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RESUMEN:

En Guatemala, las tecnologias de energia renovable a pequefia escala
representan una alternativa econémica para la provisién de energia térmica-eléctrica a
comunidades, por medio de sistemas de cogeneracion a través del desarrollo de uso
de biocombustibles para calderas.

El término biomasa se refiere a toda la materia organica que proviene de
arboles, plantas y desechos de animales que pueden ser convertidos en energia; o las
provenientes de la agricultura (hojas, bagazo de cafa, cascabillo de café), del
aserradero (podas, ramas, aserrin, cortezas) y de los residuos urbanos (aguas negras,
basura organica), esta es la fuente de energia renovable mas antigua conocida por el
ser humano.

En los dltimos afios la extraccion de la Hydrilla en el lago de Atitlan se ha
manejado de una manera artesanal poca planificada que ha permitido la proliferacion
en los Ultimos afios segun datos recabados en San Lucas Toliman, convirtiéndose en
un problema cada vez mas grande. Partiendo de la investigacion que se desarroll6 para
determinar la cantidad de BTU ( British Thermal Unit, unidad de energia), la cual
servira para conocer su poder calorifico, de esta forma utilizarlo como combustible
alterno, contribuir de tal forma a disminuir la cantidad de Hydrilla y que sea
aprovechada para la generacion energética.

Al determinar la cantidad de BTU que posee la Hydrilla Verticillata se pudo
establecer que es importante considerarla como una biomasa util para la generacion
de energia térmica a través del aprovechamiento de esta dentro de los procesos de
combustion en una caldera y posteriormente la generacion de energia eléctrica.
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INTRODUCCION

En el lago de Atitlan existe una cantidad mayor a 700,000 metros cubicos de
Hydrilla Verticillata cuantificada en el 2012 por el método de fotografia satelital
aproximada y nuestro mapeo presencial en el area (Anexo 1), en los ultimos afos el
crecimiento desmedido de la Hydrilla se ha convertido en un grave impacto ambiental,
con resultados negativos de indole social, econémico y turistico, al igual que para los
pobladores de los lugares cercanos a la cuenca del lago porque obstruye las orillas,
pone en riesgo la biodiversidad y la vida del lago, modifica el sustrato cambiando los
procesos de sucesion secundaria que puede llegar a deteriorarlo.

Se han invertido miles de quetzales para controlar el crecimiento de la Hydrilla
Verticillata pero dichos esfuerzos no han dado resultados positivos puesto que esta
planta tiene un crecimiento acelerado de 5 milimetros/dia, sumandosele ademas el
manejo inadecuado de la extraccion que en vez de frenarla la prolifera mas y mas, en
la actualidad la hydrilla extraida es usada muy poco en la agricultura pero no se ha
utilizado con ningun otro fin.

Es por ello que a través del andlisis de los BTU de la Hydrilla Verticillata podemos
determinar su uso para la combustién en calderas, estufas, hornos y demas. Alrededor
del mundo el uso de la biomasa se hace méas frecuente y en los paises desarrollados
es una prioridad muy utilizada en especial para calefaccion.

Adicionalmente, la energia renovable disminuye la contaminacion del medio
ambiente, causada por las emisiones de gases de los sistemas convencionales que
utilizan combustibles fésiles, como el carbon y productos derivados del petroleo. Estos
gases contribuyen al efecto invernadero y al calentamiento global de nuestro planeta.

Al comparar el poder calorifico superior que posee la Hydrilla Verticillata del lago
de AtitlAan que es en promedio de 2703 Kcal/Kg comparado con el poder calorifico
superior que posee el bagazo de la cafia que es promedio 4125 (kcal/kg) y que
actualmente en Guatemala se usa como biocombustible de calderas para generar
energia térmica y posterior mente generar energia eléctrica al hacer la comparacion
podemos determinar que la Hydrilla Verticillata del lago de Atitlan su poder calorifico es
el 65% funcional para dicho proceso de combustion en calderas y generacion
energeética.
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MATERIALES Y METODOLOGIA

Etapas 1: Recopilacién preliminar
Se recopilo la informacién tedrica existente, se realizé el reconocimiento del
area de influencia de la investigacion, trabajando de la forma siguiente:

Estimacion de informacidén general de Hydrilla Verticillata.
Se reunio la informacion existente en la region sobre Hydrilla Verticillata,
su actual manejo a través de instituciones gubernamentales y no
gubernamentales ademas de recabar informacion de las personas que
han estado trabajando en los poblados a orillas del lago de AtitlAn con
mayor presencia de Hydrilla.

Reconocimiento preliminar de los puntos mas afectados por Hydrilla
Verticillata en el Lago de Atitlan.
Dicho reconocimiento se realiz6 utilizando transporte acuatico, en donde
se exploré el contorno de la parte afectada.

Etapa 2. Monitoreo del &rea con presencia de Hydrilla Verticillata.
Se llevé a desarrollar las diferentes actividades siendo estas:

Estimaciéon y Recopilacién de datos espaciales de la superficie con
presencia de Hydrilla Verticillata.

En esta actividad se tomaron lecturas de todas las areas con presencia de
Hydrilla; las lecturas sobre la superficie del Lago se realizaran haciendo uso del GPS,
por medio de puntos y lineas continuas que formaron los poligonos que muestran
presencia de H. Verticillata. Segun anexo 1.

Estimacion de profundidad del Lago en las zonas con presencia de Hydrilla
Verticillata.

Una vez delimitado el poligono en el punto monitoreado, se tomaron 5 muestras
de profundidades al azar del Lago dentro del poligono, a través de una cuerda métrica
con peso de metal para que se fuera al fondo. De las cinco lecturas tomadas en metros
de profundidad se determinara la minima, media y maxima de cada poligono
identificado.

Etapa 3. Estimacién de cartografia con presencia de Hydrilla verticillata.
Utilizando la informacion generada con el GPS se elabor6 un archivo el cual permitira
estimar el area con presencia de Hydrilla.

Etapa 4. Lineamientos de accion para el manejo de Hydrilla Verticillata.
Con base a los ejes estratégicos de trabajo y siguiendo los diferentes lineamientos e
instrumentos para el manejo y control de Hydrilla, estd orientado a cumplir lo
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establecido en el eje estrateglco “Monitoreo, evaluacion y vigilancia ambiental” cuyo
objetivo es disefiar y aplicar sistemas de monitoreo, evaluacién y vigilancia ambiental y
de manejo sostenible de los recursos naturales de la Cuenca.

Etapa 5. Manejo Pos-t extraccion:
Lugar de recopilacion fueradel lago

Este fue un lugar donde converja toda la Hydrilla extraida.
Empacado de Hydrilla:
Esta actividad se hara con redes plasticas para su facil manejo.
Transporte de Hydrilla al laboratorio del CII.
Etapa 6. Procesamiento de la Hydrilla.
Secado y revision de humedad en la Hydrilla Verticillata.
Esta actividad se llevé a cabo en un lugar techado tratando de secar la planta en
promedio 41 Kg.
Cortado y picado del alga,
Proceso que se realizara posterior al secado de la planta y ser4d sometida a un
triturador en promedio 2 kg.
Compactado y transformado en pellet,
Este proceso se llevo en un mecanismo que compactara hasta un tamafio aceptable

menor a los 12 milimetros .

Empacado de pellets.
Este proceso se llevara a cabo después de compactarlo en sacos.

Etapa 7. Determinacion de BTUs.
Fue quemado en el laboratorio para saber cual es la capacidad calorifica.
Etapa 8. Recopilacion de datos y generacion de informe final.

Etapa final que consiste en integrar todos los datos del proyecto.

RESULTADOS
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Se ingresaron al Centro de Investigaciones de Ingenieria de la Universidad de
San Carlos de Guatemala, 3 lotes de Hydrilla Verticillata provenientes de una mezcla
homogénea de diferentes lugares de la Cuenca del Lago de Atitlan, en total fueron 41
Kg con una humedad inicial de 88%. La cual se deshidrato a una temperatura de 65 C
en el secador eléctrico de flujo transversal y determinacién del contenido de humedad
en la balanza de humedad.
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Contenido de humedad promedio de la Hydrilla Verticillata.

Contenido

Muestra
Humedad Inicial Humedad Final

Hydrilla Verticillata 84,45+ 6,29 5,09 + 1,25

*Informe LIEXVE-QI 12-2013
Resultados del ensayo del alga lacustre humeda y deshidratada .

Muestra Masa ( K)
Materia Himeda 17,3
Materia Deshidratada 4,26
Relacién (Humedad/Deshidratada) 6,88:1
Relacién aproximada 7:01

*Informe LIEXVE-QI 12-2013

Resultados del andlisis segun Acuerdo Ministerial No. 399-2012 no existe
especificaciones para este producto. Este valor se determind en laboratorio, mediante
ensayos con una bomba calorimétrica, bajo el método de analisis de la norma ASTM
D-240 (Combustion de una cantidad conocida de combustible en atmdsfera de oxigeno,
en una bomba calorimétrica, en condiciones adiabéaticas normalizadas).

Descripcién Resultados
MJ/Kg Kcal/Kg Btu/Lb
11,31 2701 4862
L. . 11,25 2687 4837
Poder Calorico Superior 11.34 5710 4877
11,35 2712 4881
Promedio 11,31 2703 4864

DISCUSION DE RESULTADOS:

Al determinar la cantidad de BTUs que posee la Hydrilla Verticillata se establecié
gue debe ser considerada como una biomasa util para la generacion de energia a
través del aprovechamiento de esta dentro de los procesos de combustion en una
caldera y posteriormente la generacion de energia eléctrica util a la humanidad.

Al analizar las Kcal/Kg que posee la la Hydrilla Verticillata comparada con el
bagazo de la cafia que actualmente se utiliza para la combustion en calderas podemos
determinar que su poder calorifico es 2/3 partes funcional para dicho proceso de
combustion.
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Se determind que es un recurso renovable para el uso continuo en la produccion
de energia.

Ayudar a disminuir el crecimiento desmedido de la Hydrilla Verticillata en el lago
de Atitlan a través de su uso como combustible alternativo y salvar dicho cuerpo de
agua.
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Anexo 1
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