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Proyecto Usos Productivos 

de la Energía Renovable en 

Guatemala (﴾PURE)﴿

PURE	
   es	
   ejecutado	
   por	
   la	
   Fundación	
   Solar,	
  

acompañamiento	
   de	
   un	
   comité	
   integrado	
   por	
   el	
  

Ministerio	
  de	
  Energía	
  y	
  Minas	
  (MEM),	
  Ministerio	
  de	
  

de	
  Agricultura,	
  Ganadería	
  y	
  Alimentación	
  (MAGA),	
  

Asociación	
  de	
  Generadores	
  con	
  Energía	
  Renovable	
  

El	
  espíritu	
  de	
  PURE	
  es	
  promover	
  el	
  uso	
  de	
  la	
  energía	
  

medio	
  del	
  uso	
  productivo	
  de	
  la	
  energía	
  renovable	
  se	
  

aumenta	
  el	
  valor	
  de	
  los	
  bienes	
  locales	
  y	
  se	
  mejoran	
  

PURE	
   pretende	
   acercar	
   a	
   los	
   productores	
   locales	
  

con	
  mercados	
   nacionales	
   y	
   globales	
   para	
   generar	
  

de	
  las	
  iniciativas	
  de	
  energía	
  renovable	
  y	
  contribuir	
  a	
  

PURE	
   trabaja	
   en	
   cinco	
   departamentos	
   de	
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El	
   presente	
   folleto	
   es	
   una	
   de	
   las	
   series	
   técnicas	
  

elaboradas	
   con	
  el	
  objetivo	
  de	
   crear	
  un	
  manual	
  de	
  

buenas	
  prácticas	
  para	
  la	
  implementación	
  y	
  manejo	
  

Introducción

El	
   sector	
   agropecuario	
   juega	
   un	
   papel	
   muy	
  

importante	
  en	
  la	
  economía	
  de	
  los	
  países	
  en	
  vía	
  de	
  

animales	
  de	
  una	
  granja	
  son	
  dispuestas	
  de	
  manera	
  

se	
   deposite	
   alrededor	
   de	
   viviendas,	
   barrancos,	
  

En	
  el	
  manejo	
  ambiental	
  del	
  área	
  rural	
  es	
  	
  importante	
  

sistema,	
   por	
   exceso	
   y	
   mal	
   manejo	
   de	
   materiales	
  

orgánicos,	
   puede	
   causar	
   serios	
   problemas:	
   la	
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abundancia	
   de	
   sustancias	
   como	
   el	
   nitrógeno,	
  

liberación	
  de	
  gas	
  metano	
  y	
  el	
   consecuente	
  efecto	
  

Es	
   importante	
   brindar	
   a	
   los	
   productores	
   del	
   área	
  

rural	
   opciones	
   para	
   manejar	
   las	
   excretas	
   y	
   mejor	
  

en	
   los	
   procesos	
   productivos	
   de	
   la	
   misma	
   unidad	
  

Este	
   documento	
   brinda	
   información	
   acerca	
   de	
   la	
  

descripción	
   y	
   mantenimiento	
   de	
   un	
   sistema	
   de	
  

resultado	
   la	
   generación	
   de	
   energía	
   renovable	
   y	
  

La	
  energía	
  generada	
  por	
  el	
  biodigestor	
  constituye	
  

Esto,	
   además,	
   permite	
   contribuir	
   a	
   disminuir	
   las	
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¿Qué es un biodigestor y cómo 

funciona?

orgánica	
  puede	
   ser	
   tanto	
  de	
  origen	
   vegetal	
   como	
  

BIODIGESTOR
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La	
   tecnología	
   puede	
   construirse	
   con	
   diferentes	
  

materiales	
  como:	
  ladrillo,	
  cemento,	
  metal	
  o	
  plástico	
  

La	
  estructura	
  posee	
  una	
  entrada	
  a	
  través	
  de	
  la	
  cual	
  

casa	
   o	
   lugares	
   de	
   trabajo,	
   incluso	
   ser	
   usado	
   en	
  

está	
  compuesto	
  principalmente	
  por	
  metano	
  (CH4)	
  y	
  

a	
  otro	
  recipiente	
  llamado	
  reservorio	
  y	
  desde	
  allí,	
  a	
  

través	
  de	
  mangueras,	
  se	
  conecta	
  al	
  aparato	
  con	
  el	
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Los	
   biodigestores	
   familiares,	
   generalmente,	
   son	
  

construidos	
   con	
   mangas	
   o	
   tubos	
   de	
   un	
   plástico	
  

costo,	
  de	
  fácil	
   instalación	
  y	
  mantenimiento	
  y	
  para	
  

Existen	
   tres	
   factores	
   básicos	
   e	
   importantes	
   a	
  
considerar	
  en	
  el	
  momento	
  de	
  tomar	
  la	
  decisión	
  de	
  	
  

	
   Seguridad	
  de	
  contar	
  siempre	
  con	
  la	
  disponibilidad	
  

tener	
   a	
   disposición	
   la	
   producción	
   de	
   estiércol	
  

FACTORES BÁSICOS
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USOS

necesaria	
   para	
   mantener	
   funcionando	
   la	
  

	
   Capacitación	
   en	
   el	
   uso	
   y	
  mantenimiento	
   de	
   la	
  

para	
   la	
   producción	
   del	
   biogás	
   de	
   manera	
  

	
  

empresa	
   puede	
   sustituir	
   el	
   gas	
   propano,	
   el	
   diesel	
  

cocción	
  de	
  alimentos	
  o	
  calentar	
  agua	
  para	
  procesos	
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de	
  producción	
  como	
  el	
  desplume	
  de	
  los	
  pollos	
  o	
  el	
  

en	
  tres	
  grandes	
  áreas:

Económico

la	
  leña,	
  puede	
  ser	
  destinado	
  a	
  otras	
  actividades;	
  

y	
  el	
  dinero	
  invertido	
  en	
  la	
  compra	
  de	
  leña	
  puede	
  

este	
   gasto,	
   pues	
   el	
   biogás	
   producido	
   por	
   el	
  

1
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2
Social

Los	
  miembros	
   de	
   la	
   familia	
  mejoran	
   su	
   salud,	
   en	
  

Con	
  el	
   gas	
  producido	
  por	
   los	
  biodigestores,	
   no	
   se	
  

mejora	
   la	
   calidad	
   de	
   vida	
   y	
   da	
   la	
   oportunidad	
   de	
  

estudiar,	
   conversar,	
   compartir	
   en	
   familia	
  e	
   incluso	
  

Ambiental

favoreciendo	
   la	
   conservación	
   de	
   las	
   especiales	
   de	
  

plantas	
   y	
   animales,	
   y	
   contribuyendo	
   a	
   mantener	
  

la	
  calidad	
  de	
  las	
  fuentes	
  de	
  agua	
  y	
  conservando	
  los	
  

es	
  la	
  disminución	
  de	
  emisiones	
  de	
  gases	
  de	
  efecto	
  

3
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¿Cuáles son las desventajas y 

riesgos del uso de biodigestores?

también	
   existen	
   algunos	
   riesgos	
   y	
   desventajas,	
  

en	
   especial	
   cuando	
   no	
   se	
   toman	
   en	
   cuenta	
   las	
  

Desventajas

construidos	
  con	
  plásticos,	
  pues	
  estos	
  pueden	
  ser	
  

	
   Existen	
  otros	
  modelos	
  de	
  costos	
  elevados,	
  pero	
  

Riesgos
	
   Cuando	
   no	
   se	
   cumple	
   con	
   las	
   normas	
   de	
  

seguridad	
  y	
  mantenimiento	
  existe	
  la	
  posibilidad	
  

	
   El	
   biogás	
   dentro	
   de	
   su	
   composición	
   tiene	
   el	
  

entrar	
   en	
   contacto	
   con	
   agua	
   se	
   convierte	
   en	
  

de	
   viruta	
   metálica	
   y	
   carbón	
   activado,	
   esto	
   lo	
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Aspectos	
  a	
  considerar	
  en	
  la	
  implementación
Para	
  facilitar	
  la	
  implementación	
  de	
  los	
  biodigestores,	
  

es	
  importante	
  tomar	
  en	
  consideración	
  los	
  siguientes	
  

aspectos:

del	
   lugar	
   en	
  donde	
   se	
   construya	
   el	
   biodigestor	
  

SEGURIDAD Y  LLENADO
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¿Qué aspectos se deben considerar 

para el diseño?

en	
  cuenta:

3	
  

	
   Características	
  del	
  terreno	
  en	
  donde	
  se	
  construirá	
  

	
   Temperatura	
  del	
  lugar	
  donde	
  se	
  instalará	
  (en	
  el	
  



15

SISTEMA BIODIGESTOR

Generalidades para la 

implementación de los 

biodigestores

Materia	
  prima
La	
   principal	
   materia	
   para	
   producir	
   biogás	
   es	
   el	
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cuidado,	
   pues	
   en	
   el	
   proceso	
   de	
   producción	
   no	
  

recomendado	
  es	
  el	
  de	
  vaca,	
  por	
  su	
  composición	
  y	
  

Tiempo	
  de	
  producción	
  del	
  biogás

el	
  gas	
  depende,	
  principalmente,	
  de	
  la	
  temperatura	
  

Si	
   la	
   temperatura	
   es	
  mayor	
   o	
  menor	
   a	
   ese	
   rango	
  

óptimo,	
   las	
   bacterias	
   tienen	
   menor	
   actividad	
   y	
  

Hay	
   colonias	
   de	
   bacterias	
   cuyo	
   rango	
   de	
  

temperatura	
   óptima	
   es	
   entre	
   los	
   30	
   y	
   35º

Carga	
  de	
  mezcla	
  diaria	
  

en	
   una	
   proporción	
   de	
   1	
   medida	
   de	
   estiércol	
   por	
  



17

Selección	
   del	
   lugar	
   y	
   características	
   de	
   la	
   zanja	
  
donde	
  estará	
  el	
  biodigestor
El	
   lugar	
  más	
  adecuado	
  para	
  colocar	
  el	
  biodigestor	
  

es	
  un	
  punto	
  intermedio	
  entre	
  el	
  lugar	
  en	
  donde	
  se	
  

colocará	
  la	
  bolsa,	
  en	
  un	
  lugar	
  donde	
  no	
  interrumpa	
  

lugar	
   más	
   adecuado	
   para	
   construirlo	
   es	
   en	
   áreas	
  

soleadas,	
   pues	
   la	
   radiación	
   ayudará	
   a	
   calentar	
   el	
  

por	
   su	
   parte,	
   debe	
   estar	
   protegido	
  del	
   sol	
   directo	
  

Primera	
  carga	
  de	
  llenado
Cuando	
   se	
   tiene	
   instalado	
   el	
   biodigestor	
   es	
  



18

La experiencia con biodigestores 

en el Proyecto Usos Productivos 

de la Energía en Guatemala  (﴾PURE)﴿

mejorar	
   sus	
   condiciones	
   en	
   cuanto	
   a	
   comodidad,	
  

encontraran	
  un	
  aliciente	
  económico	
  para	
  incorporar	
  

Para	
   ello,	
   fueron	
   seleccionados	
   inicialmente	
  

necesarias	
   para	
   implementar	
   biodigestores,	
   de	
  

BIODIGESTOR INSTALADO
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Una	
   de	
   las	
   condiciones	
   para	
   su	
   implementación,	
  

fue	
   la	
   disponibilidad	
   de	
   aportar	
   la	
   contrapartida	
  

todos	
  los	
  subproductos	
  generados	
  en	
  la	
  explotación	
  

PURE,	
  además	
  de	
  generar	
  gas	
  para	
  diferentes	
  usos,	
  

trabajó	
  de	
  manera	
  paralela	
  con	
  lombricultura	
  para	
  

humus

Esta	
   experiencia	
   se	
   conviertió	
   en	
   un	
  modelo	
   para	
  

la	
   consecuente	
   disminución	
   de	
   la	
   emisión	
   de	
   gas	
  

a	
   la	
   atmósfera,	
   eliminación	
   de	
   malos	
   olores	
   y	
  

Biodigestores	
  instalados	
  y	
  su	
  uso	
  productivo

construidos	
  8	
  biodigestores:	
  3	
  de	
  éstos	
  de	
  concreto	
  

3
	
  de	
  capacidad	
  y	
  5	
  con	
  mangas	
  de	
  plástico	
  

3
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para	
   la	
  elección	
  se	
  consideró	
   la	
  diversidad	
  cultural	
  

la	
  alta	
  vulnerabilidad	
  ante	
  los	
  desastres	
  producidos	
  

por	
   el	
   calentamiento	
   global	
   y	
   los	
   problemas	
  

socioeconómicos	
   y	
   políticos	
   ocasionados	
   por	
   el	
  

-­‐
50m

3

-­‐ 3

	
   San	
  Marcos:

-­‐ 3

-­‐ 3

El	
  cuadro	
  1	
  describe	
  ubicación	
  y	
  uso	
  productivo	
  de	
  

Costos	
  de	
  los	
  equipos	
  instalados
En	
  el	
   cuadro	
  mencionado	
   se	
   consignan	
   los	
   costos	
  

de	
  materiales,	
  construcción	
  de	
  obra	
  gris	
  (donde	
  fue	
  

El	
  PURE	
  brindó	
  a	
  los	
  socios	
  comunitarios	
  la	
  asistencia	
  

Además,	
   el	
   PURE	
   entregó	
   el	
   diseño	
   de	
   cada	
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Cuadro	
  1.	
  Ubicación	
  y	
  uso	
  productivo	
  
de	
  los	
  equipos	
  instalados

Ubicación Propietario Uso	
  productivo

Alfredo	
  Quiroa

alimentos,	
  desinfección	
  de	
  

lombricultura	
  y	
  venta	
  de	
  biogás	
  

Cocción	
  de	
  alimentos	
  y	
  calentar	
  

ecoturismo,	
  lombricultura	
  y	
  

Héctor	
  Leal

cocción	
  de	
  alimentos,	
  

Manuel	
  Xol

Cocción	
  de	
  alimentos,	
  calentar	
  

de	
  agua	
  para	
  desplumado	
  

de	
  pollos,	
  uso	
  de	
  bioabono	
  

San	
  Marcos

MarcoTulio	
  

Argueta

energético	
  al	
  sustituir	
  leña,	
  

calentar	
  agua	
  para	
  desinfección,	
  

venta	
  de	
  bioabono	
  y	
  

San	
  Marcos

energético	
  al	
  sustituir	
  leña	
  y	
  

calentar	
  agua	
  para	
  desinfección	
  

de	
  instalaciones,	
  uso	
  de	
  

bioabono	
  y	
  lombricultura	
  

para	
  sus	
  cultivos	
  y	
  venta	
  de	
  

San	
  Marcos Rogelio	
  Morales

energético	
  al	
  sustituir	
  leña,	
  uso	
  

de	
  bioabono	
  y	
  lombricultura	
  

para	
  sus	
  cultivos	
  y	
  venta	
  a	
  

energético	
  al	
  sustituir	
  leña,	
  uso	
  

de	
  bioabono	
  y	
  lombricultura	
  

para	
  sus	
  cultivos	
  y	
  venta	
  a	
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Inducción	
   y	
   capacitación	
   a	
   los	
   usuarios	
   de	
   los	
  
biodigestores

diversos	
   recursos	
   didácticos	
   como	
   fotografías,	
  

videos	
  y	
  presentaciones	
  power	
  point,	
  para	
  explicar	
  

el	
   proceso	
   completo	
   y	
   mostrar	
   casos	
   reales	
   de	
  

proyectos	
   ubicados	
   en	
   regiones	
   similares	
   al	
   lugar	
  

Cuadro	
  2.	
  Tamaño	
  y	
  costo	
  por	
  biodigestor

P
ro
pi
et
ar
io

Ta
m
añ

o	
  
bi
od

ig
es

to
r	
  

m
3

Co
st
o	
  

to
ta
l	
  Q

A
po

rt
e	
  

P
U
R
E

A
po

rt
e	
  

Manuel	
  Xol

Héctor	
  Leal

Alfredo	
  Quiroa

Rogelio	
  Morales

Nota:

apoyó	
  con	
  la	
  totalidad	
  del	
  valor	
  de	
  su	
  biodigestor
1
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tecnología	
  para	
  la	
  generación	
  de	
  energía	
  limpia,	
  por	
  

lo	
  cual	
  tenían	
  la	
  oportunidad	
  de	
  ser	
  multiplicadores	
  

implementación	
  de	
  los	
  proyectos	
  piloto,	
  la	
  empresa	
  

consultora	
   y	
   los	
   facilitadores	
   de	
   área	
   del	
   PURE	
  

involucraron	
  a	
  todos	
  los	
  miembros	
  de	
  la	
  familia	
  en	
  

las	
  actividades	
  de	
  capacitación,	
  a	
  través	
  de	
  diversos	
  

funcionamiento,	
  mantenimiento,	
   ventajas	
   y	
   otros	
  

se	
   explicó	
   a	
   los	
   propietarios	
   y	
   a	
   los	
   albañiles,	
  

biodigestores	
  cuentan	
  con	
  los	
  datos	
  de	
  contacto	
  	
  de	
  

Al	
   terminar	
   la	
   construcción	
   de	
   los	
   biodigestores,	
  

excretas	
   con	
   la	
   persona	
   responsable,	
   en	
   los	
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Resultados	
  
Los	
   biodigestores	
   se	
   encuentran	
   funcionando	
   y	
  

3
	
  por	
  semana	
  en	
  el	
  caso	
  de	
  los	
  biodigestores	
  

3
	
   por	
   semana	
   de	
   los	
  

3

Ha	
   sido	
   interesante	
   observar	
   la	
   relación	
   de	
   las	
  

mujeres	
   con	
   la	
   tecnología	
   de	
   los	
   biodigestores,	
  

Los	
   niveles	
   de	
   interés	
   y	
   participación	
   de	
   las	
  

mujeres	
  fueron	
  en	
  aumento	
  conforme	
  el	
  gas	
  se	
  fue	
  

acumulando	
  en	
  el	
  reservorio	
  y	
  observaron	
  la	
  llama	
  

Actualmente	
   se	
   usa	
   el	
   biogás	
   en	
   la	
   cocción	
   de	
  

alimentos,	
   la	
   iluminación	
   con	
   lámparas	
   de	
   gas	
   y	
  

mejorar	
   las	
   condiciones	
   de	
   vida	
   de	
   las	
   familias,	
  

consecuente	
  mejora	
  de	
  su	
  salud	
  y,	
  en	
  general,	
  de	
  la	
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también	
  disminuye	
  el	
  gasto	
  en	
  leña,	
  contribuyendo	
  

del	
   fogón	
   abierto	
   y	
   lo	
   mantienen	
   encendido	
   por	
  

Con	
  el	
  biogás,	
  el	
  encendido	
  es	
   instantáneo,	
  por	
   lo	
  

Por	
   otro	
   lado,	
   el	
   bioabono	
   producido	
   está	
   siendo	
  

propietarios	
   reciclan	
   al	
   encontrarlas	
   tiradas	
   en	
   la	
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fortalecer	
  la	
  seguridad	
  energética	
  al	
  ofrecer	
  ventajas	
  competitivas	
  respecto	
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Esta	
  es	
  una	
  serie	
  técnica	
  de	
  la	
  Fundación	
  

Solar,	
   a	
   través	
   del	
   Proyecto	
   Usos	
  

Productivos	
   de	
   la	
   Energía	
   Renovable	
  

Fondo	
   Mundial	
   del	
   Medio	
   Ambiente	
  

Elaborada	
  por	
  Julio	
  de	
  la	
  Parra	
  y	
  Heidy	
  

7

Biodigestores empleando 

subproductos agropecuarios,

la experiencia de Fundación 

Solar en Guatemala

energías	
  renovables serie	
  técnica

Dirigida	
  a	
  comunidades	
  y	
  técnicos	
  interesados	
  en	
  la	
  implementación	
  
de	
  proyectos	
  de	
  energía	
  renovable	
  para	
  usos	
  productivos
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de	
   profesionales	
   comprometidos	
   con	
   Guatemala	
  

enfocados	
   en	
   el	
   uso	
   de	
   la	
   energía	
   renovable,	
   la	
  

conservación	
  del	
  medio	
  ambiente,	
  el	
  fortalecimiento	
  

en	
   las	
   comunidades	
   rurales,	
   son	
   la	
   respuesta	
   para	
  

para	
  la	
  ejecución	
  de	
  proyectos	
  en	
  el	
  área	
  rural,	
  como	
  

Fundación 

Solar

Colonia	
  el	
  Maestro	
  II,	
  Ciudad	
  de	
  Guatemala,	
  


