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1.1

I. INTRODUCCION
Periodo de Investigacion y Experimentacién: 1952-1958

En 1952 en ila ciudad de Guatemala, siendo aln estudiante a media carrera
en la Facuitad de Agronomia de la Universidad de San Carlos de Borromeo
de Guatemala, tuvimos oportunidad de escuchar una conferencia sustentada
por el Ingeniero Franz Biileb Vela, luego-de gozar de una beca en Europa. El
conferencista relaté entre otras tantas experiencias, sobre {os estudios que
realizaban dos eminentes ingenieros franceses, en los Laboratorios de ta Es-
cuela de Agricultura de Algeria. E! objetivo era producir por medios mds
adecuados y rdpidos, fa descomposicién de la materia orgdnica. Se probaba
por vez primera el tratamientc anaerdbico sobre materiales procedentes del
medio agricola y se lograban nuevos beneficios por ese procedimiento. Un
aspecto sobresaliente era la captacion de un gas que se formaba durante la
fermentacién y que podria ser usado como combustibie.

Inmediatamente el deseo investigativo se apoderd de la accién y en pocos
dras estaba lista una pequeba instalacién 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 did sefales de des-
prendimiento de gases, fué inoculada a la pequefia instalacién. En los si-
quientes dias se habia acumulado una cantidad suficicnte para hacer prucbas
con un mechero bunsen. El éxito obtenido inicialmente, que posiblecmente
se debid al uso de estiércol de caballo, nos estimuld a construir una pequena
planta metdlica, compuecsta de dos cdmaras de fermentacion, construida cada
una diferente, para saber cudl serfa la que daria el mejor resultado con la pre-
sién del gas ya conectada al gasdmetra. Ver. fig. No. 1

Esa pequeria Planta Miniatura en el lapso de seis meses, nos fue dando la cla-
ve de todos los pormenores gue deben tomarse en cuenta para un buen fun-
cionamiento a escala mayor y se probaron nuevos desechos: cafia de marz pi-
cada y paja de trigo. Los problemas de hidraulica, flujo de gases, presiones y
calculos de la instalacién estaban conocidos y comprobados.

En el aflo 1953, se inicid por nuestra propia cuenta en terrenos de un amigo
el Coronel Roberto Estrada E., la construccién de una Planta Piloto, com-
pucsta de dos cdmaras de fermentacién y un gasdmetro como se muestra
enla Fig. No. 2.

Con esta Planta Piloto en funcionamiento, se hicieron miltiples pruebas vy
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demostraciones en quemadores, estufas corrientes para propano, ldmparas de
iluminacién a gas, y se accionaron varios vehiculos de los visitantes. Todas
las pruebas fueron satisfactorias y demostraron el alto poder carburante del
gas biolégico. A los tres meses de funcionamiento se descargé la Planta y se
obtuvo una cantidad considerable de abono para su uso y andlisis. Se solici-
taron los andlisis a varios Centros de Investigacion y los reportes sobre su
contenido fertilizante y su accion sobre la fisiologia de las plantas a través de
un cambio de textura y estructura del suelo, lo situaban ventajosamente so-
bre los convencionales sistemas de fabricacion de “humus”.

El gas fue sometido a un andlisis ante el Instituto Centroamericano de Inves-
tigacién y Tecnologia Industrial, recién fundado, reportindonos una mezcla
del 68 ofo de METANO, 31 oo de CO, y 1 o/o de Oxigeno y trazas de
otros gases.

Desde el afio 1954, se empezaron a dar demostraciones a los diversos elemen-
tos interesados, agricultores, ganaderos, industriales, instituciones de investi-
gacién y a las mds altas autoridades de Gobierno.

En 1954, el entonces Presidente de la Reptblica Coronel Jacobo Arbenz
Guzmdn, por medio del Ingeniero Franz Billeb V., nos solicit que se le cons-
truyera una Planta en su Finca “El Caj6n”, departamento de Escuintla. Fue
derrocado ese mismo afio, lo que impidié su realizacién.

5 o i
Primera Planta de Biogas, construida en Guatemala en el afio
1952. Capacidad de cada fermentador 4-litros.

Gasbmetro alico calculado 5 gr/cm2.

Fig. 1.

En 1956, el ex-Presidente, Coronel Carlos Castillo Armas, quedé sumamente
impresionado luego de una demostracién en que se hizo funcionar una estu-
fa, una soldadora eléctrica y un automévil. Autorizé de inmediato para que
se adquiriera el equipo de investigacidon mds necesario por medio del Minis-
terio de la Defensa Nacional, que fue obtenido. Ademds, que se solicitara un
informe de investigacion bibliogrdfica al ICAITI y autorizacién de instrumen-
to y maquinaria para la cotizacién de equipos ad-hoc, con el fin de construir
una Planta de mayor capacidad. Su muerte tragica, impidié que se cristaliza-
ra aquel proyecto decisivo. 1957.

El Instituto Centroamericano de Investigaciones y Tecnologia Industrial
(ICAITI) en su Ref: 54/7/01 de julio 6 de 1956, sobre el informe solicitado,
decia: *‘A pesar de que el trabajo realizado sobrepasa los Ifmites de una sim-
ple consulta industrial, tal como ésta fue definida en la Resolucién CD/N1/56
/RI de la Junta Directiva de este Instituto, y 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 to-
; mé en consideracién la importancia que este proyecto puede tener para Gua-
Fig. . ‘ Prera Planta Piloto de Biogas, construida en la ciudad d'e temala. Firma: Alberto Mirlés, Director ICAITI.

Guatemala, 1953, Capacidad de cada cimara 10 Tons. Gaso~

metro metalico calculado 10 gr/em2.

Izq. cdmara en construccidn; cent. cimara en func

der. gasbmetro. Datos en Cuadro No. 1.

En 1957, el ex-Presidente, Coronel Guillermo Flores Avendario, solicitd una
jonamiento; demostracién en la Planta Piloto, a la que asistié con su Plana Mayor, que-
dando sumamente interesado en que se hiciera pablico el procedimiento y
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ofreciendo su decidido apoyo para ponerlo en marcha. Se le hizo saber que
en Europa se estaba trabajando sobre el mismo asunto, y la conveniencia de
conocer los adelantos logrados, antes de proceder a una promocidn. Otorgéd
entonces tres becas, dos por el Ministerio de Economy{a y una por el Instituto
de Fomento de la Produccion —INFOP—. E! Ingeniero Franz Billeb Vela y el
Técnico Mecdnico Rafael Penagos G., fucron invitados para acompafarme
por pafses europeos para conocer el adelanto logrado.

En 1958, partimos. La experiencia fue por demds interesante, principalmen-
te en Alemania, donde ya estaban funcionando grandes Plantas de Trata-
miento de Aguas Negras y se invertian en promocién de construcciones rura-
les, CIENTO OCHENTA MILLONES DE DOLARES. Los sistemas en prac-
tica, usaban una alta tecnologfia, tales como el Allerhop, el Schmidt-eggers-
gluss, el Darmstadt y otros, que se han venido experimentando en Alemania,
Francia, [talia e Inglaterra. En nuestro informe hicimos notar, que esa tecno-
logia era poco apropiada para nuestro medio, no sélo por el control de su
funcionamiento, sino por la mano de obra calificada para su instalacién y fo
oneroso de su construccién. El sistema guatemalteco, se apropiaba mejor al
medio Latino Americano por su sencillez, facilidad de manejo y bajo costo.

En 1958, ¢l entonces Presidente de la Republica, General e Ingeniero Miguel
Idigoras Fuentes, asistié a una nucva demaostracién en la Planta Piloto, donde
pudo observar el funcionamiento de una estufa a gas, un grupo generador y
un automdévil, al que no se le hizo ningdn cambio en su sistema de carbura-
cién.

La grata impresién recibida por el gobernante, se tradujo en las siguientes pa-
labras: ‘Yo, soy patrocimador de este procedimiento. Deben construirse
cuatro o cinco de estas Plantas alrededor de la Capital, para que todo el mun-
do las mire”. No obstante sus buenos propdsitos para que el INFOP conce-
diera préstamos ficiles a las personas interesadas en construir una Planta, fue-
ron vanos, pucs dicha Institucién manifesté su escasez de fondos.

a una de tantas demostraciones y después de manifestar su admiracién y pa-
rabienes, al salir del recinto, le dijo a una persona que le acompafaba: “‘éstos
creen que nos enganaron, dentro de esas pilas deben tener un cilindro de pro-
pano”. El acompafante nos habia ayudado en la carga y descarga de las céd-
maras mds de una vez.

En 1958 y 1959, salieron publicaciones en primera plana y a grandes titula-
res como los siguientes:

* “DEMOSTRACIONES CON GAS BIOLOGICO RESULTARON UN
EXITO”. Perspectivas para producir Energfa Eléctrica y Abonos. Pruebas
ante el Ministro de Agricultura hizo el Ingeniero Penagos; Notables Resul-
tados Tras 7 Anos de Estudios. El Imparcial, 14 de julio de 1958. No.
12080.

*

“INVENTO PARA MEJORAR A LOS AGRICULTORES. PULSO ECO-
NOMICQ™. Prensa Libre. Agosto 12, 1958.

*

“FELIZ EXPERIMENTO: GAS PRODUCE ENERGIA MOTRIZ™", Ener-
gia Mediante Gas Biolégico logran Producir Dos Guatemaltecos. Sustituye
eficazmente Gasolina, Diesel, etc. Toneladas de Abono Orgdnico Pueden
Producir También como Corolario. Prensa Libre, jueves 7 de agosto, 1958
No. 2175,

* “INDUSTRIA DE INMENSAS PROYECCIONES POR iINICIARSE EN
BREVE EN GUATEMALA?”. Trdtase de la produccion de Gases Biol6gi-
cos y Abonos Orgédnicos Utilizando Materia Prima que en nuestro Pafs
existe en Abundancia. La Hora. 14 de julio, 1959. No. 4821.

Como consecuencia de las acciones anteriores, se inicié en Guatemala la
construccién de las siguientes instalaciones:

En 19509, el sciior agricultor don justo Abascal de Anda, nos encargé la cons-

1.2 Periodo de Promocién y Desarrollo Empresarial: 1958-1979 truccién de la Primera Planta Bioldgica, Tipo Guatemala-10, con las siguien-
tes caracteristicas: Construccién en Acero; dos cdmaras fermentadoras de
En 1958, se decidié la formacién dec una Empresa denominada “ABIO- 10 m? cada una; un Gasémetro de 10 m~, con cuba y campana de Acero;
GASCO’ Abonos y Gas Bioldgico CO, con la firme decisién de promover transportable, con el objeto de poder llevarla a cualquiera de sus Fincas.
y desarrollar la instalacién de Plantas Bioldgicas en el medio rural guate-
malteco. Esta Compaiifa formada por el Licenciado Rodrigo Robles Chin- El Banco del Agro, fue la primera institucién que ofrecié y cumplié sin ma-
chilla, Coronel Roberto Estrada ‘Estévez y el Ingeniero Agronomo Mario yores tramites, el otorgamiento de préstamos para este fin. Este fue un caso.
David Penagos Gonzalbo; todos completamente imbuidos del beneficio que Ver Cuadro No. 1.
para el pafs, podria tener el uso del sistema y sus productos. Se patentd el
procedimiento y se imprimid propaganda. Se dieron mds de 200 demostra- En 1960, esta Planta del sefior Abascal, fue exhibida en la Primera Feria de
ciones a personas de la prensa, instituciones agricolas y ganaderas, interesa- Primavera que se celebrd en la ciudad de Guatemala y logré las mejores mani-
dos individuales y la banca. Todos manifestaban su admiracién y deseaban festaciones de interés y admiracién.
éxito. Sin embargo, sucedid un hecho digno de relatar. Un Ministro asistié
En esa misma Planta, se ensayd por primera vez, la obtencién de Bio-abono y
6
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CUADRD ¥o. 1
EXPERTENCIA

CONSTRUCCIGN DE PLANTAS PRODUCTORAS DE FERT1L1ZANTES Y GAS BIOLOGICO EN

O T el 2
UN_S0LO PROCESO

ESTUDO ¥ DISERD EJECUCION
Noibre, Planta, Planta, Ti |Tiempo de |Temperatwra Mat.Prima L Honto de [Valor de | Tiempo
Propietario po, Mate- }Construc, |Clima-Lugar [lase Bioabono * |Biogas*t Inverslén [Productos | Amortiza,
Localizacién r1al,Cons- | Inicio +.°C Fantidad afio P"*:ﬁo‘“m total sx]Bloab. qq.| Inversién
truccion Final - Fquintales  fuintales W quetzales ~Blogas W ARios
Planta Filoto 6-10 8 meses | Med-Amb varlas — — 2,500,00
Estrada Penagos Plioto v/1953 Templado Agricoias 1,200 .
Ciudad, Guatemala Ladrillo |X11/53 Semiseco 1,320 7,500 3,600,00 t
ba, c. y 2aAv.l. 10 22°¢C
"'Chipo’! £-10 3 meses | Med-Amb Estiéreol | ____ — 3,000,00
Justo Abascal Portdtlt | V11/59 Caliente Bovinos 1,200
Santa Barbara Acaro 1X/59 Hiimedo 1,320 2,500 3,600.00 2
Escuintla taminado 308
San Alberto G~15 5 meses Acondic, Est.Pulpa | __ . —
Edmundo Vésquez Granja 11/59 Caliente Bov-café 1,500 — 5,000,00
Patulyl Concreto | VH1/59 Himedo 1,650 3,00 — 4,500,00 2
| Esculntla armado 28°C
Municipal G120 Acondicio. [ Basuras — —
Munclp, Guatemala Sanitario | X1/59 Templado Mercado 20,000 40,000 — 24,000.00 2
Ciudad, Guatemala Concreto | X11/60 Semi~seco 22,000
21 ¢,y ba, Av. z. 1 Armado 22°C
E1 Porvenir 6-90 Condicionady| Pulpa~café | _____ —_— 35,000.00
Antonio Bonifasi Agro=ind, | 12 mases | Caliente Rest,Restro | 15,000 —— 18,000,00 3
Mazatenango Conereto | V1I11/59 Himedo 16,500 Minlmo 30,000
Suchitepéquez Armado Vii/60 30° Mlalmo. minlto
Cotima" G-05 C meses | Acond. Pulpa~cald 12,68 0
José Bonifasi Agricola | X176} Templado Rastrojo ©,000 7,200,00 2
Zunilito Concreto | v/62 Muy hamede | 6,600 2,000
Suchitepiquer 2rnq_|§d_o [ f“g Pulpa=cafe 12,000
@ Esperanzan =55 meses ondicigna, | PUlpas R 2,000.00
Bopeo echevercfa | Agricols | {f fpnglade | Restrolo | B |y 7,200,002
chimaltenange Armado 2%
{Cont InGa Cuadro No. 1)
ESTUDIO DISERD EJECUCION
Nombre, Planta Planta,T] | Tiemjo de |Temperatura | Hat. Prima (:apa:ldlg‘ Produccidn | Monto de [Valor de |Tierpo
Propletaric po, Mate- | Construc, {Clima-Lugar | Clase Bioabono™ | Blogas™ inversién P[oductos Amortiz
Localizacién rial,Cons | Inlcio + % Cantidad Afio Pres,Atm | Total Bioab.qq | {nvers,
truecidn Final - -quintales bguintaks | - 3. A% ﬁucnm -Biogas W|-Afos
“La Esperanza" 6-30 5 meses Condicion, [Pulpa~café 5,000
Ricardo Echeverria Agricola Vii/63 Templado 5,600 —
Pochuta,Chimaltenango | Concreto | X11/63 HOmedo 5,500 10,000 6,000 1
(Ampincidn Armado 24°¢C
YEL Milagro' 675 b meses Acondicion, | Estiércol 15,000
Ricards Femnele Pec-Sanit | X11/64 Tempado Marrenos 12,000 -
Granja E1 Trebo! Concreto | 111/65 seco 15,200 25,600 - 14,400.00{ 2
Col. El Milagro o Armado 23 °C i
'La Sierra'! 6-60 G meses . Acondiclon, | Estlércel
Rodolfo Castlllo Pecuarla 1E/66 Frio Bovinos 10,000 8,000 10,000,00 1
Patzln Concreto | V1/66 Himedo 11,000 p—
Chimaltenango Armedo 18°C -
"Biofert 6-300 7 meses . Hcondicion, |Estlércol J— 0,000
tlvagado-Luzano Pec~Indust, V/696 Templado Varlos 50,000 — 25,000,00 2
i |Rasiee |M19 Pisgo |90 adhal
''Rancho Alegre" G=75 € meses ondiciona. [Estlércol 22,000
Rosendo Gordlilo pecuario V||$g9 aliente Bovinos 16,000 - 16,000.00} 2
Rio Brayo Concreto /7 eca 17,600 4 —
Esculntla Armado 8t
I Toree" = T -
Ztizzf\dgrl:.anl Eecgarlo \(l,l'ﬁ?g; fg’I'Ye':tl:gnL 535 :;‘S:OI 19,000 o 8,000
s dneogle,, B [P B |1l = jo,000.00 | 1
t'Las Acacias' G-200 18 meses Ncondiclon, |Estiércol [ L8, 100
ifiondele o WA Bflel™ e \SE | ;
-1 o
Esculntis Armado 0°¢C 32,000 7.0 Bi100.00 | 2
NOTA: (%} 1 quintal = 100 1lbras inglesas con 30% humedad B .5,
(**g 1 ;etrc cn’né g?: (H; @ Presién g!msf&rlca? 2’5.000 ml’(emeﬁxml"?;?ﬁoé g?‘ls.g.s: valor minimo de 0.10

(%) 1 quetzal = 1 § 0.5,
MED-AMD = Medlo Ambiente
REST-RASTRO = Desechos de Rastro (restos)
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Bio-Gas, a partir del Bagazo de caia de azGcar. Esta prueba se hizo a requeri-
miento del sehor don Francisco Girén, quien exigia especificamente usar esa
Materia Prima. Se realizé la investigacion sobre dicha materia en el Labora-
torio y se logré éxito. Antce las autoridades del ICAITI, Director y Técnico_s,
se carg6 la Planta, se sell6. Su funcionamiento fue totalmente satisfact%rlo
para los técnicos y para el interesado. El rendimiento de gas fue - 0.6/m>, a
temperatura ambiente con promedio de 22°C. El gas quemé perfc9ta_1mente
y ¢l rendimiento en bio-abano fue de 15 o/o menos en Materia Orgdnica que
la que se usé como materia prima y que se habia transformado en gas. Esta
Planta fue prestada al interesado para Hevarla a su propia Finca “‘El Oasis”,
Zacapa, donde la temperatura ambicnte es muy superior, Promedio - 30°C.
El rendimiento en gas fue entonces de - 1.2/m3.

Estas demostraciones y su exhibicion haciendo funcionar un generadaor eléc-
trico, una estufa de gas y una refrigeradora a gas, dentro de una casa prefa-
bricada, mds la propaganda realizada, dié origen a la construccién de las si-
guientes Plantas:

En 1959, i sefior Licenciado don Edmundo Vdsquez, solicité y se inicié la
construccién de una pequefia Planta Tipo ‘‘Hacienda’”, G-15 en su Finca
“San Alberto’, Patulu!l, Escuintia, y en un periodo de cinco mescs la planta
se encontraba prestando los servicios siguientes:

Fig. 3. Planta San Alberto, primera Planta fija montada en una finca
para el aprovechamicnto d¢l estiéreol de 12 vacas estabuladasy
1a pulpa de café del beneficio hiimedo. Ver Cuadro No. 1.

Accionar un motor generador de 3.5 Kwh, para producir ia iluminacién de la
casa (Hac}lengla), €sa energia se aprovecha para el funcionamiento de una
bomba eléctrica de pozo, que surte el agua necesaria a los servicios; por cafie-

ria se conduce e gas hasta la cocina, donde alimenta la estufa v el refrigera-
dor. Ver Fig. No. 3 Y ger

2. En 1959, el sefior Agricgltor don Antonio Bonifasi, nos encargé elaborar
tres proyectos para su. Finca “Ejf Porvenir”, Mazatenango, Suchitepequez:

a) Tipo “industrial” para aprovechar las basuras de la ciudad de Mazatenan-
go.

b) Tipo “Agro-Industrial” para aprovechar la pulpa procedente del beneficio

de 3.000 quintales (1 quintal equivale a 45 Kg. aproximadamente) de café
(oro), mis desechos del rastro.

c) Tipo “Agr{cola", para fabricacién de “compost” con la pulpa procedente
del beneficio de café. (Sin aprovechamiento del gas).

Deve’slos, eligié el b); cuya construccién duré 12 meses, iniciando sus ope-
raciones en el mes de julio de 1960. Ver Fig. No. 4.

Esta Planta Biolégica, serd analizada en Caprtulo siguiente.

Fig. 4. Planta “El Porvenir” de don Antonio Bonifasi. Con ¢l biogas
se acciona un motor Wisconsin de 35 H.P., un molino para 3
toncladas hora, un generador eléctrico de 1 Kwh, una bomba
para transporte de lodos y un compresor de gas para llenar ba-
tellas con biogas., Ver Cap. II y Cuadro No. 1.
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En 1959, casi simultdneamente con la anterior, el Alcalde de la ciudad de
Guatemala, doctor Luis F. Galich, nos solicito fa planificacidn de una Planta
para tratar las basuras de un Mercado, situado en el Centro Civico de la Ciu-
dad y a distancia de 100 metros del Palacio Municipal. Se contraté la obra
bajo nuestra direccién y supervisidon, pero los materiales, equipos, instrumen-
tos vy mano de obra por accidn municipal. Los trabajos se realizaron con ex-
traordinaria lentitud. La Planta de Bonifasi entrd en funcionamiento vy fa
Municipalidad no llegaba al 50 o/o de su avance. En el ano 1960, cuando ya
se habia construido el 75 ofo de la Obra Civil, el predio donde ésta se cons-
trufa pasé al Ministerio de Obras Piblicas, el que fo tenia reservado, para
Este adn no ha sido estrenado; pero fa construccion, a punto de conclufrse,
fue demolina. Ver etapa final de construccion a que llegd en Fig. 5.

Fig. 5. Planta biolégica Municipal en construccion. Para tratamiento
de basuras de Mercado Municipal. Ver Cuadro No. 1.

En 1960, el sefior don josé Bonifasi, haviendo visto los resultados obtenidos
por su hermano ef propietario de la Planta “E! Porvenir”, nos solicité la cons-
truccién de una Pianta en su Finca “Colima™, Zunilito, Suchitepéquez, cuya
construccidn se realizé en el afo de 1962 y durd seis meses. Su funcién era
el procesamiento de la pulpa procedente del beneficio de 2.000 quintales de
café oro, mds [0s desechos de un establo de 10 vacas estabuladas. Ver Fig,

No. 6.

.da en 1962. Ver Cuadro

Fig. 6

Planta ‘““Colin2’’ en las
faldas del voican “Zunil”,
con el cual hace juego su
arquitectura, Procesa pul-
pa -de café y estiérecol
de establo. Fue construi-

No. 1.

En 1962, el sefior don Ricardo Echeverria Herrera nos solicité la construc-
cion de una Planta Abiogasco, en su Finca “La Esperanza”, municipio de Po-
chuta, departameto de Chimaltenango. La Planta seria para procesar parcial-
mente la cantidad de pulpa procedente del beneficio por 3.000 quintales de
café oro. El gas se aprovecharfa para el secamiento del café. Su construc-
cién se finalizd en junio de 1963.

En 1963, el _mismo sefior Ricardo Echeverria, nos solicité la ampliacion de
su Elanta Abiogasco en 5.000 c;uintales mis al afio. Esta ampliacién fue con-
cluida en diciembre de 1963.

En 1964, el sefor Ricardo Remmele, nos solicité con urgencia la construc-
cién de una Planta Biolégica en su Granja “El Trébol”, k-18; pues las autori-
dades sanitarias no le permitfan el funcionamiento de las nuevas instalacio-
nes de su fibrica de embutidos “‘Astoria”, ni la crianza de 2.000 cerdos de
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crianza y engorde en la misma granja, mientras no resolvi’era el probl_ema de
1os desechos de la fibrica y dc las porquerizas, que podrian contaminar los
nacimientos de aguas abajo, que surten otros pueblos. La construccidn se
inici6 en diciembre de 1964 y se termind en marzo de 1965. La P!anta pro-
cesaria el estiércol de 2.000 marranos de diferentes efiadcs y se alimentaria
con las aguas proccdentes de la industria. El gas seria aprovechado para la
coccién de alimentos y calor para las calderas.

En 1966, el sefior don Rodolfo Castillo Love, propietario y ad'mi’ni§trador de
la Finca “La Sierra”, solicité ta construccidn de una Planta BlOlO.g!Ca, con el
fin exclusivo de fabricar “Bioabono®, no interesando la recuperacion del gas;-
pues aunque éste siempre se produce, se pierde a Ig z}tmésfera _Iuego fie pasar
por una trampa de presién. La Fincaposee una Mml-ccn_tral hidroeléctrica y
no necesita mds fuentes de energia. Sin embargo, necesitaba una fuerte en-
mienda en sus suelos, dedicados por muchos afios al cultivo dgl trigo. El qu-
abono, era el fertilizante ideal para esa produccién de materia prima, el esti-
&rcol de 50 vacas de ordefio en semi-estabulacion. Esta Planta entré en fun-
cionamiento en junio de 1966. Ver Fig. 7.

Fig. 7. La misma planta “La Sicrra” vista por arriba, mostrando su es-
tructura y disefio. Fxq. camino de acceso para cargay descarga
Cen. las cimaras y sus cubiertas, dos son fibra de vidrio; Der.
frente, patio de descarga y decantacion; Der. fondo, un alfal-
far crece lozano con bicabono.

En 1969, se formé la Compaiifa “Biofert” (Alvarado, Losano, Penagos), de
cardcter industrial, con el fin de producir Fertilizante Bioldgico para ser ven-

dido en el mercado interno. La planta produciria en principio la cantidad de
50.000 quintales al afio. Principié su produccién en diciembre de 1969. Su
producto fue vendido desde un principio con buena aceptacién en las tiendas
de productos agro-quimicos. En 1971, la demanda hab{a sobrepasado la pro-
duccién en mds de 100.000 quintales, por lo que se procedid a fabricar
“‘compost” de pulpa a [a que sc mezclaba el bioabono en sus dos formas, 11~
quido y sélido. El producto se vendia en bolsas de polietileno grueso con ca-
pacidad de 50 libras a razén de $.U.S. 1.50. Ver Fig. No. 8.

Fig. 8

Planta Biofert, semi-industrial que vende
su producto envasado en bolsas de polie-
tileno de 50 libras. Vista de un ala de Ia
planta. A la derecha, patio para decanta-
cién de biabono. Ver Cuadro No. 1

En 1969, el doctor Rosendo Gordille G. solicitd la construccién de una Plan-
ta para la fabricacién dnica de “‘Bioabono”, en su Hacienda “Rancho Alegre”
Rio Bravo, Escuintla, no interesando tampoco la utilizacién del gas produci-
do, sino la recuperacion del estiércol de un establo de bovinos. La instala-
cién estd alcjada de-la casa de la Hacienda y la mecanizacién es poco signifi-
cativa. Los suclos de tos pastizales son muy arcnosos y el bioabono al cam-
biar su estructura, mcjora la capacidad de retencidn del agua y vigoriza la
produccién de forraje.

En 1969, el Licenciado en Economia don Fernando Luna Del Pinal, solicité
la construccién de una Planta para la fabricacién tnica de “bivabono”, en su
Hacienda ‘‘San Rafael Las Flores”, municipio de San Antonio Suchitepé-
quez, igual y en las mismas condiciones de la Planta ‘““Rancho Alegre”. por
lo cual, no era necesaria la inversién de un 30 ofo mds para la instalacién de
captacién de biogas.

En 1977, el sefior agricultor e industrial don Milton Molina E., solicité la pla-
nificacion de una Planta Bioldgica en sus instalaciones agro-industriales ““Las
Acacias”, municipio de La Gomera, departamento de Escuintla, para el apro-
vechamiento del estiércol proveniente de un “Corral de Engorde” que contie-
ne 8.000 cabezas de ganado vacuno, con el fin dc obtener los dos productas
fundamentales: abono biolégico y biogas. El abono para la fertilizacidn de
sus campos algodoneros, formados por un suelo areno-arcilioso y el biogas
para uso energético de un gran-complejo Agro-industrial reunido en esa Finca
“l.as Acacias”, y que comprende las siguientes: una Desmotadora que elabo-
ra 500 pacas diarias de 500 libras cada una; una fibrica de extraccién de acei-
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te de manf{; una fébrica que extrae aceite de semilla de algod{m y una fabrica
que utilizando las tortas, cascarillas y demds sobrantes de la industria, elabo-
ra diariamente la cantidad de 3.500 quintales dc c.on_centrado para el corral
de engorde. Los cdlculos en referencia fueron los siguientes:

“Un total de 8.000 animales en rotacién, en corrales abi_e,rtos; una can_tidad
de 3.200 qqs. diarios de materia prima, formada por estiércol y rastrojos de
algodén, en partes iguales.

j i i6 duccién diaria (bajo fa
Bajo la estimacién de 8.000 cabezas de ganado, [a pro <
bzée de Un Metro cabico de “Bia-gas’ por cada cab.eze_i de ganado) nos dd un
rendimiento de 8.000 Metros cibicos de ‘“Biogas” diariamente.

i “Bi " 3, o que nos
El calor de combustién de! “Biogas’ es de 23,800 BTU/Metro”, q -
da una produccién de Energfa calorifica diaria de: 200 x 108 BTU/dra, cuyo
equivalente en gasolina es de: 1.680 U.S. Galones, diariamente.

Observacion: Pricticamente y bajo las consideraciones establecid}s, usted
contaria con un exceso de “Biogas” diariamente, para otros usos, asi:

200.000.000 BTU.
114.660.000 BTU.

Produccién diaria de Energia
Consumo actual en Plantas

Diferencia en exceso 85.340.000 BTU.

La cantidad de “bioabono sélido’’ a obtenerse, es aproximadamente, el 90

por ciento del peso de materia prima inicial, y un 10 ofo de dicha materia
. »
inicial serd 1o que se transforma en ‘“Biogas”,

Por.consiguiente:
El ““Bioabono sélido” serd:

3.200 gqgs. (Mat. prima) X 0.90 = 2.800 qgq./d(a.
dia

l.a cantidad de “Bioabono liguido”, es aproximadamente el 20 o/?‘ d_el Pés9
de la materia prima inicial en proceso. Por consiguiente, el abono “Bioliqui-
do’’ serd:

3.200 qgs. (Mat.prima) X 0.20 = 640 qqgs. equivalente a:
dia

640 X 100 X 1.000 = 7.750 galones/dfa
62.4 X 35 X3.78

s Gl Ul  “Gadd

RESUMIENDO:

De 3.200 gqs. de Materia prima procesada por usted (con Humedad del 7 ofo ini-
cial) obtendri lo siguiente:

2.800 qgs. de “Bioabono sélido” al dia
7.750 Gals. de “Bioabono I{quido” al dia

8.000 M3 de “Biogas” (gas biol6gico) cuyo equivalente cn gasolina es
de: 1.680 U.S. Galones.

Nota: En el “Sistema Bioldgico” se preserva la cantidad de 40 libras de Nitréogeno
puro, por cada cabeza de ganado, en un afo (ésto para su caso particular). Por
consiguiente, las 8.000 cabezas de ganado, cn un afio, aportarfan: 3.200 qqgs. de

Nitrégeno puro, cuyo equivalente es de 16.000 qqs. de Fertilizante Nitrogenado al
20 ofo.

Ademds, por razones de manipuleo y Tipo de fermentacién, en ef Sistema de
“Compost”, se pierde un 25 ofo de Materia Orgdnica, que cn caso de hacer uso de
dicho sistema, equivaldria a perder 860 qqs. de materia orgdnica, diariamentec.

Con base en los cdlculos anteriores, se procedié a la construccién de una Cdmara
Piloto, para conocer detalladamente las variables de 1a Materia Prima: peso, densi-
dad, comportamiento, temperatura propia, etc., asi como: variables del clima, hu-
medad del suelo y su mecdnica, etc. Esta unidad piloto, formarfa parte de una ba-
terfa de 18 biorreactores de igual capacidad. La capacidad de este Biorreactor es
de 200 metros clbicos y su forma es hexagonal. La forma serfa modificable, se-
gln fuera el comportamiento de la materia prima. Esta construccién se terminé el
28 de diciembre de 1978, dfa en que se empezd a funcionar segtin los cilculos
previstos y tomando en cuenta las condiciones de la Materia Prima, que no fueron
las indicadas, por su inexistencia en esa época y su altisima contaminacidon con
arena de mar. Se estdn realizando nuevas cargas con el material espeificado Y nue-
vos materiales, para iniciar la construccién formal. Ver Fig. No. 9
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Fig. 9. Planta “Las Acacias”. 1978. “En construccién de la Camara
Piloto, que formard parte de una bateria de 18 cdmaras mis.
Ver. Cuadro No. 1.
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itl. ESTUDIO DE CASO i. PLANTA “EL PORVENIR”, FINCA “EL PORVE-
NIR”, MAZATENANGO, SUCHITEPEQUEZ.

2.1 Descripcion Fisica de la Planta

P W -

o

11)
12)
13)

Fig. 10. Vista lateral de la planta completa.

Camino de acceso

Patio de descarga (Terraza de concreto armado).

Tolva de alimentacién. (construccién metdlica).

Cuarto de molienda. {molino y motor a gas).

Tanques de prefermentacién. (3 tanques rectangulares de concreto con
cap. 5 m3 cada uno).

Bateria de fermentadores. (10 cdmaras, 10 m3 cada una).

6a) Tapadera cdmara de fermentacién.

6b) Puente gria para poner y quitar tapaderas.

6c) Bomba para traslado de liquidos.

Cuarto de bombeo y trasiego

Sala de envasar el bioabono

Silos de bioabono (semilfquido).

Sala de comprensién, controles y generacién de energfa eléctrica
(un grupo electrégeno de 1 Kwh)

Baterfa de gasémetros 3 {15 m3 cada uno)

Patio de carga abonos sélido y liquido..

Cajas de control de vdlvulas.
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2.2. Descripciéon de su Funcionamiento

Fig. 11.
Vista frontal del patio de des-
carga terraza superior (3) ¥y
cuarto molienda en (4), en (5)
dos dc los tanques prefermen-
tadores.

Siguiendo el curso de las distintas operacioncs por las instalaciones que com-
prende son:

Fn la plataforma de hormigon para la recepcidn de los desechos (2); los dese-
chos liquidos y semiliquidos se reciben en un tanque 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 {4c) y distribuidos a cada uno dc los tanques “prefermentadores’’
cuya entrada sc observa en (5).

Los desechos sdlidos permanecen tres dias en prefermentacién. Los dese-

chos liquidos se depositan en un tanque similar, situado al lado de los anteriores.

Los sélidos ya prefermentados se descargan por medio de un puente grda
(6b) con un cuchardn que prensa la materia y la transporta y descarga en ca-
da uno dc los ‘““fermentadores’ llendndose uno cada tres dfas. l.a accién,
también pucde ser ejecutada hidrdulicamente por medio de bomba de lodos,
al disolverlos con lfquido del tanque adyacente al punto-indicado.

20

Fig. 12,

Vista lateral de 1a seccidn de recibos, cuarto de molienda (4b), en el que se encuentra un molino
marca “Condux” con capacidad de molienda para 3 toncladas/hora, que ¢s accionado por un
motor a gas.

Fig. 13.
Este motor situado en (4b), es marca “Wisconsin’, con 35 H.P. de potencia y cs el que por mds

de 15 ados ha accionado el Molino de Ia Planta, consumiendo parte del gas bioldgico producido.
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B,
¥ig. 14.
Baterfa de diez tanques de fermentacién, en cuyo centro se encuenwa el cuarta de bombeo y
wasicge (7). La Cimara (6) sc estd descargando, luego de quitar su tapadera (6a.), por medio

del puente giratorio (6b)

Fig. 15.
Intcrior del cuarto 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 encuentran los insmumentos de con-

trol y llaves de los sistemas de transporte de liquido, lodos y gases.
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Fig. 16.
Baterfa de gasémerrps para la captacién del gas y que han sido calculados para darle la presién
de utilizactén en los diferentes motores. Compuesta de tres gasémetros, con capacidad de
15 m3 cada uno. Los dos de la izquierda captan ¢l biogas de Ia baterfa (6); el de 1a derecha, el
gas que produccn los liquidos en ia bateria de silos (9). En (9b), pueden verse las aberturas de
sello, que dan acceso a mantenimiento. Estos silos son cargados y descargados por medio de la
bomba de lodos,

Fig. 17,
Entre la bateria de silos (9) y las pilas de los gasometros (11), se encuentra la sala de adminis-
tracién (10), en la que funciona un gencrador de 1 Kwh. accionado por biogas, para la ilumina-
cién de toda la palabra y casa del administrador; un poste de compresién, un filtro para el gas
y control general de la Ifnea de gas.
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Fig. 18,

Este es el ciompresor de alta presién, 3 ctapas,
modelo D 160, marca “Antillas”, que compri-
me el biogas a 200 Kgs/cm2, en cilindros de
acero con capacidad para 53 licros de agua y
con un contenide de 13.25 m3 de biogas. Es
accionado por un motor de 4 tiempos, accio-
nado a gas, marca “ILO”. Una instalacién
de embotellamiento para llenar seis cilindros
/dia.

ﬁ?

=
Fig. 19. . .
En la misma sala de inistracién (10), se 1tran los fileros para quitar el poco de Acido

sulfidrico, antes de que el gas sea comprimide o ente a los motores de combustién. En ese
momento se estd efecmando una prueba de pureza del biogas.
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Fxg 20.
Camién tanque con capacidad para transportar 2.000 U.S. galones de bioabono liquido, que

por medio de sifon, es regado al pié de los cafetales. El camibn marca “SYTER”, es accionado
por gas comprimide a 200 Kg/cm2,

Fig. 21. T

Aspecto de la experiencia realizada con ‘bioabena sélido, pr dente de pulpa de café, prensa-
do en macetas artificiales en las que se inicib el semillero, pasd a ser almécigo y Hegd a la plani-
Ha definitiva en el terreno.
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2.3. Descripcién del Uso de sus Productos

2.3.1 Abono Sélido

Ei abono bioldgico que se produjo desde que se inicié el funciona-
miento de la planta, fué Gnica y exciusivamente para el consumo de
la finca “Margaritas”, situada a veinte kildmetros al Norte de la finca
“El Porvenir”, donde estd situada la Planta Biolégica. El criterio del

propietario era el siguiente:

a) El aprovechamiento del desccho de “tripa™ que sale del rastro de
ganado mayor, situado en ¢l mismo terreno y la posible utilizacién
de ia basura procedente del mercado de la ciudad de Mazatenango.

b) Que el camién que transporta concentrados a las fincas ganaderas
al sur, regresard cargado con bioabono y que también transporta-
ria la pulpa salida del beneficio y ocasionalmente cstiércol de sus

haciendas.

El abono es incorporado al suelo a razén de 3 libras por mata, colo-
cdndolo en terreno con ladera en la parte superior y, cubriéndolo con

mantillo.

El caso mds espectacular que se presentd en el primer ano de expe-

riencias, fue el siguiente:

En el afio de 19671, se desarrollé con caracteres alarmantes {a plaga
del “minador de la haja de café” (Leucoptera - coffeella), estando la
finca ‘‘Margaritas”, precisamente en el foco de iniciacién de la plaga.
La plantacién de café se principié a abonar justamente en el momen-
t0 que se iniciaba el dafic en las hojas y la defoliacién era progresiva.

Las fincas vecinas, Chitalén, El Zambo y otras optaron por'una poda
severa en todo el cafetal, quedando al final, sélo tocones, de menos

de un metro de altura.

Aplicaron cantidades no usuales de fertilizantes quimicos. Todos su-
frieron una merma sensibfe en sus cosechas y algunos, fa pérdida to-

tal.

En “Margaritas”, se notd un fenémeno extrafio; pues conforme avan-
zaba la defoliacién, asf se compensaba el brote de los renuevos folia-
res. ‘‘Margaritas’” no podé ni gastd cantidades excesivas de quimicos;

tampoco sufrid merma en su cosecha.
El propietario al final del afio, me dijo:
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2.3.2

“Ingeniero: Ml PLANTA DE ABONOS SE ME PAGO EN EL PRI-
MER ANO, PUES NO PERDI MI COSECHA COMO MIS VECINOS”

Otra plaga propia de la zona, es la de ‘““Nematodos’’, principalmente
(Pratylenchus SPP y Helicotylenchus SPP), su accién se ha sentido
disminuida sencillamente desde que se inicid la aplicacién del bioabo-
no en sus formas sélidas y liquidas.

En el afio de 1962, se realizd otra experiencia.

Atendiendo una sugerencia, el propietario accedié a la compra de una
prensa para hacer macetas con “Compost”, ideada por un destacado
cafetalero salvadorefio, don Ricardo Alvarez, de Santa Ana.

Se fabricaron macetas de bioabono y en el cono vacfo central del he-
xdgono prensado, se agregé mds bioabono disgregado y all{ se colocd
directamente la semilla. Los efectos notables que se observaron fue-
ron los siguientes:

a) La enfermedad de pudricion del tailo conocida como “Damping-
off’’, afectaba los semilleros de las fincas de la zona, causando da-
fios entre un 40 o/o a 60 ofo.

En el semiliero plantado directamente sobre macetas de bioabo-
nos, no se presentd un solo caso de damping-off, como puede verse
en la Fig. No. 21.

b) El crecimiento vigoroso de las nuevas plantas permitié quc su tras-
plante a la plantilla definitiva, se efectuara ocho meses antes de lo
convencienal.

c} El hecho quc se estaba produciendo en el semillero y almdcigo,
atrajo la atencién de gran ndmero 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 fibrica de
macetas y los semilleros fueran trastadados al interior de los cafe-
tales donde nadie se acercara.

Abono Liquido

El abono Ifquido fue también aplicado a los cafetales desde un prin-
cipio. El camién cisterna de la Fig. No. 20, trasladaba diariamente
4.000 U.S. galones de la Planta directamente al cafetal, donde se co-
locaba el camién a un nivel mayor en camino pendiente y por medio
de una manguera de. polietileno de muchos metros de largo, regaba
dos hileras de cafetos, aportando dos U.S. galones promedio al pie
de cada mata.
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2.3.3

28

El efecto de vigor que se observa en las plantaciones que han sido re-
gadas, es principalmente en {os nuevos brotes foliares, verticilos fio-
rales y nuevas ramillas, que crecen un 50 a 60 o/o mds que lo normal.
{.o anterior, no fue medido en estos cafetales; pero se constaté su
efecto en posteriores experiencias.

Biogas

En la planta “E! Porvenir”, el uso del biogas es indispensable para su
funcionamiento, pues cuatro de sus motores estén conectados a las
tuberfas que lo conducen; sin embargo, todos y cada uneo de ellos,
pueden funcionar con gasolina en cualguier momento gue se requie-
ra, ya que no se ha hécho ninglin cambio en su cilindrada, ni en su
carburacidn,

Problemas que se presentaron:

a) La gasolina debe usarse ocasionalmente para ef arranque inicial del
motor cuando estd muy frio, pero inmediatamente se conecta a
gas.

b) Los motores que no tienen [ubricacién interna, sino que se lubri-
can agregando el aceite al combustible, tal el caso de motores de
dos tiempos y en general los muy pequefios, presentan problema,
pues en tal caso debe acondicionarse la inyeccién del lubricante,
cuando se usa biogas.

c) Para el motor “Wisconsin’’ de la Fig. No. 13 se habia considerado
coma conveniente pedirto equipado con carburador para L.P.G.,
ya que en E.E.U.U., en 1960 no se conocfia el biogas. Sin embar-
go, cuando se tratd de arrancarlo con todo su equipo a gas, fué im-

" posible, se tuvo que desechar el sistema de carburacién a L.P.G. y
fabricarie un sencillo dispositivo que se manejaba a mano y fue re-
suelto el problema. En la misma forma se hizo para los demds mo-
tores que eran mds pequeiios; tales como el grupo electrégeno
“ONAN" y el de la bomba de lodos “REX”. Ver Fig. No. 15.

Ei motor “ILO" del compresor, Ver Fig. No. 18, venia ya con su
dispositivo de admisién de gas por tuberfa y su correspondiente
vdlvula.

Los motores del camién y de un tractor “Allis Chalmers”, fueron
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 “Wisconsin’ del molino, traba-
jando por lo menos tres horas diarias durante 12 afios, no sufrié nin-

guna carbonizacién ni manifesté golpe de vélvulas; fue abierto para
un chequeo general en el afio de 1973.

i1}, 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 Guatemala, con fines a llenar necesidades en el medio ru-
ral de pequefia, mediana y gran capacidad econémica, podemos formarnos
una idea de su problemdtica al analizar los diferentes problemas que se
presentan y que son los siguientes:

3.1. Disefio

Existe un disefio especifico en cada una de las plantas biolGgicas que se
han construido en Guatemala, atendiendo especialmente a los siguientes
factores:

a) El gusto y ¢l deseo del cliente que quiere una simple abonera (28.5 o/fo)
una instalacién digna de admirarse (14.25 o/o) y un 43 o/o una unidad
Gtil en su empresa agropecuaria.

b) Por su localizacién ya sea que se tenga que instalar en ef propio centro
administrativo de la finca (50 o/o) o que refundir en un lugar apartado
del mismo (50 o/o).

c) Por el interés de uso de la produccién, ya sea sdlo de bioabono (28.5
o/o) o la produccién de bioabono y biogas (71.5 o/o).

d) Por su capacidad, pequefias, menores de 45 m3 de gas por dia {(21.5 o/o}
medianas §ntre 45 y 100 m~ gas por dia (64.25 o/o y grandes, mayores
de 100 m? de gas por dfa {14.25 o/o), que al sobrepasar ciertos |imites,
se complica el movimicnto de los desechos tanto en la carga, como en
la descarga y deben construirse sistemas especiales de transporte.

e) Por la topografia existente en el lugar que ha sido desde muy plano
(28.5 o/0) hasta extremadamente quebrado (71.5 o0/o),y,

f) Por el clima existente en el lugar qlie determinard la proteccién que deba
ddrsele contra el viento, el frio y la humedad, que son factores determi-
nantes en su rendimiento. Ha sido construido un 50 o/o en clima tem-
pladeo, un 43 ofo en clima caliente y un 7 ofo en clima frio.

En Guatemala, atendiendo todos estos factores ha sido usado el disefio cilin-
drico en un 21 ofo de las plantas construidas. Este disefio, es el mds adecua-
do en cuanto a economia de construccién, limpieza e higiene interior; pero

29



O rganirzacion L.atinoamericana de Energia
l.atin American Energy Organization

O rganizacio Latino-Americana de Energia
O roanisation Latino-americaine d’Energie

30

en la integracién de una baterfa causa problemas por los espacios que quedan
entre los cllindros tangentes, lo que provoca humedad y pérdida de espacio,
ademas, no se pueden utilizar paredes comunes.

El disefio rectangular ha sido usado en un 7 ofo, pues ¢s menos econdmico
que el cilindro. Presenta problemas de limpieza en sus dngulos interiores y
solamente ha sido construfdo en un caso Fig. 5; donde se abordaria el pro-
blema de basuras de ciudad y por consiguiente el aspecto sanitario con un
funcionamiento dc carga y descarga diaria.

E! sistema de segmento de circulo ha sido usado igual que el anterior en un
7 ofo, esto es la Fig. No. 4 planta “Ef Porvenir’, por las siguientes razones:

a) Porque un pequefio puente gria puede fidcilmente introducir sélidos en ca-
da uno de los 10 segmentos.

b) Porque la longitud de la tuberia que conduce {os liquidos por bombeo se
acorta muy sensiblemente.

c) Porque la extraccion de los productos ya elaborados se hace con la misma
condicién de economia y facilidad. Descargando el bioabono elaborado a
un sélo receptdculo, situado en el interior de los segmentos donde es de-
cantado de su [fquido de gravedad a una fosa interior. lguaimente, el bio-
gas es recolectado de cada uno de los segmentos a una sola tuberia de con-
duccién a los gasémetros.

d) Porque existc un ahorro en construccion de paredes, siendo comdn una de
cllas para cada dos tanques segmentados.

¢} Y por altimo, la forma hexagonal ha sido la mds emplcada (en un 64 o/o),
por sus especiales caracteristicas que la asemejan al circulo. Se usan mu-
chas paredes comunes. Los dngulos interiores son abiertos y se presta. a
una formacién celular en bateria con diferentes formas de agrupacién.
Tal es el caso de las plantas de las Fig. 6,8 y 9.

3.2 Construccién

En lo que respecta a construccién, solamente la planta de la Fig. 2 ha si-
do construida con ladrillo de barro cocido, con revoque de cemento en
su interior y pequefias armaduras en sus paredes. Presenta problemas de
filtraciones, tiempo de construccién y menor duracién, correspondien-
do dnicamente a un 7 o/o.

Igualmente, en acero sdlo ha sido construida la planta “Chipé” parala
que se tomé como modelo la planta miniatura que aparece en la Fig.
No. 1 y por la razén que debfia ser transportable de un sitio a otro, por

deseo cxpreso del propietario.

En cambio, en concreto armado 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 durabi-
lidad y plasticidad para determinados detalles de disefio.

Los materiales para el concreto son ficilmente obtenibles en todas las
regiones y el cemento y el hierro han sido los dnicos materiafcs extra-
fios que se han obtenido. La mano de obra ha sido posible encontrar-
la en las propias fincas o en los poblados cercanos.

3.3 Funcionamiento

E! aspecto del furicionamiento es quizd el de mayor importancia y de-
pende directamcente del sistema disefiado, del tipo de materia prima a
emplearse y del volumen de produccidn.

El sistema de disefio por carga tinica, materia homogénea y voliimenes
no mayores de 45 mctros clibicos de carga por dia, pueden ser maneja-
dos por una o dos personas sin mayor preparacién, tal es el caso en el
50 o/o de las plantas construidas en Guatemala, que podemos denomi-
narlas de funcionamiento simple.

instalaciones mayores de 45 m3 por dia de capacidad, necesitan el auxi-

lioc de un sistema de carga y descarga de tipo transportador mecdnico o
hidrdulico y su manejo obliga al empleo d¢ un encargado de planta y

dos peones ayudantes. Se ha construido un 21.5 o/o, y las plantas con

mayor capacidad de 100 m3 por dia, de tipo semi-industrial o industrial

ya sean de carga tinica o carga y descarga diaria, necesitan equipos me-
cdnicos de transporte, bombas e instrumental mds sofisticado, que obli-

ga al uso de personal calificado, inciuyendo un mecdnico electricista y

un laboratorista. Se ha construfdo un 28.5 o/o, siendo cllas las de las
Figs. 4y 5,8y 9.

Ef criterio usado en la construccién de Plantas Bioldgicas en nues-
tro medio, ha sido, el que sean de sencilla operacién y de acuerdo con
la preparacién de las personas que las manejardn. No ha habido mayo-
res problemas cuando se ha preparado al personal y se le ha proporcio-
nado seguimiento.

3.4 Uso de los Productos

El uso que se hard de los productos, tanto en materia prima como en
productos elaborados, bicabono y biogas, trac consigo la siguiente pro-
blemdtica:
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a) Materia prima: La materia prima compuesta de sustancias poco poli-
merizadas, son ficilmente hidrotizadas y el sistema biolégico de alta
dilucidén cs el mds aconsejable para su degradacién;

b) Las materias fucrtemente polimerizadas por el contrario, se descom-
ponen mis lentamente y el sistema mds aconsejable para su degrada-
cidén anaerdbica, serd entonces en muy poca dilucién.

¢) Muchas materias primas,. necesitardn obligadamente de una prefer-
mentacioén previa aerébica, antes de ser sometidas a la fermentacién
metanizante.

En igual forma deberd tomarse en cuenta el uso que se dard a los pro-
ductos elaborados, por cjemplo:

ajCuando el bioabono va a ser utilizado en la propia explotacién agri-
cola, no importard el aspecto dc la materia elaborada. Si por el con-
trario, serd sujeto de venta; deberd estar finamente disgregada, moli-
da, y envasada, caso de las Figs. 4, 5 y 6, que comprenden el 12.5 o/o
de las construidas.

b) El biogas en igual forma, deberd ser filtrado si su uso es para motorcs
de combustién interna; su contenido de CO,, no mayor del 35 o/o,
para el buen rendimiento y conservacién de’los motores, caso de las
plantas de las Figs. 4, 5 y 9, que comprenden igualmente el 21.5 ofo.

El biogas que serd utilizado en quemadores, estufas, sccadoras y de-
mis formas de combustién directa, no necesita ningln tratamiento.

Los puntos anteriores se nos han presentado en cada caso de interés por
la construccién de una Planta Biolégica y cada uno resuelto en la mejor
forma posible en conjuncion con los demds.

IV, CONCLUSIONES

4.1

32

Hemos confrontado una diversidad de necesidades y variantes a lo largo de
los 21 afios de promocionar el sistema de Plantas Bioldgicas, que podemos
decir que cada interesado, plantea un problema diferente.

Diversidad de Necesidades

4.1.1

Sanitarias: Las necesidades sanitarias nos han sido planteadas, sélo
en los casos en que las-autoridades respectivas o la impcriosa necesi-
dad, han obligado al uso de un sistema de tratamiento, lo que ha ocu-
rrido en un 14 ofo delos casos. Fig. 5.

Sin embargo, este aspecto es de los mds importantes de tomar en con-

4.2

4.1.2

4.1.3

sideracién y es cl que en China ha obligado a la instalacidén de millo-
nes de pequeifias plantas de biogas, familiares y comunalcs.

En Guatemala, funciona una de¢ este tipo de plantas, promovida por
“CEMAT?”, Centro Mesoamericano de Tecnologfa Aplicada, que ha
tenido mucha aceptacién en el pueblo indigena de San Pedro La La-
guna, Atitldn; sistema que se trata de mejorar en cuanto a rendimien-
to y facilidad de descarga.

Fertilizante: EI uso de fertilizantes de origen orginico, ha tomado
auge en los Ultimos tiempos, principalmente en los E.E.U.U., donde
la demanda se incrementd con el tiempo. En Europa, ha sido y es de
vital importancia. En nuestro medio, el indigena lo considera como
la fuerza de la tierra y en las zonas del altiplano, lo aporta obligada-
mente en sus siembras de maiz.

En la demanda de plantas biolégicas en Guatemala, el 100 o/o, ha si-
do con el objeto de usar ¢l bioabono ya sea por el propio productor o
para la venta a terceros. Paraun 71.5 o/o de ellos como el producto
fundamental de la planta y el biogas como un subproducto y para un
36 of/o como el Unico producto aprovechable, perdiendo el biogas a
la atméosfera.

Energia: No ha sido sino a partir del encarecimiento del petréleo,
que la demanda por el aprovechamiento del gas se ha hecho notar;
pues en nuestro historial, solamente un 28.5 ojo, lo demahdé en
principio. Actualmente, todas las solicitudes presentadas, conllevan
como principal objetivo el aprovechamiento del biogas, sin menos-
preciar el bioabono.

Diversidad de Medios

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

4.2.1

Area Urbana: En el drea urbana, la disponibilidad mds inmediata
consiste en el aprovechamiento 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 albafales 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 bom-
beo de agua de pozos profundos Municipales.

En un futuro préximo; podrd pcnsarse en instalacién del servicio por
contador, al sector doméstico, productivo y de servicios por medio
del biogas comprimido en grandes tanqucs de presién.

33



O rganizacién Jatinoamericana de Energia h l a A Q

Latin American Fnergy Organization

Organizacao I_atino-Americana de Energia . oo -

immicnrimen T atina_americaine d’Energie

to de la puipa de café. Caso igual para “San Alberto”, “Colima” y “La

4.2.2  Area Rural: Esperanza’’. Logrado con todo éxito, 1958-1959.

Es en la que ha obtenido mayor demanda (79 o/o) debido a la facili- 2)

dad de obtencién de los desechos y a la calidad de los mismos. La Municipalidad de Guatemala, Fig. 5, el tratamiento de basuras de

mercado, 1959, que fue logrado previo prefermentacién.

Con un mayor desarrollo el biogas traeria como factores positivos 3)
en este medio: mds higiene, prevencién de enfermedades, una promo-
cién en el desarrollo comunitario y cn el cual participarian las coope-
rativas. Ademds, contribuiria al enriquecimiento del suelo con mate-

En fa planta “Chipd”, se experimentd por primera vez, a requerimiento
del sefior Francisco Girén, el ““bagazo de la cafa de azicar”. Con muy
buen resultado, 1960.

ria orgdnica de alto valor. Se hace notar que la mayor utilidad para el 4} En la planta “El Porvenir’” se experimenté el aprovechamiento de la
campesino reside en el “fertilizante obtenido como subproducto” “pulpa dc citronela” y “té de limén’": sin obtener resultado positivo
que en el propio combustible, ya que alin le es posible, la obtencién )
y acarreo de lciia, aunque cada dia con mayor dificultad. 5) El aho préximo pasado nos fue encomendado por la Cia. “Bionomic
Resources’”, de New York, una investigacién sobre el aprovechamiento
4.2.2.1 Sector Domdéstico: Los usos son esencialmente de tipo calérico {(coc- del serrin de maderas del Norte del Estado; haya, roble rojo y sugar
cién de fos alimentos); calentamiento del agua; los mecdnicos direc- maple, que a su vez le habia sido requerido por el “The New York Bota-
tos {bomba de agua); ¢ iluminacién directa. Se contempla ademds su nical Garden”-y ¢l “Cari Arboretun’. En febrero del presente afio, se
conversién en electricidad. inicié la experimentacién de dichos materiales, que luego de la aplica-
_ o cion de tres diferentes tratamientos, uno de ellos resultd ampliamente
4.2.2.2 Sector Productivo: Los usos son principalmente el riego, los moto-~ prometedor, al producir un rendimiento de 250 litros de biogas por ki-
res de combustidn estacionarios, grupos electrégenos, el bombeo de logramo de serrin de Haya “‘ash”, que iguala los rendimicntos de paja

agua y la maquinaria agricola mévil, de cereales.
En este sector el biogas exige un complemento con los usos domésti- En la siguiente Fig. No. 22 pueden verse los diferentes materiales, que

cos y requicre ser compartido a nivel de establecimientos lecheros,
corrales de engorde, criaderos de cerdos, aves, hortalizas, etc., ya que,
resulta ser la mejor alternativa bajo el punto de vista sanitario, la me-
nos costosa y la mds rentable. Tal es el caso de la Salchichoneria As-
toria cn Guatemala.

estdan siendo sometidos a experimentacién en nuestro Laboratorio.
s

4.2.2.3 Sector Agroindustrial: Los usos son la produccién de calor para los
procesos, la generacién de electricidad y el secado de productos agri-
colas. En Guatemala, “Finteca” ha tratado de introducir el biogas en
los procesos de sccado del café a nivel centroamericano y ya existe al-
guna demanda. En este sector el éxito del biogas depende en gran
parte de la disponibilidad de residuos aptos para elaborarlos o bien la
localizacién de la industria en relacién a otros centros que puedan
suministrarle materia prima.

4.3. Diversidad de Materias Primas

Un hecho sobresaliente, en los 21 ahos transcurridos desde el afio de;1958,

sobre el aprovechamiento de nuevas materias disponibles, procedentes de la Fig. No. 22 Primer plano izquierdo: Haya sin fermentar

explotacién agro-industrial, Gomo son las siguientes: Primer plano derecha:  Ilaya convertida en bioabono
Segunda fila izquicrda: Roble rojo sin fermentar

1) En la planta “E! Porvenir”, ver Fig. No. 4, se requirié el aprovechamien- Segunda fila derecha: Tallos de tabaco picado sin fermentar.
Tercera fila izquierda: Borra de algodén sin fermentar.,
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Luego de entregar el reporte del experimento con serrin de Haya y Rable,
nos fue encomendada [a investigacidn sobre el posible aprovechamiento del
rastrojo de tabaco; por las mismas instituciones de Nortc América, Y ya
podemos decir, que es también, un gran productor de biogas.

0 o

Fig. 23.
Pueden observarse dentro de la recdmara temperada, a los pequeiios bioreactores,
quc contienen diferentes materiales en proceso de degradacién. Arriba una baterfa
de. gasémetros que captan y miden producciéon diaria de gas. Equipo de laboratorio:
Determinador de humedad y Determinador de PH. digital.

RECOMENDACIONES
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5.4

36

Se recomienda a las instituciones interesadas, a Jos investigadores y a los pro-
propietarios de fuentes de desechos orgdnicos; una investigacién sistemdtica
sobre las materias primas nativas.

E! diseAo de digestores sencillos y econdmicos, que solucionen ¢l tedioso
control permanente del P.H. del medio y su descarga manual después de va-
rios meses; por medic de una tecridlogia apropiada.

Fl otorgamiento por parte de las entidades de fomento y desarrollo, de cré-
ditos blandos; para la construccion de digestores en el medio rural.

Considerar esta nueva fuente de energia y humus, como un complemento del
hato lechero, el corral de engorde y de!l Bencficio Agro-industrial.



