciones delineadas.

Recientemente el Proyecto Multinacional hizo un se-
gundo intacto de reactivar el Grupo de Trabajo y el apoyo del
Ministerio de Agricultura, con resultados positivos, que se ex-

plicitan en los siguientes puntos:

. existe una decision favorable del despacho minis-
terial con relacion a la implementacién de un proyecto nacio-
nal en sistemas integrados de produccion de energfa y alimen-
tos, aunque el proyecto debera ser simple y viable, ademas de
ser implementado a corto plazo, con impacto nacional;

. el proyecto debera representar el esfuerzo conjun-
to de las instituciones participantes basado en la reformulacion
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de aquellos proyectos que en la actualidad se encuentran en
marcha en forma aislada, a fin de complementar recursos huma-

nos y financieros de las instituciones participantes.

Al mismo tiempo, el Grupo de Trabajo interinstitucio-
nal delineo su estrategia de accion en los siguientes términos:

. organizacion y consolidacion de la Comision Nacio-
nal con base en acuerdos ministeriales con cada una de las ins-
tituciones participantes;

. elaboracion de un plan general de acciones,compren-

diendo:
* el diagnostico de las tecnologias energéticas uti

lizadas y su condicion actual; las instituciones ejecutoras de
proyectos agroenergeticos y su localizacion;

* elaboracion de una propuesta de politicas en el
area de agroenergia, estrategias operacional y acuerdos de coo-

peracion interinstitucional;

. implementacion de proyectos inmediatos con apoyo fi
nanciero de las propias instituciones participantes y evalua-
cion del impacto de las acciones;

. elaboracion de un proyecto mayor para financiamien-

to externo;

: . coordinacion temporal de la Comision Nacional a car
go del Coordinador dela Direccion de Proyectos de Emergencia /

MA.

Es de esperar que con base en este plan de Trabajo,

puedan despegar en breve las acciones en Guatemala.

En forma adicional, el Proyecto Multinacional ha con-
cretado acciones de apoyo con la Facultad de Agronomia de la
Universidad de San Carlos, la cual presenta un alto potencial
para constituirse en um Centro Naiconal de apoyo a la investi-
gacién y desarrollo de tecnologias en sistemas integrados, con
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base en el modulo experimental docente ya establecido en la
propia Facultad, con 1la inclusion de algunas asignaturas do-
centes en materia de sistemas integrados, teoria y modelaje de
sistemas energeticos. La inclusion de otros dos modulos a nivel
de campo, complementarén los esfuerzos actuales.

Republica Dominicana:

En Republica Dominicana, el Proyecto Multinacional ha
venido dando su apoyo aun Grupo interinstitucional, bajo la di-
reccion del FEDA, a fin de reformular la propuesta del Proyec-
to "piloto" de Desarrollo de Sistemas Integrados Alimentos y
Energia, en la region de los Grajos, la cual es considerada co-
mo una de las mas pobres del pais, caracterizada por un clima
arido y de condiciones depredadas en sus recursos naturales, al
punto de alcanzar casi condiciones de desertificacion. La re-
gién es la productora de carbon mas grande del pais, aproxima-
damente 50% de la produccién nacional, que pone de manifiesto
una fuerte extraccion de madera para la produccion de carbon
de los bosques secos ya en extincion. Lena y carbon constituyen
el combustible principal utilizado por los pobres de las areas
rurales y urbanas, en su imposibilidad de hacer uso de fuentes
energéticas de combustibles fosiles convencionales.

El Proyecto Piloto cubre aprox. 40 hectéreas, bene-
ficiando en forma directa a una poblacién inicial de SO fami-
lias campesinas, cuya area de influencia potencial supera las
7000 hectareas.

El proyecto reformulado comprende un sistema integra-
do con tres componentes basicos: la instalacion de un bosque
energético-con base en especies nativas e introducidas, para
produccién de lena e carbon vegetal a ser utilizados como com-
bustible en un sistema de gasificacién, aplicado a un sistema
de bombeo de agua para riego en el area del proyecto.

Un segundo componente es el modulo de produccion de
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frutales en asociacion con cultivos alimenticios, complementado
con la instalacion de um biodigestor para el procesamiento de
la biomasa de los cultivos para la produccion de biogas para
consumo doméstico y de biofertilizante para reciclaje en el mis
mo proyecto.

Un tercer componente es el modulo de cria de peces,
con base en efluentes de biodigestién, principalmente para con-
sumo de la comunidad beneficiaria y venta de excedentes.

Conviene resaltar el rol de FUNDASUR en la implemen-
tacion de acciones a nivel de campo y el de UNAPEC en las accio
nes de investigacion y capacitacion, con la perspectiva de cons
tituirse en un Centro Nacional en ambos campos relacionados con

los sistemas integrados alimentos y energia.

Venezuela:

En Venezuela las acciones del Proyecto Multinacional
son de apoyo a la Facultad de Agronomia de la Universidad Cen-
tral de Venezuela, en el diseno e implementacion de un proyec-
to de Sistemas Integrados de Produccion de Energia y Alimentos
instalado en la Estacion Experimental E1 Laurel. Comprende dos
modulos, uno de produccion de cafe y otro de produccion de 1le-

che.

El modulo de produccion de cafe sera complementado
con un biodigestor de flujo ascendente, con caracter experimen-
tal y demostrativo, a fin de procesar las aguas del 1lavado pro
veniente del beneficiado del café por via himeda, evitando asi
la contaminacion ambiental producida por esas aguas que fluyen
libremente hacia fuentes naturales de aguas ﬁtiles; al mismo
tiempo se tendra la produccion de biogas y biofertilizante para
uso maltiple en la propia Estacion, por ejemplo en el area expe
rimental donde se instalara un sistema de produccion de café en

asociacion con cultivos de ciclo anual.

En el modulo de produccion lechera se prevée la  ins-
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talacion de un biodigestor tipo Hinda, que procesara los dese-
chos de establos generando biogas para mover la propia planta
de beneficiado de la leche y alumbrado electrico de las insta-
laciones de cr{a, anexos a la lecheria, mientras que el biofer-
tilizante sera reciclado en el area de produccion de forrajes.

Otra institucion que recibe el apoyo del Proyecto
Multinacional es FUNDACEA, en las instalaciones del Instituto
en la localidad de Ciudad Bolivia/Barinas, en dos aspectos: el
diseno e implementacién de un sistema integrado que comprende '
un modulo de produccion lechera, con un biodigestor tipo Hindu
para produccion de biogas para uso domésticoyrde biofertilizan-
te a ser aplicado en diversas areas de cultivo; un segundo mo-
dulo es el de produccion de frutales en asociacion con cultivos

anuales, cuya biomasa podra tambien ser procesado en el biodi-
gestor indicado.

Se encuentra en planeamiento un tercer modulo que com

prenderé un bosque para fines energéticos con especies nativas
e introducidas.

La importancia del proyecto con FUNDACEA radica en el
hecho de ser netamente de tipo experimental y demostrativo, pa-
ra uso en la capacitacion de sus estudiantes de nivel medio vy
provenientes de varios paises en desarrollo. En tales condicio-
nes se constituyen en un excelente recurso para difusion de las
ensenanzas y experiencias ahi adquiridas al retornar a sus pai-
ses.

Finalmente, se tiene el apoyo al Comite Nacional de
Bioenerg{a que se traduce en acciones de capacitacion de perso-
nal nacional a través de visitas de observacion a proyectos es-
pecificos, principalmente en Brasil.

Uruguax:

En Uruguay, el apoyo a CALNU consistio en 1la elabo-
racion del proyecto Sistema Integrado Energia-Alimentos, ya ins
talados en la localidad de Bella Union.
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Se trata de un proyecto de caracter experimental, por‘
la necesidad de comprobar a nivel de pais, las respuestas posi-
tivas y beneficios que se esperan de 1la interrelacion de las
actividades agricolas energeticas bajo un enfoque sistemico.

Fundamentalmente consiste en la instalacion y desar-
rollo de un sistema integrado de produccion de alimentos con
base en fuentes renovables de energ{a, comprendiendo tres sub-

sistemas: agricola, pecuario e industrial.

El subsistema agricola comprende la produccion de ca-
na de azicar para produccion de alcohol combustible, la produc-
cion de granos (trigo, maiz, soya y sorgo) como producto ali-
menticio y para raciones alimenticias animales; la produccion '
de forraje y 1la produccién de un bosque energético para produc-

cion de lena.

El subsistema pecuario tiene como objetivo la produc-
cion de carne a partir de ganado en confinamiento, ademas de la
produccién de peces para obtencion de proteina para formulacion

de raciones.

Finalmente el subsistema industrial comprende la mi-
crodestilerf{a para produccién de alcohol combustible, los bio-
digestores para produccién de biogas y biofertilizante (a par-
tir de vinaza y estiércol animal), la fabricacion de raciones,
gasogenos para accionamiento de motores de riego y estercoleras

para la produccion de abonos organicos.

El proyecto se encuentra ya en marcha en el subsiste-
ma industrial y en proceso de implementacién los dos otros sub-

sistemas.

Um componente importante del proyecto es la capacita-
cion de personal a diversos niveles dentro de la propia insti-
tucion ademas de la posibilidad de servir como nucleo nacional

de entrenamiento en materia de sistemas integrados energ{a-ali-

mentos. Este proceso de capacitacion interna ha estado comple- |
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mentado con visitas a centros especificos de produccién, en

areas afines a las del proyecto, principalmente en Brasil.

3.4 Acciones con Organismos Regionales e Internacionales:

Principalmente con OLADE en la realizacion de even-
tos para capacitacion de personal tecnico de los paises y la
generacién de documentos basicos relacionados con la situacion
agroenergética de los paises de América Latina y el Caribe.

Entre los logros relevantes de esa accion destacan '
los siguientes:

. identificacion a nivel de paises, de las principa-
les instituciones vinculadas a proyectos en el area de agroener
gia;

. realizacion de eventos tecnicos asi como visitas de
intercambio profesional y de observacion a centros de tecnolo-
gia avanzada, principalmente en Brasil;

. promocion y apoyo en la elaboracion de proyectos en
sistemas integrados energia-alimentos en paises piloto: Guate-
mala, Rep.Dominicana, Venezuela y Uruguay:

. evaluacion del potencial bioenergético de América
Latina y preparacién del Manual correspondiente, incluyendo
mapas de bioenergfa, directorio de entidades, directorio de pro
yectos y fichero tecnologico;

. preparacién del Manual sobre Experiencias y Perspec
tivas de manejo, produccion y uso racional de lena en America
Latina y el Caribe;

. acciones iniciales en diversificacion y racionaliza
cion energetica de la cana de azucar;

. evaluacion de bosques energéticos y lena en América
Latina (Manual en preparacion);

. preparacién de un marco de referencia para la for-
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mulacion e implementacion de Sistemas Integrados Energ{a-Alimen
tos y una Guia para el diseno de los referidos sistemas.

También se han realizado algunas acciones conjuntas '

con GEPLACEA, especialmente en la organizacion de algunos even-
tos técnicos. En el futuro se espera intensificar esta accidn
conjunta principalmente en el area de Diversificacion de Areas

Caneras.

3.5 Perspectivas del Proyecto Multinacional

3.5.1 Cobertura Geografica:

Se espera que las acciones actuales en los
paises "piloto" tengan un efecto multiplicadoren los paises ve-
cinos, ampliando asi su cobertura geogréfica, respaldado por
el hecho de que el enfoque de sistemas Integrados es aplicable a
la mayorfa de nuestros paises, dependientes de fuentes energe-
ticas convencionales y con potencial de generacién de fuentes
alternas renovables aplicables a la agricultura de un sector im
portante en el desarrollo, que son pequenos agricultores.

3.5.2 Cobertura Tematica:

Se mantendra el apoyo en el area tematica de
los sistemas integrados de produccién de energia y alimentos ,

con énfasis en los siguientes aspectos:

. la Transferencia de Tecnologia en el area
agroenergética, principalmente enel componente de tecnologias !
energéticas aplicables a los sistemas de produccién agropecua-
ria, con miras a la generacién y establecimiento de un mecanis-
mo que permita:

* 1a identificacion en los pafses de tecno
logias energéticas existentes, capacidad de oferta de esa tecno
logia y necesidades de apoyo tecnico, con miras a la generacién
de un Banco de Datos de utilidad nacional y regional en el area
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agroenergetica;

* la transferencia horizontal de tecnolo-
gias y de capacidad técnica instalada y existente en los pafses;

* jdentificacion de los sistemas de produc-
cion agropecuaria en los palses, por regiones ecolégicas y ni-
vel de productores involucrados;

* jdentificacion de sistemas integrados de
produccion de energia y alimentos existentes en los pafses y
posibilidades de nuevas alternativas de produccion acordes con
las condiciones ecolégicas, economicas y sociales del medio;

* la coordinacion nacional y regional y sis
temas de informacion y documentacion; '

. creacion de centros de capacitacion nacio-
nal, para nivel docente y operativo, con base en programas que
comprendan Seminarios, talleres, cursos cortos, capacitacién en
servicio, visitas de observacion e intercambio profesional en
sistemas integrados y sus componentes, incluyendo la coordina-
cion nacional y regional, asi como sistemas de apoyo en infor-
macion y documentacion;

. fortalecimiento de las instituciones de pla
nificacion y programacion agroenergetica, en la identificacion'
formulacion, ejecucion y evaluacion de proyectos prioritarios;

. promocion y participacion en acciones con-
juntas con otras agencias internacionales y regionales en el
area agroenergetica.

Relacionado con el aspecto de Transferencia '
de Tecnologia, se ha hecho un avance en Brasil, en la organi-
zacion de un Banco de Datos en el area de agroenergia, en una
accion conjunta con la Secretaria de Tecnologia Agropecuaria ,
del Ministerio de Agricultura, con el propésito de identificar'
las tecnologias energéticas disponibles, producidas por insti-
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tuciones publicas y privadas; los sistemas de produccion en los
que tienen aplicacion esas tecnologias, segun regiones ecolo-
gicas, nivel de productores, costos, principales publicaciones'
y recursos humanos participantes en cada organismo.

Se espera que este Banco constituya la base
para la creacion del mecanismo de transferencia de tecnologia a
los pafses participantes.

Relacionado con el aspecto de capacitacion se encuen-—
tra en preparacién un proyecto con FUNDACEA/Venezuela para la
creacion de un Centro de Capacitacion en Fuentes Alternas de
Energia Renovable, que ampliaria la capacidad de su actual Ins-
tituto, permitindo 1la formacion de tecnicos "de campo" de 1los
paises en desarrollo, en el area agroenergética bajo programas'’
de contenido diverso tanto tematico como de duracion en tiempo.

3.5.3 Organizacion Institucional:

Es indudable que una ampliacién de acciones '
en general del Proyecto Multinacional requerira hacer un rea-
juste de su propia estructura y mecanismo operativo en dos sen-
tidos:

A nivel Nacional:
En este nivel el Proyecto buscara:

. La consolidacion del mecanismo de coordi-
nacion de los Ministerios de Agricultura y de Energia, como or-
ganismo rectores en las areas respectivas de agricultura y de

energia;

. La creacion de una Comision Nacional de con
formacion interinstitucional, con capacidad para definir progra
mas y proyectos prioritarios y la coordinacion general de accio
nes en todas las etapas de ejecucién, incluyendo 1la consecucion

de apoyo financiero de fuentes nacionales y externas;
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. La creacion y consolidacion de programas na
cionales de capacitacién a diversos niveles, a través de Semi-
narios, Talleres, Capacitacién en Servicio, Visitas de Observa-
cion y Intercambio Profesional;

. Generacion de proyectos nacionales sistemas
integrados de produccion de energia y alimentos, con caracter
diverso; produccion, investigacion y demostracion, acorde con
las prioridades establecidas por las Comisiones Nacionales;

. La consolidacion de un mecanismo de apoyo '
en informacion y documentacion en el area de agroenerg{a.

A nivel Multinacional:

. La creacion de un mecanismo de coordinacion
con base en el Proyecto Multinacional de Cooperacién Agroener-
gética del IICA y las Comisiones Nacionales, con capacidad para
generar y coordinar acciones de caracter multinacional;

. La consolidacion de un mecanismo de Transfe
rencia de Tecnologia e Intercambio Técnico reciproco, de apoyo
a la generacion y difusion de sistemas integrados energia -ali-
mentos;

. La consolidacion de programas multinaciona-
les de capacitacion, informacion y documentacion en el area de
agroenergia.

La operacionalizacién del proyecto obedece-
ra a los siguientes criterios basicos:

. compatibilizacion de la produccion de ener-

gia con otras funciones basicas del sector rural:
La mayoria de los paises '"No petroleros" '
utiliza buena parte de sus recursos naturales, financieros e
institucionales para lograr el abastacimiento de alimentos, de
materias primas industriales y de productos de explotacién. La
nueva funcion del sector agricola, de producir energia para
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otros sectores y para si misma, podré traer desequilibrios con
relacion a las funciones indicadas, si un programa agroenergé-
tico no considera la compatibilizacion entre dichas funciones;

. participacién de pequenos y medianos produc
tores:

Es evidente que las necesidades de genera-
cion y utilizacion de fuentes alternas de energia son mayores
a nivel de pequenos y medianos productores, los cuales por otro
lado juegan un rol importante en la produccion de alimentos ba-
sicos a nivel nacional. Por consiguiente, dentro de un nuevo
esquema de produccion integrada de energia y alimentos, la par-
ticipacion directa y equilibrada de esos productores sera fun-—
damental para el éxito de programas nacionales y regionales;

. aspectos Energeticos Selectivos:

La promocion de la agroenergia como alter-
nativa importante para substitucion de combustibles derivados
del petréleo involucra seleccionar en un amplio espectro de al-
ternativas, aquellas que son tecnico-economicamente viables y
solialmente mas recomendables. En este sentido, el proyecto de-

bera concentrar acciones en:

* apoyar la identificacion de alternativas'
con mas expectativas de exito y que sean importantes en los es-

quemas de substitucion;

* apoyar la identificacion de pre-inversio
nes basicas para la viabilizacion de alternativas agroenergeéti-
cas. Por ejemplo: necesidades de investigacién, desarrollo tec-
noldgico y demostrativo; necesidades de capacitacion de recur-
sos humanos y el desarrollo de la capacidad para captar recur-
sos internos y externos para la financiacion de las inversio-
nes;

. la utilizacioén de Infraestructura Fisica y

Técnica Nacional:

Los paises en mayor o menos grado poséen in




31

fraestructura fisica instalada que debera ser utilizada en bene
ficio de nuevos proyectos nacionales. Del mismo modo, el proyec
to identificara la capacidad técnica existente a ser utilizada
como instrumento de transferencia reciproca de conocimientos y
experiencias o de intercambio de personal tecnico especlializa-
do;

. la Coordinacion con Agencias Internaciona-
les:

Ademas de OLADE y GEPLACEA son varias las
agencias y organismos internacionales en programas y proyectos
en el area de agroenergia, a nivel nacional y regional. Se bus-
cara la coordinacion y cooperacion con dichos organismos a fin
de evitar duplicidad de esfuerzos y procurar maximizar el apoyo
conjunto a los paises.

3.5.4 Financiacion:

La implementacion de un Proyecto Multinacio-
nal ampliado, geografica y tematicamente, implica la necesidad
de un refuerzo significativo de recursos financieros mas alla
de su capacidad actual, proveniente de los recursos presupuesta
rios internos del IICA y de aquellos adicionales de las insti-
tuciones nacionales participantes.

Consecuentemente sera necesario acudir a agen
cias externas de financiacion con un documento que conlleve 1los
planteamientos y justificaciones correspondientes, tanto a ni-
vel nacional como multinacional.
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1. INTRODUGCAO

Os paises em desenvolvimento, bem como o Brasil, apresentam
desafios consideraveis de ordem economica, tecnologica, ecolo-
gica e social. Essa situagao reflete-se diretamente sobre a area
rural, que passa pela necessidade crescente de resolver dificul
dades de producao de alimentos basicos e de exportagao ( para
equilibrar seus precérios balangos de pagamentos) bem como a pro
dugao de energia barata e apropriada a suas particularidades de

demanda.

A analise de demanda e potencialidade energética do setor
rural, a primeira vista parece nova. Entretanto, a evolugao da
sociedade tecnificada atual se iniciou e continua a depender de
atividades primarias agricolas como fornecedores de energia, a-

traves da lenha e do carvao vegetal,

A historia recente da energia, no conceito moderno, mostra
que por sucessivas distorgSes da visao local, por 1gnor§ncia e
por comodidade, o setor urbano-industrial, foi se distanciando
de setor agricola. Hoje, porém, no Brasil e em outrospouccs pai-
ses, a relagao entre os setores agricola e energetico caminha

para as suas antigas origens.

Apos sofridas experiencias no campo energetico, nestes  ul-
timos 14 anos de crise energética e de dificuldades no balango
de pagamentos, evidencia-se cada vez mais que o processo de de-
senvolvimento brasileiro nao foi o mais apropriado. Nossos fa-
tores de producao e criatividade nacional nao foram suficien-
temente explorados, uma vez que o modelo energético se fundamen-
tou em grande ﬁarte em pacotes tecnolégicos importados das zonas

frias e temperadas, e dos paises do hemisferio norte, cuja uni-
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ca alternativa era utilizar o combustivel fossil.

Nestes paises do norte, primeiro com o carvao mineral e lo-
go com o petroleo, conseguiram o impressionante "boom'" economico
nos ultimos 40 anos, com que construiram o imenso potencial de
produgﬁo, de riquezas e de poder que e hoje o mundo industrial !

do hemisferio norte.

Os paises em desenvolvimento, ao contrério; estao cada dia
mais dependentes dos primeiros e preocupados pela real ameaga de

estar chegado ao fim o substrato energético atual.

Nestes ultimos anos, a conjuntura de reavaliagao de novas
fontes e formas de energia, provocou uma situagﬁo totalmente no-
va no Brasil, que estimulou o desenvolvimento de pesquisas vi-
sando contornar o sério problema energetico e suas consequéncias
economicas e sociais. Assim, com o Programa Nacional do Alcool -
PROALCOOL e a Biomassa Florestal, principalmente, valorizaram os
recursos naturais renovaveis e os fatores de produgio regional,

dando inficio a um processo de afirmagao e de seguranga nacional.

E evidente que o modelo de buscar solugoes tecnolégicas nos
paises desenvolvidos, levou naturalmente a que estabelece-se no
pais, toda uma estrutura agricola, industrial e de transporte ba
seada no petroleo. Se tivessemos procurado solugoes economicas '
apoiadas em fatores locais, a estrutura produtiva brasileira, do
ponto de vista energetica, seria diferente do que € na atuali-
dade. E talvez, teriamos evitado os dificeis momentos vividos

na decada de 70 e que de certa forma continuamos a viver.

As dificuldades, porem obrigaram a uma reflexao mais pro-
funda ao olhar o que se tem ao redor, e concluir que o Brasil e

um dos paises mais ricos do planeta em termos de potencial ener-
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gético a partir de fontes novas e renovaveis, mormente da bio-
massa. O desafio agora e desenvolver a tecnologia necessaria pa-
ra aproveitar, em primeiro lugar, a energia solar direta, captan
do-a e armazenando-a. A natureza apresenta tambem uma solugao,
atraves da fotossintese: as plantas captam, fixam e armazenam a
energia do sol na forma de hidratos de carbono, quando existem
condigoes de solo, clima e umidade. O Brasil, deste modo, Junto
a varios outros paises que se encontram na regiao intertropical,
reune felizmente, disponibilidade de solo, agua e grande insola-

gao.

A revista norte americana '"Science" em fevereiro de 1977, num
editorial de varias péginas, reconhecia que se o Brasil 1levasse
adiante o Programa de Energia Renovavel que preconiza e que ini-
ciou com O Programa Nacional do Alcool - PROALCOOL, em 1975, po-
deria chegar a ser uma das mais estaveis e poderosas poténcias
energeticas. Com efeito, o PROALCOOL, a nivel nacional e o .Pro-
grama de Biomassa Florestal, em Minas Gerais, que receberam o

apoio de decisoces politicas, testemunham o acerto desta analise.

Nesta consideragao, quando se valorizam adequadamente os fa-
tores de produgao agricolas e agroindustriais, a expectativa e-
nergética, assim como a expectativa de produgio de alimentos, a

medio e longo prazo deveria ser tranquilizadora.

Participando deste esforgo o Ministerio da Agricul tura do
Brasil, atraves da CAERG/STA/SNAP*, tem fomentado a realizagao '

de diversos Estudos e Programas, a partir de 1979, por parte de

CAERG - Coordenadoria de Agroenergia
STA -~ Secretaria de Tecnologia Agropecuéria
SNAP - Secretaria Nacional de Producgao Agropecuéria
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suas unidades executoras, especialmente a Empresa Brasileira de

Pesquisa Agropecuaria - EMBRAPA, Empresa Brasileira de Assistén-—
cia Tecnica e Extensao Rural - EMBRATER e Instituto Brasileiro
de Desenvolvimento Florestal - IBDF. Tem-se preocupado, desde
suas origens, em estimular e direcionar a produgao de alimentos e

a preservagao do meio ambiente agricola.

A EMBRAPA criou neste mesmo ano o seu Programa Nacional de
Pesquisas em Energia, no qual alinham-se trabalhos sobre varios
implementos e matérias—primas consideradas "energéticas", alem
de estudos visando diminuir a 1mportag§o de insumos energéticos
no setor agricola. A EMBRATER, de acordo a suas atribuigoes le-
gais, vem repassando essas tecnologias ao meio rural, nas diver-
sas regiSes do pais. O IBDF, por sua parte, vem se preocupando
especialmente com o meio ambiente natural e com a Biomassa Flo-
restal, dirigindo e realizando pesquisas e inventarios de flores
tas nativas e plantadas, com objetivos energéticos. Também vem
sendo experimentado o manejo auto sustentado de florestas para
produgcao de lenha, carvao vegetal e aproveitamento de seus resi-

duos.

Alem disso, o Ministerio da Agricultura vem desenvolvendo a-
95es Junto a pequenos produtores no sentido de eles produzirem
biomassa florestal para abastecimento de agpoindﬁstrias, especi-

ficamente no sul do pais.

2. ANTECEDENTES GEOECONOMICOS GERAIS DO BRASIL

Para a promogao do desenvolvimento economico social e a
preservagao do meio ambiente, o Governo Brasileiro tem procura-
do uma melhor utilizagao dos recursos naturais renovaveis e a

capacitagao de seus recursos humanos, nos diversos niveis.
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No cenario internacional, o Brasil aparece nas estatisticas'
ocupando posicao de destaque com a sua dotagao de recursos natu-
rais renovaveis. Com efeito, com sua extensao territorial de
8.456.000 Km* (845,6 milhoes de ha), descontados os 55.000 Kin®de
aguas interiores, situados nas mais diversas condigoes climati-
cas, edaficas e de altitudes. Deste potencial, segundo o Institu-
to Brasileiro de Geografia e Estatistica - IBGE, em 1975 apenas
322,6 milhoes de ha estavam sob forma de propriedades rurais ca-
dastradas, ou seja, 38,2% do territorio nacional. Descontadas as
areas utilizadas com areas urbanas e infraestruturas viarias, o
Brasil possuia 497,6 milhoes de ha nao incorporadas efetivamente
ao processo de desenvolvimento nacional, incluida a Amazonica

Brasileira.

Dos 322,6 milhoes de ha de area total das propriedades ru-
rais no Brasil, em 1975, aproximadamente 227,8 milhoes (60,6%)
se encontravam em exploragao. Destes, apenas 38,8 milhoes em la-
vouras (12,0%), 164,9 milhoes na forma de pastagens (51,5%) e
24,0 milhoes de ha (7,4%) se destinavam a extragao vegetal e/ou

florestal.

Apenas 12% das propriedades rurais brasileiras, que em 1975
representavam 38,2% do territorio nacional, eram cultivadas, com

lavouras, ou seja, 4,6% do pais.

Em 1980 ao redor de 45 milhoes de ha foram cultivadas com
lavouras, ou seja, 5,3% do territorio nacional, que produziram '
uma safra ao redor de 50 milhoes de toneladas de graos (condicig
nando um consumo de 3,4 milhoes de toneladas de fertilizantes e

86 mil toneladas de defensivos agricolas).

Em 1986, quando mais se plantou na historia da agricultura
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brasileira, a area cultivada foi ao redor de 52 milhoes de ha,

com a produgao recorde de 66 milhoes de toneladas de graos.

Ainda a despeito da pequena proporgﬁo de terras cultivadas
no pais com lavouras, o uso indevido e o mane jo inadequado do
solo agricola nacional ja acarretou o processo de erosao, em to-
das as regioces geoeconomicas do pais. Em grandes areas ja se ve-
rifica que o processo de pré-desertificagao esta bem avangado ,

comprometendo seriamente seu futuro economico.

3. O SISTEMA INTEGRADO DE PRODUGCAO DE ALIMENTOS E ENERGIA

A produgao integrada de alimentos e de energia no meio ru-
ral surge na tentativa de utilizagao racional de tecnologia apro
priada e dos fatores de produgao de uma propriedade agricola, de
uma cooperativa, de uma microbacia hidrogréfica ou de uma micro-

regiao geoeconomica.

Atraves da utilizagao racional da tecnologia agricola promo
ve-se o0 planejamento e a implantagéo de inter-cultivos, consor-
cio de culturas, uso de residuos da produgao agricola e agroin-
dustrial para geragao de energia, procurando-se obter um efeito
de sinergismo que resulte numa produtividade global do sistema,
superior a soma das produgaes de energia e alimentos se efetua-
das isoladamente, com os mesmos recursos. Desta maneira, sao mi-
nimizados os impactos ambientais, viabiliza a descentralizagio
da produgao e maximizados beneficios sociais, especialmente para

pequenos e medios produtores.

O Sistema Integrado depende de inimeros fatores, entre os
quais o tamanho da propriedade, nivel tecnologico, disponibili-
dade de area cultivavel e de outro tipo de aptidao de uso do so-

lo, necessidade de energia, clima, topografia, localizagao geo-
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gréfica e distancia dos centros urbanos, entre outros.

Dentre os muitos sistemas e equipamentos que podem ser utili
zados nestes Sistemas Integrados, destacam-se o biodigestor, mi-
crodestilaria ‘de élcool, gasogénio, sistemas de secagem solar e
de pré-aquecimento de égua, sistemas de bombeamento e irrigagéo
a energia eolica, o aproveitamento de micro e minicentrais hi-
droeletricas, o etanol, a lenha, o carvao vegetal e seus subpro-
dutos. Cada um destes sistemas, ou em combinagéo, segundo as
disponibilidades ecolégicas e demanda energética, podem ser usa-

dos nos diversos contextos agricolas regionais.

A grande interrogagao que se procura responder, atraves da
pesquisa, e qual a maneira mais economica de uma cooperativa, co
munidade agricola ou de uma propriedade rural tornar-se indepen-
dente de fontes externas de energia, ao mesmo tempo que mantém

ou aprimoram a sua tecnologia de produgao de alimentos.

Nesta consideragao a empresa agricola, a cooperativa ou a
comunidade agricola deve ser considerada como um sistema, onde
com o auxilio de diversas tecnologias e metodologias de analise,
entre as quais a modelagem e simulagao matematica, estuda-se (o}
efeito das alternativas energéticas sobre a produgao e uso da
energia, a produgao de alimentos e outros produtos, o nivel de
renda, de emprego e a rentabilidade do sistema; alem de seus e-

feitos ambientais e ecologicos.

Ao mesmo tempo, é necessario sublinhar que existe uma estrei
ta relagad entre a energia, a produgéo e acondicionamento de ali
mentos. Em primeiro lugar, energia cara e escassa, por exemplo,
significa alimento mais caro. A nivel de consumo acomplementari-

dade é imediata na medida que um género alimenticio so se torna
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alimento enquanto a energia e disponivel para cozinhar. A nivel!
de produgao, entretanto, pode ocorrer situagoes onde a produgao
de alimentos e a produgao de energia colocam-se em competigao '
por recursos escassos, como terra, recursos financeiro e tecni-
co, divisas, entre outros. Felizmente, o problema & contornavel
na maioria dos casos, e a solugéo tem que ser especifica, caso
a caso. Especifica em termos ecolégicos, em termos de 1localiza-

gao e em termos culturais.

A escassez e o0 uso racional de energia constituem problemas
que afetam o desenvolvimento do setor agropecuario do pais, espe
cialmente quando grande parte deste insumo é importado ao setor
e ao pais. De aqui, entao, o desafio de se buscar alternativas '
mais adequadas que supram ao préprio setor e que permitam exce-
dentes para outros setores. No caso de seu uso no meio rural ’
torna-lo condizente com a modernizagao da propriedade agricola,
que desse modo podera cumprir sua fungao precipua de produtor de

alimentos com maior eficieéncia.

Pretende-se com estes Sistemas Integrados que a discussao do
problema energético seja colocada acima das divergencias subjeti
vas e setoriais, para serem enfocadas dentro de uma perspectiva
ampla que permita seu uso o mais racionalmente possivel, obede-
cendo inicialmente os requisitos de economicidade e de balango '
favoravel. Neste contexto a agricultura se torna relevante nao
80 sob a otica produtora de bens, alguns dos quais podem resul-
tar em fontes energéticas passiveis de serem utilizados em ou-
tros setores, como tambeéem usuaria de diversas fontes de energia

que sao acionadas em seu processo produtivo.

Com sua grande eéxtensao e com uma diversidade regional acen-
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tuada, sob diversos aspectos, o Brasil reveste-se de um poten-
cial agricola e agroenergetico que torna oportuna a utilizagao
destes recursos dentro de criterios racionais. Se por um lado a
produgao de energéticos de origem agricola confere ao setor uma
maior responsabilidade, aléem daquelas tradicionais de produtor de
alimentos e de fibras, por outro lado, a aceitagao desse desafio
pode fazer do setor uma atividade autonoma, dispensando-a de en-
traves como o de racionamento de combustiveis por ocasiao de
qualquer problema no suprimento, e ainda dos elevados custos que

muitas vezes inviabilizam algumas atividades.

Face as condigoes de clima, solo e de luminosidade favoravel
ao desenvolvimento agricola, e de se supor que existem vantagens
ponderéveis para que o Brasil desenvolva tambem o seu potencial
energético, atraves de suprimentos '"modernos'" provenientes do se
tor agricola, alem dos tradicionais que vem ocorrendo normalmen-
te, como € o caso da lenha e do carvao vegetal, em importantes
regiSes do Brasil. Em Minas Gerais, por exemplo, a biomassa flo-
restal assume grande importancia na matriz energética estadual,
participando, em 1985, com 40,4% da demanda total de energia. A-
inda, o consumo de biomassa florestal apresentou um aumento de
35,9% no periodo 1978/85, num amplo reconhecimento das vantagens
da sua produgao e utilizagao. (Balango Energético de Minas Ge-
rais, 1987).

A opgao de uso dos recursos renovaveis para a produgao da
prépria energia no meio rural e, se possivel, para substituicao
dos derivados de petroleo, leva em consideragao alguns pressu-
postos que, segundo VERGARA (1987), condiciona a utilizacgao des-
ses recursos as exigencias da conjuntura socio-economica do se-

tor agricola. A saber: a) sempre que possivel deveria ser de uso
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exclusivamente energético, nao sendo, portanto desviado a fina-
lidade mais nobre, como a alimentar. Desta forma, um produto nao
comestivel, impede de se retirar da mesa do consumidor um bem
que serviria para sua alimentagao; b) utilizagao de solos mais
pobres ou de pouca aptidao agricola para a produgéo de energéti-
cos que, ainda, devem ser menos exigentes en insumos modernos,
como fertilizantes, pesticidas e irrigagao, concorrendo para a
reducao de seus custos, alem de possibilitar um balango energé-
tico mais favorével; ¢c) auxiliar na manutengao ecolégica, pre-
servando as condigaes fisicas da area e de seu aproveitamento, de
modo que a manutengao deste equilibrio seja considerado um bene-
ficio do sistema-produtivo; d) que o combustivel obtido seja de
facil manuseio e ajustamento ao Sistema termo-elétro-mecanico ao
qual se destina, sem que haja perda significativa na eficiencia,
no uso do substituto, na vida Gtil dos implementos; e) que apre-
sente custos de produgao competitivos com os derivados do petpé
leo, ou de outra fonte, a serem substituidos; e f) que os bene-
ficios das vantagens oferecidas possam ser partilhados por peque
nos e médios proprietarios agricolas, idealmente em grande nume-

ro.

4, A EXPERIENCIA BRASILEIRA

Os primeiros Sistemas Integrados de produgéo de energia e
alimentos centram sua concepgao no acoplamento de diversos ele-
mentos de uma microdestilaria de alcool, que por sua vez foram
idealizados no contexto do PROALCOOL, dinamizado a partir de
1979. Na época despertou também crescente interesse a descentra-
lizagao da producao de alcool através da implantagao de micro-

destilarias, com produgéo de ate 5000 1/dia, visando a expan-
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sao dos beneficios sociais e a minimizagao do impacto ecologico

do Programa.

Nesta linha, o Ministerio da Agricultura, a partir de 1981
iniciou pesquisas e desenvolvimento de sistemas denominados ini-
cialmente "Sistemas Rurais de Bioenergia'", em cinco Centros de

Pesquisa do Sistema EMBRAPA.

A ideia geral do sistema apresenta-se na figura 1 e basea-se
na captagao de energia solar, na forma de biomassa, e sua trans-
formagao em insumos, combustiveis e fertilizantes, utilizaveis
nas diversas fases da produgao agricola. Parte dessa biomassa,
no caso sorgo-sacarino e cana-de-agucar, e transformada em ai-
cool na microdestilaria. O binomio sorgo-cana mereceu atengao es
pecial nos projetos, pois pretendia-se demonstrar sua viabilida-
de como sistema de cultivo e como matéria-prima industrial, alem
de serem culturas complementares, diminuindo deste modo a ociosi

dade dos equipamentos.

Os graos de sorgo sacarino, ademais, usados como ragio ani-
mal, financiam parte dos custos de produgéo do sistema, os col-
mos constituem a matéria-prima para o processo de produgao de
alcool, e os residuos vegetais destinam-se ao biodigestor. O sis
tema de producao agricola e realimentado com a aplicagao do bio-
fertilizante, que a sua vez é o residuo fermentado do biodiges-
tor, e pela utilizagao do alcool produzido, na movimentagao de
méquinas e tratores. Outra vantagem do sistema e o aproveitamen-
to da cinhaga e de parte do bagago na biodigestao, o que contri-

bui para a redugao na poluigao ambiental.

Fechando o sistema, um conjunto gerador de eletricidade pode

ser acionado pelo biogas, pelo alcool ou pela lenha/carvao, su-
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prindo deste modo a necessidade de energia elétrica na micro-
destilaria e parte do gés podendo, ainda, se destinar outros fins

na propriedade rural, como secagem de graos € ao consumo domés-—

tico.
ENERGIA SOL%
lenhg e residucs i
{ )
FLORESTAS __'.. L3 FROLUIOS
AGKICOLAS
corlvido

[4

gasogénio biogds

resiguos
agricolas
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DESTILARIA atcool .BIODIGESTOF

M_

gerador

" Figura 1 - Fluxogramo Sinphficodo do Sistema Rural de Bioenergia

Uma configuragéo semelhante, que acrescenta tanques de agua-
pé e psicultura, foi testado na estagéo experimental de Capela
de Santana da Secretaria de Agricultura do Rio Grande do Sul, vi
sando explicitamente a produgao de um excedente. comercializavel
de energia, sob a forma de alcool e alimento (grao de sorgo, car

ne bovina e peixes), com resultados satisfatorios.

Foram instalados igualmente Sistemas Integrados mais ou me-
nos parecidos aos anteriores, em varias regioces do pais:

a. Nova Odessa-SP, pelo Instituto de Zootecnia da Secretaria de
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Agricultura;

Um microposto de Psicultura acoplado a Biodigestor em Maran-
gapée-CE;

O Programa de Comunidade Agroenergéticas da FINEP (que inclu-
em, ademais, coletores solares e geradores eolicos de peque-
no porte), na Bahia;

O Projeto de Ecodesenvolvimento em Juramento-MG, coordenado '
pela Fundagao Centro Tecnologico de Minas Gerais-CETEC;
Projeto Ilha Energética em Caruaru-PE, cuja coordenagao esta
a cargo da Secretaria de Transporte, Energia e Comunicagoes .'
do Estado;

Projeto de Granja Ecologica da Barragens de Treés Marias, de
responsabilidade do CETEC, em Minas Gerais;

Comunidade Rururbana, a cargo do Instituto de Pesquisa e Pla-
ne jamento Urbano de Curitiba-PR e execusao da COHAB-PR;
Sistema de Energia Rural no sul da Bahia, a cargo do Centro '
de Pesquisas e Desenvolvimento - CEPED e da Comissao Executi-
va da lavoura Cacauera-CEPAL;

Modelo de Avaliagao da Possibilidade de Autosuficiencia Ener-
gética e Alimentar a nivel de Pequenas Comunidades, em Treés
Coroas-RS, a cargo do IEPE/UFRGS;

O Projeto Ilha Verde, concebido pela.Secretaria Municipal de
Agricultura de Itabuna-BA, no sul do Estado;

Projeto Desenvolvimento de uma Comunidade Agro-energetica na
Regiao de Tabuleiros de Valenga, no sul da Bahia, a cargo da
CEPALC e do CEPED; e

0 Projeto Valorizagao Alimentar e Energética do Agro-sistema'

da zona dos Cocais, na Bahia.

Alguns destes sistemas foram efetivamente instalados e estu-
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dados e outros estao em observagao, com resultados satisfatorios
a bons, gerando informagoes tecnolégicas e operacionais, econo-

micas e sociais, que estimulam a continuidade das pesquisas.

Além desses, os sistemas agro-silvo-pastoris vem ganhando
adesao Junto aos produtores rurais, dentre os quais pode-se des-

tacar o de Eucalyptus com arroz (Oriza sativa), Eucalyptus com

pastagens, e, bracatinga (Mimosa scabrella) com milho (Zea mays)

e feijao (Phaseolis vulgaris).

5. ESTADO ATUAL DOS SISTEMAS INTEGRADOS

Do ponto de vista tecnolégico, existe uma experiéncia razoa-
vel, ja acumulada, de funcionamento dos elementos componentes dos
diversos Sistemas Integrados atualmente testados. No que diz res
peito a configuragao tecnologica mais comum e suas variantes
(Figura 1), pode-se dizer que o projeto, a fabricagao e a opera-
gao individual de cada um de seus componentes, microdestilaria,
biodigestor, gerador de eletricidade, psicultura etc., sao ativi

dades de dominio tecnologico ja praticamente estabelecidos.

As eventuais incertezas tecnologicas subsistentes se referem
essencialmente a operagao cojunta e integrada dos varios compo-
nentes e ao gerenciamento e confiabilidade resultantes para o

Sistema como um todo.

O maior desafio consiste, ainda, na implantagéo de projetos
de Sistema Integrados em conjunto com os atores sociais interes-
sados, para capacita-los. A maioria dos projetos em andamento en
contram-se ainda a nivel de estagao experimental. A fase de apli
cagao do enfoque metodologico da integragao da produgao de ener-

gia e de alimentos a um contexto local, atraves de sua operacio-
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nalizagao num caso real, continua a ser prioritario.

Quanto a viabilidade economica, dado o estagio de desenvol-
vimento em que se encontram os Sistemas Integrados atualmente
ainda em fase de teste no pais, uma analise economica pode ser

apenas esbogada, a nivel preliminar.

Entretanto, a experiéncia de simulagao e o proprio .conceito
de Sistema Integrado exige que, seja qual for a configuragao tec
nolégica, a produtividade global do sistema supere a da simples
Justaposigio dos :seus elementos, seus componentes, num sinergis-
mo positivo, gragas a redugao de custos possibilitada pela uti-
lizagao dos residuos de cada atividade produtiva, assegurando

desta forma uma maior atratividade economica.

Em relacao aos Beneficios Sociais, a diversificagao dos pro-

dutos obtidos através dos Sistemas Integrados significa uma al-
ternativa para viabilizar a expansao da produgao alimentar de

forma mais rentavel que a monocultura tradicional.

A adogao de Sistemas Integrados, por outro lado, pode evitar
o risco potencial de competicao entre a produgéo de energia e de
alimentos, contribuindo ao contrario para viabilizar uma efetiva
priorizagao da produgao alimentar, devido as tensoes inflaciona-
rias que elevaram os pregos dos alimentos, prejudicando sobre tu

do a populagao da baixa renda.

De maneira geral, as configuragoes tecnolégicas a serem assu
midas nestes sistemas, poderao ser mais intensivas em utilizacgao
de mao-de-obra, gracas a pequena escala de produgéo, e gerar mais
emprego permanente devido a diversificagao das atividades de pro

dugao.
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Finalmente, a concepgéo de Sistemas Integrados permite via-
bilizar a descentralizagao da produgéo, alcangando o pequeno e
medio produtor e suas cooperativas, gragas ao reduzido porte dos
investimentos necessarios para sua instalagao. Assim o impac to
potencial de melhor distribuigéo da renda e significativo, espe-—
cialmente no Brasil, onde critica-se muito a concentragao de ri-
quezas, constituindo uma alternativa importante para viabilizar

a ocupagéo do solo segundo um padrao de pequenas propriedades.

Quanto aos Impactos Ambientais, a utilizagéo dos residuos co
mo insumo de outras atividades produtivas, permite minimizar os

impactos decorrentes de sua implantagao e funcionamento.

A descentralizacao em pequena escala de produgao, facilita o
mane jo e disposigﬁo dos residuos poluentes, e seu menor volume,
concentrado geograficamente, contribui para viabilizar economi-
camente metodos alternativos para sua disposigao e atée sua valo-

rizagao como insumo de outra atividade produtiva.

6. CONCLUSOES E RECOMENDACOES

1. Com o advento do sistema politico democratico, o governo bra
sileiro tem manifestado, em reiteradas oportunidades, sua inten-
950 de priorizar o resgate de "divida social", entre as quais '
se enquadram a solugao do problema alimentar da significativa '
parcela populacional e do problema energético, ambos estreitamen
te ligados quando se procura no setor primério, a solugao destes
problemas. Alem do mais, energia escassa e cara, significa, ali-

mento mais caro;

2. A tecnologia envolvida no conceito de Sistemas Integrados de
produgao de Alimentos e de Energia é moderna e apropriada para

ser empregada em grande parte do territorio nacional e encontra-se
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disponivel. Nao ha, entao, retrocesso cultural. Ao contrario, o
aprimoramento destas tecnologias demandam o auxilio de tecnolo-

gias modernas, como a biotecnologia e a administragao rural,.que

por sua vez sao auxiliadas pela informatica;

3. A constatagao da experiéncia decorrente da produgéo de ener-
géticos na agricultura, apresenta algumas vezes resultados discu
tiveis e sao sem duvida decorrentes de serias limitagoes de pla-
nejamento setorial. Por exemplo, no periodo 1975/83, segundo o
IBGE, a partir da implantagao do PROALCOOL, o cacau revelou um
crescimento de 40%, a cana-de-agﬁcar 32%, enquanto que o feijao
sofreu um declinio de 8%. Em razao desta constatagao, € de maxi-
ma importancia que se propicie as culturas ao meio, para nao soO
tornarem positiva a taxa de crescimento da produtividade, como '
tambem para atenderem ao aumento da demanda provocada pela ex-

pansao da populagao, sobretudo os de baixa renda, que mais depen

de destes bens de primeira necessidade;

4, A execugio de um Programa de produgao de Alimentos e Energia
significa, em grande medida, passar de uma situacao de monocul-
tura a uma situagao integrada mais ou menos complexa, que exige,

de um lado, um processo de aprendizagem dos diversos segmentos

envolvidos e de outro lado, uma modificagao imediata da politica
agricola, nas condigoes de prego e de comercializagao, por exem-

plo;

5. O Sistema Integrado, ainda que aparente simples, leva 1mpli-
cito uma seria dificuldade que, em definitivo, podem provocar um
desiquilibrio entre a tradicional fungao da agricultura de produ
zir alimentos, com o novo desafio de atender a crescente deman-

da energetica da propria unidade produtiva e/ou da microregiao;
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6. E necessario acelerar e aprofundar as pesquisas no setor, vi
sando atender, principalmente, os seguintes objetivos:

a) Estimular o potencial produtivo de biomassa para fins
energéticos e de alimentos, a nivel de autosuprimento energético
da propriedade ou cooperativa, a nivel microregional, regional e
nacional;

b) Avaliar as repercussaes da proposta energética sobre o
uso dos recursos, economia da atividade e os niveis nutricionais

da populagao;

7. O desafio da pesquisa, na visao de Sistemas Integrados, con-
siste na concepgao, teste e comprovagao de diferentes configura-
gSes tecnolégicas, apropriadas aos diversos ecossistemas e con-
textos socio-economicos, ou seja, economicamente viaveis, social

mente desejéveis e sustentaveis ecologicamente;

8. Embora a atual cojuntura dos pregos do petroleo seja desfa-
voravel a utilizagao de fontes energéticas alternativas, a conti
nuidade e aprofundamento das pesquisas nesta area, principalmen-
te da biomassa, € extremamente necessaria para viabilizar a pro-
posta dos Sistemas Integrados. A pesquisa deve considerar as cul
turas que tem poterncial para a produgio de Oleos vegetais, que
devidamente transformados podem ser bons substitutos do oleo die
sel: o dendé, a macauba, a mamona, o pinhao manso € a colza, que
se apresentam como as mais promissoras. As florestas energéticas.
residuos lignocelulosicos e carvao vegetal, ja se apresentam co-
mo substitutos dos oleos combustiveis, como suprimento de ener -
gia térmica domestica e como combustiel de pequenas centrais tér

micas, caldeiras e motores de combustao externa;

9. Deve buscar-se identificar as teéecnicas agronamicas que podem

ser repassadas, sem maiores dificuldades, para atividades de pro




55

ducao de produtos de exportagio e de energia para as de subsis
téncia, como no caso especifico do sorgo e da mandioca, por exem

plo;

10. Deve-se identificar o grau de difusao das tecnologias do sis
tema integrado, verificando-se se estao acessiveis ou nao ao pu-
blico que delas possam desejar fazer uso, principalmente dos pro
dutores pequenos e médios, e se existem dificuldades destes em

relagao ao uso daquelas tecnicas;

11. Deve-se procurar aprimorar as pesquisas sobre as possibilida
des e o potencial de uso das culturas alimentares em regime de
consorciamento ou de rotagéo com as energéticas ou de exporta-
gao, objetivando o incremento na oferta das primeiras e minimi-

zando assim os efeitos de competigao daquelas culturas;

12, Deveria verificar-se como o desenvolvimento das culturas de
mercado, em geral, esta afetando as de subsisténcia, buscando-se
identificar qual o efeito que as primeiras possuem sobre estas,
de modo a otimizar os resultados obtidos com as alimentares, e
na medida que tais consequéncias sejam insuficientes, verificar
os mecanismos que devem ser adotados para se alcangar tal obje-

tivo;

13. Estimativas obtidas atraves da solugao de modelos matemati-
cos em simulagSes de cenarios variados, indicam que uma utiliza-
gao racional e eficiente dos recursos disponiveis, possibilita-
ria atender a demanda energética em todos os niveis e ainda pro-
duzir proteinas e calorias em quantidades suficientes para ga-
rantir tranquilamente as necessidades das microregioes estuda-
das. A implementagao de politicas governamentais, entretanto,

insuficientemente planejadas e mau dimensionadas, destes siste-
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mas, poderiam provocar um custo social elevado, especialmente
naquelas microregioces que Jé evidenciam profundas carencias nu-

tricionais na sua populagao;

14, A viabilidade técnica, economica e operacional dos Sistemas
Integrados de_produgéo de alimentos e de energia numa propriedade
ou numa microregiao, € necessario frisar, € consequencia do
equilibrio no aproveitamento racional dos seus recursos naturais
renovaveis e de seus fatores de produgao, analisados caso a ca-

SO.




57

VANTECEDENTES DE LOS SISTEMAS INTEGRADOS

DE ENERGIA Y ALIMENTOS O SISTEMAS AGROENERGETICOS EN

GUATEMALA

Presentado por:

Ing. Alfredo Téejo Rodrfguez
Director General - Direccidn
General de Servicios Agrficolas
del Ministerio de Agricultura,
Ganaderia y Alimentacidn de

Guatemala






59

TABLA DE CONTENIDO

ANTECEDENTES DE LOS SISTEMAS INTEGRADOS DE
ENERGIA Y ALIMENTOS O SISTEMAS AGROENER-
GETICOS EN GUATEMALA

DIAGNOSTICO TECNOLOGICO DEL SISTEMA AGRO-
ENERGETICO EN GUATEMALA

DISCUSION






61

—. ANTECEDENTES DE LOS SISTEMAS INTEGRADOS DE ENERGIA Y ALIMENTOS O SISTEMAS
AGROENERGETICOS EN GUATEMALA

€1 impulsar programas de sistemas agroenergéticos en Guatemala, sur-
giocomo una inquietud de un grupo de profesionales del sector pibli-
=0 agricola, catedrdticos de la Universidad de San Carlos de Guatema
la y entidades brivaqa§ de desarrollo, quifnes durante afios han esta
do en constante bGsqueda de alternativa que beneficie a las poblacio
nes rurales del pafs en particular.

En Guatemala, el tema de los sistemas agroenergéticos no es nuevo,,
una conceptualizaci6n coherente y una comprensib6n real tardb anos
en tomar forma, é; este capitulo se realiza una sintesis de los as-
pectos desarrollados durante los O1timos treinta y cinco (35) aiios
en este campo. ' ‘

En el pafs existen experiencias de desarrollo de los componentes de
un sistema agroenergético impulsados de manera aislada, se pueden -
resaltar dentro de las mds importantes las siguientes:

1. En 1952, Billeb Vella en la Facultad de Agronomfa de la Univer-
sidad de San Carlos de Guatemala, desarroll6 con sus estudiantes

experimentos similares a los realizados por Ducellier e Isman en
los afios de 1 932 a 1 938 en Argelia.

2. En 1953, el Ing. Mario Penagos construyb 1a primera planta pilo
to, con capacidad de 10 m3 por cdmara, siendo de dos cdmaras y un
gasbmetro, este era un sistema de los denominados "batch" o dis-
continuos. Bisicamente los objetivos fueron dos: reciclar los de
sechos orgdnicos de los mercados de la Ciudad de Guatemala (basu-
ras) y la produccibn de abonos orgdnicos a partir de los desechos
agropecuarios.

Durante este periodo que aharca hasta el afo de 1 975, se constru-
yeron un nGmero relativamente bajo de plantas de biodigesti6n, den
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tro de una concepcibn de Sistemas Agroenergéticos. Las plantas fueron
convinadas de alguna forma con la produccibﬁ de café y ganado, procesa-
miento de carne, producci6n de abonos orgdnicos para la produccib6n de
flores y otros cultivos.

Se construyeron trece (13) biodigestores durante estos aiios en todo

el pafs, algunos de los cuales especialmente en el drea rural y después
de pequefios ajustes propios del deterioro natural funcionan aGn. Los
instalados en la Ciudad de Guatemala para el reciclamiento de basuras
de los mercados fueron destrufdos.

Aunque .se continuo estudiando varios problemas relacionados con el po-

tencial energéticos de la tierra y las fuentes alternativas , asi como
los probleﬁas relacionados con las producciones agricolas, la explota-

ci6n forestal, el deterioro de la capacidad del suelo y otros muchos -

problemas mids,n o fue sino hasta después de 1 976 cuando se avanzb con-
siderablemente en este campo.

Recién acaecido el movimiento telGrico del 4 de Febrero de 1 976, que

afectd al setenta (70)% del pais, se formaron equipos multidisciplina

rios de técnicos y profesionalés que preocupados porque estos desastres
afectan en la mayor parte de las veces a la poblacibn de escasos recurss
y en especial a la poblacion marginada del &rea rural, comenzaron a bus-
car alternativas de modelos de desarrollo que permitieran a los habitan-
tes de las dreas rurales en particular, mejorar sus condiciones de vida
a través del uso de sus recursos naturales y la adecuacidon de tecnologi:
f&cilmente comprensible, que cuvanto menos les garantice un incremento e
las cosechasJ; se permita la generacion autonoma de bienes y servicios,
menc ionar aut6noma se hace referencia a no depender del Gobierno Centra
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Estos grupos nacionales de técnicos y profesionales fueron coadyu-
bados en’ su bGsqueda por equipos profesionales internacionales. -
Algunas de las experiencias puntuales durante este peri6do de post
emergencia son listadas a continuaciobn:

3.1.

3.2'

3.3.

The Save the Children Alliance, trabaj6 conjuntamente con

1a organizaciébn no gubernamental Alianza Juvenil para el
Desarrollo Comunitario en la impelementacién de tecnologias
tendientes al incremento de la productividad agropecuaria.
Los campos trabajados fueron la producci6n de abonos orgdni-
cos, incremento de las cosechas, paquetes pecuarios y otros.

VITA (USA), trabaj6é conjuntamente con el Centro Mesoamerica-
no de Estudios sobre Tecnologia Apropiada (CEMAT), el Grupo
CETA de la Facultad de Arquitectura y el Centro de Investiga-
ciones de Ingenieria, ambos de la Universidad de San Carlos

de Guatemala, para el desarrollo de sistemas de biodigestibn,
reducci6n en el consumo de lefia, energia solar y otros especial
mente el apoyo al desarrollo de maquinaria de combustién inter-
na. .

E1 ITDG (Londres) y el CIID (Canadd), trabajaron copjuntamente
con la Estacibn Experimental de Ihvestigaciones del Altiplano

Occidental (ICADA-CHOQUI) en el desarrollo de tecnologfas ener
géticas que coadyuvaran al ahorro del consumo de lefia. Estas

tecnologias al misio tiempo trataron de contribuir a la conser
vacion de 1os alimentos por un espacio mayor de tiempo, de es-

ta cuenta se~1;abaj6 en el campo de las estufas economizadoras
de lena, aprovechamiento de la energia solar, a través de seca
dores solares y produccion de abono orgdnico a través de biodi
gestores, tecnologia que posteriormente fue abandonada por este

grupo.
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En 1 978 1a Direccibn General de Servicios Agficolas (DIGESA) y
la Direccibn General de Servicios pecuarios, ambas del Ministe-
rio de Agricultura, Ganaderfa y Alimentaci6n (MAGA), comenzaron
a desarrollar el concepto de sistemas agropecuarios integrados
motivando a los pequefios productores a aceptar paquetes de semi-
11as de nuevos productos agricolas y las denominadas "bolsas pe
cuarias” a-nivel de produccibn familiar.

Al mismo tiempo entraron en un convenio con organismos no guber-
namentales con el fin de recibir capacitacibn en estos campos.

Para esa fecha, el Instituto Nacional Forestal (INAFOR) del Minis-
terio de Agricultura, Ganaderia y Alimentacibn venia trabajando en
conjunto con el Centro Agronbmico Tropical de Investigacibn y Ense
ilanza (CATfE), en-l1a investigacib6n y aplicaci6n de especies foresta
les de rapido crecimiento asociados con cultivos tradicionales, con
el fin de abastecer a la poblacifn de lefia, sin reducir las dreas de
cultivo. |

A fines de 1 981, se comenzaron a promover el establecimiento de
los bosques comunales con fines de aprovechamientos mdltiples, es-
to se logrd con 1a asesorfa del CATIE y el apoyo en herramientas y
alimentos por trabajo de 1a Cooperativa Americana de Remesas al Ex
terior ( CARE ), quién al mismo tiempo que con voluntarios del cuer
po de paz, comenzaron también la difusibn de estufas economizadoras
de leiia y la implementacion de algunas otras tecnologias tales como
aprovechamiento de energfa e6lica para irrigacibn, energja_solar pa-
ra el tratamiento de especies forestales y otros mds.

Simult&neamente desde 1 978 , el Instituto.Centroamericano de Inves-

tigaci6n y Tecnologia Industrial (ICAITI), con el apoyo financiero

de ROCAP/AID( USA ) y el de la GTZ/GATE( Rep. Fed. de Alemania), tra

bajé en el desarrollo de las distintas tecnologias que integran el

sistema agroenergético, sin el concepto central de sistema, sino de

tecnologfas en lo:individual, fue asi como se avanz6 en varias técni
s entre las que se mencionan.
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Se trabajbé en el ICAITI en el desarrollo de estufas economizadoras
de lefia, sistemas de bioconversibn a través de biodigestién normal
biodigesti6n de alta revolucibn, biodigestibn agropecuaria, biodi
gestion industrial, utilizacibn briqueteada de 1a pulpa del café,
cascarilla de café y el arroz, bagazo de cafia de az(icar para produ
cir alcohol carburante, mejoramiento de tecnologfas industriales en
el campo de las auditorias energéticas y la conservaci6n de energfa,
también se- trabajé en el empleo de 1a energfa solar y e6lica para
1a preservacibn’ de cosechas.

Las experiencias y resultados han sido ampliamente difundidos a tra
vés de publicaciones y de seminarios de intercambio entre las ins-
tituciones que han colaborado o se han capacitado dentro del ICAITI
a nivel Centro Americano.

En el concépto de sistema agroenergético integrado comenzaron a tra
bajar alrededor del aiio de 1 984, cuando personal de otros Centros
de Investigacion se trasladaron al ICAITI y la creacibn de grupos de
trabajo en este campo permitié un intercambio constante que uniformi-
20 criterios, como mds adelante se explica.

En 1 980 el Centro Mesoamericano de Estudios sobre Tecnologfa Arpo-
piada (CEMAT), lanza a nivel nacional la idea del Sistema Bioenergg
tico Integrado, el cual consiste bdsicamente en una serie o un paque
te de tecnologias agropecuarias y energéticas que parten desde la u-
tilizacién de los recursos naturales de las comunidades hasta el re- |
ciclamiento de los desechos para mejorar 1a produccibn agropecuaria
de grupos poblacionales y al mismo tiempo contar con fuentes energé-
ticas. El sistema se disefib bdsicamente en evitar la pérdida de ener
gia natural en todas las etapas, asi como la concentrada en los dese
chos para hacer mds eficiente el proceso de la naturaleza, que duran-
te aiios se administrd como ineficiente por el concepto de exceso de
recursos naturales.
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La 1dea 6 concepto del Sistema Bioenergético dib origen a dos

corrientes a saber:

.l.

La primera de ellas desarrollada por las organizaciones no
gubernamentales y entidades de investigaci6n (Universidades)
que comenzaron con la experimentacibn, establecimiento de
plantas piloto y proyectos comunitarios del Sistema Bioener-
gético diseiiado bajo el siguiente esquema:

a)

b)

d)

f)

Organizaci6bn de 1a Comunidad '‘en grupos asocia-
tivos, la organizacién pudo ser de beneficio co
lectivo a través de grupos promejoramiento, gru-
pos comunales; para la produccibn a través de mi
croempresas.

Capacitacibn para el diagnb6stico de sus necesi-
dades, priorizacion de las soluciones y alterna-
tivas, para estas necesidades.

Estufas Mejoradas o Estufas Economizadoras de
Leiia, con el fin de entrar al problema de refo-
restacibn y a 1a contaminacibn por el otro.

Letrinas aboneras secas: con el fin de saneamien
to bdsico, reduccion de enfermedades gastrointes
tinales, reduccibn de contaminacibn de fuentes de
anya pbotable y produccibn de abono orgdnico, para
lo cuai se utilizaban los desechos de las estufas
(cenizas) para el secado de los detritus humanos.

Huertos Familiares: en la vivienda sembrado de hor
talizas y plantas medicinales, empleando el abono
orgdnico producido en las letrinas después de los
andlisis de laboratorios respectivos que permitfan
determinar la ausencia de pardsitos y enfermedades
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g). Bosques Energéticos: a través de sistemas.asocia-
dos con cultivos como 1o serfa con mafz, bosques
como cercos vivos y en las comunidades donde fuera
factible bosques comunitarios.

h) Incremento de la productividad agropecuaria:
primera paso consisti6 en determinar que otros cul
tivos después de los tradicionales podrfan producir
se en dicha drea. Después consutruccidon de abone-
ras tradicionales y siembra de cultivos tradiciona-
les para lo que se aplicaron técnicas de siembra a-
decuadas atla topograffa, conservacibn de suelos.
Después se construyeron biodigestores en la mayor pa
de de lugares comunales o microempresariales p-ra ab
tecer de abono a.los usuarios.

Se instalaron los mbdulos pecuarios para facilitar
asi parte de la materia prima para la bioconversion.

i) Después de ello otro de los problemas mds comunes
consiti6 en la obtencibn de agua para riego, para lo
cual se construyeron cisternas comunales o microempr
sariales para captar.el agua de 1luvia

J) Mientras se realizaba todo ello, se legalizaba una
organizacibn microempresarial que les permitiera la
comercializaci6n colectiva y alcanzar mejores pre-
cios a su produccibn.

La segunda corriente se desarrol16 basicamente con el sector
piblico, en el sentido de establecer centros demostrativos para
la poblacibn y para los promotores del gobierno,los cuales. con-
sisitieron en biodigestor, cisternas de agua de 1luvia y huertos
escolares.
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7.3. Durante los Gtlimos afos se ha continuado traba-

jando en el Sistema Bioenergético afadieron nuevas tecnologias

como 1o serfan la gasificacibn de carbbn de madera para la pro-
duccibn de energfa eléctrica. |

Entre los grupos que continuaron promoviendo el Ssistema Bioenergéti-
co Integrado se encontr6: el Comité Central Menonita, Alianza para el |
Desarrollo Juvenil Comunitario..la Fundacibn del Centavo, por lo gene
ral el sector no gubernamental.’quién posee capacidad de subsidio.

Algunas otras‘experieqcias en la integraci6n de los sistemas agroener- |
géticos se deben al CATIE, quién 1a ha promovido dentro del Sector PG- ]
blico en el INAFOR especialmente. E1 Instituto Técnico de Capacitacibn

y Productividad (INTECAP) con las tecnologfas transferidas por el ICAITI |
y CEMAT: ,alcanzan un amplio sistema de difusibn del sistema, aunque con !
algunas fallas eminentemente tecnolbgicas. Actualmente desarrollan su
‘trabajo con. voluntarios del Cuerpo de Paz.

E] Ministerio de Energja y Minas, obviamente con.un enfoque totalmente

" energético estableci6 grupos de trabajo.para las siguientes tecnologfas

Bioconversibn, Bosques Energéticos, Estufas Economizadoras. de Lefa, Apro
vechamento de l1a Energfa Solar y Eb6lica, Conservacibn de Energfa en la
Industria. Estos grupos se integran con todos 1os representantes del Sec
tor Piblico y Sector Privado que. laboran.en estos campos, para establecer
programas de trabajo conjuntos.

Actualmente el Sistema Agroenergético es un tema altamente cotizado por
diversas entidades del Sector Piblico, tales como el Ministerio de Agri-
cultura, Ganaderia y AlimentaciBn. Ministerio de Desarrollo Urbano y Ru-
ral, Presidencia de la Repliblica a través del Comité de Reconstruccibn -
Nacional, el INTECAP, pero lamentablemente como este aspecto ha sido alta
mente desarrollado por los Organismos Internacionales como la Organizacibn
Latimoamericana de Energia, el Programa de Naciones Unidas para el Desarro

. 1Mo, la AID, la Organizacifn de Estados Americanos y diversidad de organis

mos no gubernamentales, consideran que no.se les debe subsidiar, sino que
todas estas entidades tendrfan que subsidiar al sector publico para desarr
1larlo. La diferencia estriba en que el Estado tiene mds recursos que ap!
car, pero usados en forma indiscriminada, 1o que los convierte en proyecto
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ineficientes, mientras que los organismos internacionales y organismos
no gubernamentales, tienen'poéos fondos, pero aplicados con racionali-
dad conviertien 1a eficiencia mis rentable alcanzando un mayor benefi-
cio para 1a poblaci6n '

Actualmente todas las entidades arriba mencionadas se encuentran imple
mentando el Sistema Agroenergético o parte del mismo, 1o que se requiere
Gnicamente es una organizacibn y coordinaci6n de estas entidades.

En el pasado 1a aplicacibn de las tecnologias en lo individual o en paquetes
no fueron existosas, debido a diversos faciores.que son recomendables y con-
veniente estudiar para evitar cometer los mismos.errores. Algunos de los su-
puestos que los andlisis realizados durante los afios de 1 980 a 1 985 deter-

minaron son:

a)

b)

La experimentacion directa en las comunidades, desde ningun punto de
vista es conveniente, provoch en. muchos de los casos descréditos ha-
cia las tecnologias porque las expectativas desarrolladas sobre la -
tecnologia eran mayores que el potencial real de 1a misma, 1o que no
satisfizo a los usuarios.

La experimentacibn de los Sistemas Agroenergéticos o bien parte de los
mismos, se realiz6 al igual que la implementaci6bn a través de dos for-
mas:

- Técnicos con formacion altamente esepcializada en un campo
cientifico

- Promotores empiricos sin ninguna formacion sistemitica y téc-
nica sobre el tema, 10 que impidi6 una adecuada transmisibn
de conocimientos a los usuarios.

Las decisiones sobre las tecnologias que integrarian los diferentes sis-
temas agroenergéticos, fueron por lo usual, seleccionadas por un equipo
multidisciplinarios en las oficinas. '
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c) La transferencia de conocimientos sobre el Concepto de Sistema Agro-
energético ha sido sumamente dificil para los distintos organismos,
de esa cuenta fue mucho mis ficil trabajar hacia la implementacitn
parcial del sistema o bien transferir tecnologfas individuales

Sin embargo, peseé a lo anterior es conveniente indicar que GUATEMALA se
encuentra en CAPACIDAD DE AFRONTAR CON MADUREZ, la implementacibn del SIS-
TEMA AGROENERGETICO. Actualmente se han desarrollado con bastante perfec
cibn distintas estufas economizadoras de lefa, sistemas de bioconversion,
uso racional dé los recursos naturales, interés por desarrollar un progra-
ma de bosques energéticos. Se sugdiri6.a principio del afio de 1 987 la -
creacidn de un grupo nacional de trabajo y coordinaci6n sobre los sistemas
- agroenergéticos.
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DIAGNOSTICO TECNOLOGICO DEL SISTEMA AGROENERGETICO EN GUATEMALA

El Sistema Agroenergético es un conjunto de tecnologfa§ organizadas para la
producciQn. manejo, utilizaci6n y conservaci6n de alimentos y energfa, que en-
lazadas entre s tiendan a satisfacer las necesidgdes bisicas de los pequefios
y medianos campesino;. en una forma que permitan ante todo garantizar la sobre
vivencia de los mismos y posteriormente elevar lcs niveles de vida hasta 1legar

a crear condiciones aceptables de vida.

Los sistemas agroenergéticos pretenden atacar de manera integrada los' proble-
mas de la crisis de produccion agropecuaria, la energética, el degradamiento
ambiental, las crisis econfmicas y alimentarias a través de una v {si6n global

de los problemas y las soluciones posibles.

Los sistemas agroenergéticos implican paquetes de fuentes no convencionales
de energia y produccion de alimentos, tales como el aprovechamiento de la
energia solar, reciclamiento y reutilizacion de desechos agropecuarios, cap=-
tacibn, uso y conservacion de agua de 1luvia, instrumentos para la economfa de
lefia, %ntegracién de 1a casa-hogar en la produccion de alimentos y aumento de

la produccion agricola y minipecuaria.

Este nuevo enfoque del desarrollo de poblaciones rurales principalmente parece
ser mas eficiente y garantiza una participacion mas decidida de los grupos de
base, aunque requiere una instancia de seguimiento y control técnico y una.a-

sistencia crediticia.
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La interacci6n éntre los componentes del Sistema Agroenergético proporciona-

rd las ca(acteristicas estructurales propias de cada sistema.

El sistema agroenergético produce mayor cantidad de biomasa que los cultivos
solos o los pastos solos porque aprovechan mejor el espacio vertical tanto -
aéreo como subterraneo, 10 que supone una mayor captura de 10s recursos mate-

riales y de 1a energfa. -

Desde el punto de vista agronbmico y enérgético el sistema es una posibil idad
para los medianos y pequeios agricultores puedan continuar produciendo cul-

tivos basicos dentro del marco de 1a agricultura de subsistema en que se loca-
lizan y ademds pudieran autoabastecerse del eneryético tradicional y obligado

para la coccidn de sus alimentos, la lena.

En términos generales pueden aplicarse los sistemas agroenergéticos a un am-

plio rango de combinaciones de uso de la tierra.

El sistema agroenergético si bien es cierto no es 1a solucion para las zonas
con pgoblemas sociales de escasez de tierra laborables, ni en las zonas tra-
dicionales utilizadas con agricultura migratoria, si puede ser una alternati-
va en zonas de suelos de mala calidad o en climas con deficiencias hidricas pard

ba produccibn de cultivos alimenticios.
El sistema agroenergético se caracteriza por:

a) Hacer uso intensivo de mano y de obra intensiva

b) Emplear tecnologias relativamente simples, concientes de que los
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procesos tecnoldgicos nunca son simples;

Aplicar en unidades productivas de pequeha a mediana escala;
Disminuye los costos de produccion a través de la utilizacibn
de materiales locales, reduccifn de elementes imﬁortados.
Minimizan los dafios ambientales

Hace acopio y uso del acervo cultural autbctono

Compatibiliza los patrores socio-culturales con las tecnologias

El estado tecnol6gico actual se describe a continuacibn
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Tecnologias Agroenergéticas

2.1, Biodigestores

a) , Los biodigestores han sido aceptados caw una altemativa
en la produccitn de abono oygdnico a partir de los dese-
chos agropecuarios, con lo cual al mismo tiempo lo canbier
te en un instrurento descontaminador. Uno de los subproduc
tos marginales de los biodigestores es la abtencién de gas
metano para su carbustifn directa.

b) El desarrollo de esta tecnologia se remonta en Guatemala al
ano de 1 958 cuando se ‘inici6, pero no fue sino hasta 1 978
cuando se camenz6 a camwprender el funcionamiento de la mis-
ma, alcanzando importancia agroenergética a partir de 1 986.

c) Los biodigestores exitosos han sido instaladaso en unida-
des agropecuarias existentes a nivel de medianos producto-
res (fincas) o bien en unidades de caricter asociativo.

A nivel de unidades de subsistencia, esta tecnologfa no
es rentable.

Los biodigestores a nivel demostrativo colocados en insti-
tuciones del sector pGblico tales como escuelas o centros
de salud y otros, funcionan t€cnicamente bien, pero no son
lugﬁres ad hoc para su instalacitn, debido a que no existe
materia prima para abastecerlo y responsable que lo haga o-
perar, por lo que no fue posible hacerlos funcianar Gptima-
wente a nivel de demostracitn.

d) Los biodigestores construfdos en Guatemala (Anexo No. 1,
ver modelos), son de los siguientes tipos:
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a) Carga S6lida o semi-sB6lida:
-Tipo Guatemala Primaria (1 953)
-Tipo GLADE-Guatemala ( 1 980)
b) Biodigestores Rectangulares: carga alta dilucifn - Se-
micntinua: |
- Tipo Alemania Reinhold-Darmstadt (1 950)
-Tipo Chino Primario, Canal de Desplazamiento Horizontal
(ICAITI)
c) Plantas Biol6gicas Agroindustriales
Tipo Penagos-Guatemala (1 958 - 1 985)
d) Plantas Biodigestores Circulares Chinos: carga alta di-
lucifn semicontinua:
-Tipo Chiné de Cipula ( 1 975)
~Chino con acceso ( 1 973)
-Bolsa Plastica (Taiwén, 1 980)
e) Biodigestores Circulares Indues: carga de alta dilucitn,
semicontinua
-Tipo Esquema Tipico ( 1 964)
-Tipo con Tabique Interior
f) Digestor CEMAT-Guatemala, Prefabricado
g) Digestor Disoontinuo Tay-Guatemala.

Los tipos de biodigestores construfdos en Guatemala
hasta 1 986 son los siguientes:

Chino 43.2%
ICAITI 33.5%
Tay-Guatemala 11.4%
Penagos-Guatemala 3.4%
Hinda 2.3%
OLADE-Guatemala 1.1%

CEMAT-Prefabricado 5.1
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El estado actual de los biodigestores en Guatemala es el
siguiente:

Operan Adecuadamente +62.1%
Operan Irregularmente 25.4%
En oonstruccién 5.6%
En reparaciGn 4.0%
Abandonado 1.1%
‘Nunca Puncion6 S 1.1
' No reportado 0.6%

Las instituciones que trabajan en biodigesti6n son las
siguientes: '

Instituto Centroamericano de InvestigaciGn y Tecnologfa
.Industrial -ICAITI-, (Institucitn Regional de Investigaci6n)
Instituto Témico de Capacitacitn y Productividad -INTECAP-
(InstituciGn semi estatal)
Oficina Profesional de Ingenierfa Agricola- OPINA-
(Entidad Privada)
Centro Mesoamericano de Estudios sobre Tecnologia Apropiada
-CEMAT- (Entidad Privada)
Direccifn General de Servicios Pecuarios -DIGESEPE-
(Entidad PGblica)
Cuerpo de Paz (Entidad Internacional)

Los productos del biodigestor bdsicamente consisten en
Biolodo: empleado como abono foliar en plantaciones fruticolas

--de café y hortalizas.

Abono Orginico S6lido: principaliente para mezclarlo con la
tierra y proveerle de materia orgénico al suelo, al mismo tiem
po reintegrar al suelo el fOsforo y nitr6geno que fue extrafdo
por cosechas anteriores. En el mercado actual existen tres ma
cas camerciales de abono orgénico, uno de ellos es enriquecido
con piedra volcanica pulverizada.
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El gas metano de baja entalpfa sirva para combustifn
directa en la coccifn de alimentos, alumorado, también
puede funcionar de manera similar al kerosene para hacer
funcionar refrigeradores y motores, sin embargo ha sido
a nivel piloto y demostrativo para 1o que se ha empleado.

La rentabilidad de los biodigestores es baja si no se

cuenta ocn los otros elementos, tales camo el ganado es-

tablulado, cultivos. La recuperacifn de la inversifn ac-
tualrente es de diez anos debido a que los costos se han
incrementado con la monetarizacifn sufrida por Guatemala.
Cuando se emplea en unidades productivas agropecuarias -
existentes y la aplicaci6n de 1los productos principales se
efectGan en suelos sumnamente deteriorados ha demostrado un
incremento en la cantidad de materia orgénica que posee el

‘'suelo, mayor porosidad y mejor drenaje. Al mismo tiempo las

cosechas han disminuido su brillo, lo que redunda en la no
atraccib6n de plagas de insectos, disminuyendo asi el uso de
insecticidas.

El otro empleo del abano orgdnico en suelos erosionados y
topogréficamente quebrados ha demostrado su efectiva res-
tauraci6n y el aurento de la capa del suelo. As{ caw des-
pués de tres anos de aplicar abono orgénico y témicas de
canservacitn del suelo, dejando que se inicie la sucesifn na-
tural, al cuarto ano se camienza a preparar el suelo para las
siembras, aplicando técnicas de oconservaci6n y la produccif6n
es buena, aln debe continuarse el proceso de restauracifn.

Los costos de los biodigestores. actualimente oscilan entre
US $ 400 a US $ 2500 lo que es sumamente costoso para los
pequenos agricultores y camwo alternativa se ha planteado

la agrupaci6n de pequenos productores con parcelas continuas
que permitan la construcci6n de los biodigestores.



k)

2.2.

a)

b)

c)

78

Actualmente el Gobiemo de la Repblica de Guatemala cuenta
o varios programas de plantas de esta naturaleza. E1 Ban
co Nacional de Desarrollo Agricola ha puesto una linea de

. cré&dito a disposiéi(n de 1los agricultores de el Petén. E1

Ministerio de Desarrollo Urbano y Rural tiene el Programa de
Plantas Biodigestoras en la Periurbana de Guatemala para res-—
taurar los barrancos que circundan la ciudad. La Direccién
General de Servicios Pecuarios -DIGESEPE- continua con su pro—
grama de difusitn de biodigestores asociados a unidades pro-—

‘ductivas agropecuarias. El Instituto T€cnico de CapacitaciGn

y Productividad capacita alos medianos agricultores en la cons
truccifn, uso, operacin y mantenimiento de biodigestores con
el fin de contribuir a incrementar la productividad de la res

pectiva unidad agropecuaria.

Gasificaci6n

El gasificador surge cow una respuesta a la crisis econGmica
de inflacifn y recesifn que ha privado a los campesino de com-
bustibles para sus pequeiios mctores, que principalmente accio-
nan molinos de nixtamal y bantas hidréulicas para irrigacitn.

Después de afios de experimentacifn (1 980- 1 985) con aseso-
ria de varios expertos mmdiales se logran hacer funcionar mo-
tores de 16 HP que mueven nolinos de nixtamal (molienda de
mafz) asi camwo bambas de irrigaci6n en algunas que otra pobla-
ci6n @el Altiplano Occidental.

El gasificador funciona a base de carb6n vegetal que produce
el gas metano, las poblaciones que emplean este instrumento
han aprendido a producir el carbmn con varias especificacio-
nes propias.
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La teawlogia se encuentra a nivel piloto o de efecto de-

mostrativo, aunque se esta pramwviendo todavia no encuen-
tra aceptacitn por parte de los posibles usuarios, La -
canprensitn de la misma hao2 diffcil su utilizacitn.

La tecnologfa ha sido perfeccionada sin embargo, el poten-
cial de utilizacifn aGn no ha sido explotado y difundido.

'La rentabilidad de la misma se encuentra relacionada al tiem-
' po de uso al dfa de la misma. Mientras mis horas funcione

la rentabilidad es mayor y la recuperacifn de la inversién se
reduce en tiempo (Ver Anexo No. 2, detalle de planos),

MActualnente s6lo el Centro Mesoanericano de Estudios sobre
Tecnologia Apropiada -CEMAT- organizaciﬁp privada de desa-

.rrollo, prameve la gasificacifn camo una alternativa ener-

gética para incrementar la produccifn agricola, irrigacifn
o bien para procesar los alimentos cultivados por ellos.

El costo de un gasificador actualmente se pramedia en
Us § 10 000. '

CQultivos Agroforestales

Ampliarente extendidos en el pa.f.s,. es una prictica ancestral,
transmitida de generaci6n en generacién en varias de las co-
mmidades indfigenas del pafs. Durante los Gltimos quince aiios
el Centro Agronfmico Tropical de Investigaci6n y Ensenanza,
-CATIE-, en coordinacifn con el Instituto Interamericano de
Cooperaci6n para la Agricultura han tecificado a profesiona-
les y ténicos de las ciencias agricolas para sistematizar es-
te sistema de siembra agroforestal.
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Denaminados por varios nambres, entre los que se mencicnan:

Sistemas agroforestales secuenciales de agricultura migra-
toria :

Asociaciones de Arboles con cultivos: &rboles en plantacio-
nes carerciales (café, t&, cacao); &rboles para materia or-
gdnica y cobertura de hojarasca con cultivos anuales; &rbo—

- les para soporte de especies trepadoras de valor camercial;
. huertos familiares; cultivos perennes mixtos.

Sistemas Agrosilvopastoriles; &rboles en pasturas; pasturas
con bosques de regeneracifn natural; drboles forrjaeros; plan
taciones agrioolas (caucho, frutales) con cultivos y pasturas.

Los sistemas agroforestales estin ampliamente difundidos en
el pafs. Sin ewbargo a nivel de los medianos y pequeiios agri

"cultores se realiza de manera enpirica, no son sino las unida-

des productivas grandes las que se encuentran en capacidad del
diseno, de estos sistemas.

En algunos casos organismos gubernamentales y los organismos
paraestatales de desarrollo se hna tamado la molestia de di-
sefar los sistemas para algunas pablaciones o cammidades que
por razones puramente desarrollistas y al azar han sido sele-
cionados.

Los sistemas son ampliamente rentables y la inversifn se re-
cupera en ocorto tiempo. Esta teawlogia se ha arraigado en
tre la poblaciOn que se dedica a la agropecuaria. Es ocorto
el tiempo que requiere para que alguno de cualquiera de los
productos asociados camience a producir, subsidiando mientras
tanto a los productos a largo plazo.
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La tecnologfa estd altamente desarrollada
como sistema y 1o mds importante es quizd
el nivel de aplicaci6n que ha alcanzado en
el pafs.

Letrinas Aboneras Secas Familiares

Otro elemento que conjuntamente con 1a abone-
ra tradicional ha encontrado aceptacién dentro
dé-1a poblacibn guatemalteca. .Se ha difundido
yla teénologia estd lista para ser aplicada,
Gnicamente debe revisarse el enfoque de promo-
cibn realizado a la fecha.

Basicamente el instrumento.tecnolbégico desa-
rrollado denominado Letrina Abonera Seca Fa-
miliar fue disefiado como una tecnologfa sani
taria y tiene su origen en 1a letrina vietna
mita puesta en prdctica por los Estados Uni-
dos de América en dicho pafs.

El principio de funcionamiento consiste en la
sepafaciﬁn de las heces y l1a oripa. La orina
se déposita en uncs tambos plasticos reempla-
zables. Esta origna es diluida en agua, una
parte de orina y & partes de agua, puede ser
empleado como aboro 1fquido con un alto conte-
nido de nitrbgeno, disminuyendo el uso de la
urea.

En el caso de las heces el proceso es mds largo
lento, después de cada disposicibn de heces, se
deben cubrir con 21g0n producto bdsico, en Gua-
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.temala se ha empleado la cal hidratada y la
ceniza proveniente del fuego directo de leRa.
La descomposicibn en seco de esta materia tar
da entre 4 y 6 meses. Cada cimara de la letri
na proporciona 6 quintales de abono orgénico.

e) Este proceso teecnolbgico ha sido ampliamente
aceptado por los habitantes del altiplano guatemal-
teco, quiénes tienen.también tradicibn en usar
los detritus humanos.como abono, especialmente en
el cultivo del mafz.. No asf por parte de los ha
bitantes del oriente del pafs, a quiénes les cau
sa repulsibn esta accibn.

f) Existen dos instituciones en Guatemala que desa-
rrollan y promueven dicha tecnologfa, ambas son
privadas pero han somitido al Ministerio de Ba-
Tud Piblica y- Asistencia.Social el instrumento
para su evaluacibn y aprobaci6n. Las institucio-
nes que promueveh las letrinas, son el Centro Me-
soamericano de Estudios sobre Tecnologfa Apropia-
da y Alianza Juevenil pasa- el Desarrollo Comuni-
tario.

gl) Actualmente se estd realizando una evaluacibn

del funcionamiento de las letrinas y del control
de los pardsitos. . Tambi&n se centra el trabajo
en una evaluacibn financiera porque el costo be-
neficio esta alrededor de 0.11 y la inversidon se
recupera en nueve anos y ocho meses; sin embargo
los beneficios a nivel sanitario y ambiental no
pueden ser cuantificados y es allf en donde se -
centra su accibn.
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Tecnologfas Solares

Existen varias apliaciopes de 1a energfa solar en los sis-
temas agroenergéticos. Los cuales se encuentran en diver-
sos grados de desarrollo.

2.5.1.

2.5.2.

Celdas Fotovoltdicas

Sistema comercial.impulsado por el Laboratorio
de -Los Alamos, Nuevo México, la AID (USA) y la
Organizacibn de Estados Americanos para propor-
cionar energfa que permita el calentamiento de!l
agua, alumbr&do. refrigeracibn y otros, especial
mente.en edificaciones. del sector pGblico ubica-
das en el drea rural.

Aunque en los .Estados Unidos de América, la tec-
nologia es comercial y su funcionamiento es sen-
cillo en Guatemala se encuentra a nivel de unida
des demostrativas en el area rural, instaldndose
el presente afo-(1 987) las tres primeras unida-
des.

Secadores Solares

Son de varios tipos, tienen como fin evaporar

el contenido de agua de alimentos frescos y pre-
venir su.descomposicibn. Al mismo tiempo la des
hidrataci6n de los mismos sirve para diversos fi
nes, especialmente de exportacibn.

Estos secadores son empleados para el secado de
granos bdsicos, fruta deshidratada para su alma-
cenamiento y también para su exportacibn, también
es empleado para el secado de plantas medicinales,
con fines directos o de industrializacion.



84

Estos secadores se emplean como complemento en el pro
casamiento y conservacibn de alimentos.

2.5.3. Invernaderos

Una de las tecnologfas mds antiguas empleadas
en todos los pafses del tercer mundo. Sin em-
bargo en Guatemala, su usos.se remontan a la
produccibn de plantas ornamentales con fines
comerciales.

A partir de 1 976, se trat6 de impulsar el de-
sarrollo de los invernaderos en las poblaciones
con una altitud de mds de 2 000 m.s.n.m., con-
tribuyendo de esa forma a evitar las pérdidas
de pléntulas que después deben ser trasladas a
la-tierra, por el frio y las denominadas "hela
das" fuera de tempor&da.

Los ususo de un invernadero en Guatemala son:

a) Produccitn de plantas ornamentales y comer-:
ciales;

b) Producciones vegetales tales como el toma-
te, chiles y muchas hierbas, que para evi-
tar su destruccibn por las heladas o los en-
friamientos se conserven durante todo el ci-
clo de vida.

¢) Proteccion de plantulés desde su siembra co-
mo semilla, hasta su traslado a tierra fir-
me.
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La energia eblica ain no es empleada en Guatemala, con fines
agricolas. Esto incluye que los sistemas de riego con moli-
nos de viento o reiletes sdn poco difundidos y poco empleados.

Tecnologias Forestales

En este aspecto una (inica tecnnlogfa se ha impulsado: la siem-
bra de especies forestales de rdpido crecimiento con fines ener
géticos.

Con anterioridad se indic6 que uno de los problemas de la dis-

minuci6bn de la cubierta foretal, es la tala para el consumo de

leila, sin embargo con el establecimiento de plantaciones ener-

géticas que puedan a la vez abastecer de energja a la poblacibn
y los excedentes de lefia o de otros productos forestales tales

como semillas, frutos, taninos, etc., pueden establecer un in-

greso adicional.

Desde el momento que el bosque se trabaja como un cultivo mds

la rentabilidad agricola tiende a aumentar. Es también cierto
que durante los primeros afios, se deben tener ingresos comple-
mentarios para subsistir, mientras el bosque comienza a produ-
cir.

En el caso de Guatemala, ha sido a stravés del CATIE conjunta-
mente con INAFOR, quiénes se han preocupado de difundir esta
tecnologia.

E1 pais ha sido atravesado por parcelas forestales, que actual-
mente se encuentran en produccién. Cada dfa es mayor el nimero
de personas que comprenden la importancia del bosque y su poten-
cial econbmico.

La tecnologfa no requiere de ninguna evaluacién mds, estd lista
para ser impulsada como uno de los Programs de Gobierno.
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E1 costo de siembra y mantenimiento de.un bosque fofestal se
encuentra alrededor de US $ 1000 por hectdrea. Los costos dis
minuyen considerablemente de&pugs de la siembra.

Las especies forestales de rdpido.crecimiento para los diferen
tes ecosistemas que conforman Guatemala, han sido estudiadas y
desarrolladas. Actualmente el CATIE y el INAFOR, cuentan con
viveros establecidos segfun las variedades locales.

E1 Ministerio de Energfa y Minas se dedica a promover el esta-
blemcimiento de bosques energéticos. En sus programas para 1 987
cuentan con la promoci6n de 12 bosques de esta naturaleza. Pero
para el prbéximo perfodo.presupuestario (1 988), han establecido que
podrédn promover con el sector pdblico mds de 23 bosqués-:varios.

Tecnologias Agropecuarias

En este campo los avances que se realizan tienen no al incre-
mento tanto de la técnica, sino de cambios de actitudes, espe-
cialmente en lo referente al estabulamiento del ganado.

Mientras el ganado no cuente .con ‘lugares apropiados para el
pastizaje, se corre el riesgo de 1a pérdida de animales por
el alejamiento de su §rea de residencia; el gasto de mayor

nimero de energia en 1a bisque de su propio alimento.

Es asi que los esfuerzos se han realizado en:

Disefio de gallineros
Diseiio de Cochiqueras
Disefio de Establos para ganado de Engorde

Por otro lado estas tecnologias también tendieron al estudio
de los hdbitos para darle alimentos a los animales. Es asj
como preparan con materiales locales goncentrados alimenticios.
que disminuan asi los costos.
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‘Las técnicas mds desarrolladas se encuentran en el manejo de

aves de corral (gallinas, patos), cerdos y ganado ovino, tam-

.bén el ganado cunicola. No asf con el ganado caprino,-a qui-

nes es dificil estabular.

CONCLUS IONES

E1 Sistema Agroenergético es un conjunto de actividades
tendientes al mejoraﬁiento y desarrollo de la poblacibn
rural especialmente con resguardo y conservacion del me
dio ambiente.

El sistema agroenergéticones un conjunto de ecotécnicas
integradas que con base en la biomasa alcanza un estilo
propio de desarrollo. '

En el proceso de aculturacibn y transculturacién, la tecno
logia agroenergética se preSente como un sistema de trans-
ferencia con retroalimentacifn, que trasciende a 1a auto-
gestidn. '

La autogestidn se manifiesta como 1a participacion y el con-
trol por los usuarios de un beneficio tecnolbgico, donde la
creatividad e iniciativa son impulsados en base a sus valores
decidiendo sus acciones en base a su propia nocibn de Desa-
rrollo.

Los procesos tecnolbgicos no son simples. La transferencia
que no se acompiia de seguimiento fracasa.
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Las opciones tecnolbgicas requieren de aptitudes y
habilidades.

Los sistemas agroenergéticos funcionan adecuadamente y esté
demostrado en Guatemala, sin embargo debe impulsarse con
mayor énfasis ya que a la fecha se alcanza (inicamente pro-
piciar parte de él.

Debe contribuirse por parte del Estado con apoyo financiero

a través de lineas de crédito que le permitan al pequeiio y
mediano agricultor disponer de los recursos para su desarrollo

tecnolb6gico. Al mismo tiempo proveer una asistencia técnica -
profesional sin costo alguno que haga accesible el sistema agro
energético al grueso de la poblacibn.

Dentro de los sistemas agroenergéticos implementados en otros
patses se contemplan diferentes alternativas, aquf en el caso
de Guatemala, aln no se puede hablar del empleo de las minicen
trales hidroeléctricas para uso de una unidad agropecuaria gran
de. Esto se debe a que la produccibn de energfa segdn la legis-
lacibn Guatemalteca, sea la fuente utilizada, Gnicamente la pue
.de proveer el Instituto Nacional de Electrificacibn -INDE-.

Otras tecnologfas como la utilizaci6n de combustibles derivados
de la cafa de aziicar, se estd produciendo a nivel comercial y
separados de los productores de caiia de aziicar, pués ha sido la
asociacibn de azucareros, quiénes han promdﬁido esta accibn.
Una dnica planta destiladora de alcohol carburante existe, el
cual estd siendo destinado a la exportaci@n.

La produdcibn de alcohol atflico a nivel domiciliar, es una
actividad ampliamente difundida entre el campesinado guatemal-
teco, empleando una gran variedad de métodos y plantas. Este
alcohol es para consumo familiar. ' '
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PLANTAS DE BIODIGESTION

Carga SEMI-SOLIDA o SOLIDA
(Perigdicamente programadas)

FRANGIA

Sistema Ducellier et Isman (1942)._
(Con temperatura gcondicionada ). _

GUAT 2

GUATEMALTECA PRIMARIA (1953)._
(Patentes Internacionales No. 763 -1958)._

REFERENCIAS :

@ Vepdsito o boca de carga ;@Biodiqcstor o cémara de fermentacion;
3) Gasémetro o dupbsito de gas; @Ocpésito 0 compuerta de vacialo;

kS) Tuberfa de gas o mangucfa;@l’atio de Jecantacion de liquidos o sila,
@Scllo hidrdulico y tupadera; (8) Cimara de contrules, horda y motores,,

Tmem T T T TN e T
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PLANTAS DE BIODIGESTION

Carga SEMI-SOLIDA o SOLIDA
(Periddicamente programadas)

GUATEMALA

PLANTA OLADE-GUATEMALA (1980).~

(Dlselio y derechos otorgados por M.D.Penagos G.)

REFERENCIAS:

@ Depdsito. o boca de carga_;@l!iodigestor o cémara de fermentacion;
Gasémetro o dupbsito de gas; @Depésito 0 compucrta de vaciajo;

Tuberfa de gas o manguera ;@Patio de decantation de Tiquidos o silo,
@ Sello hidvdulico y tapadera; @Cémra de-controles, bonba y motores;

e e e N o
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4

BIODIGESTORES:!". REGTANGULARES
Carga ALTA DILUCION — SEMI-CONTINUA

ALEMANIA
Reinhold,
Dormstadf.(l950) (D:,', .

CANAL de DESPLAZAMIENTO HORIZONTAL
(LIQUIDOS Y SOLIDOS)

%—_T—-—.— }\ T\\

CHINO PRIMARIO (1970s). Esquema TlplCO
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PLANTAS BIOLOGICAS
AGROINDUSTRIALES |
PENAGOS - GUATEMALA (Ie58-85)

REFERENCIAS:

@ Depbsito o boca de carga;@ﬁiodigestor o cémara de fermentaciodn;
3) Gasdmetro o depdsito de gas; @Depéslto'-o compuerta de vaciado;

$) Tuberfa dc gas o manguera ;@Patio de decantacidn de liquidos o silo;
@ Sello hidriulico y tapadera; @Cémara de coutroles, bomba y motores;

- et i= == e ——




BIODIGESTORES CIRCULARES CHINOS'

Carga ALTA DILUCION — SEMI-CONTINUA

con.acceso (I1973)._ BOLSA PLASTICA._

TAIWAN (1980).

REFERENCIAS:

@ Depdésito o boca de carga ;@Biodigcstor o cémara de fermentacion;

Gasém:tro o depdsito de gas; @Ucpésito o compuerta de vaciado;
5) Tuberia de gas o mangucru;@Palio de decantacion de liquidos o silo;
@ Sello hidrdulico y tupadera; (8) Cimara de controles, bonba y motores;
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BIODIGESTORES GIRGULARES INDUES

Carga ALTA DILUCION — SEMI- CONTINUA

Esquema Tipico (1964)

Con tabique interior E squema Tipico

RLI LRENCIAS:

CD Uepbsito o boca de carga '.@lliudiqcslur v €émara de Fermentacion,
@ Gasémetro o depdsito de gas; (5) Ueposito o compuctty de vadialdo;
(5) Tuberia de gas o manguera;(6 Patio de decantacion de Tiguidos o silo;
) Sello hidrdulico y tapadera; (9) Camara de controles, bonba y motores:
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ANEXO No. 2
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GASIFICADOR MODELD SI'GAS

uso:

Transforma el carbon en gas para usar en motores y quemadores de
_gasolina, Se puede conectar a motores de 5 @ 20 H.P., los cuales
pueden accionar:

Bombas de agua.

Generadores eléectricos.

Molinos de Nintamal y granos varios.

Otros aparatos de carga relativamente constante.

Junto a una fuente de madera, es completamente autonomo, por lo
que es ideal para lugares sin red eléctrica o sin gasolinera.

Con un motor de 16 H.P. consume 5 Lbs. de carbon por hora, lo que
sumado a su bajo costo de mantenimiento, lo hace sumamente
economico. En la zona rural, con el ahorro de gasolina, se paga en
aprosimademente en un aiio. Se otorga garantia por un aio.

Con un ventilador motorizado, puede usarse como generador de gas
inoloro para quemadores de secadoras de productos, que como el Té y
el cardamomo, no deben contaminarse con alquitran.

DESCRIPCION FISICA

DIMENSIONES:

35 # 35 8 120 centimetros

PESO:

220 libras = 100 kilos

MATERIABLES:

Tuberia de hierro galvanizado Cd. 40. Bastidor y cilindros de lamina de
acero de 1/8° de espesor. Fuelles de madera y cuero. Filtro de carlon
normal intercambiable. Dalvulas de acero.

ACABADOS:

Pintura a prueba de calor.

ACCESORIOS INCLUIDOS:

Filtro de aire de esponja; filtro de gas de carton; cepillo limpiador y
boquilla de admision.—

NCCESORIOS OPCIONALES:

Uentilador eléctrico para uso con secadoras.

BESCRIPCION FUNCIONAL

El corbon se descompone en Metano, Hidrogeno y Mononido de
carbono a 1200°C, dentro del horno; después el gas se enfria en un

condensador; se limpia en un fiiiro y por ultimo se mezcla con aire
antes de ingresar al motor.
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ANEXO No. 3
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ANEXO No. 4
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- PLANO- FARA UNAS BECADORAS SOLARES - _
\aTE_DISENO -ORIGINO DEL "BRACE RESEARCH INSTITUTE" DE qunsmc. CANADA. ES

NA CAJA AISLADA, CON DOS CAPAS DE VIDRIO Y UNOS HOY0S PARA VENTILACION.
i\ mos RESULTADOS CON VARIOS TIPOS DE FRUTA Y VERDURA--COMO BANANO,
ANZANA, DURAZNO, PIfA, CCBOLLA, AJO, PAPA, TAMBIEN SIRVE PARA SECAR.CAFE,
EREALES Y PESCADO.

ISTO DE LADOt

2 MARCOS
CON VIDRIOS

' HOYOS PARA

ISLANTE
BERRIN)

HOYOB PARA ESTANTE
. ENTRADA DE AIRE . MO VIBLE

I8TO DE FRED

OS LADOS 80!
. EL FONDO Ef

70 CMB
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DISCUSION

Pregunta - ¢Como es el funcionamiento de los biodigestores en la

zona frfa?

Trejo - Los biodigestores se est@n impulsando bastante en esta zo
na fria, por la presidén de poblacidén. El aprovechamiento de 1los
residuos de las cosechas ha sido bastante favorable. Hoy se plan
téa, en un periodo quinquenal, la construccidén de 1.300 biodiges-
tores, 6.200 desecadores, 600 bafios solares, y ha tenido una exce
lente aceptacidn. En este caso estuvo el apoyo crediticio, para
desarrollar capacitacidn y asistencia técnica. Las tierras son

bastante arenosas y necesitan de mucha materia orgdnica para ir

incorporando una mejor produccidn de esos suelos.

Pregunta - d¢Hay alglin disefio de biodigestor que funcione mejor en

las zonas frias?

Carlos Gongalves - Esta preocupacidn de la temperatura nosotros

también la tuvimos, y encomendamos a la Universidad del Noreste,
la Universidad Paulista, la Facultad de Ciencias Agrarias, un pro
yecto donde se hizo una comparacidn entre modelos. La temperatu
ra de San Paulo es relativamente caliente, pero durante los dos
afios en que fueron hechos los acompanamientos hubieron cambios de
temperatura de hasta 10 grados y las informaciones que nosotros
tenemos es que no hay ninguna influencia de la temperatura exte-
rior, o sea la temperatura ambiente, con relacidn a la masa que
esti sufriendo el proceso de biodigestidn. La influencia es muy
poca, lo que se nota es una variacidn en la produccidén de biogas,
esta variacidén es debida al problema de expansidn del gas en la
campana del biodigestor chino o indiano. Lo que mi3s afecta la
temperatura de la masa en el biodigestor es la entrada del mate-
rial diariamente y para resolver ese problema EMBRATER en Brasil
hacfa alimentacidn del biodigestor de la siguiente forma: diluian
el estiércol con agua y colocaban un plistico traslicido, transpa

rente. Esto era hecho por la mafiana y este material solo era in-




113

troducido en el biodigestor al final del dfa. La carga aumenta-
ba de 2 a 5 grados dependiendo de la regidn, y de esta forma se

disminufa un poco el shock térmico.
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INTRODUCCION

Fermitanme dar testimonio de agradecimiento por otorgarme el pri-
vilegio de participar en un seminario de tanta trascendencia como este y
compartir los antecedentes, consideraciones, situacibén actual y perspectivas
de los sistemas integrados en Dominicana, pais eminentemente agricola.

Constituye un honor para mi expresar cstas reflexiones ante un
distinguido grupo de expertos en la materia, preocupados por la incidencia
del costo de generacibén de energia, 1la provisién de alimentos y sobre el
Desarrollo econémico de los paises tercermundistas.

Aspiro a exponer con franqueza las experiericias y realidad del
problema de Dominicana en la confianza de que al concluir este evento us-
tedcs‘puedz'm contribuir mediante sus recomendaciones a ayudar no sblo a
nucstro pais, si no también a los demis paises en vias de desarrolle a su-

perar las limitaciones impuestas por la crisis cnergética y la necesidad de
producir alimentos.
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ANTECEDENTES

1. ANTECEDENTES: (SECTOR PECUARIO Y AGRICOLA)

Sector Pecuario

En Dominicana, como en casi todos los paises tropicales, existe-
la incertidumbre de cuales serian los sistemas de produccién de carne y --
leche mds apropiados para nuestras condiciones; ya que se ha demostrado --
que los sistemas de produccibén pecuaria desarrollados en paises de climas-
templados no han proporcionado resultados adecuados al tratar de implemen-
tarlos en los paises tropicales. Lo mismo sucede en la Agricultura.

En el campo de los energéticos, Dominicana padece de un sex®o --
problema debido a que no existen depésitos importantes de combustibles f£6-
siles. Por tanto, hay una gran dependencia de las importaciones para cu--
brir este renglén. El resultado en la prictica es el alto costo de los --
combustibles y sus derivados. Uno dc cllos cs cl fertilizante, insumo im-
prescindible para la agricultura y ganaderfa cficientes, en un pafs emi---
nentemente agrfcola.

El alto grado de dependencia, de las exportaciones de azlcar es-
motivo de preocupacién en la economfa dominicana, dada la tendencia que --
ticne el producto dc mantencrse a precios bajos cn los mercados internacio
nales. Consecuentemente, el Estado esti prestando gran interés para apo--
yar la diversificacién del cultivo de la cafia de azdicar. Este producto --
tiene su mayor produccién y su elevado contenido de azficares durante los -
meses de sequfa, época crftica, porque es cuando la alimentacién del gana-
do bovino se hace mis diffcil. Por lo que ha sido 16gico pensar en el uso
de esta planta como un suplemento y hasta como alimento principal en la --
dieta de la crianza de bovinos, en esa época de1 afio.
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Durante 1973 se cre6 cl Centro de Investigaciones Pecuarias (CE-
DIPCA) con el objeto de utilizar los subproductos del procesamiento de la-
biomasa como sustituto de algunos derivados del petr6leo y en la produc---
cién de alimentos e insumos agroindustriales.

En este Centro se han realizado pruebas con la finalidad de apro
vechar la melaza como sustituto de productos importados (granos y cerea --
les). A partir de estas experiencias, se iniciaron proyectos simultfneos-
con la colaboracién de consultorcs de la Organizacién de Naciones Unidas -
para la Alimentaci6n y la Agricultura (FAO) mediante los acuerdos DOM/77/-

00S, Engorde de Ganado con Alimentacién de Melazas; y DOM/71/516, Desarro-
1lo de Ganaderia y Pastos.

Luego de la implementaci6n de estos proyectos se inicib cl pro -
ceso de difusién de la tecnologia desarrollada, la cual tiene el prop6sito
de aprovechar los desechos agricolas y pecuarios para obtener biomasa como
materia prima; mediante la cual se obtendria biogfas y biofertilizantes a-
través de digestores instalados en las unidades de produccién.

En 1977 se instal6 el primer digestor circular chino en el CEDIP
CA, el cual funcion6é durante el periodo 1977-1982 con la ejecucién del ---
""Proyecto Cafia de Azlicar para la Producci6n de Leche, Carne, Fertilizante-
y Biog4s'". En la actualidad aunque este digestor no esti en funcionamien

to, existe toda la infraestructura, lo cual hace posible su necesaria reha
bilitaciébn.

La creaci6n de la Comisi6n Nacional de Politica Energética (COE-
NER) en 1979, contribuyS a la promocién y auge de 1la nueva tecnologia que-
se estaba introduciendo en el pais. Asimismo, se crearon mayores especta-
tivas sobre un eventual programa de construcci6én e instalaci6én de digesto-

res que iniciarfan en coordinaci6én esta comisi6én y la Secretaria de Estado
de Agricultura (SEA).



122

También se instalaron otros digestores durante cl periodo 1980-
1981, a nivel cxperimental y/o cducativo; a través de los institutos si --
guientes: |

Instituto Dominicano de Tecnologfia Industrial (INDOTEC), Santo
Domingo, D. N.

Instituto Superior de Agricultura (ISA), en la Provincia de
Santiago.

Instituto Politécnico LOYOLA, en la Provincia de San Crist6bal.

Sector Agricola

En nuestro pais, a pesar de la marginalidad y el empobrecimiento
gradual de nuestros campesinos y a la necesidad de autosuficiencia alimen-
taria y energética, no se ha podido aprovechar de manera efectiva, el per-
feccionamiento creciente de tecnologias de procesamiento y utilizaci6n de-
biomasas, realizados en Centros Tecnol6gicos dc varios paises de América -
Latina'y de otros continentes. Por esa razén y tomando en consideraci6n -
el creciente déficit en la produccién de alimentos y energia, el Estado Do
minicano tiene actualmente marcado interés en utilizar estas tecnologias -
de probados resultados.

El primer paso para aplicar esta tecnologia en base a Sistemas -
Integrados Energia-Alimentos, se ha logrado con la elaboracién de un pro--
yecto piloto como mbdulo demostrativo suceptible de ser desarrollado por -
diferentes grupos de pequefios productores asociados en un irea de 30,000--
hectidreas que abarca el proyecto: Desarrollo Integrado del Valle de Ney--
ba, Provincia Baoruco. Actualmente cl estudio se encuentra en la ctapa de
factibilidad.

La Provincia Baoruco, seleccionada para instalar el primer médu-
lo demostrativo sobre los Sistemas Integrados Lnergia-Alimentos, esti en--
clavada en la Regi6n Suroeste, la cual en actualidad, se considera como 1la
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Regibn que precsenta los mis clevados indices de probreza en el pais.

El siguiente diagnéstico suscinto, permite captar, en lineas ge-
nerales las limitantes que posee esti parte del pafs.

"la Regibn Suroeste, donde sc localiza ¢l proyecto piloto de Ener-
gia y Alimentos, produce y abastecc aproximadamente el 70% de le-
fia y carbon consumidos a nivel nacional.

La poblaci6én predominante en 1la Regién, la constituyen los agri--
cultores que dependen de la agricultura tradicional de corte y --
quema, la produccién de carbén vegetal y la cria de cabras.

En 1la actualidad y apremiado por necesidades econbémicas, la pro--
duccién y venta de carb6n vegetal constituye la actividad funda--
mental y de jornada completa para la generalidad de las familias.

Por otro lado, las caracteristicas climiticas de la Regifn, tales
como: alta temperatura, baja precipitacién pluvial y alto grado-
de evapotranspiracién y de suclos altamente salinos muestran un -
deterioro del carb6n, configurando en forma global, una regi6n de
caracteristicas criticas para la produccién agricola.

Los estudios realizados tendentes a la incorporacién de csa Re---
gioén al proceso productivo nacional, evidencian la necesidad de -
ampliar las ireas que pueden ser aprovechadas para la explotacibn
integral bajo tecnologia dc produccién que considere el manejo a-

decuado de los recursos disponibles, principalmente suclo, agua y
bosques.

Estas freas son denominadas '"madres'' por los agricultores de la -
Regién que la cultivan desde hace afios, aunque con resultados 1i-
mitados, dadas las caracteristicas de baja tecnologia de los sis-
temas de produccién que utilizan.

Los estudios realizados por el Instituto Dominicano de Recursos -
Hidraulicos (INDRHI) y el diagn6stico socioeconémico efectuado en
1984 dentro del Proyecto Valle de Neyba Ojeda-Los Grajos /1 cons-
tituyen la base para la elaboraci6n del proyecto piloto de Ener--
gia y Alimentos en Los Grajos.'

/1 Diagnéstico socio-econdémico para cl '"Proyecto de Recuperacion de los
~ Suelos Salino-S6dicos del Valle de Neyba'" y "Estudio Agrolégico Com-
plementario del Sector Ojeda-los Grajos', preparados por el Fondo Es
pecial para el Desarrollo Agropecuario (FEDA), Instituto Agrario Do-
minicano (1AD) y el Instituto Dominicano de Recursos Hidriulicos ---
(INDRIIT).
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Por tanto, el modelo experimental que sc pretende instalar en --
dicha Regi6n, se considera como 1la alternativa mfis promisoria para supe --
rar la dificultad, de proporcionar los servicios de energia convencional -
a las pequciias y medianas unidades de produccién. También, mediante la --
implementacién de la nucva tecnologia de los sistomas integrados se esti--
mula al uso mis racional dec los suelos y las aguas de la Regi6n. La op---
ci6n en el presente es el lavado de estos con agua del subsuclo, las cua--

les son de superior calidad que las superficiales; pues los suelos son sa-
linos-s&dicos.

El mencionado proyecto piloto seri ejecutado mediante coordina--
ci6n de las instituciones dcl sector agropccuario nacional y el apoyo téc-
nico del Proyecto Multinacional de Cooperaci6én Agroenergética del Brasil,-

a través del Instituto Interamericano de Cooperaci6n para la Agricultura -
(TICA).
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2 . POTENCIAL DE DESECIIOS AGRICOLAS Y PECUARIOS SUCEPTIBLES DE UTILIZAR-
SE EN LOS SISTEMAS INTEGRADOS DE ENERGIA-ALIMENTOS EN DOMINICANA.

A. DESECHOS AGRICOLAS Y PECUARIOS

Fn Dominicana cl aprovechamiento de los desechos agrfcolas y pe-

cuarios en la actualidad sc cfectda de mancra muy limitada. Solamente son
aprovechados algunos residuos de factorfas que procesan productos agrico--
las tales como el bagazo de la cafia, las jfcaras de coco y la ciscara de--
arroz. Mientras que en el caso de los desperdicios pecuarios, aunque el--
potencial también es de consideracién, todavia no se han realizado esfuer-

zos adecuados para su aprovechamicnto.

Sin embargo el potencial que posee el pais para aprovechar los--
desechos agricolas y pecuarios cn relacién a los sistemas integrados ener-
gfa-alimentos es significativo debido a nuestra condicién de pafs tradicio
nalmente considerado como emincntemente agropecuario, tropical y tercer --
mundista, no industrializado, estos desechos son abundantes y baratos. En-
ese sentido la obtencién de encrgfa a partir de biomasa parece ser una de-
las mejores alternativas que podrian contribuir a mejorar las condiciones-
de vida de los grupos de pecqueiios y medianos productgores asociados.

Dadas las condicionesantes sciialadas cl pais podria buscar alter
nativas de produccién y utilizacién de agrocnergéticos, ademis de reducir-
los efectos de la crisis alimentos y energia, contribuirfa a mejorar los-=
aspectos siguientes:

1. Reducir la dependencia de los insumos derivados del petréleo, me-:
diante el abastecimiento a las zcnas rurales carentes de energfa de combus
tible 1fquido y gaseoso , derivados de biomasa (alcohol, biogés, gas po--
bre y otros).

2. Sustituir parcial o totalmente los fertilizantes por biofertilizan
tes, lo cual redundarfa cn ahorros dc divisas mediante la reduccién de los
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costos de importacién del petréleo y sus derivados, aspecto vital en un --
pafs como cl nuestro con problamas de balanza de pagos, devaluacién de la-
moneda ¢ inflacién.

3. Alcanzar la autosuficiencia cnergética en las zonas rurales ca--
rentes de servicio eléctrico donde cl Estado atin no ha propor@ionado estos
servicios y sus moradores estin deseosos de lograr ciertos satisfactores--
en un mundo que anhela justicia.

4. Utilizacién de los subproductos de la transformacién energética-
de la biomasa (bagazo, levaduras, cogollos de cafia y otros) con la finali-
dad deaistituir los insumos importados utilizados en las raciones alimenti
cias del ganado, especialmente granos y cereales.

S.:Incorporar tecnologfa apropiada a los pequefios productores del--
campo, que han estado al margen de las tecnologias predominantes '‘paquetes
tecnolégicos" que fueron desarrolladas, para ser aplicadas en condiciones-
diferentes a la realidad de estos productores, carentes de recursos econd-
micos adecuados.

En el afio 1980, auspiciados por el Instituto Superior de Agri-
cultura, la Universidad Cat6lica Madre y Maestra, la Asociacién de Univer-
sidades e Institutos del Caribe, se celebr$ en el pais la Consulta del Ca-
ribe sobre Energfa y Agricultura; y en ese mismo afio se elabord un estudio
sobre cuantificacién de Desechos Agricolus y sus Perspectivas de Aprove---
chamiento como Fuente Altcrna de Energfa en Repdblica Dominicana, prepara-
do en colaboracién por: La Comisién Nacional de Politica Energetica (QOE--
NER), Secrctarfa de Estado De Agricultura (SEA) y el Secretariado Técnico-
de 1la Presidencia.

En este Gltimo estudio se cvantificaron, los principales dese-

chos industriales en Dominicana, tales como: bagazo de cafia, céscaras de 8
rroz, café, manf, algodén y jicara de coco.

A.) En primer orden de importancia se cuantificaron los desechos---
del cultivo de la cafia.

B,) Luego los desechos del cultivo del arroz, y
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C.) Finalmente sc cuantificaron los descchos de los otros cultivos;
como son: man{, maiz, habichuclas, coco, café, algodén y platano.

Es importante resaltar quc el pais posee un valioso potencial-

de reccursos pecuarios, suceptible de ser aprovechados cn la instalacién de

sistemas integrados energfa-alimentos. Sin embargo, al presente no exis-

ten estudios que hayan evaluado y determinado dicho potencial.

B. CUANTIFICACION DE LOS DESECHIOS DEL CULTIVO DE LA CARA DE AZUCAR.

El cultivo de la cafa de azlcar es considerado como el de ma--
yor importancia en el pafs. El azicar de cafia constituye de hecho el ma-
yor renglén de las exportaciones dominicanas. Sc estima en 3.9 millones--
de tareas la superficie total dedicada a este cultivo.

La mayor parte del irea scmbrada se encucntra en la Regién Sur
este del pais (San Pedro de Macoris-La Romana), la cual aporta 54.7 por --
ciento del total cultivado. La regién Sur Central (San Cristobal, Distri-
to Nacional) con 36.8 por ciento; la Regién NOrte (Puerto Plata-Valverde)-

aporta 4.0 por ciento y la Regién Suroeste (Barahona) 4.5 por ciento del -
total cultivado.

El Bstado dominicano controla, a través del Consejo Estatal del
Azidcar el 62.3 por ciento del frea caiicra cn el pais. La proporcién res--
tante pertenece a empresas privadas: 28.5 por ciénto al '"Central Romana''-
(Divisién de Gulf and Western America Corporation), y 9.2 a la "Compafiia-
Andénima de FExplotaciones Industriales" (Grupo Vicini). [Cn el siguiente --
cuadro No.1 se presenta una relacién cafia molida, azdicar (96%) en este es-
tado realizado por COENER para los aiios 1973-1978.

En el cuadro No.2 se prescnta una relacién que incluye el to--
tal de caiia molida, el Area bajo cultivo y la capacidad de molienda diaria
para cada uno de los ingenios que opcran cn cl pais.



128

CUADRO No.l
CARA MOLIDA, PRODUCCION DE AZUCAR Y RINDIMIENTO EN AZUCAR PARA LOS AROS
1973-1978, EN REPUBLICA DOMINICANA

ARD  CARA MOLIDA AZUCAR PRODUCIDA RENDIMIENTO
MILES T.M. MILES T.M. ®)
1973 10,092 1,117 11.66
1974 10,131 1,230 12.14
1975 9,337 1,136 12.16
1976 10,932 1,249 11.42
1977 10,062 1,108 11.01
1978 10,064 1,056 10.49

Fuente: Instituto Azucarerc Dominicano.

El corte de la cafia comicnza en los meses. de diciembre y enero
para todos los ingenios del pais, excepto en Amistad y Monte Llano que co-
mienza a mediados de marzo, debido a que las precipitaciones de esa zona--
(Norte de la Cordillera Septentrional) ocurren en los meses de octubre-no-
viembre-diciembre-enero. La zafra tiene una duracién promedio de 174 dfas
(5.8 meses). ]

El corte de la cafia para todo el pafs se hace manualmente. En
la actualidad se estudian las posibilidadcs de mecanizacién.

Ya cortada la cafia, se levanta y se carga manualmente a carre-
tas tiradas por bueyes o tractores que la conducen hasta los camjones o va
gones de ferrocarril, los que finalmentc la transportan a las f4bricas,---
En algunos casos, €l alce se hace mecinicamente, con ayuda de pequefias -
grias, a carretas tiradas por tractores que conducen la cafia a camiones o-
vagones tirados por ferrocarril
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CUADRO No. 2
AREA CULTIVADA, CAN MOLIDA Y CAPACIDAD DIARIA DE LOS INGENIOS DOMINICANOS
ARO BASE, 1977

INGENIOS TOTAL AREAZ TOTAL CARA CAPACIDAD T.C./DIA
CULTIVADA (IIA) MOLIDA (T.C.)

I. GRUPO ESTATAL:

Amistad 1548 80,807 500
Barahona 11181 993,596 5000
Boca Chica 10670 829,564 3800:-
Catarcy 6095 345,696 2200
Consuelo 16375 980,485 4500
Esperanza 2224 144,675 1500
Monte Llano 6328 T 364,775 2200
Haina 49173 2,379,676 12500
Ozama 20820 756,842 3600
Quisqueya 12090 55,653 2400
Porvenir 9971 604,560 3000
Santa Fe 8438 507,086 3000

II. GRUPO VICINI

Angelina 6604 171,900 2000
Cristobal

Colén 13659 450,317 3000
Caei 4906 144,300 2500
III. CENTRAL

ROMANA 74569 2,850,600 17000
TOTALES 254,651 12,153,632 65700

Fuente: Instituto Azucarero Dominicano.
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1) Cuantificacién de Biomasa.

La Cantidad de descchos o barbojos de cafia que quedan en el--
campo como desperdicio de la cosccha dependerid principalmente de 1a va---
riedad cultivada y dec 1a cdad o ticmpo de crecimicnto de 1a planta. llay-
otros factores sccundarios que influyen en el rendimiento, como son: uso
o no uso de riego, fertilizantes, cdad de la plantacién y periodo de cor-
te (primer corte, cortc de primer rctofio, corte de segundo retofio, etc.),

cortc manual o mecdnico, control dc plagas, control de malezas, condicio-
nes climiticas y otros.

El factor rendimiento en desechos (R) puede establecerse en---
tonces en 0.52 para siembra sin riego y en 0.70 para siembra con riégo. --
Lo anterior significa que por cada tonelada de cafia obtenida. $in riego se-
obtendri 0.52 toncladas de desccho, y que por ‘cada tonelada de.cafia obte--
nida con riego se obtendrd 0.70 toneladas de desecho.

En el cuadro No.3 se presentan los estimados en desechos de ca
fia para los diferentes ingenios. Se incluye un estimado del valor energé-

tico (BTU) contenido en la biomasa de ser. aprovechada como cambustible di-
recto.

Se ha considerado un valor calorifico estimado de 50000 BTU/Lb

de desecho como valor base para presentar la potencialidad energética de -
este recurso.

2) Destino Actual de los Desechos del Campo.

En 1la actualidad, estos desechos no tienen ninglin uso generali
zado que implique su cabal aprovechamiento como recurso natural. Es cos--
tumbre €l que se quemen o se dejen en el suclo para su descomposicién na--
tural, que en este caso es muy lenta debido al alto contenido en materia -
inerte; en muy pocos casos los desechos de cafia son aprovechados como ali-
mento para ganado.
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Los desechos dc caiia dejados en cl campo despues de la cose---
cha sirven como proteccién a los nucvos retofios; y ademis como control de-
malezas y para la preservacién de la humedad.

El bagazo cs cl desccho natural de la conversién de la cafia de

azGcar. Se cstima que cl bagazo constituyc un 35 por ciento €a peso de la
cafia procesada.

El bagazo por su constitucién, cs uno dc los subproductos de-+
la cafia con mayores perspectivas de diversificacién en uso. A saber, se -
puede emplcar industrialmente cn prensados, sustituto de madera en la cons
' truccién, produccién de cnergia al usarlo como combustible dirccto y otros.

Todos los ingenios que operan cn el pafs utilizan pricticamen-
te la totalidad del bagazo producido en la obtencién de la energfanecesa--
ria para sus operaciones.

La industria azucarera dominicana es autosuficiente en energfa

casi en su totalidad por lo que rcquicre de cantidades de petréleo importa
do minimas para sus operaciones. (Ver cuadro No.4).

La produccién de bagazo cn los ingenios del CEA para las za---
fras 1977/78 y 1978/79 superd el consumo solamente en 4.7 por ciento y 9.4
por ciento respectivamente (Ver cuadro No.S). Estableciendose asimismo el
excedente de bagazo en 114,555 T. C. para la primera y en 241,759 T, C. pa
ra la segunda zafra.

En la actualidad se estudia la posibilidad de mejorar el poder
calorifico del bagazo por secado del mismo para aumentar la dispopibilidad
de excedente para otros usos. Aparte de quemarlo como combustible, el ba-

gazo es utilizado adamds cn la produccién de FURFURAL en el Central Romana
(Ver cuadro No.6).
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CUADRO No.4
COMBUSTIBLE USADOS POR LOS INGENIGROS DEL CEA*
ZAFRA RAGAZOT LERA BUNKER "C* (Gls)
(T.C.) (T.C.)
1977/1978 2,285,725 3,466 2,333,935
1978/1979 2,310,204 3,597 1,375,780

*Departamento de Proyectos y Estudios Especiales-CEA
(1) Poder calorifico estimado 2,624 BTU/Lb. con 48 por ciento humedad.

CUADRO No.5
PRODUCCION, CONSUMD Y EXCEDENTE DE BAGZO EN LOS
INGENIOS DEL CEA

ZAFRA PRODUCCION” CONSUMO® CONSLIMO® $EXCEDENTE"
BAGAZO (TC) BAGAZO (TC)  BAGAZO (TC)

77/78 2,400,280 . 2,285,725 114,555 4.70

78/79 2,551,963 2,310,204 241,759 9.47

(1) 35 por ciento del total de cafia molida
(2) Bagazo consumido como combustible para generar energia en los Ingenios
Estatales.

(3) El1 excedente de bagazo es utilizado para el inicio de la zafra siguien-
‘te o se desecha como desperdicio.
(4) Se estima que 30-40 por ciento del bagazo obtenido produciria toda la -

eléctricidad necesaria, quedando aproximadamente 1.5 x 106 toneladas --
disponibles.
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CUADRO No.6
PRODUCCION DE FURFURAL N FI. REPUBLICA DOMINICANA
(mM)*

ANO ™
1965  .eeenn... ettt eeeee et eeaaaaan . 11,617
1967  tiveeiiivnnnns et ... 14,690
1970 eiieniiiinnnnns et et 19,583
1972 e, Ceteeeeeeee. 28,344
1974 .iieennnn... ettt te et e aaaaes ee. 24,021
17/ S e eeeenann 34,704
1978 teieiiiriieinans e, .. 42,246

(*) Fuente: Instituto Azucarero Dominicano, Bolctin Estadistico,
Diciembre 1978.

~3) Cuantificacién de los derechos del cultivo del arroz

El cultivo del arroz es en orden de importancia el segundo del-
pafis. Se cosecha en dos (2) epocas del afio: el cultivo de primavera apor-
ta aproximadamente el 5% de la cosecha; mientras el de invierno aporta el--
30%; el restante 20% se obticne de la cosccha de retofio.

En el cuadro No.7 se presentan los estimados de los derechos de
arroz para diferentes zonas productoras. Se incluy$ un estimado del valor-
energético (BTU) contcnido de biomasa o residuo agricola en el arroz. Se-
considera un valor calorifico de 5000 BTU/Lb. de desecho como valor base --
para representar la potencialidad cnergetica dc este recurso. Estudios si-
milares han considerado valores calorificos dc hasta 6,800 BTU/Lb. seca de -
residuo agrfcola (Mariani, E. 0-1980)
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4) Cuantificacién de los biomasa dc los cultivos secundarios

los cultivos sccundarios ticnen menor importancia debida a
que estdn muy dispersos en las diversas zonas de produccién, a exepcién
del plitano que igual que la cafia y ¢l arroz cstin localizados en gran-
des zonas productoras. Iin ¢l cuadro 8 siguicntc hay una relacién de es-
tos cultivos secundarios, su produccién rendimiento y valor energético--
estimado.
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3. CONSIDERACIONES SOBRE LA SITUACION ACIUAL DE LOS SISTEMAS INTEGRADOS
ENERGIA-ALIMENIOS EN DOMINICANA.

A.- INVESTIGACION Y DESARROLIO.

Segin investigaciones realizadas en Dominicana, el gasto total de
energia es mayor en la zona urbana que en la rural. Sin embargo, los planes
energéticos que se tracen deben incluir al sector rural, ya que tambien éste
participa en 1a oferta y la demanda energética del pafs. Se reconoce que -
existen limitaciones econémicas de parte del gobierno, para mejorar y/o ex-
tender el servicio eléctrico a las 4reas de produccién en el campo.

Por esta razén es necesario buscar alternativas que permitan dis-
minuir el deficitario suministro de energfa en el pais, de manera preponde-
rante, en la zona rural. Por lo que se considera la bioenergia, y en espe-
cial los sistemas de produccibén de biofertilizantes y biogis como la mejor

alternativa. Para solucionar las necesidades de alimento y energia del
pequefio productor rural.

Consciente de esa necesidad cl Estado Dominicano ha creado el Cen-
tro de Tecnologia Apropiada '"CIENATA", dependencia de 1la Secretaria de Estado
de Agricultura, con el fin de desarrollar estas tecnologias d® acuerdo con 10s
recursos disponibles y a las necesidades de estos productores.

B.- RESULTAIOS.

Algunos proyectos y/o programas ejecutados, en ejecucién o en via &
ejecucién, constituyen experiencias aprovechables para adaptarlas a nuestra
realidad y necesidades. "El Proyecto Cafia dc Azlicar para la Produccién de
Leche, Carne, Fertilizantes y Biogis' constituye la primera experiencia enl
implementacién de sistemas integrados,cjecutado por la Direccién de Canaderfs
del CEAGANA (1978-1981), se considera como ¢l mis importante de todos los
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ejecutados en el pais, como expericncia en cl sector agropecuario.

1).- Objetivos del Proyecto.

Los objetivos del Proyecto fueron los siguientes:

- Hacer investigaciones de las limitaciones nutricionales relacionadas
con el uso de la caia de azlicar para el ganado bovino.

- Obtener cocficientes de insumos/productos cn unidades de produccién

a pequefia y gran escala, utilizando la cafia de azGcar como recurso
alimenticio basico.

- Desarrollar modelos de produccién para aplicarlo en pequefia y gran
escala para ¢l uso de la cafia de azGcar como alimento bisico para
la produccién de alimentos, combustibles y fertilizantes.

E1 proyecto fue firmado cn marzo de 1978 y las actividades se ini-
ciaron inmediatamente. La direccibén técnica del mismo estuvo a cargo de un

consultor proporcionado por la Organizacibén de Agricultura y Alimentacién
(FAO). »

2).- Resultados y Conclusiones

3) .- Investigaciones Nutricionales

Se han llevado a cabo trabajos de investigacién bisica y aplicada
a los proccsos de digestién y metabolismo de dictas basadas en la cafia de
azlGcar y sus derivados, a veces haciendo uso de radio isétopos, para estudiar
en particular el metabolismo de la glucosa, la sintesis de proteina microbial
y el papel que desempefian los protozoarios ruminales. Los resultados de es-
tos trabajos han sido publicados en la revista Produccién Animal Tropical 1/,
y en otras revistas internacionales. Ademis cn diversas reuniones, llevadas

a cabo cn el pafs y en el extranjero, se hun presentado commicacionoes cion-

1/ La Revista Produccién Animal Tropical, se editaba en el Centro de Inves-

tigaciones Pecuarias, y a partir del 1981, en el Centro Nacional de Inves-
tigaciones Pecuarias (CINIP).
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tificas basadas en los resultados del proyecto.

3.1- Cafia de AzGcar

La investigacién en este campo ha contribuido en forma importante
a 1a conclusién que el valor nutritivo de la cafia de azficar para el rumiante
depende casi exclusivamente de su contenido de azlicares solubles; y que el
componente fibroso de 1a pared celular casi no tiene ningln valor alimenticio
Y, 1o que es peor ain, influye ncgativamente sobre los azlcares mediante la
reduccién de l1a tasa de recambio en ¢l tracto digestivo, reduciéndose por lo
tanto el consumo voluntario y disminuyendo la cficiencia de la utilizacién
de los carbohidratos y el nitrégeno no-protecico para la produccién de pro-
tefna microbial en el rumen.

Al considerarse estos resultados con la creciente importancia de
la biomasa como fuente energética, se originé ¢l plantamiento de que la po-
litica futura relacionada con cstc cultivo decbe basarse cn simples procedi- |
mientos para fraccionar la caiia de azhGcar a través del cual sélo sc utiliza- |
ria el jugo para la alimentacién animal (tanto para los rumiantes como para
los animales monogistricos), mientras que la fibra se dirigiria a la produc-
cién de combustible en forma de carbén vegetal o gas _pobre.

En base de esta conclusién, se 1llevaron a cabo experimentos preli-
minares en el proyecto y cn mayor escala en otras instituciones de paises
tropicales vecinos, con los cuales el proyecto siempre mantuvo una estrecha |
colaboracién. Los resultados de cstos cnsayos han mostrado que el uso del
jugo permite lograr niveles de produccién, tanto en los rumiantes ctmo en
los no-rumiantes, que hasta ahora s6lo han sido obtenidos mediante la ali-
mentacién con granos importados.

3.2- Sistemas Alimenticios Basados cn Melaza/urea

Los primeros ensayos con altos niveles de melaza/urea sobre el ga-
nado bovino fucron rcalizados en Cuba cn 1la década de los afios 60. Los sis-
temas planteados en aquellos momentos se basaron en cl uso de sumplementos
proteicos, como son la harina de pescado y de carnc, para los cuales hay umd
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gran compctencia para la nutricién de los no rumiantes.

Una actividad importantc cn cl actual proyecto ha sido con el fin
de aprovechar materiales de ficil obtencién a nivel nacional, tales son la
gallinaza y el afrecho de trigo.

Los resultados de estas investigaciones han demostrado que hay dos

caminos principales para lograr un bucn nivel de produccién animal basado en
reaursos locales de bajo costo y de ficil adquisicién.

El primer enfoque ¢s combinar un subproducto de la industria agrf-
cola, como es la gallinaza, con fuentes dc forrajes pobres en protefinas (re-
siduos de la industria azucarera-cl cogollo). Al parecer la gallinaza, espe-
cialmente en forma de cama procedente de pollos de engorde, actGa para supe-

rar las deficiencias de los forrajes de baja calidad, dando uso a los recursos
fAcilmente disponibles en el pais.

El segundo enfoque es el uso de plantas forrajeras, ricas en pro-
teinas, el cual se discute en la siguiente seccibn.

3.3- Reemplazo de tortas oleaginosas por forrajes ricos en protefna:

El uso de la cafia de azlcar y sus derivados, y de michos otros resi-
duos de cosecha y subproductos agroindustriales en el Trépico, exige propor-
cionar suplementos proteicos. Tradicionalmente, las fuentes de estas protei-
nas han sido los subproductos de las semillas oleaginosas después de extra-
erse el aceite, y los subproductos de la matanza de los animales.

Los trabajos experimentales llevados a cabo en el proyecto han
demostrado que es posible sustituir parcial o totalmente, segln la naturaleza
de la dieta basica, estas tortas oleaginosas y harinas de carne por algunos
forrajes como la parte aérea de la yuca, batata y leucaena. Al combinar
estos forrajes con la melaza/urca o con cl tallo de cafia descortezado, se han
logrado niveles de comportamiento animal muy accptables.
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4).- Combustible y Fertilizantcs

4.1- Biogas

_ Se han llevado a cabo investigaciones y cstudios pilotos sobre el
discfio de digestores apropiados para la produccién de biogas, y sobre los
factores que influyen en la eficiencia de la produccién del mismo, utilizén-
dose como materia prima los desperdicios del ganado bovino. E1 objetivo ha

sido el reemplazo de los combustibles comerciales por el biogas producido a
nivel de 1a finca.

Las experiencias en este campo han demostrado que los digestores
tradicionales, tipo hindG con campana flotante de acero, aunque son eficaces
y confiables en su produccién de biogas, presentan sin embargo serias difi-
cultades para su aplicacién a nivel comercial debido a su alto costo de in-
versibén y su inflexibilidad desde el punto de vista de su mantenimiento. Por
otra parte, las ventajas planteadas para los digestores de desplazamiento de
1iquido, conocidos como el tipo chino, no han sido comprobadas. De hecho,
digestores disefiados en base a este concepto han resultado caros, debido al
costo del cemento y la mano de obra, pero también han resultado poco confia-
" bles en su produccibén de biogas. En el Gltimo caso, el problema ha sido la
casi imposibilidad de sellar herméticamente estos digestores hechos de con-
creto. Por lo tanto, no se recomiendan para la aplicacién comercial ni el
tipo hindG ni el tipo chino.

En contraste, el uso de digestores fabricados de plistico "PWC' ha
sido altamente factible, tanto en la uniformidad de su produccién ae biogas
como en su bajo costo de inversién y su ficil manejo y mantenimiento. Los
primeros digestores de plistico 'PVC' fucron importados de Taiwan, pero ac-
tualmente se estin construyendo digestores a(in mis sencillos con materiales
baratos y dc disponibilidad nacional.

4.2- El Eflucnte de los Digestores como Fertilizantes y Alimento
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El cfluente residual, que sale del digestor de biogas se ha enx,;lea-
do como fertilizante sobre los cultivos forrajcros de la estacién experimen-
tal y en los campos comerciales de CEAGANA, durante el transcurso del proyec-
to. Los resultados concuerdan con informes de otras instituciones en que

este material, al parccer, vale mis como fertilizante que su propia composi-
cién de N. P y K indica.

S) .- Unidades Demostrativas

5.1- Unidades a nivel cnpresarial

Sc han registrado datos de insumos y produccién en una unidad de
produccién de carne y leche tipo doble propdsito.

Los resultados mostraron que ¢l costo de produccién de un litro de
leche cn tal sistema es mis bajo en comparacién con los sistemas tradiciona-
les en los cuales se emplean razas lccheras cspecializadas, las que exigen

el uso de altos niveles de concentrados. Dichos concentrados se encuentran
cada vez mis escasos y costosos.

Esta tecnologia sc estd difundiendo en diversas reuniones en el pais
con ganaderos.

Las conclusiones concuerdan con la informacién procedente de otros
paises tropicales dc la América Latina en los cuales se ha comprobado que el
sistema de doble propdsito, con su nivel tecnolégico mediano, es el mis apro-
piado para las condiciones dificiles de un clima tropical.

5.2- Unidades a nivel familiar

El proyecto ha participado, conjuntamente con la Organizacibén de los
Estados Americanos, en el desarrollo de una unidad de produccién pecuaria
familiar que pretende mostrar la posibilidad de que tales unidades pudieran
ser autosuficientes tanto cn alimentos como cn combustibles, ademds de pro-
porcionar un ingreso adecuado al productor.
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Se ha comprobado la alta productividad que puede lograrse en tal
tié de unidad empleando el estiércol del ganado como fertilizante segln el
sistema de reciclaje. Todavia no sc ha 1legado a conclusiones precisas con
respecto a la mejor mezcla de cultivos y su mancjo. Sin embargo, la tenden-
cia es plantear que el renglén principal deberfa ser la produccién de culti-
vos agricolas y venderse para ¢l consumo humano, utilizindose para el ganado
solamente los residuos de ecsas cosechas y otros subproductos, suplementados
con algunas leguminosas tales como la lcucacna y otros.

El plan original de producir biogis en dicha unidad a través de un
digestor tipo chino hasta la fecha ha fracasado debido a los problemas que
se han tenido para sellar el mismo. Sin embargo, la experiencia ha sido muy
provechosa para una mejor orientacién hacia trabajos futuros, ya que actual-
mente se estd sustituyendo el digestor de concreto por uno fabricado de plis-
tico "PVC".

Aunque esta parte del proyecto no ha sido éxitosa desde el punto de
vista del desarrollo de un plan de unidad (amiliar econémico, sin embargo,
la ex[icricncia lograda durante el desarrollo del mismo ha sido de gran utili-
dad para la orientacién de proyectos similares en otras partes del mundo tro-
pical.

6).- Recomendaciones

6.1- Lineas actuales de investigacién y demostracién

Seguir con la investigacién aplicada y bisica en las siguientes
freas:
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a)- Caila de azdcar y sus derivados, especialmente 1a melaza yel

jugo dec 1a caiia de azdicar cn el campo de 1a nutricién de los
rumiantes y los no-rumiantcs.

b) Forrajes y granos protcicos, especialmente 1la leucaena y la
canavalia. Este trabajo debe rcalizarse tanto a nivel agro-
némico como a nivel de alimentacién animal.

c) Residuos forrajcros de cultivos como la yuca, batata y plé-
tano; debido a la importancia dec estos cultivos en 1a nutri-
cién humana y las posibilidades de utilizar los mismos como

la basc de sistema dc produccibén integrada cn unidades fami-
liares.

El disefio de digestores para la produccibén de biogas de bajo
costo y de estudios acerca de los factores que influyen en
la elaboracién de biogds a partir de diferentes sustratos.

e) El desarrollo de la estrategia del fraccionamiento de la
cafa de azlicar para permitir su uso racional tanto en la ali-
mentacién animal (usindosc ¢l jugo) como cn la produccibén de
combustible a través dc la conversién de la fibra y azlcar
residual en gas pobre.

f) E1 desarrollo de unidades de produccién a nivel familiar y
empresarial. El enfoque de estas unidades debe hacerse de-
mostrando las ventajas de integrar la produccién agricola,
ganadera y energética como una cstrategia para un aprovecha-
miento mis eficientc de los recursos tropicales.
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