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Programa 1980

AREA: Desarrollo de Proyectos Técnicos y Transferencia de
Tecnologia

PROGRAMA: Produccién Demostrativa de Biogas y Bioabono en el me-
dio rural

OBJETIVO: Demostrar el aprovechamiento de los desechos orginicos

mediante la fermentacidn anaerSbica para:

a. Produccién de combustibles (biogas)

b. Produccifn de nutrientes organicos (bioabono)

c. Mejoramiento de los aspectos sanitarios y ecoldgicos

del medio rural

DESCRIPCION: La implantacidén de 60 unidades en 6 paises, con diferen-
tes disefios, capacidades y funciones, utilizando distin-

tos tipos de materia prima disponible.
METAS: Mediante la construccitn de 60 unidades, se pretende:

a. Motivar y capacitar téonicamente al personal contra-
parte de organismos ejecutores del programa

b. Adiestrar en la tecnologia integral al usuario de la
planta.

c. Mantener un seguimiento de OLADE y la contraparte para
asegurar el debido funcionamiento y difusién de los
sistemas que permita-la continuacidn y ampliacidn de
los programas nacionales. '

d. Evaluar técnica y socio-econtmicamente los resultados,

a fin de definir las mejores alternativas para cada pais

y afirmar el programa rural de OLADE.
BENEFICIARIO: Bolivia, Guyana, Honduras, Jamaica, Nicaragua y Haiti.

DURACTION: 12 meses
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REALIZACION:  El proyecto estard a cargo de organismos nacionales
que cada gobierno designe y los expertos provenientes

de la regidn, bajo la coordinacidn de OLADE.
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I.- ANTECEDENTES

Si bien es cierto que los problemas del medio rural latinoame
ricano, y de las capas marginadas, no son de caridcter puramente energé
tico, la solucidn de los mismos estd necesariamente ligada a la estruc

tura global, en que la energia juega um papel importante.

La fuentes convencionales de energia, que por largo tiempo se-
guirdn siendo la parte mds importante de los balances energéticos en los
paises, tienen algunas Testricciones para su utilizacidn en las dreas

mencionadas, tales como:

- El suministro a escala nacional de esta energia requiere

altas inversiones de capital.

- No existe wna adecuada infraestructura (vias de comunica

cidn, vehiculos de transporte y medios de almacenaje).
- Alto costo en el transporte de combustible.

- Prioridad de otros factores de desarrollo (salud, educa-

cidn, etc.)

Luego de la crisis petrolera en que la limitacidn en el suminis-
tro de energia convencional se hizo palpable, se considerd pertinente dar
un impulso importante al desarrollo y utilizacidn de fuentes renovables
y no convencionales de energia, ya que, permiten suministrar energia en
las condiciones rurales y en base a costos competitives o menores que

las fuentes convencionales.

Todo esto conduce al planteamiento de un modelo de aprovechamien
to energético que se base en el potencial integral de los recursos exis-

tentes, ya sea que estén subaprovechados o desperdiciados.
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El desarrollo e implementacidn local de tecnologias de apro
vechamiento de las llamadas fuentes no convencionales de energia con
tribuiria significativamente en la solucidn parcial de los problemas

energéticos.

Los resultados ya alcanzados, y los esfuerzos que se realizan
en el orden internacional, indican que el niimero creciente de aplica-
ciones, asi como de la reduccidn de los costos de fabricacidn y mante-
nimiento observados, amplian la posibilidad de aplicacidn de las fuen-
tes no convencionales de energia. Entre ellas, se consideran las si-

guientes:

- Solar, E6lica, Biomasa, Pirdlisis, Alcohol, Biogas, Car
bon Vegetal, Briquetas, lefia, Pequefias Centrales Hidro-

eléctricas.

- Geotermia, Esquistos Bituminosos, etc.

Las opciones antedichas permitirian ahorrar el consumo de ener-
gia convenciongl. Adicionalmente, en el caso de la Biomasa, se obten-
drad la reduccitn en pérdida del recurso forestal para fines energéticos

principalmente en el medio rural.

El Convenio Constitutive de OLADE, firmado en Lima, Perl el 2
de Noviembre de 1973, contempla como objetivos fundamentales la promo-
cibn, coordinacidn y orientacidn a los Estados Miembros con.relacidn a
nuevas fuentes de energia; coordinar esfuerzos para optimizar los re-
cursos técnicos, humanos y financieros y establecer un continuo inter-

cambio de experiencias y apoyos multilaterales entre los paises.’
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iT. INTRODUCCION

En la mayoria de los paises de la regidn, principalmente en
las Areas de menor desarrollo, se utiliza lefia y desechos agropecuarios
como fuentes de energia. Su volumen de consumo, en términos de ener-

gia comercial, representa alrededor del 30% de la energia total utili-

zada.

Haciendo un estudio regional PNUD-OLADE estimaron que en el
afic 1975 se extrajeron, para utilizarlos como energéticos, alrededor
de 230 millcnes de toneladas de madera de bosques y montes que cubrian
una superficie de aproximadamente 2.7 millones de hectdreas, o sea el
0.27% de la masa boscosa existente en aquel afio, proveniente del 0.26%

de 1a superficie cubierta por este recurso natural renovable.

Las magnitudes antedichas, corresponden a un afio de explota-
cién de la masa boscosa de la regidn, permiten inferir los niveles de
deforestacitn con fines energéticos exclusivos que tienden a satisfa-

cer la demanda en el Area rural.

Por otra parte, teniendo en cuenta las restricciones ocasiona-
das por el alto costo de combustibles convencionales y su transporte,
es 16gico suponer la continuacidn de la devastacidn de los recursos fo-

restales con las consecuencias ambientales previsibles.

Ahora bien, en el medio rural existen gran cantidad de desechos
orgdnicos de origen animal y vegetal, los cuales son utilizados parcial
e ineficientemente como combustible doméstico o son aplicados a los terre

nos de cultivo sin un tratamiento adecuado produciendo wun escaso poder

con.grave
NN

fertilizante y ocasionando contaminacidn del medio ambiente

incidencia en los niveles de salubridad.
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Estos desechos, pueden ser tratados mediante el proceso de
fermentacidn anaerSbica para obtener un combustible gaseoso (Biogas)
y un fertilizante orgédnico de alta calidad respecto al uso directo

de los desechos (Bioabono), eliminando al mismo tiempo una gran parte
de los patdgenos originales, reduciendo los niveles de contaminacidn

ambiental. El uso racional de este proceso tecnoldgico permitiria,

en consecuencia obtener las siguientes ventajas:

- La disminucidn de la presidn sobre los recursos fores
tales utilizados como fuente de energia a través de la
transformacidn de desechos dom&sticos y residuos agri-
colas, pecuarios (estiércoles) y agroindustriales (pul
pas, bagazos, etc.) para la produccidn de biogas y bio-

abono.

- Atenuacidn de la contaminacidn ambiental y mejoramiento

de la salud rural.

- Conservacitn de la masa boscosa de proteccidn de las
cuencas y de mantenimiento de un cierto equilibrio en

1os ecosistemas.

- Utilizacidn integral-de los desechos y residuos en el

mejoramiento de los suelos agricolas.

- Mejoramiento de la calidad de vida.

ITI. GENERALIDADES SOBRE EL ESTADO ACTUAL DEL BIOGAS EN AMERICA
LATINA.

La experiencia concreta sobre el biogas en América Latina se
registra tanto en el campo de la investigacidn como en el de la pro-

duccidn.

Asi en 1953 en Guatemala se inicid un programa de investiga-

cidn en el sector privado sobre degradacidn de desechos agropecuarios

B
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y agroindustriales. Los Gltimos avances reportados en el afio de 1979
corresponden a la degradacidn de serrin de madera para la produccidn

comercial de biogas.

Cabe también destacar las experiencias e investigaciones que
reportan grupos e instituciones de México (1976), Brasil (1960), Pe-
i (1977), Colombia (1954), Panamid (1978), El Salvador (1978), Argen-
tina (1976}, Jamalca (1976) y otros. Sin embargo, el apoyo a la in-
vestigacidn y desarrcllo de este campo, como programas nacionales, aln

no existe.

Respecto a la produccidn propiamente dicha, la experiencia
latinoamericana ha desarrollado dos tipos de tecnologias: el método

por lotes y en forma discontinua (batch) y el método de carga continua.

Un detalle, sujeto a ser actualizado, de los digestores exis-
tentes, se puede resumir de la siguiente manera, citando los paises en

orden de antiguedad:

Guatemala (1953). Se han constrico 9 digestores de 3 a 12
metros clibicos para ser utilizados, 1 como demostrativo y el resto con
fines sanitarios, en commidades rurales, produciendo biogas y bioabono
para el uso comunal. Ademds, 14 digestores para el uso industrial, con
tamafios que oscilan de los 45 a los 600 metros ciibicos, todos instala-
dos con fines productivos (biogas destinado para la produccién agroin-
dustrial o comercial (bioabono para ser comercializado). Todos los di-

gestores han sido construidos por la iniciativa privada.

Colombia (1962). Empresas mmicipales construyeron 3 diges-
tores con fines sanitarios de 4 a 12 metros clibicos, para ser usados
en guarderias de nifios o en establos. La universidades han- construido
2 digestores para investigacidn, de 5 a 8 metros clibicos de volumen y

el Cenicafé ha construido uno metilico de 7 metros cibicos.
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México (1974). Se han hecho pequefias plantas de 3 a 12 me-
tros, hasta plantas de tamafio industrial (de 40 a 450 metros clbicos),
en un nimero aproximado de 80 unidades, independientemente de los usa
dos desde hace 40 afios para estabilizar lodos de drenajes aunque sin

la finalidad de aprovechar biogas.

Brasil (1973). Ademds de distintos digestores contruidos con
fines de investigacifn en diversas universidades, existe también un nQ
mero no conocido de digestores de distintos tamafios en el drea rural
agricola e industrial con fines productivos. Programas estatales han
construido plantas de tamafos pequefios usados en frigorificos de leche,
asi como 7 digestores de gran escala para digerir subproductos de la
industria del alcohol y agricultura.

i

Adicionalmente, se puede citar que desde la década del 30, en
el Estado de Sao Paulo se tratan las aguas negras de la ciudad pero
hasta recientemente se extrajo el biogas con fines de consumo. También,
en Rio de Janeiro, el 50% del gas de uso doméstico, proviene del bio-

gas de los aterros sanitarios.

Ecuador (1975). Instituciones de servicio commal han construi
do 4 plantas con fines sanitarios y dom@sticos en el drea rural, con ca
pacidades de 8 a 40 metros clibicos. Actualmente ninguna estd en produc
cibn, por razones de falta de interés de los campesinos y por el bajo

costo de los combustibles.

Argentina (1975). La Universidad y el Estado han construido
4 plantas de mediana a pequefla escala con fines combinados de produccién

y divulgacidn.

Jamaica (1978). La iniciativa privada tiene. 2 plantas de 4 a
7 metros ciibicos para reducir problemas sanitarios y producir gas de

uso doméstico.
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E1l Salvador (1978). La Universidad e instituciones de servi-
cio construyen 2 plantas de 8 a 12 metros clibicos para ser usados en

uma commnidad rural y en una lecheria.

Panamd (1979). Se construyd una planta de 14 metros clibicos
en un instituto educativo con fines divulgativos. Anteriormente exis-
tieron dos digestores de 40 metros clibicos cada uno, para tratamiento
de aguas negras, en el Fuerte Davis de la Zona del Canal, pero no se

utiliza el gas.

Perd (1980). Se ha construido una planta de 10 metros clbicos
y otras dos plantas de igual tamafio en proceso de construccidn, todas

con fines demostrativos en el drea rural.

IV. PARTICIPACION DEL BIOGAS EN EL DESARROLLO ENERGETICO DE AMERICA
LATINA

El biogas estda considerado como recurso secundario porque se
obtiene a partir del proceso de transformacidn de residuos vegetales,
pecuarios y agroindustriales, asi como las heces y orin humancs y resi
duos urbanos. Este concepto se fundamenta en que la energia es un sub-

producto de las actividades mencionadas.

El poder caldrico del biogas es del orden de 5,000 Kcal. por
metro clbico y su rendimiento -en funcién del volumen en materia sdli-
da seca digerible- oscila entre 37 y 60 por ciento segin el tipo de
materia orginica que se trate. A los valores citados corresponden dis

tintos residuos en distintos tipos de digestores de tratamiento.

A nivel de cifras preliminares se puede mencionar que estudios
realizados por el PNUD-OLADE se estimaron las cantidades totales de re-
siduos provenientes de la actividad vegetal, pecuaria y agroindustrial,

a nivel de la regidn, que pueden ser utilizados para la generacidén de
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biogas. Las cifras resultantes, intencionalmente se refieren al total
de residuos agricolas, siendo en consecuencia cifras tedricas optimis-
tas en términos del potencial de su uso en la produccién de biogas. A
partir de aquellas se estimaron los posibles volfimenes de produccidn
de bicgas, expresados en toneladas equivalentes de petrdleo (tep), pa-
ra los afios 1985 y 1995 (corto y mediano plazo), considerando un 60%
de rendimiento en base a materia seca y sin tomar en cuenta las posi-

bles pérdidas (ver cuadro siguiente).

PRODUCCION ESTIMADA DE BIOGAS EN LATINOAMERICA, POR DISTINTOS RESITUOS

DE t.e.p.
ANO Residuos Residuos Residuos TOTAL
Vegetales Pecuarios Agroindustriales
1985 17.67 26.34 1.49 45.50
1995 30.30 37.20 2,35 69. 85

Fuente: Distintos cuadros del Estudio de Requerimientos Futuros en el
uso de Fuentes no Convencionales de Energia en América Latina
PNUD-OLADE, 1979.

Si a los valores citados se les aplica el precio actual del ba
rril de petrdleo en la regitn (U.S.§ 30.00 & sea U.S.§ 231.53 la tonela
da) se infiere un valor de produccién de U.S.$ 10,534 millones para el
afio de 1985 y de U.S.§ 16,172 millones para 1995, respectivamente.

Por lo tanto, teniendo en cuenta que las estimaciones de la de
manda total de energia en la regitn (fundamentalmente convencional) se
sitfiza en el orden de umos 529 millones de t.e.p. para 1985 y de 949 de
t.e.p. para 1995 (considerando un crecimiento anual del 6% en la deman-
.da de energéticos totales), se desprende que el biogas podria participar
con el 8.6 y un 7.4 por ciento, respectivamente, en satisfaccidn de aque
1]a.
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Asimismo, si se considera que la demanda de energia que
deberia ser satisfecha a partir del uso de los recursos forestales
de la regidn se ubica en el orden de los 75.89 y 83.83 millones de
t.e.p. para los afios de 1985 y 1995, respectivamente, la incorpora
citn del uso del biogas en las magnitudes previstas implica que la
utilizacién de los productos del bosque con fines energéticos po-
dria producirse en un 60 y un 79 por ciento, respectivamente, en los

afios de referencia citados.

Otra forma muy importante para considerar la participacidn
del biogas en el desarrollo energético, se puede mencionar la rela-
cidn directa que existe entre el biocabono, como la mejor fuente re-
novadora de la vida microbiana de los suelos, y la regeneracidén de
la capa vegetal. Tanto la reforestacifn como la explotacidn agrope
cuaria conservacionista {(que recircule sus desechos) permiten mante-
ner y/o regenerar el potencial hidroeléctrico, principalmente de la
zona tropical de la Cordillera de Los Andes. Esta cordillera presen
ta dos vertientes, la Occidental que vierte sus aguas al Oceino Pa-
cifico, ¥y la Oriental a los rios de La Plata, Amazonas y al Oceéno
Atlantico. En la zona tropical (Bolivia, Perii, Ecuador, Colombia,
Panami, Costa Rica, Nicaragua, Honduras, El Salvador, Guatemala, y
México) de la mencionada cordillera, llueve copiosamente, formando los
arroyos, gquebradas y rios que descienden desde las alturas (una altura
méxima promedio de 4 000 metros). Para fines energéticos, se sabe que
un metro cbico de agua que desciende un metro, genera 7 Kw. Ello di
una idea del enorme potencial hidroeléctrico que existe en Latinoamé
rica, el que se estd reduciendo paﬁlatinamente debido a la deforesta
cidn, principalmente, asi como a las deficiencias practicas de culti-

vo de cosechas.

Para el buen aprovechamiento y conservacidén de este recurso
hidroeléctrico se reguiere un programa de cobertura vegetal del &rea

de captacidn de aguas lluvias, o sea en todas las cuencas hidrografi-
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cas. Dicho programa de cobertura y proteccidn consiste en la im-
plantacién del tipo de agricultura que permita la conservacidn y
mejoramiento de suelos, para sustituir los métodos tradicionales

que son destructivos.
V. METODOLOGIA

Bajo la coordinacién de OLADE se integrarian las experien
cias realizadas sobre el tema por los Estados Miembros a fin de se

leccionar las tecnologias mads adecuadas para su difusidn futura.

Se promoverd la realizacidn de estudios a corte, mediano

y largo plazo, evaluado previamente los recursos disponibles, tanto
de residuos agropecuarios y de materias primas que puedan destinarse
a la construccidn, como de la capacidad instalada para la adecuada im
plementacidtn de los programas determinados a partir de estimaciones
de la demanda regionalizada de energéticos y de los estudios corres-
pondientes a las posibles sustituciones con la produccién de biogas.
Se determinarin las posibles estrategias de motivacidén y de transfe-
rencia de tecnologia a nivel rural, para su uso tanto en el nivel do-

méstico como en el productivo.:

Se destaca la importancia de no subestimar las tradiciones
y costumbres de la poblacién rural, pues la aceptacidn de los sustitu
tos energéticos depende de los mé€todos de comunicacidn social que se
usen. Las instituciones nacionales responsables de programas comma-
les tienen gran importacia en el disefio y ejecucidn de este tipo de
programas. Ademis, debido a que este programa incide directamente en
el desarrollo rural (enmergia, abonos organicos, salud plblica, equili
brio ecoldgico, etc.} integra el trabajo de distintas instituciones.

Por ello OLADE se propone mantener una estrecha relacidén con
las Instituciones estatales y regionales responsables designados por

los Estados Miembros, a fin de garantizar el impacto deseado.
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VI. CONTENIDO DEL PROGRAMA
1. Generalidades

Con el principal objetivo de reducir a un minimo las varia-
bles que han producido resultados adversos con plantas de biogas en
experiencias conocidas, se requiere considerar algunas constantes que
deben seleccionarse para garantizar el &xito y la adecuada difusidn

de los resultados.

a. Las Instituciones nacionales participantes deben ser
idéneas y suficientemente motivadas, pues serdn las res
ponsables contraparte que ejecutardn el programa con
la asesoria de OLADE.

b. Los climas elegidos deben ser tropicales y cdlidos pa
ra asegurar las temperaturas minimas de digestidn, ne-
cesaria para uma buena fermentacidn y adecuada genera-

cién de biogas y bioabono.

C. Los residuos agropecuarios que se usaran en esta fase
inicial, serin fimdamentalmente mezclas de estiércoles
de ganado y restos de cosechas de cereales, que cons-

tituyen materiales de facil degradacidn.

d. La ubicacion de la localidad debe ser estratégica que
facilite el acceso para la divulgacidn conveniente, a-
demds de disponer de materiales locales para la cons-
truccidn y de fuentes de agua suficientes para este fin
(pozd:'rio, etc.}. Preferiblemente, por fines de im-
pacto, es conveniente que no tenga acceso al suministro

energético (luz eléctrica, combustibles, etc.).

e. 'E1 usuario elegible debe ser uma persona que cuente con
el apoyo y respeto de su comunidad y con 1a responsabi-

lidad que garantice la dedicacidn requerida para la ope
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racidn, mantenimiento y difusién del uso de la planta.
Ademds, tiene que garantizar la utilizacibn de los pro
ductos (biogas y bioabono). Es necesario que partici-
pe con la mano de obra para la construccidn y sea obje-

to del aprendizaje directo.

Una vez atendidos estos aspectos fundamentales, se puede ini-

ciar el programa en sus distintas fases.

Este serd iniciado en Bolivia, Honduras, Guyana, Jamaica, Ni
caragua y Haiti, y tendrd como objetivo la construccidn de plantas pi

loto aplicadas a la introduccidn y difusidn de esta tecnologia.

En cada pais se instalarin distintos tipos de plantas adecua-
das a las condiciones rurales particulares, usando las tecnologias efi

clentes en la actualidad, (china, guatemalteca y mexicana, entre otras).
2. Estudio de Reconocimiento

OLADE requerird del apoyo de los organismos piblicos involucra
dos en el tema, de los Estados Miembros beneficiarios del programa, pa-
ra la realizacidn de un estudio de reconocimiento tendiente a determi-

nar la ubicacidn de las plantas piloto de biogas.
Esta fase comprendera:

- Determinacidn de las variables climaticas y del medio
ambiente.

- Identificacién de los residuos vegetales, pecuarios, agro
industriales y domésticos.

- Zonificacidn en términos de localizacién, volumen y con-

tinuidad de suministro de los residuos.
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- Establecimiento de los niveles y &pocas de recuperacidn

- Conocimiento de la estructura y funcionamiento socio-eco

nomico de las comunidades involucradas

- Determinacién de las variables que pueden incidir signi-

ficativamente en la aceptacidn de las plantas de biogas.

- Conocimiento respecto a la aplicacién potencial del bio

gas a partir del andlisis de la estructura de consumo.

- Analizar los requerimientos actuales y estimar los poten

ciales, respecto a la utilizacidn de bioabono.

- Anilisis de la disponibilidad de materiales y mano de o-

bra locales para la construccidn
- Evaluacidén de la situacién sanitaria de la comunidad

- Cuantificar los recursos energéticos actuales.

En este estudio participarin, un economista, un antropbdlogo y
la coordinacién del equipo técnico de OLADE. Su duracidén a nivel de ca
da pals, se estima serd de dos meses a partir del momento en que se ten

ga preparado el personal profesional, equipo, vehiculos, etc.
3. Estudio preliminar y disefio de instalaciones

El estudio de reconocimiento servird de referencia para la ela
boracidn del estudio preliminar. Una vez seleccionado el organismo na
cional responsable del seguimiento del proyecto, con la participacidn
de sus respectivos cuadros técnicos, OLADE en su calidad de coordinador,
seleccionard los expertos encargados de definir el tipo de planta de

biogas y la tecnologia para su produccidn, partiendo de:

a. = Pruebas de laboratorio para realizar anilisis quimicos,
condiciones de prefermento y calidades metanogénicas de

los residuos a ser utilizados.
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b. Estimar la digestibilidad de las materias disponibles
para definir mezclas y diluciones dptimas.

C. Condiciones y requisitos de las técnicas y materiales
de construccidn.

d. Analisis cualitativos y cuantitativos del biogas y bio-
abono producido a escala de laboratorio.

e. Caracteristicas de las localidades en las que se insta-

laradn plantas piloto de biogas, considerando los distin

tos residuos y tecnologia de digestidn.

Una vez que se completd esta fase, y conforme proceda, se con-

tinuarid con los pasos siguientes:

a. Disefio de las plantas de bicgas
b. Cdlculo de los materiales de construccidn
c. C4lcule del equipo de instalacidn y utilizacién de los

productos (depbsitos, tuberias de conduccidn, estufas,

etc.).
d. Determinacidén de personal necesario.
e. . Cadlculo de costos detallados.
f. Seleccitn de métodos de adiestramiento para el personal

que ejecutard las obras.

g. Elaboracién del cronograma de operaciones y gastos.
Estas dos fases tendrin uma duracidn de 3 meses

4. Ejecucidn
La fase de ejecucitn en la instalacitn de las plantas piloto

de biogas comprende los aspectos de seleccidn y capacitacitn del per-
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sonal para la ejecucitn de la obra fisica (con participacidn del téc
nico nacional y su equipo, y de los usuarios), compra de materiales
de construccidén de la obra, control y supervisidn de las distintas

operaciones por el organismo nacional, bajo la coordinacidén de OLADE.
Esta tendrd una duracion de 4 meses
5. Puesta en marcha y operacidn

Esta fase comprenderd la carga de prueba de los digestores
y el ajuste de los parimetros de operacidn hasta alcanzar un funcio-
namiento adecuado. En esta fase también se tealizard el entrenamien
to del personal técnico nacional con participacidn del usuario.

-

6. Adiestramiento vy divulgacién

La fase de entrenamiento y divulgacién comprende fundamen-

talmente:

a. Promocién local y regional del modelo prototipo para

divulgar su construccién.

b. Elaboracién de un manual que detallarid los aspectos

técnicos y de operacién de las plantas de biogas.

C. OLADE conjuntamente con las instituciones comunales
definiran las estrategias de divulgacidn, implementa-
rdn la primera etapa de la misma. En esta fase se
comprenderd el estudio de mecanismos que permitan la

divulgacidn regional.
7. Evaluacidn general y seguimientos.

Durante el transcurso de todas la etapas del proyecto se rea

lizard uma evaluacidn permanente la cual serd detallada en informes
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técnicos parciales al término de cada una de las etapas. Desplies se
hard un informe final donde se evallien los resultados obtenidos en los

aspectos técmicos, econdmicos, socioldgicos y ecoldgicos.

Al concluir las etapas mencionadas, OLADE dejarid bajo la res
ponsabilidad de cada Estado Miembro la continuacién del programa na-

cional de biogas, actuando a nivel de organismo consultor.

8. Presupuesto

El presupuesto estimado para la realizacidn del programa de
establecer plantas piloto de biogas en cada pais, se divide en el apor
te externo que corresponde a OLADE y el aporte local que las institu-

ciones nacionales deben procurar.

Su desagregacidn es la sigulente:



SP/T/144 Rev. B
16-11-80

Pag.

7

s
\\NN\Q

.

)

N
N

TBUTT QwxoFul
UQTIBSTNATL(Q
ugtTondalyg

SoTeTIalew op OTNOTE) -
ojo7td sejuetd ousstg -

SQUOTSNTOUO) -
$01®Bp 8p mﬂmﬁﬁm¢< -
Jeutwtiald oTpnlsy

UQId
-oepal A sojep STSTITBUY -

odured ap ofeqea -
uQId

-BULIOJU] op uoroeTTdoDay -

0JUSTWTOOU0DISY 8P SOTPNIST

Zl

L1

01

SHSH

VRVAIDONOAD




Pag. 24 SP/T/144 Rev.B
16-11-80

ANEXO 1: Bolivia: Potencial Nacional para la Produccidn de

Biogas y Bioabono.

La Repliblica de Bolivia ocupa un drea territorial de 1 098 581
sz con una poblacién de 4 889 000 habitantes (1978)%, de los cuales el
51.1% se encuentran en el area rural. El 3Z.85% de su poblacién parti-
cipa de las actividades econdmicas de la cual el 51% se dedica a la ac
tividad agropecuaria. Es importante mencionar que el 80% de la pobla-
cidén vive en la regidn andina, a mds de 3 000 metros de altitud. EI pro
ducto interno bruto para 1977 fue de 2 230 6 millones de ddlares de 1976,
de los cuales el 16% correspondid a la actividad agropecuaria. la acti-
vidad manufacturera, sin incluir la refinacidn petrolera, contribuyd con
mis del 40%.

La actividad agricola se dedica a la produccidn de algoddén, ave
na, bananos, batatas, flames, cacao, café,cebada, cebollas, citricos, gui
santes, papas, soya, tomates, uvas, arroz, cafia de dzucar, caucho natural,
ciruelas, habas, higos, maiz, mani, manzanas, melocotones, peras, pifias, ta

baco, trigo y yuca.

La actividad ganadera cuenta con la produccidn de caballos, asnos,
mulas, ovejas, bovinos, cerdos, gallinas, cabras, llamas,alpacas, vicufia,

chinchilla, zorrorojo.

Su clima es muy variante, segln la altura. Se caracterizan tres
zonas: la "tierra caliente” de los llancs, con temperatura media de 25°C;
la "tierra templada' de los valles andinos, entre 2 000 y 3 000 metros de
altura, con una temperatura promedio de 10°C y alturas sobre el nivel del
mar que van de los 3 000 a los 4 000 metros. Por encima de esta altura
el clima es muy frio y a los 5 400 metros empieza la regitn de las nieves

perpetuas.

% Boletin Estadfstico FAO N° 32 - 1978
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En La Paz la temperatura varia de -3.5°C, en junio, a 24.5°C,
en noviembre. Al este de la cordillera Oriental llueve todo el afio. La
estacifn seca es de noviembre a enero, con un invierno de junio a agos-
to. Las lluvias se presentan de octubre a marzo. La precipitacidn plu
vial en La Paz es de 600 milimetros anuales.

El Anexo 7 y 8 resume los cilculos que sirvieron de base para
reducir la produccidn de cosechas y el nimero de cabezas de ganado, a

residuos y su equivalente en biogas.

El Cuadro 1, inscrito a continuacidn, presenta un detalle de la
produccidn agricola incluyendo unicamente los cultivos que producen de-
secho con mayor rendimiento de biogas. A pesar de que todos los desechos
orgénicos son biodegradables, sblo serin considerados aquellos de mayor
facilidad y acceso para su utilizacidn. Este cuadro resume los valores
equivalentes de produccidn total de biogas al afio (millones de metros
cObicos) asi como un estimativo de la produccidn verdadera obtenible,
en base a un 70 por ciento de eficiencia de consumo. Esta produccidn de

biogas se redujo a su valor equivalente en kilocalorias

Cuadro 1: Produccidn agricola (1978) de Bolivia y su valor equivalente

en biogas y kilocalorias

Cultivo Produccidn Produccidn equivalente de Valor Energético
Anual (Mi- Biogas 9
les de tone | Total Utilizable | (Kcal x 107)
ladas) (m“x 107) (m~ x 107)
Trigo 60 - 10. 86 7.60 38.01
Arroz 89 13.44 9.41 47.04
Cebada 75 11.33 7.93 39.64
Maiz 331 43,36 30.35 151.76
Frijol 2 0.10 0.07 0.35
‘tHaba 11 N P B 0.78 3.89
Soya 26 1.30 0.91 4.55
Mani 18 0.99 0.63 3.15
Café 22 1.10 0.77 3.85
Tabaco 2 0.21 0.15 G6.74
TOTAL 58.60 292.98
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El Cuadro 2 resume la poblacién de ganado de Bolivia, reduci-
dos a su equivalente en millones de metros clbicos de biogas por afio
{partiendo de la produccién recuperable de estiércol, anexo 7), y re-
ducido al valor de utilizacién de biogas, considerando un 70 por cien
to de eficiencia de almacenamiento, con su valor relativo de Kilocalo-

rias (en miles de millones)

“uadro 2: Poblacidn de ganade de Bolivia y su produccidn equivalente
de biogas, a partir del estiércol recuperable, con su valor

energétice en Kilocalorias

Clase de N? de-cabezas Produccidén equivalente de | Valor Erergeglco
Ganado (en miles) Riogas {(Kcal x 107)

total utilizable

(millones m™) 90 en.

{(m~ x 10 )

Eguine 1238 371.4 259.98 1299.90
Bovino 3772 301.76 211.23 1056.16
Porcino 1351 675.5 472,85 2364.25
Ovino 2462 4231 296,17 1480, 85
Caprino 2946 147.3 103.11 515.55
Aviar 8559 32.24 23.97 | . 119.83

TOTAL 1367.31 '6836.54

Considerando el valor total de produccidn de biogas por afio
(en millones de metros clibicos), partiendo de desechos agropecuarios,
se tiene un valor utilizable de 1425.9millones, que reducidos al consumo
por habitante rural por afio, equivale a 570.76 metros o sean 7818.59
Kcal/habitante rural/dia.

Se estima que la demanda energética media del habliante ruyal
es de 3 Kg de lefia por dia. La lefia tiene um valor de 3; SOO Kcal/K““ \

A . \‘--_,.-.-L
“ vk

E-5e

lo que corresponde a wna demanda diaria de 10500 Kcal.

o

El blogas participa en un 74.46% de la demanda\total de ener é%
gia en el medio rural. Esto equivale a sustituir un tot e 1.86 .y
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millones de kilogramos de lefia al dia o sean 679 millones de kg al afio.

Basados en los vollmenes de cosechas agricolas producidas, que se
reportan en el Cuadro No. 1, se puede estimar la cantidad de residuos
aprovechables, para ser utilizados en la digestidn anaerdbica. El Anexo
2 girve de base, para calcular estas cantidades que representan vollme
nes sblidos transformables a abono orginico o biocabono. EI Cuadro No.3
representa el valor equivalente de cosechas itransformada a bicabono sb-
lido (despreciando el volumen considerable de abono liguidce recuperable,

equivalente a un 20% del total).

CUADRO 3 : RECUPERACION DE BIOABONO SOLIDC, PARTIENDC DEL VOIUMEN TOTAL
DE DESECHOS UTILIZABLES EN LA AGRICULTURA

cuLrrve | COSECHA DESECHOS PERDIDA EN VOLUMEN

PRODUCTDA | RECUPERABLE DIGESTION ANAEROB. | BIOABONO
(MT) (%) (MT) (%) (MT) (MT)
Trigo 60 85 39.0 20 7.8 31.2
ArToz 89 5iy 48.1 20 9.6 38.5
Cebada 75 50 37.5 20 7.5 30.0
Madz 331 47 155.6 15 23.3 132.3
Frijol 2 24 0.5 15 0.1 4
Haba 11 48 5.3 15 0.8 4.5
Soya 26 24 6.2 15 0.9 .3
Mant " 18 24 4.3 15 0.6 3.7
Café 22 56 12.3 15 1.8 10.5
Tabaco 2 45 0.9 15 0.1 0.8
TOTAL ' 257.7

En el Cuadro 4 siguiente se estima el volumen de bioabono sblido
obtenible del ganado reportado en el Cuadro No. 2 y estiércol produci
do, basado en el Anexc 3. Se degprecia el volumen de biocabono liguido
Gnicamente para fines comparativos de sdlidos, a pesar de representar

un volumen considerable.

B
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CUADRC 4: RECUPERACION DE BIOABONC SOLIDG (MT) PARTIENDO DEL ESTIFRCOL
- PRODUCIDRO POR LAS DISTINTAS ESPECIES DE GANADRO

TIPO DE | No. DE | PRODUCCION ESTTERCOL PERDIDAS EN VOLUMEN
GANADO | CAREZAS | ESTIERCOL/ANC | RECUPERABLE | DIGEST. ANAFRORB. | BTOABONO
(M (MT) (%) My (%) (M) (MT)
Equinc 1,238 6,190.9 30 1.,857.0| 20 371.4 1 1,485.6
Bovino 3,772 22,832.0 ¢ 2,036.9( 20 up7.4 | 1,829.5
Porcino | 1,351 4,053.0 60 Z2.,431.8 | 50 1,215.9 1 1,235.9
Ovino 8,462 6,769.6 20 1,353.94 70 7.7 406.2
Aviar 8,558 256.8 70 179.8 | 60 107.9 71.9
Caprino | 2,846 2,356.8 20 L17.4 | 70 330.0 1u1.4
TOTAL 4,950.5

MI = miles de toneladas

Ios dos cuadros anteriores proporcicnan una cifra de 5,207.70 MT anua
les de bicabono sdlido que se recuperaria de la digestidn anaerdbica de
los desechos agropecuarios. Si se le asigna un valor comercial equivalente
al de los abonos organicos tipo compost, tomando como referencia el valor
que tienen en otros paises (Guatemala), se asume gque una tonelada cuesta
US $ 60.00, el volumen total producido equivalente a US$ 312'462,000.00 por

atio.

Otro aspecto interesante es que Bolivia reporta un consumo de 4,000 MT
de fertilizantes quimicos en 1978%. Este pais no registra produccién hasta
ese afio estas importaciones disminuiran  en un 130.2% con la produccidn de
abonos organicos, 1o que representa un ahorro en fuga de divisas de
M USS 1 562,310 (Estimado a USS 300 c/Ton de fertilizanmte importado).

(%) Anuarioc FAD de Tertilizantes 1978
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Anexo 2: Honduras : Potencial Nacional para la Produccién

de Biogas y Bioabono.

Honduras cuenta con 112,082 sz de &rea territorial y con una pobla-

cidn (Boletin Estadistico FAO No. 30, 1976) de 3.040,000 habitantes ,
de los cuales el 66.6 por ciento estan concentrados en el drea rural.
La poblacidén economicamente activa es el 30.9 por ciento. E1 pro-
ducto interno brutc para 1975 fle de 999.6 millones de dblares, de
los cuales el 29 1 por ciento corresponden a la participacién de la

actividad agricola y ganadera.

La agricultura se dedica a la produccién de almendras, bana-
nos, patatas y fiames, caté, citricos, frijoles, maiz,mijo, sorgo, sé-
samo, tabaco; tambifn aguacates, ajos, arroz, algoddn, cafia de azficar,
cebolla, cocos, coles, hotalizas, henequen, magos, papas y frutas

trpicales.

La actividad ganadera produce bovinos, ovejas, caballos,

asnos, mulas. También gallinas.

las principales exportaciones son de bananos y platanos (47%)

café (12%) y madera (8%).

Las principales exportaciones son de bananos y platanos (47%)
café (12%) y madera (8%).

El clima es cidlido en las tierras bajas de la costa, con 31°C
promedio. De los 300 a 600 metros sobre el nivel del mar tiene tenpe-
raturas que oscilan de 23 a 29.5°C.

Los anexos 7 y 8 resumen los cdlculos que sirvieron de base
para reducir la proauccidn de cosechas y el nlmero de cabezas de gana-

do a residuos y su equivalente en biogas.

El Cuadro 1, inscrito a continuacidn, presenta un detalle de

la produccidn agricola, incluyendo unicamente a los cultivos a pro-
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ducen desechos con mayor rendimiento de biogas. A pesar de que
todos los desechos orgédnicos son biodegradables bajo condiciones
especiales, solo se consideran aquellos qﬁe proporcionan menor
problema para su fermentacidn. Este cuadro resume los valores
equivalentes de produccidn total de biogas al afio (milliones de
métros clibicos) asi como un estimativo de la produccin que real
mente se puede utilizar, considerando un 70% de eficlencia de con

sSumo.

Esta produccifén se redujo a su valor el Kilocalorias

9
(Kcal x 10 ) por biogas utilizable.

Cuadro I.  Produccidn Agricola de Honduras y su valor equivalente €1

biogas y kilocalorias.

Cultivo Produccidn Produccidn equivalente | Valor energético

Anual. ~ de Biogas

(Miles Ton.} | Total Utilizable

mx10%) | mix10%) (Keal x 107)

Trigo e 0.181 | 0.127 0.634
Arroz ~26 | 3.926 2.748 13.741
’Maiz 289 37.859 26.501 132.507
Sorgo 47 6.063 4,244 21.221
Frejol 48 2.400 | 1.680 $.400
Cafté verde 57 2.850 1.995 9.975
[TOTALES - 37.295 186.478

El cuadro 2 resumen la poblacidn de ganado que se encontraba dis-
ponible en Honduras (1876-FAO) reducidos a su equivalente en biogas

al afo (millones de metros clibicos) partiendo de la produccifn recupe
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rable de estifrcol obtenido a partir de los calculos del anexo 8), y reducido
al valor de utilizacidn de biogas, considerando 70% de eficiencia de consumo,
con su respectivo valor energético, expresado en kilocalorias (miles de millo

nes).

CUADRO 2: POBLACION DE GANADO EN HONDURAS, Y SU EQUIVALENTE EN PRODUCCION DE
BIOGAS {m3 x 100), A PARTIR DEL ESTIERCOL RECUPERABLE CON SU RES-
PECTIVO VALOR ENERGETICO (KCAL x 109)

Clase de | No. de Cabezas | Produccidn equivalente de biogas Valor
ganado (miles z b - 3106 Energéticg
Total (m>x10%} {Utilizacion (m°x10V) (Kcalxiog)

Egquino 447 134.10 93.87 469,35
Bovino 1,800 144.00 100.80 504.00
Porcino 522 260,00 182.00 910.00
Ovino y
Caprino 63 3.15 2.2 110.25
Aviar : 7,800 31.20 271.84 109.20
TOTAL 400.72 2,102.80

Considerando el valor total de produccidn de biogas por afio, partiendo de
desechos agropecuarios, se tiene un valor utilizable de 438.015 millones de me
tros cibicos, que reducidos al consumo por habitante rural al afio, equivale a
216.34 metros cibicos correspondientes a 0.59 metros clibicos por dia, o sean
2,963.5 kcal/habitante rural/dia. Se estima que la demanda energética media
del habitante rural es de 3 kg de lefia/dia. Esta tiene un valor medio de 3,500
kcal/kag, lo que corresponde a una demanda diaria de 10,500 kcal.

El Biogas participa en un 28.22 por ciento de la demanda total de
energéticos en el medio rural. Este equivale a sustituir un total de 1.713
millones de kilogramos de lefla al dia o sean 625.25 millones de kilogramos de

lefia al afio.
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RBasados en los vollmenes de cosechas agricolas producidas, que
se reportan en el Cuadro N2 1, se puede estimar la cantidad de resi-
duos aprovechables, para ser utilizados en la digestifn anaerdbica.
El Anexo ? sirve de base, para calcular estas cantidades que represen
tan volimenes sblidos transformables a abonc orginico o bicabono. E1
Cuadro N2 3, represente el valor equivalente de cosecha transformada
a bioabono s&lido (despreciando el volumen considerable de abono 13-

quido recuperable, equivalente a un 20% del total).

CUADRD 3: RECUPERACION IE BIOABONO SOLIDO, PARTIENDO DEL VOLUMEN TO-
TAl, TFE DESECHOS UTTLIZABLES TE TA AGRICULTURA
( Fuente Original: Cuadro 1)

CULTIVO | cosecHA DESECHOS | PERDTDA | voren
PRODUCIDA | RECUPERABLES | DIGESTTON ANFROB. | RTOARONO
(MT) (%) D (%) (MT) (MT)

Trigo 1 B5 0.6 20 0.1 0.5
Arroz 26 54 14.0 20 2.8 11.2
Maiz 289 47 135.8 15 20.4 115.4
Sorgo 47 52 24.y 20 4.9 19.5
Frejol 48 o 11.5 | 15 1.7 9.8
Café verde| 57 56 31.9 15 4.8 27.1
TOTAL 1835

En el Cuadro U siguiente se estima el volumen de bicabono sdlido
obtenible del ganado reportado en el Cuadre N2 2 y estiéreol producido,
basado en el Anexo 3. Se desprecia el volumen de bicabono liguido tni-
camente para fines comparativos de s6lidos, & pesar de representar un

volumen considerable.
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CUADRO U4: RECUPERACION DE BICABONO SOLIDO (MT) PARTTENDO DEI, ESTIERCOL
PRODUCTEO POR TAS DISTINTAS ESPECIES DE GANADO

TIPO DE | No. DE | PRODUCCION ES | ESTIERCOL PERDIDAS EN VOLLMEN
SANADO CABEZAS | TTERCOL / ANO | RECUPERABLE | DIGEST. ANAEROB. | BIOABONO
(MT) (M) (%) (MTY | (%) (MT) (MT)
Fqulno Hy7 2,235.0 30 670.5 | 20 13u.1 536.4
Bovino | 1,800 10,800.0 9 972.0 | 20 194,y 777.6
Porcino 520 1,560.0 50 935.0{ 50 488.0 468.0
Ovino y
Caprino 63 50.4 20 10.11 70 7.1 3.0
Aviar 7,800 234.0 70 163.8 | 80 98.3 65.5
TOTAL ' 1,850.5

MP = miles de toneladas

ips dos cuadros antericres proporcionan una cifra 2,034.0 (MI) anuales
de hicabono s61ido que se recuperaria de la digestidn anserdbica de los de-
sechos agropecuarios. Si se le asigna un valor comercial equivalente al de
los abonos organicos tipo compost, tomando como referencia el valor que
tienen en otrcs palses (Guatamzla), se asume que una tonelada cuesta
US $60.005 el volumen total producido equivale a US$ 122'040,000.00 al afio.

Otro aspecto interesante es que Honduras reporta un consumo 27,900 MT
de fertilizantes quimicos en 1978%. Este pais no registra produccidn hasta
ese afio, estas importaciones disminuirénenun 7.3% con la produccin de abonos
orgénicos, 1o que representa un ahorro en fuga de divisas de M US$ 610,200

(Estimado a US$ 300 c/Ton de fertilizante Importado)

(*) Anuario FAD de Fertilizantes 1978
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ANEXO 3: Guyana: Potencial Nacional para la Produccifn

de Biogas y Bioabono.

La Reptiblica de Guyana cuenta con 214,970 Kn’ de &rea terri
torial y con una poblacién (1977) de 810,000 habitantes, de los cua
les el 58.5 por ciento se encuentran concentrados en el medio rural.
El producto interno bruto para 1975 fue de 1,184.2 millones de ddla
res, de los cuales, el 34.2 por ciento corresponden al sector agro-

pecuario.

La actividad agricola se dedica a la produccidn de: almendras,
arroz, banano, citricos, cafia de dzucar, batatas y flamés, maiz, pifia,

tomate.

La actividad ganadera cuenta con la produccién de ovejas, ca-

ballos, asnos, bovinos y gallinas.

El clima de la RepGblica de Guyana es variado. A lo largo de
430 Km de costa y de 15 a 65 Km de ancho su temperatura ambiente es
considerad como cdlida. En esta franja se concentra el 90% de la
poblacidn y su actividad funcamental es la agricola. Las condicio-
nes anteriores son las que definen el potencial de produccidn de bio
gas, a partir de los desechos agricolas, pecuarios y agroindustria-
les, considéréhdo la produccidén obtenida en su actividad durante
1976 (FAO , Boletin Estadistico No. 30 1.976)

E1 Anexo 5 y 6 resume, los cidlculos que siriveron de base pa-
ra reducir la produccién de cosechas y el nlmero de cabezas de gana-

do a residuos y su equivalente en biogas.

El Cuadro 1, inscrito a continuacidn, presenta wum detalle de
la produccién agricola incluyendo los cultivos que producen desechos
con mayor rendimiento de biogas. A pesar de que todos los desechos

orgdnicos son biodegradables, s6lo serdn considerados aquellos
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de mayor facilidad y acceso para su utilizacién. Este cuadro Tesume
los valores equivalentes de produccidn total de biogas al afio (millo
nes de metros cibicos) asi como un estimativo de la produccién verda
dera obtenible, en base a un 70 por ciento de eficiencia de consumo.
Esta produccidn de bicgas se redujo a su valor equivalente en Kilo-

calorias (Kcal x 109)

Cuadro 1: Produccidn agricola (1570) de Guayana y su valor equiva-

lente en biogas y kilocalorias.

Cultivo Produccidn Produccidn equivalente de | Valor Energético
Anual (Mi- Biogas
les de tone| Total Utilizable
ladas) m>x10%) mx10%) (Kcal x 10°0)
Arroz 270 40.77 28.535 142.695
Maiz 1 0.13 0.092 0.459
Café verde 1 0.05 0.035 0.175
TOTALES 28.666 143.329

El Cuadro 2 resume 1la poblacidn de ganado de Guyana, reducidos
a su equivalente en millones de metros clibicos de biogas por.aﬁo (par
tiendo de la produccién recuperable de estiércol, anexo 8}, y reducido
al valor de utilizacidn de biogas, comsiderando um 70 por cilento de
eficiencia de almacenamiento, con su valor relativo de Kilocalorias.

{(en miles de millones).

Cuadro 2: Poblacidn de ganado de Guyana y su produccidn equivalente
de biogas, a partir del estiércol recuparable, con su va-

lor energético en Kilocalorias
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Clase de N? de cabezasi Produccitn equivalente de Nalor fnergéticg
Ganado {en miles) : Biogas (Kcal x 109)
total . utilizable
(Millones m3) (70% ef.)
@ x 10%)
Equino 4 1.2 0.84 4.2
Bovino 280 _ 22.4 15.68 _ 78.4
Porcino 125 62.5 43,75 218.8
Caprino y | _
Ovino | 170 8.5 5.95 29.8
Aviar 10,131 40.5 28.37 141.8
TOTAL 94.59 473.0

Considerando el valor total de produccidn de biogas al afio
(en millones de metros clbicos), partiendo de desechos agropecuarios
se tiene un valor utilizable de 123.3 millones, que reducidos al con-
sumo por habitante rural al afio, equivale a 260.12 metros o sea 3563.23

Kcal/habitante rural/dia.

Se estima gque la demanda energética media del habitante rural
es de 3 Kg. de lefia por dia. la lefla tiene wm valor de 3,500 Kcal/Kg,
lo que corresponde a una demanda diaria de 10500 Kcal.

El biogas participa en un 34% en la demanda total de energéti-

cos en el medio rural.

Esto equivale a sustituir un total de 1.42 millones de Kilo-

gramos de lefia al dia, o sean 518.3 millones de Kg. de lefia al afio.
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Rasados en 1so volimenes de cosechas agricolas producidas, que
se reportan en el Cuadro N2 1, se puede estamar la cantidad de resi-
duos aprovechables, para ser utilizados en la digestidn anaerdbica.
Fl Anexc 2 sirve de base, para calcular estas cantidades que represen
tan vollmenes sdlidos transiormables a abono orginico o bicabono. F1
Cuadro N2 3, representa el valor equivalente de cosechas transformada
a bicabono sdlido {despreciandc el volumen considerable de abono 1i-

quido recuperable, equivalente a un 20% del total).

CUADRO 3: ERECUPERACION DE BIOCABONC SOLIIDO, PARTTENDO DEL VCLUMEN TO-
TAL DE DESECHOS UITLIZABLES DE 1A AGRICULTURA
( Fuente Original: Cuadro 1)

CULTTVO COSECHA TESECHOS PERDITA VOLUMEN
PRODUCTDA | RECUPERARLES { DIGESTION ANAEROB. | BIOABRONO
(MT) (%) (MT) (%) (MT) (MT)
Arroz 270 5y 145.8 20 29.2 116.6
Maiz 1 u7 0.5 15 0.1 0.4
Café verde 1 56 0.6 15 0.4 0.5
TOTAL: 117.5

En el Cuadre 4 siguiente se estima 2l volumen de bioabono sblido
obtenible del ganado reportado en el Cuadro N2 2 y estiércol producido,
basado en el Anexo 3. Se desprecia el volumen de bioabono liquido Gni-

camente para fines comparativos de sblidos, a pesar de representar un

volumen considerable.

b
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CUADRO 4: RECUPERACION DE BIOABONC SOLIDO (MI') PARTTENDO DEL ESTTERCOL
PRODUCIDO POR LAS ‘DISTINTAS ESPECIES DE GANADO

TIP0 DE No. DE Cé_ PRODUCCION E§_ ESTTERCOL PERDIDAS TN VOLUMEN
GANADO BEZAS (M) TTERCOL/AND RECUPERABLE | DIGESTION ANAR.! RIQABONO
(MT) (%) (M) (%) (MT) (MT)
Equine L 20 30 6.0 20 1.2 4.8
Bovino 280 1,680 g 151.2 20 30.2 121.0
Porcino 125 375 60 225.0 50 112.5 112.5
Caprino v
Ovino 170 1386 20 27.2 70 19.0 8.2
[Aviar 10,131 304 70 212.8 60 127.7 85.1
T O TAL o 331.6
MI = miles de toneladas

Los dos cuadros anteriores proporcionan una cifra de 449.1 MT amuales
de bicabono sblido que se recuperaria de la digestidn anerdbica de los dese-
chos agropecuarios. Si se le asigna un valor comercial equivalente al de los
abonos organicos tipo compost, tomande como referencia el valor gue tienen en
otros paises (Guatemala), se asure que una tonelada cuesta US$ 60.00,el volumen
total producido equivale a USS 26'946,000.00 al afio.

Otro aspecto importante es que Guyana reporta un consumc de 8,800 MT
de fertilizantes quimicos en 1978%. Este pals no registra produccidn hasta
ese afio, estas importaciones disminuirénenuns.1% con la produccidn de abonos or
ganicos, 10 que representa un ahorro de fuga de divisas de M.US$134,730 (Es-
timado a US$ 300 o/Ton de fertilizante importado). '

(*) Anuario FAQO de Fertilizantes 1978
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ANEXO 4 @ Jamaica: Potencial Nacional para la Produccién de

Biogas y Bioabono.

la Isla de Jamaica ocupa un &rea territorial de 10,961 Km® con
una poblacién (1978)* total de 2'115,000 habitantes de los cuales el
44.2% se encuentran en el area rural. El 33.9% de su poblacidn par-
ticipa de las actividades econdmicas de la cual el 22.3% se dedica a
actividad agropecuaria. El proudcto interno bruto para 1975 fue de
2.186.7 millones de délares, de los cuales, el 8.3% corresponden a la

participacidn del sector agropecuario.

La actividad agricola se dedica a la produccidn de batatas, taba
co, tomate, cafia de dzucar, arroz, cebolla, frijol, mani, maiz y bana
no, papa, fame, citricos, cacao, café, copra, jenjibre, mandioca, pi-

mientos.

La actividad ganadera cuenta con la produccidn de ovejas, caballos,

cerdos, bovinos y gallinas.

Su clima es variado de templado a cdlido y himedo en las costas.
El periodo de mayores lluvias es de marzo a octubre. Las condiclones
anteriores, son las que definen el potencial de produccidén de biogas
a partir de desechos agricolas, pecuarios y agro industriales, conside
rando la produccidn obtenida en su actividac aurante 1978 (FAQ, repor-

te estadistico).

El anexo 7 y 8resume los cidlculos que sirvieron de base para re-
ducir la produccidén de cosechas y el nimerc de cabezas de ganado, a

residuos y su equivalente en biogas.

El Cuadro 1, inscrito a continuacidn, presenta un detalle

¥ Boletin Fstadistico FAO NP 32 1978
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;
de la produccidn agricola incluyendo wmicamente los cultivos que pro
ducen desecho con mayor rendimiento de biogas. A pesar de que todos
los desechos orgidnicos son biodegradables, sblo seridn considerados
~aquellos de mayor facilidad y acceso para su utilizacidn. Este cua-
daro resume los valores equivalentes de produccidn tofal de blogas al

afio (millones de metro clibicos) asi como un estimativo de la produc-

cidn verdadera obtenible, en base a um 70 por ciento de eficiencia

de consumo.

Esta produccidon de biogas se redujo a su valor equiva-

lente en Kilocalorias (Kcal x 109).

Cuadro 1:  Produccién agricola (197 ) de Jamaica y su valor equiva-

lente en biogas y kilocalorias.

ultivo Produccidn Produccidn equivalente de| Valor Energético
Anual (Mi- Biogas 9
les de To- Total 6 Ut%lingle (Kcal x 107)
neladas) (m~x10°) (m™x107)
ATTOZ s 0.906 .634 3.171
Maiz 10 1.310 0.917 4585
Mani 2 0.100 0.070 0. 350
Banano 150 23.550 16.485 82.425
P1atano 17 2.669 1.868 9.342
Café verde 1 0.050 0.035 0.175
Tabaco 1 0.105 0.074 - 0. 368
TOTALES 20.08%3 100.416

El Cuadro 2 resume la poblacitn de ganado de Jamaica, reducidos a

su equivalente en millones de metros clibicos de biogas por afic (partien

do de 1la produccibn recuperable de estiércol, anexo8 ), y reducido al

valor de utilizacion de biogas, considerando un 70 por ciento de eficien

cia de almacenamiento, con su valor relative de Kilocalorias {en miles

de millones).
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Cuadro Z: Poblacibn de ganado de Jamaica y su produccidn equiva
lente de biogas, a partir del estiércol recuperable, con

su valor energético en Kilocalorias.

Clase de | N° de cabezas Produccidn equivalente de | Valor Bnergéticb
Ganado (en miles) Biogas (Kcal x 107)

Total Utilizable.

(wiliones m>) (70% ef.)

(m3 X 106)

Equino 40 12 8.40 42.0
Bovino 285 22.8 15.56 _ 79.8
Porcino 245 122.5 85.75 428.8
Ovino y
Caprino 356 17.8 12.46 62.4
Aviar 4.000 16.0 11.20 56.0
TOTAL 153.77 669.0

Considerando el valor total de produccidn de biogas por afic (en
millonés de metros clbicos), partiendo de desechos agropecuarios, se
tiene un valor utilizable de 153.85 millones, que reducidos al consumo
por habitante rural @l afo, eguivale a 164.58 metros ciibicos o sea
2,254,46 Kcal/Habitante rural/dia.

Se estima que la demanda energética media del habitante rural es
de 3 Kg de lefia por dia. la lefia tiene wn valor de 3,500 Kcal/Kg, lo
que corresponde a una demanda diaria de 10,500 Kcal.

El biogas participa en un 21.5 por cientoc en la demanda total de

energéticos en el medio rural.

Esto equivale a sustituir un total de 602,153,35 Kg de lefia al

dia, o sean 219.8 millones de Kg de leha al afo.
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Basados en los vollmenes de cosechas agricolas producidas,
que se reportan en el Cuadro No. 1, se puede estimar la canti-
dad de residuos aprovechables, para ser utilizados en la diges
+i6n anaerdbica. El Anexo 2 sirve de base, para calcular estas
cantidades que representan vollimenes sdlides transformables a
abono organico o bioabaono. El Cuadro No. 3 representa el va-
lor equivalente de cosecha transformada a bicabono sélido (des
preciando el volumen considerable de abono liquido recuperable,

equivalente a un 20% del total).

CUADRO 3: RECUPERACTON DE BIOABCNO SOLIDO, PARTIENDO DEL VOLUMEN TOTAL
DE DESECHCS UTILIZABIES EN LA AGRICULTURA
(Fuente Opiginal: Cuadro 1)

CULTIVO COSECHA DESECHOS PERDIDA EN VOLUMEN
PRODUCTDA. RECUPERARLES DIGESTION ANAEROR. RIOABONO
MT) (%) (MT) (%) (MT) (M)
Arroz ) 5y 3.2 20 0.6 2.6
Maiz 10 47 4.7 15 0.7 L.0
Mani 2 24 .5 15 0.1 0.4
Banano 150 56 84.0 15 12.6 71.4
Platano 17 56 .5 15 1.4 8.1
Café verde| 1 56 0.6 15 0.1 0.5
Tabaco 1 b5 LU 15 0.1 0.3
TOTATL 87.3

En el Cuadro U4 siguiente se estima el volumen de bioabono
s61ido obtenible del ganado reportado en el Cuadro No. 2 y es-
tiércol producido, basadc en el Anexo 3. Se desprecia el volu-
men de biocabono liquido finicamente para fines comparativos de

sblidos, a pesar de representar un volumen considerable.
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CUADRO 4: RECUPERACION DE BICABONO SOLIDO (MT), PARTIENDO DEL ESTIERCOL
PRODUCTDO POR LAS DISTINTAS ESPECIES DE GANADO
( Tuente Original: Cuadro 2)

TIPO DE” | N© DE CA | PRODUCCION ES | ESTIERCCL RE | PERDIDA EN DI | VOLUMEN
GANADD BEZAS (M) | TIERCCL/ANO | CUPERABLE GES. ANAEROB. | BIOABCONO
(MT) (%) M | (%) (MT) M
Equino L0 200 30 &0 20 12.0 Lg.0
Bovino 285 1,710 9 153.9 | 20 3G.8 123.1
Porcinoc 245 ‘ 735 60 41,0 50 220.5 220.5
Ovino y
Caprino 356 284.8 20 57.0 70 39.9 17.1
Aviar 4,000 120.0 70 84.0 60 50,4 33.6
TOTAL 4u2.3

MT = miles de toneladas

los dos cuadros antericores proporcionan una cifra de 529.6 MT anuales de
bicabono sdlido que se recuperaria de la digestidn anaerdbica de los dese-
chos agropecuarios., S5Si se le asigna un valor comercial equivalente al de
los abonos orginicos tipo compost, tomando como referencia el valor que tie-
nen en otros paises (Guatemala), se asume que una tonelada cuesta US$ 60.00,
el volumen total producido equivale a US$ 31'776,000.00 al afio.

Ctro aspecto interesante es que Jamaica reporta un consumo de 14,800 MT de
fertilizantes quimicos en 1978%. Este pais no registra produccién hasta ese
afic, estas jmportacicnes disminuirén en 3.6% con la produccién de abonos or-
ganicos, 1o que representa un ahorro en fugé de divisas de 158,880 MUS$

( Estimado a USS$ 300 c/Ton de fertilizante importado)

(%Y Anuario FAQ de Fertilizantes 1878
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ANEXO 5: Nicaragua: Potencial Nacional para la Produccitn de

Biogas y Bioabono.

La Repiblica de Nicaragua ocupa un irea territorial de 14,800
sz con una poblacidén de 2'559,000 habitantes (1978)%, de los cua-
les el 43.5% se encuentran en el &rea rural. E1 29.7% de su pobla-
€idn participa de las actividades economicas de la cual el 44.5%
se dedica a la actividad agropecuaria. E1 producto interno bruto
para 1975 fue de 1'390.4 millones de ddlares, de los cuales, el 22%

corresponden a la participacidn del sector agropecuario.

La actividad agricola se dedica a la produccién de algodén, ba
nane, cacao, café, citricos, frijoles, maiz, papas, sésamo, arroz,
cebolla, garbanzos, henequén, ipecacuana, maguez, mandioca, mijo, sor

go, tabaco, tomate y trigo.

La actividad ganadera cuenta con la produccidn de ovejas, caba-

1los, asnos, mulas, bovinos y gallinas.

Su clima es cadlido y himedo en la costa oriental con temperatura
media de 27°C y en la costa occidental es mds seco con temperatura me
dia de 28°C. El periode de lluvias es de marzo a noviembre en la re-
gidn oriental (6670 mm. anuales) y en el este llueve casi todo el afio.
Las condiciones anteriores, son las que definen el potencial de produc
cion de biogas a partir de desechos agricolas, pecuarios y agroindus-
triales, considerando la produccidn obtenida en su actividad durante
1978. (FAO, reporte estadistico).

El anexo 7y 8 resume los cdlculos que sirvieron de base para re
ducir la produccitn de cosechas y el nimero de cabezas de ganado, a

residuos y su equivalente en biogas.

* Boletin Estadistico FAQ N° 32.- 1878
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El Cuadro 1, inscrito a continuacidn, presenta un detalle de

la produccitn agricola incluyendo unicamente los cultivos que pro
ducen desecho con mayor rendimiento de biogas. A pesar de gue to-
dos los desechos orginicos son biodegradables, sélo serian conside
rados aquellos de mayor facilidad y acceso para su utilizacitn. Es
te cuadro resume los valores equivalentes de produccidn total de bio
gas al afic (millones de metros clbicos) asi como un estimativoe de la
prodhccién verdadera obtenible, en base a un 70 por ciento de eficien
cia de consumo. Esta produccidn de biogas se redujo a su valor e-

auivalente en Kilocalorias (XKcal x 109).

Cuadro 1: Produccidn agricola (1978) de Nicaragua y su valor equivp-

lente en bilogas y kilocalorias.

Cultivo Produccidn Produccifn equivalente de Valor energético

Anual (Mi- Biovas

les de To- Total Utilizable 9

naladas). (ms X 106) m° x 10%) fKeal x 107
Arroz 82 12.38 8.667 43,34
Maiz 209 27.40 19.165 95,83
Sorgo G8 7.48 5.237 26,19
Frijol 51 2.55 1.785 8.93
Soya 1 0.05 0.035 0.18
Man{i 8 0.40 0.280 1.40
Banano 240 37.68 26.376 131.88
Café Verde 60 3.00 2.100 10.50
Tabaco 3 0.32 0.221 1.10

TOTAIES ~ 63.866 319.35

El Cuadro Z resume la poblacidn de ganado de Nicaragua, reducidos
a su equivalente en millones de metros clibicos de biogas por afio (par-
tiendo de la produccidn recuperable de estifrcol, anexo 8), y reduci
do al valor de utilizacidn de biogas, considerando un 70 por ciento de
eficiencia de almacenamiento, con su valor relativo de Kilocalorias

(en miles de millones)
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Cuadro 2: Poblacidn de ganado de Nicaragua y su produccidn equi-
valente de biogas, a partir del estiércol recuperable,

con su valor energético en Kilocalorias.

Clase de N7 de Cabezas Produccidn equivalente de Valor Enegético

Ganado (en miles) : Biogas (Kcal x 109)
Total Utilizable
(millones ms) (70% ef.)
(m3 X 106)
Equino 326-, - G7.8 68.46 342.3
Bovino 2774 221.92 155.34 776.72
Porcino 710 355.00 248.50 1242.50
Ovino y
Caprino 9 0.45 0.32 1.60
Aviar 4500 18.00 12.60 63.00
TOTALES 485.22 2426.12

Considerando el valor total de produccidn de biogas al afio (en
millones de metros clibicos), partiendo de desechos agropecuarios, se
tiene un valor utilizable de 549.09 millones , que reducidos al con
sumo por habitante rural al afio, equivale a 492.90 metros clibicos o sea
6752 Kcal/Habitante rural/dia.

Se estima que la demanda energ€tica media del habitante rural es
de 3 Kg de lefia por dia. La lefia tiene um valor de 3,500 Kcal/Kg, lo
que corresponde a tna demanda diaria de 10,500 Kcal.

El biogas participa en un 64.3 por ciento en la demanda total de

energéticos en el medioc rural.

Esto equ1vale a sustituir un total de Z.15 mlllones de Kg. de le
fia al dla 0 sea 784 millones de Kg. de lefia al afio.
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Rasados en los volimenes de cosechas agricélas producidas, que
~ se reportan el Cuadro Ne 1, se puede estimar la cantidad de resi-
duos aprovechables, para ser utilizados en la digestién anaerdbica.
El Anexo 2 sirve de base, para calcular estas cantidades que represen
tan volimenes sdlidos transformables a abono orginico o bicabono. E1
Cuadro N2 3, representa el valor equivalente de cosechas transformada
a bicabono sdlido (despreciando el volumen considerable de abono 1i-

quido recuperable, equivaiente a un 20% del total).

CUADRC 3: RECUPERACICN DBE BIOABONO SOLIDO, PARTTENDO DEL VOLUMEN TO-
TAL DE DESFCHOS UTTLIZABLES DE IA AGRICULTURA
(Fuente Original: Cuadro 1)

CULTIVO COSECHA DESECHOS » PERDIDA . VOLUMEN
PRODUCIDA | RECUPERARLES DIGESTICN ANAEROR. | BIOABONO
(M) (%) (MT) (%) (M) (MT)

Arroz 82 54 L. 3 20 8.9 3b.b
Maiz 209 b7 98.2 15 4.7 83.5
Sorgo 58 52 30.2 20 .0 24.2
Frijol 51 24 12.2 15 1.8 1G.4
Soya 1 24 0.2 15 g.03 0.17
Mani 8 24 1.9 15 0.3 1.6
Banano 240 56 134.4 15 20.2 114.2
Café verde 50 56 33.8 15 5.0 28.6
Tabaco 3 45 1.4 15 0.2 1.2
TOTAL: 298.3

- %

En el Cuadro 4 siguiente se estima el volumen de bioabono sdlido
obtenible del ganado reportado en el Cuadro N2 2 y estiéreol producido,
basado en el Anexo 3. Se desprecia el volumen de bioabono liquido (ni-
camente para fines comparativos de sblidos, a pesar de representar un

volumen considerable.

B
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CUADRO 4: RECUPERACION DE BIOABONO SOLIDC (MT) PARTIENDO DEL ESTIERCOL
PRODUCIDO POR LAS DISTINTAS ESPRECIES DE GANADO

TIPO DE | No. DE | PRODUCCION ESTIERCOL =~ | PERDIDAS EN VOLUMEN
GANADO | CAREZAS | ESTTERCOL/ANO | RECUPERABIFE | DIGEST. ANAFROB. | BIOARONO)
(M) (MT) (%) M) 1 (%) (MT) (M)
Fquipo 326 1,630.0 30 489.0 20 397.8 381.2
Bovino | 2,774 16,644 .0 9 1,498.0 | 20 299.6 1,198.4
Porcino 710 2,130.0 60 1,278.0 50 £39.0 £3%.0
Ovino y .
Caprino 9 [ 7.2 20 1.4 70 1.0 0.4
Aviar 4,500 135.0 70 g4, b 60 56.7 . 37.8
TOTAL 2,266.8

MT = miles de toneladas

Los dos cuadros antericres proporcionan una crifra de 2,566.1 MT anua
les de bicabono sblido que se recuperaria de la digestidn anaerdbica de los
desechos agropecuarios. Si se le asigna un valor comercial equivalente al
de los abonos organicos tipo compost, tomando como referencia el valor que
tienen en otxros paises (Guatemala), se asume que una tonelada cuesta USS$S60.00,
el volumen total producido equivale a US $ 153'966.000.00 al afio.

Otro aspecto interesante es que Nicaragua yreporta un consumo de 63,475
MT de fertilizantes quimicos en 1978%. Este pais no registra produccidn

hasta ese afio, estas importaciones disminuirénenun 4.0% con la produccidn de
abonos orglnicos, 10 que representa un ahorro en fuga de divisas de
M US$ 769,830 (Estimado a US$ 300 ¢/Ton de fertilizante importado)

(%) Anuario FAO de Pertilizantes 1978
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ANEXO 6: Haiti: Potencial Nacional para 1la Produccidén de

Biogas ¥y Bioabono.

La Repliblica de Haiti ocupa un &rea territorial de 27,750 sz con
ima poblacidén (1978)* total de 4'784,000 habitantes de los cuales el
68.2% se encuentran en el &rea rural. E1 50.5% de su poblacibn parti-
cipa de las actividades econfmicas de la cual el 68.2% se dedica a la
actividad agropecuaria. E1 producto interno bruto para 1975 fue de
688.3 millones de dblares, de los cuales, el 44% corresponden a la

participacidn del sector agropecuario.

La actividad agricola se dedica a la produccidn de algoddn, bana-
nos, batatas, flame, cacao, café, citricos, fibras duras, frijol, toma-
te, cafia de dzucar, cebolla, legumbres, sisal, maiz, mani, sorgo, pa-

pas y tabaco.

La actividad ganadera cuenta con la produccién de ovejas, caba-

11los, asnos, mulas, cerdos, bovinos, gallinas y perros.

Su clima es caluroso en las costas (21°C a 30°C) y frio en las
montafias { con algunas heladas }. Las &pocas de 1lluvia son de abril
a junio y de octubre a noviembre. Las condiciones anteriores, son las
que definen el potencial de produccidén de biogas a partir de deechos
agricolas, pecuarios y agro industriales, considerando la produccidn
obtenida en su actividad durante 1978 (FAO, reporte estadistico).

El anexo 7y § resume los cdlculos que sirvieron de base para
reducir la produccidn de cosechas y el nimerc de cabezas de ganado,

a residuos y su equivalente en biogas.

El Cuadro 1, inscrito a continuacidn, presenta un «detalle de

* Boletin Estadistico FAO NP 32 1978



Pag. 50 SP/T/144 Rev.B
, 16-11-80

la produccidn agricola incluyendo umicamente los cultivos que pro
ducen desecho con mayor rendimiento de biogas. A pesar de que to
dos los desechos orgénicos son biodegradables, sdlo serdn conside
rados aquellos de mayor facilidad y acceso para su utilizacidn.
Este cuadro resume los valores equivalentes de produccidn total

de biogas al afio (millones de metros clibicos) asi como un estima-
tivo de la produccidn verdadera obtenible, en base a un 70 por cien
to de eficiencia de consumo. Esta produccidn de biogas se redujo

a su valor equivalente en Kilocalorias (Kcal x 109).

Cuadro 1: Produccidén agricola (1978) de Haiti y su valor equiva-

lente en-biogas y kilocalorias.

Cultivo Produccidn Produccidn equivalente de | Valor Energético
Amual (Mi- Biogas . 9.
les de To- Tgtal 6 Uglllzagle (Kcal x 107)
neladas) m™x 107) (m~ x 107)
Arroz 105 15.86 11.10 55.49
Mani 250 32.75 22.93 114.63
Sorgo 1 155 20.00 14.00 70.00
Frijol 48 2.40 1.68 8.40
Mani 3 0.15 0.11 0.53
Bananos | 250 39.25 27.47 137,37
Café Verde| 32 1.60 1.12 5.60
Tabaco 2 0.21 0.15 0.75
78.56 392.77

El Cuadro 2 resume la poblacién de ganado de Haiti, reducidos a
su equivalente en millones de metros clibicos de biogas por afio (partien
do de la produccién recuperable de estidrcol, anexo 8,, y reducido al
valor de utilizacién de biogas, considerando wn 70 por ciento de eficien
cia de alamacenamiento, con su valor relativo de Kilocalorias (en miles

de millones)}.
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Cuadro 2: Poblacién de ganado de Haiti y su produccidn equivalen
te de biogas, a partir del estiércol recuperable, con

su valor energético en Kilocalorias.

Clase de N? de cabezas Produccién equivalente de] Valor energéticog
Ganado (en miles) Biogas (Kcal x ]09)

Total Utilizable

(millones m°)| (70% ef.)

(m3 X 106)

Equinos 730 219 153.3 766.50
Bovinos 9500 72 50.40 252.00
Porcinos 2000 1000 700.00 3500.00
Ovinos y
Caprinos 1285 64.25 44.98 224.88
Aviar B 4265 17.06 | 11.94 59.71
Total 960. 62 4803.09 1

Considerando el valor totdl de produccidn de biogas por afioc (en
millones de metros ciibicos), partiendo de desechos agopecuarios, se
tiene un valor utilizable de 1039 millones, que reducidos al consumo .
por habitante rural al afio , equivale a 318.47 metros clibicos o sea
4363 Kcal/habitante rural/dia.

Se estima que la demanda energética media del habitante rural es
de 3 Kg de lefia por dia. La lefia tiene un valor de 3.500 Kcal/Kg
lo que corresponde a una demanda diaria de 10.500 Kcal.

El biogas participa en un 41.5 por ciento en la demanda total de

energéticos en el medio rural.

Esto equivale a sustituir um total de 4.07 millones de Kg. de le
fia al dfa, o sea 1485. millones de Kg. de lefia al afio.
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Basados en los vol{menes de cosechas agricolas producidas, que
se reportan en el Cuadro N2 1, se puede estimar la cantidad de resi-
duos aprovechables, para ser utilizados en la digestidn anaerdbica.
El Anexo 2 sirve de base, para calcular estas cantidades que represen
tan volimenes sdlidos transformables a abono orgénico o bicabono. El
Cuadro N2 3, representa el valor equivalente de cosecha transformada
a bicabono sdlido (despreciando el volumen considerable de abono 11-

quidc recuperable, equivalente a un 20% del total).

CUADRO 3: RECUPERACICN DE BIOARONO SOLTDO, PARTIENDC DEL VOLIUMEN TO-
TAI, DE DESECHOS UTILIZABLES DE LA AGRICULTURA
(Fuente Original: Cuadro 1)

CULTIVO | COSECHA | DESECHOS PERDIDA EN | voLuMEN
PRODUCTIDA | RECUPERABLES | DIGESTION ANAEROB. | BIOARONO
(MT) (%) {(MT) (% (MT) (MT)
Arroz 105 54 56.7 20 11.3 45,4
Maiz 250 47 117.5 15 17.6 99.9
Sorgo | 155 .52 80.B 20 16.1 64.5
Frijol 48 o4 11.5 15 1.7 9.8
Mani 3 24 0.7 15 1 0.6
Bananos 250 56 140.0 15 21.0 119.0
Café verde | 32 56 17.9 15 2.7 15.2
Tabaco 2 L5 0.9 15 0.1 0.8
TOTAL ' 355.2

En el Cuadro % sigulente se estima el volumen de biocabono sdiido
obtenible del ganado reportado en el Cuador N2 2 y estiércol producido,
basado en el Anexo 3. Se desprecia el volumen de bicabono liguido {ini-
camente para fines comparativos de sdlidos, a pesar de representar un

volimen considerable.
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CUADRO 4: RECUPERACION DE BICABONO SOLIDO (MT) PARTTENDO DEL ESTTERCOL
PRODUCIT) POR LAS DISTINTAS LSPECIES DE GANADO

TIFPO DE Ne. DE PRODUCCICON ESTTERCCOL PERDIDAS EN VOILUMEN
GANADC  JCABEZAS | ESTIERCOL/ANO | RECUPERABLE | DIGEST. ANAFROB. BICABON(
M) MT) (%) (MTY} (%) (MT) MDD
Equinos 730 3,850 30 1,095.0 20 219.0 876.0
Bovinos 900 5,400 9 Lge.0f 20 97.2 388.8
Porcinoes {2,000 5,000 60 3,600.0p 50 1,800.01 1.,800.0
Ovinos vy .
Caprinos |1,285 1,028 20 26568 70 143.9 61.7
Aviar 4,265 128 70 89.4 60 53.8 35.8
TOTAL 3,162.3

MT = miles de teneladas

los dos cuadros anteriores proporcionan una cifra de 3,517.5 MT anua
les de bioabono sblide que se recuperaria de la digestidn anaerdbica de
los desechos agropercuarios. Si se le asigna un valor comercial equivalen-
te al de los abonos orginicos tipo compost, tomando como referencia el va
lor que tienen en otros paises (Guatemala), se asume que una tonelada cues
ta US$ 60.00,el volumen total producida equivalente a US$ 211'050,00 al

afio.

Otro aspecto interesante es que Haiti reporta un consumo de 3,100 MT
de fertilizantes quimicos en 1978%. Este pais no registra produccién hasta
ese afio, estas importaciones dismimuirdn en un 113.5% con la produccidn de
abonos organicos, 1o que representa un ahorro en fuga de divisas de
"M USS$ 1 055,250 (Estimado a US$ 300 o/Ton de fertilizante importado).

{(*} Anuaric FAO de Fertilizantes 1578 -
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Anexo 7:  Calculo del Factor Combinade de Produccién de Biogas ~

a partir de desechos vegetales.

Con el objeto de hacer um estimado aproximado del poteneial
de biogas, teniendo como referencia la produccidn de granos de las
cosechas que reportan los mejores indices de rendimiento en el pro
ceso de biodegradacidn por medio aneordbico, se tomd una serie de

coeficientes para calcular un factor combinado, ellos son:
1. Produccitn de desechos vegetales (3)

Z.  Cantidad recuperable (%) para ser utilizada como materia

prima en la fermentacidn.

a. en el caso que 1a cosecha se haga a mano (80%)
b. en el caso que la cosecha se haga en forma meciniza-
da (20%)

3. Contenido de humedad en cada tipo de desecho al momento de

la recoleccidn (%)

4. Metros clbicos de biogas que se geheran por-cada kilogramo

de materia seca digerida de los diferentes desechos.

En base a los distintos coeficientes. anteriores, se estimd el
factor combinado que al maltiplicarse por el valor reportado de grano
comercial, en miles de toneladas, se obtiene la produccién total esti-

mada de biogas, en millones de metros ciibicos.

El Cuadro siguiente expresa estos datos:
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Cuadro: Cdlculo del Factor Combinado para estimar la produccién
total de Biogas, partiendo del grano cosechado, en distin

tos cultivos.

CULTIVO  Desecho Desecho Contenido de Procduccidn de  Factor
Restante Recupera Humedad (%) Biogas combinado
(%) ble (%) (mS/Kg s~Co)
M m
Trigo 1.2% 0.3 0.6 0.7 0.40 0.181
Arroz 1.0% 0.3 0.6 0.7 (.40 0.151
Maiz 1. 8% 0.5 0.2 0.7 0.40 0.131
Sorgo 1.0% 0.3 0.5 0.7 0.40 0.129
Frijol 0.8 0.3 0.6 0.35 0.050
Haba 1.2 0.4 0.6 0.35 0.101
{Otras Le- ,
guninosas 0.8 0.3 0.6 0.35 0.050
Café Verde 0.7 0.8 0 0.30 0.050
Banano 2.8 0.2 0.8 0.35 0.157
Tabaco . 1.5 0.4 0.5 0.35 0.105
(M) = Cosecha mecanizada
(m) = Cosecha manual
{*) = En términos generales se estima que el 20% se cosecha a mi

guina y el 80% a mano.

Ejemplo demostrativo:

Se tienen 30 MT (miles de toneladas) de trigo en grano, es
timar el desecho que queda en el campo, el desecho que se recupera
ria para usarlo en biodigestidn, ¥ la cantidad estimada que se produci-
rfa de biogas total.
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Grano (MT) Desecho total Desecho recuperado Contenido de Desecho Seco Biogas
Cosechado (120%) (MD) (M=30% m=60%) Humedad (30%) (MI) Producido

(Millones m3)

A miquina

(20%) 6 7.2 2.16 -(.61

A mano 13.60 5.44
(80%) 24 28.8 17.28 -5.10

TOTAL 30 36.0 19.44 -5.71

Usando el Factor Combinado: 30 x 0.181 = 5,43 millones de m° de biogas.
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Cdlculo del Factor Combinado de Produccién de Biogas

a partir del estircol de ganado.

Con el objeto de estimar la produccidn de biogas partiendo

del nGmero de cabezas de ganado se elabord wn cuadro para calcular

un factor combinado. Se consideraron los siguientes coeficientes:

Cuadro:

(€

produccitn de estiércol por cada especie de ganado

(en toneladas al afioc por animal)

la intemperie (%)

metros clibicos de biogas que pr ﬁ;l“ ;%ﬁﬁ; amo

de estiércol seco.

Cialculo del factor combinado para estimar la produccibén to-

tal de Biogas a partir del estiércol de distintas especies

de ganado.

Tipo de Ganado|Produccién Anual| Recuperacién | Contenido Produccidn Factor

de estiércol de estiércol | de humedad de Biogas Combinado

(ton/animal) ) () (m>/Kg)
Equino 5 0.3 0.6 (.50 0.30
Bovino 6 10.09 0.6 | 0.36 0.08
Porcino 3 0.6 0.6 0.70 0.50
Ovino .8 0.2 0.6 0.34 06.05
Caprino .8 © 0.2 0.6 0.34 0.05
Aviar .03 0.7 0.6 0.45 0.004




