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RESUMEN

El proyecto logra desarrollar practicas y procesos que permiten la produccion, en la vereda,
de bioabonos sdlidos en las fincas, bioabonos liquidos en los molederos y biocombustibles,
biogas y bioetanol, en molederos. Se fermentan cachaza (subproductos de la molienda de
cafa de azucar) en el moledero y cereza de café y excedentes y rechazos de frutas en la
cada finca, estos fermentados se destilan en un moledero. A partir de estos procesos se
obtiene bioetanol, biogas y bioabonos liquidos y sélidos.

Se utilizan primordialmente la infraestructura y las instalaciones ya existentes en las fincas y
en los molederos y alli mismo se instalan los nuevos equipos requeridos.

Los biocombustibles y los bioabonos producidos son para consumo en la misma vereda, el
bioetanol en motores de 2 tiempos y el biogas y los bioabonos en las fincas donde estén
disponibles los subproductos.

Para el transporte y la logistica se utilizan las motos ya disponibles en las veredas y se
cuenta con los celulares para apoyar la coordinacion de los procesos.

1. ANTECEDENTES

En el 2006 se puso en marcha el Proyecto Fresno Digital orientado a promover el uso de lo
digital en el municipio, se incluia la exploracién de formas de crear conectividad local. Este
proyecto avanzé inicialmente como parte de las actividades de celebracion de los 150 afios
de Fresno y se continud unos afos explorando la conectividad local.

Las actividades llevadas a cabo se documentaron en una pagina web alojada localmente,
desafortunadamente esta pagina se perdié pero fué guardada parcialmente en
web.archive.org
http://fresnodigital.info/fresnodigital%20%20blog%202014/Fresno%20digital-Colombia.html
%20%2003%2008%202014.htm |

A partir de las actividades relacionadas con el uso de lo digital surgieron por parte de la
administracion local y de algunos de los participantes solicitudes de colaboracion sobre
informacion técnica relacionada con actividades productivas en marcha en las zonas rurales
en Fresno.

El Laboratorio de K- Apropiacion Tecnologica, en ese época parte de la Fundacion Karisma y
actualmente de la Corporacion Frutos de Utopia, se intereso y apoyo las diferentes
actividades en proyectos productivos en Fresno, en temas relacionados con procesamiento
de subproductos agricolas como la cachaza de cafia de azucar, las segundas de aguacate, la
cereza de café, las segundas y los excedentes de frutas, la pasilla de café, la pulpa de frutas.
Se documentaron en la pagina web alojada localmente, aunque esta pagina se perdié fue
guardada parcialmente en web.archive.org donde es posible consultar parte de los
contenidos
https://web.archive.org/web/20131217111813/http://nfcf.fresnodigital.info/?m=200902
https://web.archive.org/web/20140409031955 /http:/ /
agrocombustiblesveredales.fresnodigital.info/
https://web.archive.org/web/*/http://agrocombustiblesveredales.fresnodigital.info/*

Las actividades buscaban utilizar lo digital para apoyar las actividades de procesamiento de
subproductos en las fincas familiares, en un marco de innovacion y tecnologia social,
explorando las relaciones que se dan entre los procesos productivos, primordialmente los
comunitarios, y las tecnologias con énfasis en las tecnologias apropiables para un desarrollo
social sostenible desde un enfoque de conocimiento abierto, incluyendo una perspectiva de
género.



2. ETAPAS ADELANTADAS Y RESULTADOS

En este reporte se hace un resumen de las etapas en las que se ha llevado a cabo el
proyecto, se incluyen anexos con la descripcion de como han evolucionado los procesos, los
equipos utilizados y las formas de organizacién y logistica previstas.

2.1 Primera etapa 2010 — Proyecto Piloto - Fresno

En Octubre del 2010 se inicié en Fresno el PILOTO PARA ANALISIS DE LA PRODUCCION
DE BIOETANOL A PARTIR DE SUBPRODUCTOS DE CAFE EN LA ZONA RURAL DEL
MUNICIPIO DE FRESNQO, se llevo a cabo conjuntamente entre Ecoenergy: John Loke y Luz
Adriana Mesa y la Fundacion Karisma, con el apoyo del gremio cafetero.’

En esta etapa del proyecto se tuvo la colaboracién del Comité de Cafeteros de Fresno, de la
Cooperativa de Caficultores de Fresno CAFINORTE, de la Universidad del Tolima, y como
socios locales las fincas EI Cambulo de Victor Gomez en la vereda La Sierra y La Primavera
de Parménides Guzman en la vereda El Guayabo.

Permitié evidenciar la posibilidad de obtener bioetanol a partir de fermentados de beneficio
de café, de cachaza de molederos de panela y de excedentes de frutas.1 Pero los equipos
utilizados en el piloto y propuestos para el proyecto tenian una capacidad de proceso que
exigian recopilar en un solo sitio para el proceso de destilacion un volumen alto de
fermentados que no era funcional en el caso de Fresno dadas las condiciones que
caracterizan las fincas cafeteras: pequenas con poca disponibilidad de subproductos en cada
una de ellas, molederos artesanales con baja capacidad de procesamiento y una geografia
en extremo quebrada, con vias de comunicacion deficientes que no permitian una
recopilacion a bajo costo.

Se llegd a la conclusién de que en esas condiciones no se podia desarrollar el proyecto.

2.2 Segunda etapa 2011 - Primera caldera y primer destilador propios del proyecto —
Bogota

En este mismo afo, buscando informacién en Internet, se localizé informacion de un tipo de
destilador disefnado en EE UU identificado como Charles 803 con una capacidad de
procesamiento adecuada a la cantidad de fermentados de los que se podia disponer a partir
de la cachaza en los molederos y de cereza de café y excedentes de frutas en las fincas.
Esto hizo posible retomar las actividades en este proyecto. Se podia operar fermentando en
pequefa escala cerca del lugar donde estaban disponibles los subproductos y llevar los
fermentados de las fincas cercanas a destilar en un moledero cercano junto con los
fermentados de la cachaza del moledero.?

Se construyé en un taller en Bogota una primera caldera adaptando una caneca de sifon y un
primer destilador, se ensay6 en el mismo taller y se mostro la posibilidad de producir
bioetanol con un grado alto, se lograba hasta 90 grados.

1 El informe final del proyecto esta en https://drive.google.com/drive/search?q=ecoenergybusinessgroup.com

2 En Fresno se reporta la existencia en ese afio de 200 molederos que producian panela, repartidos en la 89 veredas, en
los cuales existian las condiciones para destilar los fermentados.



2.3 Tercera etapa - Ensayos de condiciones de proceso, funcionamiento y ajustes a los
equipos 2011 a 2018 — Fresno
Las actividades se adelantaron utilizando inicialmente los equipos fabricados en Bogota, en
las fincas que colaboraban con el proyecto, donde estan disponibles los subproductos y se
tienen el espacio y las facilidades para operarlos
El Cambulo de don Victor Gémez, finca cafetera en la vereda La Sierra donde se
empezaron los ensayos en Junio 2011y
La Primavera de don Parménides Guzman, en la vereda El Guayabo, finca donde
se
tiene un moledero de cana de azucar, en Noviembre del mismo afo.

En el caso del procesos de la fermentacion se siguen los resultados de la experiencia piloto
apoyados en la experiencia de las personas locales en la produccién de guarapos.

En la construccion del destilador y el proceso de destilacion se parte de la experiencia en el
piloto y en la informacion disponible en Internet en los manuales del destilador y en foros de
discusion.

En el caso de los equipos para la fermentacion, entendidos como los recipientes para la
fermentacion, se parte de la experiencia en el piloto que mostré que el plastico era adecuado
para este proceso, se empiezan ensayos y finalmente se identifican las canecas plasticas de
55 galones de segunda, compradas localmente, como la solucion.
En el caso de la caldera se va cambiando de caneca de sifon a caldera de lamina de hierro y
se termina en caneca de 55 galones de las utilizadas para distribuir aceites lubricantes.
En el caso del destilador se van modificando las partes y el material para construirlo
llegando finalmente a tuberia de hierro galvanizado como elemento basico para su
construccion, incluyendo algunos elementos de cobre.
En ese momento se tuvo la certeza de que era factible la produccién de bioetanol con los
subproductos de Fresno, con los procesos y los equipos ya disponibles, bajo las condiciones
de:

tamano de las fincas,

capacidad de procesamiento en los molederos,

temperatura ambiente,

topografia,

vias de comunicacion.

Un cambio relevante en el enfoque inicial del proyecto fue descartar el uso del calor residual
en el moledero para la destilacion ya que la caldera instalada en el hogar del moledero antes

de la chimenea genero problemas y llevo a transaladar la destilacion en una enramada
diferente al moledero, las causas fueron:
a) discrepancias entre la temperatura requerida en un momento dado para el
procesamiento de la panela y la requerida para la destilacién y
b) conflicto entre la escasez de mano de obra para la molienda y el requerimiento de
mano de obra adicional para la destilacion.

Hasta este momento en el proyecto se habian utilizado casi exclusivamente fermentados de
cachaza disponibles en el moledero, se continuaron los ensayos con este subproducto y se
aprovecho para hacer ensayos con los fermentados de otras fincas a partir de cereza de café
y subproductos de frutas. En el caso del café se ensaya fermentar en canecas plasticas en



el descargue de la despulpadora y, una vez llevada a cabo la fermentacion en la finca, utilizar
costales de fique para separar el escurrido de los sélidos. Estos se dejarian en la finca para
su aprovechamiento directo como abono o su procesamiento en compostoje o lombricultivo y
el escurrido se lleva a un moledero cercano para su destilacion.

Para ese momento la informacién recuperada de Internet no solo habia apoyado lo
relacionado con los procesos como tales, sino que mostro la posibilidad de aprovechar
integralmente los subproductos utilizando un biodigestor para tratar la vinaza subproducto de
la destilacién y producir adicionalmente biogas y bioabono liquidos y sélidos. Este nuevo
enfoque del proyecto no solo permitia el aprovechamiento de subproductos sino que
significaba la disponibilidad de bioabonos liquidos a partir de la vinaza y solidos a partir de
los escurridos de cereza de café y frutas y de descargue del biodigastor. De esta forma se
tendria impacto en conservacién del medio ambiente y de los suelos, en ese momento se
convirtio en BIOABONOS Y COMBUSTIBLES DE MI TIERRA.

En el 2014 los profesores Carlos Rivera e Isabel Paz de la Universidad del Tolima, visitaron
el proyecto en el montaje de El Guayabo, se definié una primera colaboracion e incluso se
hizo una presentacion del proyecto participacion en stand de la Universidad del Tolima en la
Feria Agroindustrial en Ibagué en Junio de 2015. Incluy6 una demostracién del
funcionamiento de una guadanadora por parte de de don Libardo Sandobal de Fresno el cual
ya habia hecho ensayos del uso del bioetanol en motores de 2 tiempos y demostraciones de
uso en varias oportunidades en Fresno.

A partir de los ensayos de uso del bioetanol ya se tenia claro el uso de bioetanol de 80
grados en motores de 2 tiempos sin necesidad de ajustes, estos motores se utilizaban en la
zona rural en motocicletas, guadanas y motosierras.

Se habia ensayado también el uso en motores de 4 tiempos usando un carburador de una
moto de 4 tiempos adaptado para funcionar con bioetanol facilitado por el sefior Leonardo
Estigarribia http://www.facebook.com/12345ST1G2RR1B12 del Paraguay, este carburador
mostré la posibilidad de utilizar bioetanol en ese tipo de motor. Los ensayos adicionales con
el bioetanol de 80 grados en una motocicleta de 4 tiempos colocandole 2 tanques, uno con
gasolina y otro con bioetanol, iniciando con gasolina y pasando a bioetanol, mostraron que
funcionaba pero la gasolina se emulsionaba con el agua y era necesario limpiar el carburador
con frecuencia, se descartd este uso.

En Mayo 2016 la experiencia de funcionamiento de los distintos procesos y con la claridad de
que se podria desarrollar el proyecto en el contexto de Fresno, como un proceso “disperso”
que funcionaria con autoconsumo a nivel de vereda, se tuvo claro el esquema de trabajo y se
elaboré el Esquema general del proyecto que se presenta al inicio de este documento.

2.4 Cuarta etapa - 2019 a 2020 produccion esporadica de bioetanol con consumo en la
misma finca - Cuarentena del COVID 19 - Fresno

En el montaje en El Guayabo se continuaron actividades produciendo esporadicamente
bioetanol y haciendo ensayos de uso de procesamiento de la vinaza en biodigestores.

A mediados de 2019 se decidié poner en marcha una produccion “semicomercial’, se revisé
la experiencia con el destilador, se decidié adelantar algunas modificaciones menores en el
reflujo y en el condensador.

Cuando se estaba esperando un nuevo condensador llego la cuarentena del COVID 19y se
suspendié todo.



2.5 Quinta etapa - 2021 - 2023 - post cuarentena - actividades para iniciar produccion
“semicomercial” - Fresno

Pasada la cuarentena, se retoman las actividades suspendidas, se acondiciona de nuevo el
destilador y a partir del montaje “funcional” que ya se tiene se produce bioetanol que es
utilizado en la moto y la guadafia de la finca. Se decide organizar la produccion de bioetanol
en una forma estable para llegar a la produccion “semicomercial” que incluya subproductos
de fincas cercanas y pueda entregar productos a otras fincas.

Adicional al montaje en Fresno, en julio del 2023 se envio el destilador que se tenia en la
finca El Cambulo a una finca con moledero en Ataco, en el sur del Tolima, se esta en el
proceso de instalarlo e iniciar la produccién de Bioetanol a partir de cachaza en una finca
panelera en esa zona indigena e implementar posteriormente los otros productos.

A mediados del afio 2023 se conoce el interés que empieza a generar la legalizacion de
produccion de aguardiente en molederos artesanales. Habra que revisar como afecta esto a
este proyecto de combustible.

2.6 Sexta etapa -2024 — ensayo con jugo de cafa y costeo para definir precio de la
panela a partir del cual producir bioetanol seria una opcién.

En Enero de 2024 se llevé a cabo un ensayo de destilar a partir de fermentado de jugo de
cafa en Ataco. En esa zona los molederos son pequeios y la cachaza resultante es muy
poca ya que esta la escurren.

El ensayo funciond bien y se mostrd que el jugo de cana seria una buena materia prima para
la fermentacion y se obtendria bioetanol de grado adecuado.

Al hacer las primeras comparaciones entre el costo del bioetanol producido a partir del jugo
de la cafia y el precio de venta en la zona del combustible para motores de 2 tiempos, el
combustible utilizado en guadafias y motosierras, se vid que era muy posible que dado este
costo era mas rentable producir bioetanol que panela cuando el precio de esta era bajo.

Se esta adelantando en Fresno un primer lote de “Bioetanol 2T”, una mezcla de bioetanol y
aceite lubricante que reemplaza la actual mezcla de gasolina y aceite, para confirmar las
cifras y plantearse producir el bioetanol no solo a partir de la cachaza sino también de jugo
de cafa.

Sobre las expectativas de produccién de alcohol para consumo humano en los trapiches
artesanales cierto optimismo del afio 2023 parece haberse disminuido, sera necesario
continuar revisando esta opcion.

2.7 Bioabonos y biogas en el proyecto

Desde antes del proyecto piloto en el 2010 los procesos de compostaje, lombricultivo y
produccion de Microorganismos Eficientes ME se llevaban a cabo en EI Cambulo.

En el 2013 se instald un biodigestor que desde ese entonces ha venido operando en una
forma continua procesando pulpa de café, otros desperdicios vegetales y animales e incluso
otros recibidos de terceros. De esta forma don Victor Gdmez ha podido ampliar su
experiencia en bioabonos y especificamente en el funcionamiento del biodigestor.
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Inicialmente en el proyecto piloto solo se consideraba producir bioetanol, cuando durante la
marcha se vio la disponibilidad de sdélidos convertibles en bioabonos en el caso de pulpa de
café y excedentes o rechazos de frutas y surge la posibilidad de procesar la vinaza cambian
las drasticamente expectativas se producira no solo bioetanol sino adicionalmente
bioabonos, liquidos y sélidos y biogas.

Ademas del bioetanol se podrian producir:

1- ABONOS SOLIDOS

Cuando se fermentan cereza de café y excedentes y rechazos de frutas en una finca solo se
llevan al moledero para su destilacion los escurridos, en la finca quedan los sélidos que
pueden ser utilizados directamente como abono en los cultivos o procesados en compostaje
o lombricultivo.



2- ABONOS LIQUIDOS Y BIOGAS.

La vinaza que queda como subproducto de la destilacion de bioetanol se puede utilizar
directamente como abono regandola en el cultivo o procesarla en un biodigestor para obtener
bioabono liquido con mejores resultados que la simple vinaza, y biogas.

MERCADOY COMERCIALIZACION

Los abonos liquidos y soélidos tienen en principio mercado en la propia finca, los excedentes
del auto consumo en la propia finca podrian ser transportados para un mercado local en la
misma vereda, vendidos o como parte del pago a los que contribuyan con fermentados.

El biogas por sus caracteristicas se consumira seguramente en la propia finca donde este el
destilador, solo se preve.

Esta pendiente definir como seria el autoconsumo y las opciones de comercializacion de de
los bioabonos y del biogas para valorizarlos y poder en cuenta estas cifras dentro del
proyecto.

Boterohector@gmail.com
07 10 2024





