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Derarrollo de Plantas Bioldgicars
en Guatemala

1952 - 1979
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Mario David Penagos G.,
Consultor OLADE

L INTRODUCCION

1.1 Periodo de Investigacién y Experimenta-
cibn: 1952—-19358

En 1952 en la ciudad de Guatemala, siendo atin

estudiante a media carrera en la Facultad de Agrono-
mja de la Universidad de San Carlos de Borromeo de
Guatemala, tuvimos oportunidad de escuchar una
conferencia sustentada por el Ingeniero Franz Billeb
Vela, luego de gozar de una beca en Europa. EI con-
ferencista relat¢ entre otras tantas experiencias, so-
bre los estudios que realizaban dos eminentes inge-
nieros franceses, en los Laboratorios de la Escuela de
Agricultura de Algeria. El objetivo era producir
por medios mds adecuados y rdpidos, la descomposi-
cién de la materia orgdnica. Se probaba por vez pri-
mera el tratamiento anaerébico sobre materiales pro-
cedentes del medio agricola y se lograban nuevos
beneficios por ese procedimiento, Un aspecto sobresa-
liente era la captacién de un gas que se formaba du-
rante la fermentacién y que podria ser usado como
combustible,

Inmediatamente el deseo investigativo se apo-
derd de la accién y en pocos dias estaba lista una pe-
quefia instalacidn in vitro para proceder a efectuar
unas pruebas. Se hicieron diferentes fermentaciones,
con diversas muestras de desechos de un establo de
caballos y la que primero dio sefiales de desprendi-
miento de gases, fue inoculada a la pequefa instala-
cidn.: En- Ios siguientes “dias se habfa acumulado una
cantidad suficiente para hacer pruebas con un meche-
ro bunsen. El éxito obtenido inicialmente, que posi-
blemente se debid al uso de estiércol de caballo, nos
estimuld a construir una pequefia planta metdlica,
compuesta de dos cdmaras de fermentacion, cons-
truida cada una diferente, para saber cudl seria la que
daria el mejor resultado con la presién del gas ya co-
nectada al gasdometro, Ver Fig. No. 1.

Esa pequefia Planta Miniatura en el lapso de seis
meses, nos fue dando la clave de todos Ios pormeno-
res que deben tomarse en cuenta para un buen funcio-

namiento a escala mayor y se probaron nuevoes dese- .

chos: cafia de maiz picada y paja de trigo. Los proble-
mas de hidrdulica, flujo de gases, presiones y cileulos
de la instalacién estaban conocidos y comprobados.

En el afio 1953, se inicié por nuestra propia
cuenta en terrenos de un amigo el Coronel Roberto
Estrada E., Ia construccién de una Planta Piloto, com-
puesta de dos cdmaras de fermentacién y un gaséme-
tro, como se muestra en la Fig, No. 2.

Con esta Planta Piloto en funcionamiento, se
hicieron miultiples pruebas y demostraciones en que-
madores, estufas corrientes para propano, limparas
de iluminacién a gas, y se accionaron varios vehreulos
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de los visitantes. Todas las pruebas fueron satisfacto-
rias y demostraron el alto poder carburante del gas
bioldgico. A los tres meses de funcionamiento se
descargd Ia Planta y se obtuvo una cantidad conside-
rable de abono para su uso y andlisis. Se solicitaron
los andlisis a varios Centros de Investigacion y los re-
portes sobre su contenido fertilizante y su accién
sobre la fisiclogia de Ias plantas a través de un cambio
de textura y estructura del suelo, lo situaban ventajo-
samente sobre los convencionales sistemas de fabri-
cacion de “humus”,

El gas fue sometido a un andlisis ante el Insti-
tuto Centroamericano de Investigacién y Tecnologia
Industrial, recién fundado, reportandonos una mezcia
del 68 ofo de METANO, 31 ofo de CO2 y 1 o/o de
Oxigeno y trazas de otros gases.

Desde el afio 1954, se empezaron a dar demos-
traciones a los diversos elementos interesados, agricul-
tores, ganaderos, industriales, instituciones de investi-
gacion y a las més altas autoridades de Gobierno.

En 1954, el entonces Presidente de la Republica
Coronel Jacobo Arbenz Guzmdn, por medio del Inge-
niero Franz Billeb V., nos solicité que se le constru-
yera una Planta en su Finca “El Cajén", departamen-
to dé Escuintla, Fue derrocado ese mismo afio, Io que
impidit su realizacidn.

En 1956, el ex—Presidente, Coronel Carlos Cas-
tillo Armas, quedé sumamente impresionado luego de
una demostracion en que se hizo funcionar una estu-
fa, una soldadora eléctrica y un automdvil. Autorizd
de inmediato para que se adguiriera el equipo de in-
vestigacidn mds necesario por medio del Ministerio
de la Defensa Nacional, que fue obtenido. Ademds,
que se solicitara un informe de investigacién biblio-
grafica al ICAITI y autorizacién de instrumento y ma-
quinaria para la cotizacién de equipos ad—hoe, con
el fin de construir una Planta de mayor capacidad.
Su muerte trdgica, impidié que se cristalizara aquel
proyecto decisivo. 1957.

El Instituto Centroamericano de Investigacio-
nes y Tecnologia Industrial (ICAITI} en su Ref:
54/7/01 de julioc 6 de 1956, sobre el informe soli-
citado, decia: “A pesar de que el trabajo realizado
sobrepasa los limites de una simple consulta indus-
trial, tal como esta fue definida en la Resolucién
CD/NI/56/RI de la Junta Directiva de este Instituio,
¥ que por lo tanto debiera estar sujeto a los cargos
correspondientes por los costos incurridos, el ICAITI
se complace en rendirle el informe adjunto sin costo
alguno, para lo cual se tomd en consideracion la im-
portancia que este proyecto puede tener para Gua-
terala. Firma: Alberto Mirlds, Director ICAITI.

En 1957, el ex—Presidente, Coronel Guillermc
Flores Avedaiio, solicité una demostracién en la
Planta Piloto, a la que asistié con su Plana Mayor,
quedando sumamente interesado en que se hiciera
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Fig. 1. PrimeraPlanta de Biogas, construida en Guatemala en el afio de 1952,
Capacidad de cada fermentador 4ditros

Gasometro metilico ealeutado 5 griem2,

Fig. 2 Primera Planta Piloto de Biogas, construida en la ciudad de Guatemala, 1953.
Capacidad de cada cdmara 10 Tons. Gasdmetro metalico calculado 10 grsfem2.
lzq. camara en construccién; cent, camara en funcionamiento; der. gasdmetro,
Datos en Cuadro No. 1
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publlco el procvedimiento y ofreciendo su decidido
apoyo para ponerlo en marcha, Se le hizo saber que
en Europa se estaba trabajando sobre el mismo asun-
to, v la conveniencia de conocer los adelantos logra-
dos, antes de proceder a una promocion. Otorgd
entonces tres becas, dos por el Ministsrio de Econo-
mia y una por el Instituto de Fomento de Ia Pro-
duccién —INFOP-. El Ingenierc Franz Billeb Vela
v el Técnico Mecdnico Rafael Penagos G., fueron
invitados para acompafiarme por pafses europeos
para conocer el adelante logrado.

En 1958, partimos. La experiencia fue por
demds interesante, principalmente en Alemania,
donde ya estaban funcionando grandes Plantas de
Tratamiento de Aguas Negras y se invertian en pro-
mocién de construcciones rurales, CIENTO QCHEN-
TA MILLONES DE DOLARES. Los sistemas en
préctica, usaban una alta tecnologia, tales como el
Allerhop, el Schmidt—eggersgluss, el Darmstadt y
otros, que se han venido experimentando en Alema-
nia, Francia, Italia e Inglaterra. En nuestro informe
hicimos notar, que esa tecnologia era poco apropia-
da para nuestro medio, no sélo por el control de su
funcionamiento, sino por la mano de obra calificada
para su instalaccidn y io oneroso de su construccion,
El sistema guatemalteco, se apropiaba mejor al me-
dio Latino Americano por su sencillez, facilidad de
manejo ¥ bajo costo.

En 1958, el entonces Presidente de la Republi-
ca, General e Ingeniero Miguel Idigoras Fuentes, asis-
tié a una nueva demostracién en la Plania Piloto,
donde pudo observar el funcionamiento de una estu-
fa a gas, un grupo generador y un automévil, al que
no sg le hizo ningtin cambio en su sistema de carbu-
racién.

La grata impresién recibida por el gobernante,
se tradujo en las siguientes palabras: *“Yo soy patroci-
nador de este procedimiento. Deben construirse cua-
tro o cinco de estas Plantas alrededor de la Capital,
para que todo el mundo las mire”, No obstanie sus
buenos propésitos para que el INFOP concediera
préstamos fdciles a las personas interesadas en cons-
truir una Planta, fueron vanos, pues dicha Institucién
manifestd su escasez de fondos.

1.2 Periodo de Promocion y Desarrollo Empre-
sarial: 1958—1979

En 1958, se decidié la formacién de una Em-
presa denominada “ABIQOGASCO” Abonos y Gas
Biolégico €O, con la firme decisién de promover y
desarrollar la instalacién de Plantas Bioldgicas en el
medio rural guatemalteco. Esta Compafifa formada
por ¢l Licentiado Rodrigo Robles Chinchilla, Coro-
nel Roberto Estrada Estévez y el Ingenierc Agréno-
mo Mario David Penagos Gonzalbo; todos completa-
mente imburdos del bensficio que para el pafs, po-
dria tener el uso del sistema y sus productos. Se
patenté ¥l procedimiento y se imprimid propaganda.
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Se dieron mds de 200 demostraciones a personas de
Ia prensa, instituciones agricolas y ganaderas, inte-
resados individuales y Ia banca, Todos manifestaban
su admiracion y deseaban éxitos. Sin embargo, suce-
dié un hecho digno de relatar. Un Ministro asisti a
una de tantas demostraciones y despuds de manifes-
tar su admiracién y parabienes, al salir del recinto,
le dijo a una persona que le acompaniaba: “‘dstos
creen que nos engafaron, dentro de esas pilas deben
tener un ¢ilindro de propano”. El acompafiante nos
habia ayudado en la carga y descarga de las cdmaras
mds de una vez,

En 1958 y 1959, salieron publicaciones en pri-
mera plana y a grandes titulares, como los siguientes:

* “DEMOSTRACIONES CON GAS BIOLOGICO
RESULTARON UN EXITO", Perspectivas para
producir Energia Eléctrica y Abonos. Pruebas
ante el Ministro de Agricultura hizo el Ingenie-
ro Penagos; Notables Resultados Tras 7 Afios
de Estudios. E! Imparcial, 14 de julic de 1958,
No. 12080.

*  “INVENTO PARA MEJORAR A LOS AGRI
CULTORES. PULSO ECONOMICO®, Prensa
Libre. Agosto 12, 1958.

* “FELIZ EXPERIMENTO: GAS PRODUCE
ENERGIA MOTRIZ". Energia Mediante Gas
Biolégico logran Producir Dos Guatemaltecos.
Sustituye eficazmente Gasolina, Diesel, etc, To-
neladas de Abono Qrgdnico Pueden Producir
También como Corolario. Prensa Libre, jueves
7 de agosto, 1958, No. 2175.

* “INDUSTRIA DE INMENSAS PROYECCIO-
NES POR INICIARSE EN BREVE EN GUA-
TEMALA". Trdtase de la Produccién de Gases
Biolégicos y Abonos Qrgénicos Utilizando Ma-
teria Prima que en nuestro Paj’s existe en Abun-
dancia. La Hora. 14 de julio, 1959. No. 4821.

Como consecuencia de las acciones anteriores,
se inicio en Guatemala la construccién de las siguien-
tes instalaciones:

En 1959, el sefior agricultor don Justo Abascal
de Anda, nos encargd la construccion de la Primera
Planta Biolégica, Tipo Guatemala—10, con las siguien-
tes caracteristicas: Construccién en Acero; dos cima-
ras fermentadoras de 10 m3 cada una; un Gaséme-
tro de 10 m3, con cuba y campana de Acero; trans-
portable, con el objeto de poder Hevarla a cualquiera
de sus Fincas.

El Banco del Agro, fue la primera institucidn
que ofrecid y cumplié sin mayores trdmites, el otor-
gamiento de préstamos para este fin. Este fue un caso.
Ver Cuadro No. 1.

En 1960, esta Planta del sefior Abascal, fue
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exhibida en la Primera Feria de Primavera que se
celebré en la ciudad de Guatemala y logré las mejo-
res manifestaciones de interds y admiracion.

En esa misma Planta, se ensayd por primera
vez, la obtencién de Bio—abono y Bio—Gas, a par-
tir del Bagazo de cafia de aziicar. Esta prueba se hi-
20 a requerimiento del sefior don Francisco Girdn,
quien exigia especificamente usar esa Materia Prima.
Se realizé la investigacidn sobre dicha materia en el

CUADRO Ko, |
EXPERIENCIA

Laboratorio y se logrd éxito. Ante las autoridades del
ICAITI, Director y Técnicos, se cargé la Planta, se
sellé. Su funcionamiento fue totalmente satisfactorio
para los técnicos y para el interesado. El rendimiento
de gas fue — 0.6/m3, a temperatura ambiente con
promedic de 22°C. El gas quem¢ perfectamente y
el rendimiento en bio—abono fue de 15 ofo menos
en Materia Orgdnica que la que se usé como materia
prima y que se habia transformado en gas. Esta Plan-

CONSTRUCCION DE PLANTAS PRODUCTORAS DE FERT[LIZANTES Y GAS BIOLOGICO EN

UN_SOLQ PROCESG

ESTUD!0 Y DISERD EJECUCION
Nombre, Planta, Planta, T1 |Tiempo de |Temperatwa Mat.Prima L i uceidn_ |Monto de |Valor de [ Tiempo
Propietario po, Mate-~ |Construc, }Clima-lugar Clase Bicabono * |Biogas®® Inversién |Productos | Amortiza,
localizacidn rial,Cons= | Inicio + °c Cantidad afio PresﬁoAtm. total g Bioag. qq. | inversidn
truccidn Final - -quintales Huintales :3 quetzales -Blogas M3 Afods

lanta Piloto . G-10 8 meses Med=-Amb Varias 2,500,00
istrada Penagos Plloto V71953 Templado Agriceolas 1,200
Eiudad, Guatemala Ladrille | XI1E/53 Semiseco 1,320 2,400 3,600.00 H
. c. y 2a.Av.Z. 10 22°¢C :
IChipo!! G-10 3 meses Med=-Amb Estiéreol 3,000,00
Justo Abascal Port&tll [vi1/59 Caliente Bov inos 1,200
Santa Barbara Acero 1X/53 Himedo 1,320 2,400 3,600.00 2
scuint la Laminado 308
San Alberto G=15 L meses Acondic. Est.Pulpa
dmundo Vasquez Granja 111/59 Caliente Bov=-café 1,500 5,000.00
Patulul Concreto | ViI/59 Himedo 1,650 3,00 h, 500,00 2
Escuintla armado 28°¢
Municipal G=120 Acondicie. | Basuras
Huncip.Guatemala Sanitario ] Xi/59 Templado Mercado 20,000 40,000 24,000,00 2
ludad, Guatemala Concreto | X11/60 Semi-seco | 22,000
21 C.y 6a, Av. z, | Armado 22°C
El Porvenir &-90 Condicionad] Pulpa-café 35,000.00 ]
Antonio Bonifas} Agro=Ind. | 12 meses | Callente Rest .Rastro | 15,000 18,000,00 3
B2atenango Concreto | Vii1/59 Himedo 16,500 Hinimo 30,000
?Sl.ﬁs_fit_epéquez Armado VEI/60 30° Minimo minimo
Colima®t T G=B5 meses ‘Acond. Pulpa-café Tz,00 ©
José Bonifas! Agricola | X1t/61 Templado Rastrojo %,000 7,200.00 2
Zunltito Concreto | V/62 Muy himede | 6,600 12,000
'Sughéte!ﬂéﬂuez A'"‘§d° 5 %Eg Pl TS

speranza’’ =& meses ondiciona, ufpa~ca 12.000.00
Ric ] ]
rochufs Echeverria | fgrleele M |Memeded | Mestrole R 720000 | 2
thimaitenange Armado 247¢ .

192,
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(ContinGa Cuadro No, 1)

oz

ESTUD 10 DISERNO

EJECUCION

Nombre, Planta Plante,Ti | Tiempo de |Temperatura| Mat., Prima [|Capacidad | Produccién| Monto de |Valor de |Tiempo
Propletario po, Mate- | Construc, |Clima-Lugar | Clase Bioabono™ | Biogas™ Inversién |[Productos {Amortiz
Localizacién rial,Cons | Inicio + °C Cantidad Afo Pres.Atm | Total B’?ib'qu Invers.
truccidn Final - -quintales [quintales | = M3,Afo -Quetza 5" [-BiogasM'}~-Afos
"La Esperanza® G=30 5 meses Condicion, Pulpa=café © 5,000
Ricardo Echeverria Agricoia VIl/63 Templado 5,000
Pochuta,Chimaltenango | Concreto X11/63 Himedo 5,500 10,000 6,000 i
(Ampliacidn Armado J24° ¢
"El Milagro G-75 4 meses Acondicion. | Estiércol 15,000
Ricardo Remmele Pec-Sanit | X1[/64 Templado Marranos 12,000
Granja E! Trebol Concreto 111/65 Seco 15,200 257,000 14,400,00 2
tol. £l Milagro Armado 23 °¢ ;
""La Sierra" G-60 4 meses Acondicion, |Estiércol
Rodolifo Castillo Pecuaria [1/66 Frio Bovinos 10,000 8,000 10,000,00 ]
Patzin Concreto vi/66 Himedo 11,000
Chimaltenango Armado 18°¢
"giofert" 6-300 7 meses Acondicion, |Estiércol 80,000
Alvarado-Lluzano Pec~Indust.| V/69 Templado Varios 50,000 m&s,OO0.00 2
Los Sauces Concreto X11/69 Hgmedo 55,000 2.50/qq)
Palin, Escuintla Armado 24 C
“"Rancho Alegre" G-75 6 meses Condiciona. [Estiércol 22,000
Rosendo Gordillo Pecuario VIii/69 Caliente Bovinos 16.000 16,000,00 2
Rio Bravo Concreto 1/70 Seco 17,600 ’ -
Escuintla Armado 8¢ _
Hlas Flores' G-60 | 6 mesgs Londiciona, |Estjércol
Fernando Luna Pecuario Vill/e9 Caliente Bovinos 10,000 — 8,000 ‘
San Antonio Concreto 11/70 Sggo 11,000 R 10,000,00 1
Suchitepéguez Armado P8~ C —_
'"Las Acacjas' G-200 18 meses Rcondicion. lEstjércol Lo, 100
Hilton Molina E Piloto Vlil?g Caliente Bovinos 28,800
La Gomera Concreto X177 sego Rastro © 73,000 6,100.00 2
Fsculintla Armado B0° ¢ 32,000
NOTA: {¥) 1 quintal (qg) = 100 libras inglesas con 30% humedad y valor minimo de 1,005 U.S5, _
{3#) | metro citbico {M3) a Presidén atmosférica; 6,000 Keal equivalente 23,800 B.T.U, 2 valor minimo de 0.10

( el

| quetzal = 1 $ U.S,

MED~AMB = Medio Ambiente

REST-RASTRO = Desechos de Rastro (restos)
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ta fue prestada al interesado para Hevarla a su propia
Finca “El Qasis’, Zacapa, donde la temperatura
ambiente es muy superior, Promedic — 300C. El
rendimiento en gas fue entonces de — 1.2/m3.

Estas demostraciones y su exhibicién haciendo
funcionar un generador eléctrico, una estufa de gas
y una refrigeradora a gas, dentro de una casa prefa-
bricada, mds la propaganda realizada, dic origen a la
construceion de las siguientes Plantas:

[

Fig. 3. Planta San Alberto, primera Planta fija montada en
una finca para el aprovechamiento del estiércol de 12
vacas estabuladas y la pulpa de café del heneficio hir
medo, Ver Cuadro No. 1.

1. En 1959, ¢l sefior Licenciado don Edmundo
Vdsquez, solicitd y se inicio la construccidn de una
pequefia Planta Tipo “Hacienda’’, G—15 en su Finca
“San Alberto”, Patulul, Escuintla, y en un periodo de
cinco meses la planta se encontraba prestando los ser-
vicios siguientes:

Accicnar un motor generador de 3.5 Kwh,
para producir la fluminacidn de la casa (Hacienda),
esa energia se aprovecha para el funcionamienio de
una bomba eléctrica de pozo, que surte el agua ne-
cesaria a los servicios; por cafierfa se conduce el gas
hasta la cocina, donde alimenta la estufa y el refri-
gerador. Ver Fig. No. 3 (pdg. anterior).

2. En 1959, el seffor Agricultor don Antonio
Bonifasis, nos encargd elaborar tres proyectos para
su Finca “El Porvenir’”’, Mazatenango, Suchitepequez:

a)  Tipo “indusirial”’ para aprovechar las basuras
de Ia ciudad de Mazatenango. '

b)  Tipo “Agro—Industrial’” para aprovechar la pul-
pa procedente del beneficio de 3.000 quintales
(1 quintal equivale a 45 Kg. aproximadamente)
de café (cro), mds desechos del rastro.

¢}  Tipo “Agricola”, para fabricacion de “compost”
con la pulpa procedente del beneficio de café.
{Sin aprovechamiento del gas).

De éstos, eligic el b), cuya construccidn durd
12 meses, iniclando sus operaciones en el mes de julio
de 1960. Ver Fig. No. 4. Esta Planta Bioldgica, serd
analizada en Capitulo siguiente.

En 1959, casi simultineamente con la anterior,

Fig. 4. Planta “El Porvenir” de don Antonio Bonifasi, Con
el biogas se acciona un motor Wisconsin de 35 HLP,,
un molino para 3 toneladas hora, un generador eléc-
trico de 1 Kwh, una bomba para transporte de lodos
y un compresor de gas para llenar botellas con bio-
gas. Ver Cap. [Ty Cuadro No. 1

el Alcalde de la ciudad de Guatemala, doctor Luis F.
Galich, nos solicito la planificacién de una Flanta para
tratar las basuras de un Mercado, situado en el Centro
Civico de la Ciudad y a distancia de 100 metros del
Palacio Municipal, Se contraté la obra bajo nuestra
direccion y supervision, pero los materiales, equipos,
instrumentos y mano de obra por accién municipal.
Los trabajos se realizaron con extraordinaria lenti-
tud. La Planta de Bonifas entré en funcionamiento
¥ Ia Municipalidad no llegaba al 50 ofc de su avance.
En el afio 1960, cuando ya se habia construido el
75 ofo de la Obra Civil, el predio donde ésta se
constria, pasé al Ministerio de Obras Piiblicas, el
que lo tenia reservado, para los elevados del Teatro
Nacicnal, ya en construccién, fuente danzarina, ete.
Este atin no ha sido estrenado; pero la construccién
a punto de concluirse, fue demolina. Ver etapa fi-
nal de construccién a que Hegd en Fig. 5.

En 1960, el sefior don José Bonifasi, habiendo
visto los resultados obtenidos por su hermano el pro-
pietario de la Planta “El Porvenir”, nos solicité la
construccién de una Planta en su Finca “Colima”,
Zunilito, Suchitepdéguez, cuya construccién se reali-
z6 en el afio de 1962 y duré seis meses. Su funcién
era el procesamiento de la pulpa procedente del

21
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Fig.
ceadro No, 1

beneficio de 2.000 quintales de café oro, mds los
desechos de un establo de 10 vacas estab'adas.
Ver Fig. No. 6.

Ver Cuadro No. 1

En 1962, el sefior don Ricarde Echeverria He-
rrera nos solicitd la construccion de una Planta Abio-
gasco, en su Finca “La Esperanza’’, municipio de Po-
chuta, departamentc de Chimaltenango. La Planta
seria para procesar parcialmente la cantidad de pul-
pa procedente del beneficio por 3.000 quintales de
café oro. El gas se aprovecharta para el secamiento del
café. Su construccién se finalizé en junio de 1963.

En 1963, ¢l mismo sefior Ricardo Echeverria, nos so-
licité la ampliacién de su Planta Abiogasco en 5.000
guintales mds al afio. FEsta ampliacién fue concluida
en diciernbre de 1963,

En 1964, el sefior Ricardo Remmele, nos soli-
cité con urgencia la construccién de una Planta Bio-
logica en su Granja “El Trébol", k—18; pues las auto-
ridades sanitarias no le permitian el funcionamiento
de las nuevas instalaciones de su fibrica de embutidos
“Astoria”, ni la crianza de 2.000 cerdos de crianza
¥ engorde en la misma granja, mientras no resolviera
el problema de Ios desechos de la fabrica y de las por-
-querizas, que podrian contarninar los nacimientos de
aguas abajo, que surten otros pueblos. La construc-
-cibn se inicid en diciembre de 1964 y se terminé en
marzo de 1965. La Flanta procesaria el estiéreo! de
2.000 marranos de diferentes edades y se alimenta-
rfa con las aguas procedentes de la industria. El
gas serfa aprovechado para la coccidén de alimentos
¥ calor para Ias calderas.
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5. Planta Biolégica Municipal en construccién. Para
tratamiento de basuras de Mercado Municipal. Ver

6. ‘Planta “Colina” en las faldas del volean “Zunil” con
¢l cual hace juego su arquitectura, Procfzsa pulpa de
café v estiércol de establo, Fue construida en 1962.

Fig. 8. Planta Biofert, semi-industrial que vede su producto

En 1966, el sefior don Rodolfo Castillo Love,
propietario y adminisirador de la Finca *‘La Sierra”,
solicité la construccién de una Planta Biolbgica, con
el fin exclusivo de fabricar “‘Bioabono”, no interesan-

. do la recuperacién del gas; pues aunque éste sismpre
se produce, se plerde a la atmésfera luego de pasar
por una trampa de presion. La Finca posee una Mi-
ni-central hidroeléctrica y no nscesita mds fuentes
de energia. Sin embargo, necesitaba una fuerte en-
mienda en sus suelos, dedicados por muchos afios
al cultivo del trigo. E! bioabono, era el fertilizante
ideal para esa produccién de materia prima, el estiér-
col de 50 vacas de ordefio en semi--estabulaeién. Esta
Planta entré en funcionamiento en jumnio de 1966.
Ver Fig. 7.

Fig. 7. La misma planta “La Sierra” vista por arriba, mos- -
trando su estructura y disefio. Izq, camiro de acceso
para carga v descarga; Cen. lag cimaras vy sus cubier-
tas, dos son fibra de vidrio; Der. frente, patio de deg.
carga v decantacién; Der. fondo, un alfalfar crecedo-
zano con bioabono.

En 1969, se formé la Compafifa “Biofert” (Al-
varado, Losano, Penagos), de cardcter Industrial, con
el fin de producir Fertilizante Bioldgico para ser ven-
dido en el mercado interno. La planta poduciria en
principio la cantidad de 50.000 quintales al afio.
Principié su produccion en diciembre de 1969. Su
preducto fue vendido desde un principio con buena
aceptacion en las tiendas de productos agro—guimi-
cos. En 1971, ]a demanda habia sobrepasado la pro-
duccion en mds de 100.000 quintales, por lo que se
procedid a fabricar “compost” de pulpa a la que se
mezclaba el bicabono en sus dos formas, liquido y
sélido. El producto se vendia en bolsas de polieti-
leno grueso con capacidad de 50 libras a razdn de
$.U.S. 1,50 Ver Fig. 8.

envasado en bolsas de polietileno de 50 libras, Vista
de un ala de {a planta. A Ia derecha, patio para de.
cantaci6n de biabono. Ver Cuadro No. 1
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En 1969, el doctor Rosendo Gordillo G. soli-
cité la construccién de una Planta para la fabrica-
¢ién unica de “Bicabono”, en su Hacienda “Rancho
Alegre”, Rio Bravo, Escuintla, no interesando tampo-
co la utilizacién del gas producido, sino la recupsra-
cién del estiércol de un establo de bovinos. La insta-
lacion estd alejada de la casa de Ia Hacienda y la me-
canizaciéni es poco significativa. Los suelos de los
pastizales son muy arenosos y el bicabono al cambiar
su estructura, mejora la capacidad de retencién del
agua y vigoriza la produccién de forraje.

En 1969, el Licenciado en Economia don Fer-
nando Luna Del Pinal, solicitd la construccion de una
Planta para la fabricacién tnica de “bicabono’, en
su Hacienda “San Rafael Las Flores”, municipio de
San Antonio Suchitepéquez, igual y en las mismas
condiciones de la Planta “Rancho Alegre”, por lo
cual, no era necesaria la inversién de un 30 o/o mds
para la instalacién de captacion de biogas.

En 1977, el sefior agricultor e industrial don
Milton Molina E., solicité la planificacion de una
Planta Bioldgica en sus instalaciones agro—industria-
les “Las Acacias”, municipio de La Gomera, depar-
tamento de Escuintla, para el aprovechamiento del
estiércol proveniente de un *“Corral de Engorde”
que contiene 8.000 cabezas de ganado vacuno, con
el fin de obtener los dos productos fundamentales:
abono biclégico y biogas. El abono para la fertiliza-
. ¢cién de sus campos algodoneros, formados por un
suelo areno—arcilloso y el biogas para uso energético
de un gran complejo Agro—industrial reunido en esa
Finca “Las Acacias”, y que comprende las siguientes:
una Desmotadora que elabora 500 pacas diatias de
500 libras cada una; una fdbrica de extraccién de
aceite de mani; una fdbrica que extrae aceite de semi-
Ila de algoddn y una fibrica que utilizando las tortas,
cascarillas y demds sobrantes de la industria, elabora
diariamente la cantidad de 3.500 quintales de concen-
trado para el corral de engorde. Los cdlculos en refe-
rencia fueron los siguientes:

“Un total de 8.000 animales en rotacidn, en
corrales abiertos; una cantidad de 3.200 qgs. diarios
de materia prima, formada por estiércol y rastrojos de
algodén, en partes iguales.

Bajo la estimacién de 8.000 cabezas de ganado,
la produccién diaria (bajo la base de Un Metro cubico
de “Bio—gas’’ por cada cabeza de ganado) nos dd un
rendimiento de 8.000 Metros cubicos de “Biogas’
diariamente.

El calor de combustion del “Biogas” es de
23.800 BTU/Metro3, lo que nos da una produccién
de Energra calorifica diaria de: 200 x 106 BTU/dra,

cuyo equivalente en gasolina es de: 1.68Q U.S. Galo-

nes, diariamente.

Observacion: Prdcticamente y bajo las conside-
raciones establecidas, usted contarfa con un exceso

de “Biogas'’ diariamente, para otros usos, asi:

Produgcion diaria de Energfa — 200.000.000 BTU
Consumo actual en Plantas — 114.660.000 BTU

Diferencia en exceso - 85.340.000 BTU

La cantidad de *bioabono sélido’a obtenerse,
es aproximadamente, el 90 ofo del peso de materia
prima inicial, y un 10 ofo de dicha materia inicial
serd lo que se transforma en “Biogas”,

Por consiquiente:
E1 “Bicabono sélido" serd:

3.200qqs. (Mat-prima) . 690 _ 2.800 qq./dia
dia

La cantidad de “Bicabono liquido”, es aproxi-
madamente el 20 o/¢ del peso de la materia prima ini-
cial en proceso. Por consiguiente, el abono “Bioliqui-
do” serd:

3.200 ggs Mat- Prima) » 6 20 _. 640 qgs. equivalentesa:
dra

640 x ]00x 1.000 __
62.4x 35x 3.78

= 7.750 galones/dia

RESUMIENDO:

De 3.200 gqs. de Materia prima procesada por
usted (con Humedad del 7 o/o inicial) obtendrd Io si-
guiente:

2.800 gqs. de “Bioabono sélido™ al dia

7.750 Gals. de ““Bioabono liquido” al dia

8.000 M3 de “Biogas” (gas biolégico) cuyo equiva-
lente en gasolina es de: 1.680 U.S. Galones.

Nota: En el “Sistema Biologico” se preserva
Ia cantidad de 40 libras de Nitrégeno puro, por cada
cabeza de ganado, en un afic (ésto para su caso par-
ticular). Por consiguiente, las 8.000 cabezas de ga-
nado, en un afio, aportarian: 3.200 qqgs, de Nitroge-
no puro, cuyo equivalente es de 16.000 ggs. de Fer-
tilizante Nitrogenado al 20 ofo.

Ademds, por razones de manipuleo y Tipo de
fermentacién, en el Sistema de “Compost”, se pierde
un 25 ofo de Materia Orgénica, gue en caso de hacer
uso de dicho sistema, equivaldrfa a perder 800 ggs.
de materia orgdnica, diariamente.

Con base en los cdlculos anteriores, se procedio
a la construccién de una Cimara Piloto, para recono-

. cer detalladamente las variables de la Materia Prima:

peso, densidad, comportamiento, temperatura propia,
etc., ast como: varfables del clima, humedad del suelo
¥ su mecanica, ete. Esta unidad piloto, formaria parte
de una bateria de 18 biorreactores de igual capacidad.
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La capacidad de este Biorreactor es de 200 metros
cuibicos y su forma es hexagonal La forma serfa mo-
dificable, sequin fuera el comportamiento de la mate-
ria prima. Esta construccion se termind sl 28 de di-
ciembre de 1978, dia en que empezé a funcionar se-
gtn los cédlculos previstos y tomandc en cuenta las
condiciones de la Materia Prima, que no fusron las
indicadas, por su inexistencia en esa época y su alti-
sima contaminacién con arena de mar, Se estdn rea-
lizando nuevas cargas con el material especificado y
nuevos materiazles, para iniciar la construccién for-
mal, Ver Fig. No. 9.

Fig. 9. Planta “Las Acacias”, 1978. En construccibén de la
Camarz Piloto, que formard parte de una bateria de
18 cimaras més. Ver Cuadro No. 1

. ESTUDIO DE CASO L PLANTA “EL PORVE-
NIR”, FINCA “EL PORVENIR"”, MAZATE-
NANGO, SUCHITEPEQUEZ.

2.1 Descripcién Fisica de la Planta

Fig, 10. Vista lateral de la planta completa.

1) Camino de acceso
2) Patio de descarga (Terraza de concreto armado).
3) Tolva de alimentacibn. (construccién metdlica).
4) Cuarto de molienda. (Molino y motor a gas).
5) Tanques de prefermentacién. {3 tanques rectan-
gulares de concreto con cap. § m3 cada uno).
6) Bateriz de fermentadores. (10 cimaras, 10 m3
cada una).
6a) Tapadera cdmara de fermentacidn.
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6b) Puente gria para poner y quitar tapaderas
6c) Bomba para traslado de Iiquidos,
7) Cuarto de bombeo y trasiego
8) Sala de envasar el bioabono
9) Silos de envasar el bioabonoe (semiliquido)
10) Sala de compresidn, controles y generacién de
energla eléctrica (un grupo electrégeno de
1 Kwh)
11) Bateria de gasémetros 3 (15 m3 cada uno)
12) Patio de carga abonos sélido y liquido
13) Cajas de control de vidlvulas.

2,2 Descripcién de su Funcionamiento

Yo

Fig. 11. Vista frontal del patio de descarga terraza superior
(3) y cuarte molienda en (4), en (5) dos de los tan-
ques prefermentadores,

Siguiendo el curso de las distintas operacio-
nes por las instalaciones que comprende son:

En Ia plataforma de hormigén para la recep-
cién de los desechos (2); los desechos liquidos y se-
miliquidos se reciben en un tangue lateral situado
en (3a).

Los sélidos se vierten por una tolva, situada en
(3), donde son triturados por un molino de martillos,
al grueso deseado (4a). Luego son descargados por
la compuerta (4¢) y distribuidos a cada uno de los
tanques “‘prefermentadores” cuya entrada se obser-
va en(5).

Los desechos sélidos permanecen tres dias en
prefermentacioén, Los desechos liquidos se depositan
en un tanque similar, situado al lado de los anteriores.

Los sdlidos ya prefermentados se descargan por
medio de un puente grila (6b) con un cucharén que
prensa la materia y la transporta y descarga en cada
uno de los “fermentadores” Henidndose uno cada
tres dias. La accidn, también puede ser ejecutada hi-
drdulicamente por medio de bomba de lodos, al disol-
verlos con lquido del tanque aduacente al punto indi-
cado.
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Fxg 12.

Vista Iaterai de la seccidn de recibos, cuarto de mo-
lienda (4b), en €l que se encuenira un molino marca
“Condux™ con capacidad de molienda para 3 tonela-
das/hora, que es accionado por un motor a gas.

Fig. 13.

Este motor situado en (4b), es marca “Wisconsin™,
con 35 H.P, de potencia y es el que por mis de 15
afios ha accionado el Molino de 1a Planta, consumien-
do parte del gas biolégico producido.

Fig. 14.

Bateriz de diez tanques de fermentacion, en cuyo
centro se encuentra el cuarto de bombeo y trasiego
(7). La camara (6) se esti descargando, luego de qui-
tar su tapadera (6a), por medio del puente giratorio

{6b).

Fig. 16.

Bateria de gasdmetros para la captacmn del gas v que
han sido caleulados para datle la presidn de utiliza-
ciébn en los diferentes motores. Compuesta de ires
gasdmetros, con capacidad de 15 m3, cada uno. Los
dos de la izquierda captan el biogas de la bateria (6);
el de Ia derecha, el gas que producen los liguidos en
ia bateria de silos (9). En (9b), pueden verse las a-
berturas de sello, que dan acceso a mantenimiento.
Estos silos son cargados y descargados por medie de
la bomba de lodos.

Fig. 15,

Interior del euarto de bombeo y trasiego, en el que
se ve una bomba de diafragma REX, con motor de
3.5 H.P., accionado con biogas, Ademds, alli se en-
cuentran los instrumentos de control y Haves de los
sistemas de transporte de liquido, lodos y gases.

Fig. 17,

Entre la baterfa de silos (9) v las pilas de los gasdme-
tros (11), se encuentra Ja sala de administracion ( 10),
en la que funciona un generador de 1 Kwh. acciona-
do por biogas, para la luminacién de toda la planta
y casz del administrador; un poste de compresidn, un
filiro para el gas y control general de la linea de gas.
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Fig. 20.

Este es el compresor de alta presion, 3 etapas, mode-
lo D 160, marea “Antillas”, que comprime el biogas
a 200 Kgs/cm2.,, en cilindros de acero con capacidad
para 53 litros de agua y con un contenido de 13.25
m3. de biogas. Es accionado por un motor de cuatro
tiempos, accionado a gas, marca “I1,0”, Una instala-
:iif'm de embotellamiento para llenar seis cilindros/d
1a.

Camién con capacidad para transportar 2.000 U.S.
galones de bioabono liquido, que por medio de sifén
es regado al pié de los cafetales. El camion marca
“SYTER"™, es accionado por gas comprimido a 200
Kg./em.2

Fig. 21,

En la misma sala de administracion (10), se encuen
tran los filtros para quitar el poco de icido sulfidri-
€0, anies de que el gas sea comprimido o entre a los
motores de combustion. En ese momento se esti
efectuando una prueba de pureza del biogas,

Aspecto de 1a experiencia realizada con biahono s6li
do, procedente de pulpa de café, prensade en mace
tas artificiales en lus que inicib el semiliero, pasd .
ser almécigo v llegd a la plantilla definitiva en el te
ITeRo,
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2.3 Descripcién del Uso de sus Productos
2.3.1 Abono Sélido

E] abono biologico que se produjo desde que se
infcié el funcionamiento de la planta, fue tnica y
exclusivamente para ¢l consumo de la finca ‘‘Margari-
tas’, situada a veinte kilometros al Norte de la finca
“El Porvenir”, donde estd situada la Planta Biologica.
El criterio del propietario era el siguiente:

a}  El aprovechamiento del desecho de “tripa” que

sale de rastro de ganado mayor, situado en el

. mismo terreno v la posible utilizacién de la ba-

sura procedente del mercado de la ciudad de
Mazatenango.

b) Que el camidn que fransporta concenfrados a
las fincas ganaderas al sur, regresard cargado
con bicabono y que también transportaria la
pulpa salida del beneficio y ocasionalmente
estiéreol de sus haciendas.

El abono es incorporado al suelo a razén de 3
libras por mata, colocdndolo en terreno con ladéra
en la parte superior y, cubriéndolo con mantillo.

El caso mas espectacular que se presentd en
el primer afio de experiencias, fue el siguiente:

En el afio de 1961, se desarrolld con caracteres
alarmantss la plaga del “minador de la hoja del café”
(Leucoptera coffeella), estando la finca ““Margaritas”,
precisamente en el foco de iniciacién de la plaga. La
plantacidn de café se prineipié a abonar justamente
en ¢l momento que se iniciaba el dafic en las hojas
y la defoliacién era progresiva.

Las fincas vecinas, Chitalon, EI Zambo y otras
optaron por una poda severa en todo el cafetal, que-
dando al final, sdlo tocones, de menos de un metro
de altura.

' Aplicaron cantidades no usuales de fertilizan-
tes quimicos. Todos sufrieron una merma sensible en
sus cosechas y algunos, la pérdida total.

En “Margaritas”, se noté un fenébmeno extra-
fio; pues conforme avanzaba la defoliacién, asl
se compensaba el brote de los renuevos foliares.
“Margaritas’’ no podd, ni gasté cantidades excesivas
de quimicos; tampoco sufrié merma en su cosecha.

E1 propietario al final del afio, me dijo:

“Ingeniero: MI PLANTA DE ABONOS SE ME
PAGO EN EL PRIMER ANOQ, PUES NO PERDI MI
COSECHA COMO MIS VECINOS. . .”

Otra plaga propia de la zona, es la de “'Nemato-
dos", principalmente (Pratylenchus SPP y Helicoty-
lenchus SPP), su accidn se ha sentido disminuida sen-

cillamente desde gue se inicié la aplicacién del bioa-
bono en sus formas solidas y Hquidas.

En el afio de 1962, se realizd otra experiencia.

Atendiendo una sugerencia, el propistario acce-
di¢ a la compra de una prensa para hacer macetas con
“Compost”, ideada por un destacado cafetalero salva-
dorefio, don Ricardo Alvarez, de Santa Ana.

Se fabricaron macetas de bioabono y en el cono
vacio central del hexdgono prensado, se agregé mds
bicabono disgreqade y allif se colocé directamente
Ia semilla. Los efectos notables que se observaron
fueron los siguientes:

a)  La enfermedad de pudricién del tallo conocida
como “Damping—off”, afectaba los semilleros
de las fincas de la zona, causando dafios entre
un 40 ofo a 60 o/o.

En el semillero plantado directamente sobre
macetas de bioabonos, no se presentd un solo
caso de damping—off, como puede verse en la
Fig, No. 21.

b)  El crecimientc vigoroso de las nuevas plantas
permitié que su transplante a Ia plantilla defini-
tiva, se efectuara ocho meses antes de lo con-
vencional,

¢)  El hecho que se estaba produciendo en el semi-
lero y almdcigo, atrajo la atencién de gran nu-
mero de interesados y curiosos, que deseaban
comprar las macetas o el abono ya sea liquido
o sélido. El propietario se negd en todos los
casos y ordend que la fdbrica de macetas v los
semilleros fueran trasladados al interior de los
cafetales donde nadie se acercara.

2.3,2 Abono Liquido

El abono liquido fue también aplicado a los ca-
fetales desde un principio. El camidn cisterna de la
Fig. No. 20, trasladaba diariamente 4.000 U,8. galones
de la Planta directamente al cafetal, donde se coloca-
ba el camion a un nivel mayor en camino pendiente
¥ por medio de una manguera de polietileno de mu-
chos metros de largo, regaba dos hileras de cafetos,
aportando dos U.S. galones promedio al pie de cada
mata.,

El efecto de vigor que se observa en las planta-
ciones que han sido regadas, es principalmente en los
nuevos brotes foliares, verticilos florales y nuevas ra-
millas, que crecen un 50 a 60 ofo maés gue lo normal.
Lo anterior, no fue medido en estos cafetales; pero se
constaté su efecto en posteriores experiencias.

2.3.3 Biogas
En Ia planta “El Porvenir”, el uso del biogas es
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" indispensable para su.funcionamiento, pues cuatro de

' sus motores estdn: conectados a las tuberias que lo
conducen; sin embargo, todos y cada uno de ellos,
pueden funcionar con gasolina en cualquier momen-
to que se requiera, ya que no se ha hecho ningtin cam-
hio en su cilindrada, ni en su carburacién.

Problemas que se presentaron:

a}  La gasolina debe usarse ocasionalmente para el
arrangue inicial del motor cuando estd muy
frio, pero inmediatarmente se conecta a gas.

b)  Los motores que no tienen lubricacién interna,
sinc que se lubrican agregando el aceite al com-
bustible, tal el caso de motores de dos tiempos
¥ en general los muy pequefios, presentan pro-
blema, pues en tal caso debe acondicionarse la
inyeccidn del Jubricante, cuando se usa biogas.

¢)  Para el motor “Wisconsin’’ de Ia Fig. No. 13 se
habla considerado como conveniente pedirlo
equipado con carburador para L.P.G., ya que
en E.E.UU, en 1960 no se conocia el biogas.
Sin embargo cuando se traté de arrancarlo con
todo su equipo a gas, fue imposible, se tuvo que
desechar el sistema de carburacién a L.P.G. y
fabricarle un sencillo dispositivo que se maneja-
ba a mano y fue resuelto el problema. En la
misma forma se hizo para los demds motores
que eran mds pequefios; tales como el del
grupo electrégeno “ONAN" y el de la bomba
de lodos “REX". Ver Fig. No. 15.

EI motor “ILO" del compresor, Ver Fig. No.
18, venfa ya con su dispositivo de admisién de
gas por tuberia y su correspondiente vélvula.

Los motores del camién y de un tractor “Allis
Chalmers”, fusron equipados con un dispositivo que
se pidié a cada uno conforme especificaciones a una
firma alemana de Hessenwerk Kassel,

Es necesario hacer notar que el motor “Wiscon-
sin”’ del molino, trabajando por lo menos tres horas
diarias durante 12 afios, no sufrid ninguna carboniza-
cién ni manifesté golpe de vélvulas; fue abierto para
un chequeo general en &l afio de 1973,

. ESTUDIO DE CASOS 2,

PROBLEMATICA DEL DISENO, CONSTRUC-
CION, FUNCIONAMIENTO Y USO DE LAS
PLANTAS BIOLOGICAS.

Del andlisis de un cuadro general analitico de
las plantas biolégicas que se han construido en Gua-
temala, con fines a Henar necesidades en el medio
rural de pequeria, mediana y gran capacidad econd-
mica, podemos formarnos una idea de su problemd-
tica al analizar los diferentes problemas que se pre-
sentan y que son los siguientes:
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3.1 Disefio

Existe un disefio especifico en cada una de las
plantas biolégicas que se han construido en Guate-
mala, atendiendo especizlmente a los siguientes fac-
tores:

a}  El gusto y el desec del cliente que quiere una
simple abonera (28.5 ofo), una instalacion
digna de admirarse (14.25 ofo) y un 43 ofo
una unidad util en su empresa agropecuaria.

b}  Por su localizacién ya sea que se tenga que ins-
talar en el propio centro administrativo de la
finca (50 ofo} o que refundir en un lugar apar-
tado del mismao (50 ofa).

¢)  Por el interés de uso de la produccion, ya sea
sélo de bivabono (28.5 ofo) o la produccitn
de bioabono y biogas (71.5 o/c).

d)  Por su capacidad, pequeiias, menores de 45 m3
de gas por dia (21.5 ofo), medianas entre 45 y
100 m3 gas por dia (64.25 o/o)y grandes, ma-
yores de 100 mS3 de gas por dra (14.25 ofo),
que al sobrepasar ciertos Iimites, se complica
el movimiento de los desechos tanto en la car-
ga, como en la descarga y deben construirse
sistemas especiales de transporte.

e}  Por la topografia existente en el lugar gue ha
sido desde muy planc (28.5 ofo) hasta extr®-
madamente quebrado (71.5 o/0), y,

f)  Por el clima existente en el lugar que determi-
nard la proteccién que deba ddrsele contra el
viento, el frio y la humedad, que son factores
determinantes en su rendimiento. Ha sido cons-
truido un 50 ofo en clima templado, un 43 ofo
en clima caliente y un 7 /o en clima frio.

En Guatemals, atendiendo todos estos factores
ha sido usado el disefio cilindrico en un 21 o/fo de las
plantas construidas. Este diseflo, es el mds adecuado
en cuanto a economia de construccion, limpieza e
higiene Interior; pero en la integracién de una baterfa
causa problemas por los espacios que guedan entre
los cilindros tangentes, lo que provoca humedad y
pérdida de espacio, ademds, no se pueden utilizar
paredes comunes. ) :

El disefio rectanguiar ha sido usado en un 7 o/fo,
puss €5 menos econdmico que el cilindro. Presenta
problemas de limpieza en sus dngulos interiores y
solamente ha sido construido en un caso Fig. 5; don-
de se abordaria el problema de basuras de ciudad y
por consiguiente el aspecfo sanitario con un funcio-
namiento de carga y descarga diaria.

El sistema de segmento de cfrculo ha sido usa-
do igual que el anterior en un 7 ofo, esto es la Fig,
No. 4 planta “El Porvenir”, por las siguientes razo-
nes:
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a}  Porgue un pequefio puente gria puede fdcil-
mente introducir sélidos en cada uno de los
10 segmentos.

b)  Porque la longitud de la tuberia que conduce

los liquidos por bombeo se acorta muy sensible-
mente.

¢) Porque la extraccién de los productos ya elabo-
rados se hace con la misma condicién de econo-
mia y facilidad. Descargando el bicabono elabo-
rado a un sélo receptdculo, situado en el inte-
rior de los segmentos donde es decantado de su
Nquido de gravedad a una fosa interior. Igual-
mente, el biogas es recolectado de cada uno de
los segmentos a una sola tuberfa de conduccién
a los gasdmetros,

d)  Porque existe un ahorro en construccién de pa-
redes, siendo comiin una de ellas para cada dos
tanques segmentados.

8) Y porultimo, la forma hexagonal ha sido la mds
empleada (en un 64 o/o), por sus especiales ca-
racteristicas que Ja asemejan al cfrculo. Se usan
muchas paredes comunes. Los dngulos interio-
res son abfertos y se presta a una formacién ce-
lular en baterfa con diferentes formas de agru-
pacion. Tal es el caso de las plantas de las Figs.
6,8y9%

3.2 Construccion

En lo gue respecta a construccién, solamente
Ia planta de la Fig. 2 ha sido construida con ladrillo
de barro cocido, con revoque de cemento en su in-
terior y pequeilas armaduras en sus paredes. Presen-
ta problemas de filtraciones, tiempo de construc-
cién y menor duracién, correspondiendo Unicamen-
te a un 7 ofo.

Igualmente, en acero solo ha sido construida
Ja planta “Chipd”, para la que se tomd como modelo
la planta miniatura que aparece en la Fig. No I y por
Ia razén que debfa ser transportable de un sitio a
otro, por deseo expreso del propietario,

En cambio, en concreto armade fue construido
el 86 o/o de las hasta hoy existentes. La razén ha sido
su facilidad de construccién al contar con formas
modulares que facilitan su rdpida construccién. Su
durabilidad y plasticidad para determinados detalles
de diserio,

Los materiales para el concreto son fdcilmente
obtenibles en todas las regiones y ¢l cemento y el
hierro han sido los tnicos materiales extrafios que se
han obtenido. La mano de obra ha sido posible en-

contrarla en las propias fincas o en los poblados

Qercancs.

3.3 Funcionamiento

El aspecto del funcionamiento es quizd el de
mayor importancia y depende directamente del sis-
tema disefiado, del tipo de materia prima a empIear-
se y del volumen de produccion.

El sistema de disefio por carga Unica, materia
homogénea y volimenes no mayores de 45 metros
cubicos de carga por dYa, pueden ser manejados por
una o dos personas sin mayor preparacién, tal es el
caso en el 50 ofc de las plantas construidas en Gua-
temala, que podemos denominarlas de funcionamien-
to simple.

Instalaciones mayores de 45 m3 por dra de ca-
pacidad, necesitan el auxilio de un sistema de carga

¥ descarga de tipo transportador mecdnico o hidrauli-
co y su manejo obliga el empleo de un encargado de
planta y dos peones ayudantes. Se ha construide un
21.5 ofo, y las plantas con mayor capacidad de
100 mS por dia, de tipo semi~industrial o industrial,
ya sean de carga Unica o carga y descarga diaria, ne-
cesitan equipos mecdnicos de transporte, bombas e
instrumental mas sofisticado, que obliga al uso de
personal calificado, incluyendo un mecinico electri-
¢cista y un laboraterista. Se ha construido un 28.5 o/o,
siendo ellaslasde las Figs. 4 y 5, 8.y 9.

El criterio usado en la construccién de Flantas
Bioldgicas en nuestro medio, ha sido, el que sean de
sencilla operacién y de acuerdo con la preparacion de
las personas que las manejardn. No ha habido mayo-
res problemas cuando se ha preparado al personal y se
le ha proporcionado segquimiento.

3.4 Uso de los Productos

E! uso que se hard de los productos, tanto en
materia prima como en productos elaborados, bioa-
bono y biogas, trae consigo la siguiente problemadti-
ca:

a)  Materia prima: La materia prima compuesta de
sustancias poco polimerizadas, son ficilmente
hidrolizadas y el sistema biolégico de alta dilu-
cién es el mas aconsejable para su degradacidn;

b)  Las materias fuertemente polimerizadas por el
contrario, se descomponen mds lentamente y
el sisterma mds aconsgfable para su degradacién
anaerébica, serd entonces en muy poca dilu-
¢ién.

¢)  Muchas materias primas, necesitardn. obligada-
mente de una prefermentacion previa aerébica,
antes de ser sometidas a la fermentacién meta-
nizante.

En jgual forma deberd tomarse én cuenta el uso
que se dard a los productos elaborados, por ejemplo:
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a)  Cuando el bicabono va a ser utilizado en ia pro-
pia explotacién agricola, no importard el aspec-
to de la materia elaborada. Si por el contrario,
serd sujeto de venta; deberd estar finamente
disgregada, molida y envasada caso de las Figs.

4, 5 y 6, que comprenden el 12.5 ofo de las

construidas.

b)  El biogas en igual forma, deberd ser filtrado si
su uso es para motores de combustion interna;
su contenido de COz, no mayor del 35 o/o,
para el buen rendimiento y conservacion de los
motores, caso de las plantas de las Figs. 4,5y9,
gue comprenden igualmente el 21.5 ofo.

El biogas que serd utilizado en quemadores, es-
tufas, secadoras y demds formas de combustion
directa, no necesita ningiin tratamiento.

Los puntos anteriores se nos han presentado en
cada caso de interés por la construccion de una Planta
Biolégica y cada uno resuelto en la mejor forma posi-
ble en conjuncién con los demas.

IV, CONCLUSIONES

Hemos confrontado una diversidad de necesida-
des y variantes a lo largo de los 21 afios de promocio-
nar el sistema de Plantas Biclogicas, que podemos de-
cir que cada interesado, plantea un problema diferen-
te.

4.1 Diversidad de Necesidades

4,1.1 Sanitarias: Las necesidades sanitarias nos
han sido planteadas, sélo en los casos en que las auto-
ridades respectivas o la imperiosa necesidad, han obli-
gado al uso de un sistema de tratamiento, Io que ha
ocurrido en un 14 ofo de los casos. Fig. 5.

Sin embargo, este aspecto es de los mds impor-
tantes de tomar en consideracion y es el que en China
ha obligado a la instalacién de millones de pequefias
plantas de biogas, familiares y comunales.

En Guatemals, funciona una de este tipo de
plantas, promovida por “CEMAT", Centro Mescame-
ricano de Tecnologia Aplicada, que ha tenido mucha
aceptacion en el pueblo indigena de San Pedroc La
Laguna, Atitldn; sistetna que se trata de mejorar en
cuanto a rendimiento y facilidad de descarga.

4.1,2 Fertilizante: E! usc de fertilizantes de
origen orgdanico, ha tomado auge en los dltimos
tiempos, principalmente en los E.E.U.U., donde Ia
demanda se incrementé con el tiempo. En Europa, ha
sido y es de vital importancia. En nuestro medio,
el indigena lo considera como Ia fuerza de la tierra
¥ en las zonas del aitiplano, lo aporta obligadamente
en sus siembras de maiz,

En Ia demanda de plantas biolégicas en Guate-
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mala, el 100 ofo, ha sido con el objeto de usar el
bicabono ya sea por el propic preductor o para la
venta a terceros. Para un 71.5 ofo de ellos como el
producto fundamental de la planta y el biogas como
un subproducto y para un 36 ofo como el tinico
producto aprovechable, perdiendo el biogas a la
atmosfera.

4.1.3 Energia: No ha sido sino a partir del
encarecimiento del petrdleo, que la demanda por el
aprovechamiento del gas se ha hecho notar; pues en
nuestro historial, solamente un 28.5 o/o, lo deman-
do en. principio. Actualmente, todas las solicitudes
presentadas, conllevan como principal objetivo el a-
provechamiento del biogas, sin menospreciar el
bioabono.

4.2 Diversidad de Medios

En los diversos medios de la Nacién, se hace
sentir la necesidad de fuentes no convencionales de
gnergia, tanto en el drea urbana como en la rural.

4.2.1 Area Urbana: En el drea urbana, la dis-
ponibilidad més inmediata consiste en el aprovecha-
miento de las aguas negras de las ciudades, que por
el momento, estdn totalmente desaprovechadas y son
fuente de polucién de enfermedades y malos olores.
Los albafiales de las nuevas colonias periféricas que
pueden desde ya, separar las aguas servidas de las
pluviales. La energia que se produciria por el biogas
generado, servirfa para cubrir los picos de demanda
eléctrica y. bombeo de agua de pozos profundos
Municipales.

En un futuro préximo, podrd pensarse en ins-
talacién del servicio por contador, al sector domés-
tico, productivo y de servicios por medio del biogas
comprimido en grandes tangues de presién.

4,2.2 Area Rural:

Es en Ia que ha obtenido mayor demanda
{79 ofo) debido a la facilidad de obtencién de los de-
sechos y a la calidad de los mismos,

Con un mayor desarrolle el biogas traeria como
factores positivos en este medio: mds higiene, preven-
cién de enfermedades, una promocion en el desarrollo
comunitaric y en el cual participarfan las cooperati-
vas. Ademds, contribuirta al enriquecimiento del
suelo con materia orgdnica de alto valor. Se hace no-
tar que la mayor uvtilidad para el campesino reside
en el “fertilizante obtenido como subproducto’ que
en el propio combustible, ya que atin le es posible,
Ia obtencidn y acarreo de lefia, aunque cada dia con
mayor dificultad.

4.2.2.1 Sector Doméstico: Los uscs son esen-
cialmente de tipo calérico (coccién de los alimentos);
calentamiento del agua; los mecdnicos directos (bom-
ba de agua); e iluminacién directa. Se contempla
ademds su conversién en electricidad.
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42.2.2 Sector Productive: Los usos son prin-
' cipalmente el riego, los motores de combustién esta-
" cionarios, grupos electrégencs, el bomnbeo de agua y
" la maquinaria agricola mévil.

En este sector el biogas exige un complemen-
to con los usos domésticos y requiere ser compartido
a nivel de establecimientos lecheros, corrales de en-
gorde, criaderos de cerdos, aves, hortalizas, ete., ya
que, resulta ser la mejor alternativa bajo el punto de
vista sanitario, la menos costosa y la mds rentable.
Tal es el caso de la Salchichoneria Astoria en Guate-
mala.

4.2.2.3 Sector Agroindustrial: Los usos son la
produccién de calor para los procesos, la generacion
de electricidad y el secado de productes agricolas. En
Guatemala, “Finteca” ha tratado de introducir el bio-
gas en los procesos de secado del café a nivel centro-
americano y ya existe alguna demanda, En este sec-
tor el éxito del biogas depende en gran parte de Ia
disponibilidad de residuos aptos para slaborarlos o
bien la localizacién de la industria en relacién a otros
centros que puedan suministrarle materia prima.

4.3 Diversidad de Materias Primas

Un heche sobresaliente, en los 21 afios transcu-
rridos desde el afio de 1958, sobre el aprovechamien-
to de nuevas materias disponibles, procedentes de la
explotacion agro—industrial, como son las siguientes:

1)  En Ia planta “El Porvenir”, ver Fig. No. 4, se
requiriéd el aprovechamiento de la pulpa de
café. Caso Igual para “‘San Alberto”, “Coli-
na"” y “La Esperanza”., Logrado con todo
éxito, 1958-1959.

2}  La Municipalidad de Guatemala, Fig. 5, el tra-
tamiento de basuras de mercade, 1959, que
fue logrado previc prefermentacién,

3)  En la planta “Chipd”, se experimenté por pri-
mera vez, a requerimiento del sefior Francisco
Girdn, el “bagazé de la cafia de azicar”. Con
muy buen resultado, 1960.

4) En la planta “El Porvenir’ se experimentd el
aprovechamiento de la “pulpa de citronela” y

“té de limén": sin obtener resultado positivo.

5)  El afio proximo pasado nos fue encomendado
' por la Cfa. “Bionomic Resources”’, de New
York, una Investigacién sobre el aprovecha-
miento del serrin de maderas del Norte del Es-
tado; haya, roble rojo y sugar maple, que a su
vez le habia sido requerido por el ‘‘The New
York Botanical Garden'" y el “‘Cari Arboretun”.
En febrero del presente aflo, se inici¢ la experi-
mentacién de dichos materiales, que luego de
la aplicacién de tres diferentes tratamientos,
uno de ellos resulté ampliamente prometedor,

al producir un rendimiento de 250 litros de
biogas por kilogramo de serrin de Haya “‘ash”,
que iguala los rendimientos de paja de cereales.

En la siguiente Fig. No. 22 pueden verse los di-
ferentes materiales, que estdn siendo sometidos a
experimentacion en nuestro Laboratorio.

Fig. 22. Primer plano izquierda: Haya sin fexrmentar
Primer plano derecha: Haya convertida en bioabono
Sepgunda fila izquierda: Roble rojo sin fermentar
Segunda fila derecha: Tallos de tabaco picado sin fer-
mentar.
Tercera fila ezquierda: Borra de algodén sin fermen-
tar,

Fig. 23. Pueden observarse dentro de Ia recdmara temperada,
a los pequefios bioreactores, que contienen diferen-
tes materiales en proceso de degradaciéon. Artiba una
baterfa de gasdmeiros que captan y miden produe-
¢i6n diaria de gas. Equipo de laboratorio: Detemni-
nador de humedad v Determinador de PH, digital.

Luego de eniregar el reporte del experimento
_con serrin de Haya y Roble, nos fue encomendada
la investigacién sobre el posible aprovechamiento
del rastrojo de tabaco; por las mismas instituciones
de Norte América, y ya podemos decir, que es taim-
bién, un gran productor de biogas.
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V., RECOMENDACIONES

5.1 Se recornienda a las instituciones interesa-
das, a los investigadores y a los propietarios de fuen-
tes de desechos orgdnicos; una investigacion sistemd- -
tica sobre las materias primas nativas.

5.2 El disefio de digestores. sengillos y econd-
micos, que solucionen el tedioso control permanente
del P.H del medio y su descarga manual después de
varios meses; por medio de una tecnologia apropia-
da.

5.3 El otorgamiento por parte de las entida-
des de fomento y desarrollo, de créditos blandos;
para la construccién de digestores en el medio rural.

5.4 Considerar esta nueva fuente de energia y
humus, como un complemento del hato lechero, el
corral de engorde y del Beneficic Agro—industrial.

a0
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