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INTROOUCCION 

E 1 ptttutnhr trobojo rl•ne IX"' objoto p""'11ntor on fonno consistente, la lnfor

mo:i6n cfüpcn¡bla q.~ va nactn0t kl paro OtTpnmdor lo Mplotaclón de un tipo de recur:soa -

quo no hon 1ldo QflfO-."OChodoi o to hon •ido i.ólo pcrclalmente, en benoficio del ca~eslno, 

del gonodoro, dol ogrkuhor; qvo dilpOocn de allOll y cuyo medio social y econémlco es f!, 

vo;ablo para ...il u'O de lc:i prod.;cto; o.bt11nido1, do uno manero relativamente f6c:il, en mu

cho; zooas dol por,. 

Toles rocurlOI con1bten, fund~nlolmente, de estiércoles en gerniral; y en -

meoor propon:~. do 0~1 y dosperdlc ~ casorce, así coll\.J de residuos orgánicos de la -

ogrlcultura, qua 1lompro se han 1 irado do uno manero lnesponsable y que on otros países -

aon utllh:od<>.1 con muy bvel'IOI rosultodot. 

Lo, produclo1 obtenidoi son un fertilizante y un combustible, en órden de Im

portancia; pue\to quo ol fortlllzanle, que es de mejor calidod que el estiércol"" trotado, 

os rico en substonci01 húmicos q;..'lt wn lo baso d., lo fertilidad dol suelo, llevando odem6s 

con1ldode1 de fósforo, po101io y nitrógeno dignos do romane en co1uideraclón y que puo-

don ser distribvid01 en 101 ricrras de cultivo en formo unifame, utilizando motorei do gas -

alimentados co•1 el cornLusriblci obrcinido; Jcrndo así mayor rendimiento en los cosechas, 

ll cornbusriblc ricne las propiedades adC?cuadm paro tu consumo (en ol hogar 

y 011 ol compo ) vn l'\lvfo, 'º lcfJc..: i.5n, u lvrnbrodo; como fucirza motriz on motores de gas 

poru lrcictvw\ ¡ bombe.:. di· u:ivo; i;omprir>1id,> en botoJl,a o por conexión directo de la ins 



CAPITULO 1 

~STUOIO ~H PROCESO 

ti l S T O?. I A. tfaco H:v-ci.,__, ríe,1~ "' COl'\OCt' ol hecho do quo t'n pontonos, 

nos " CH ol proó.Jc 10 do uno fcrmeo1'1o; i.S., O"<Ot'rOOio do lo matorio orgánica por bccterios, 

materia 0t9.Ónlco qut' pvc-do ol!ct co1'1!ih,ioo PO< (lro1-01, protoínas, corbohidrotos, ole. Es 

Ócido tulfl1íd1ic::> qvo lo oo '"olor cc1ocrcri1tico al ·· 901 d-P. los poritonos ·~ no ho sido r! 

conocido corn:> un modio do produce i.S., do prod;.;c:o1 útile1 111á1 que en olguno1 portt's del -

globo; duro ni e "1\Jchoi al\o1 1e vi il izó como "" medio de euabil izoc ión de de1perdicios or-

9Ónico1 en tanques 1<Íplico1 f los p1irr.e101 in,e1tigooo,e1 rcníon lu 01erició11 enfocado excl!! 

slvomento on recup1nor el ru1ici.10 16lido /dorio utilidad como fertilizante, mientras que -

los producr~ 00100101 c1co¡xi~on, l_.6 hoHo 1897 q;.10 1e i"uoló en lo Lep11»eria de Motu~ 

l)O ( Bomboy ), lo p<i"'"'º cubo de fc:mt iroción eq..,ipoda con colectore1 de gol y utiliza-

do éue como fuer la •notriz. ~.\51 o"~''°' en lo mil"'° época en [xeter ( l•1gla1erra ), fué 

oquipodo un arre<JL' de• row¡v<'1 ~º" .:olccrorc1 para el :,-e~., ;;1odo é~rc co·•xi medio de co-

lenramiento c ilu111in.ició11. f., 1911 f.i¿ fo.rn·::Ju "'' ·\u111aliu .,na co·npo:1Ío con el propó-

sito de producir) uior i.1""'~ c 0rnbc,\li: .. f1•1 rc1.ihanrc1 Je la dl•1c..omp())ici..>·1 liiológico de·-

desperJic io1 ,,1ur1 ic ipule1• ln .-.re p:i í1 ,,., 19 b r '".""'-"' l"-lJ ipÓ al p., no' ro.,q.1c1 de !rulo -



uoo planto COti e olcclor<lt r lr1'<"0: do d •1tt ibvc ión poro 1v ulO cm lo e iudod )'O qvc el gas -

rvwltó 1-01hfoc '°" io paro vi.o mvn ic ip.¡I. E1r" "'iimo o/\o BVlwtt JI >· Srtickhouuir observor0t1 

cúbicos pot dro do gc:1 ( Do.c:otvr, 111. l 'Of"oO p<Cl"l~io, rcndimionto olto debido o lo gran 

dad do gol ¡xodvc ido '>O dio u•1 roti<lhiicnlo per cópiro oc C"ploblc poro vso1 domé1tic~; un 

phS cúbico obte"lici-0 en comooroc ién 'º"un conwmo do 25 pie1 cúbicos poi dio pcr cópito 

nnuf IÓ ln<:Ot!ooble • ( on lo C1p<lf01UO de Q>.,¡m(ln!Or ol rendimiento CO'llel'\?Ó O invesligono 

ontonce1, cuÓIC1 oran 101 con1titu-rent111 y l()l focrore1 mÓ1 importonre1 poro lo producción 

de motono. 

P R OC E S O M 1 C R O B 1 O L O G 1 C O • El rencr ho;; un panorama más o m!, 

nos completo de este proceso microbiológico rs debido a len trobojo1 do i\\ozé, Coolhon, -

Buswell y sobre todo Barl..or. En el c010 de lo produce ión del •netano, iegún es ros autores, 

so troto de uno fermentoc ión rigur01omente onc1erob io provocaJo por un grupo dt1 bocter ias 

de esp "Cita mvv dillinto 1 dcHde el pun~o de visto morfolÓ<Jico; entre cllo11c cnc,u:intran --

o¡¡cntes dt' dc1cornp,nic ión de lo coluLno y de lo oli.,;.,,;,,o, rcduclOftll Jt1 1Ulfoto1; nitro-

toa y uiguromt!lilt! 01101 mi..:rc>Or'.J<l"'lf'"-H 0 .,0 crobio1 al lodo de 101 vc1Jode101 l>0ctcdos me_ 

, , ... , 



. .( -

<CNlh'\°"(Pl1·l~~,, • .,,, ;~~,,.;,,¡ "1;111 co'"'•~ h u<Hl>fior, ~edomlnoonc.011dlclono,me:ófllo1, -

C.O'' ro-·Pff<J!,itm ,:.., JO (lit'<><-''.: c""'íwu<i,.;. 

l. ·.',•41!-,a·,~c101h1"" $.o.",,;,.,,,,"¡¡ • - )o ptouinro con EortTWJ do bastoncitos del 

~· óo 'º'""'~'vé "'"'Jf ,,IJ¡r¡C(ÍoJ <t·.;(' ICrr""'<l'.\ 'º'90' hllOl tlnuotOI quo "-Ichos YGCIU UI agrv-

po11 t'll fo-l'fy;J i:f<i hl)C;n t"" !":1.-.ti.S., ;,.. • .,.,.,hil • 

.C. J.\o1h:mJ°"1~1.,,;,,"' 0..olkJni,l..íi. - S.O paroco al Merhonobacterlum Soen

l>n~il p-cto C1 ~ ¡f,¡;iftpJ.o, su ti:' c0o"'>4Ji1~0 un formad" hilos y ~ romblén inm6vil. 

la1 úfri..,.41 d>01 txi-crot>:n, lo di! Soonhl)O"ii r la do Omolianskii, son do notu• 

rolo.ro mó1 tc,.~#lla, a¡x1"''"º" "'' co,,tláld Nl<'nat on ol campo mozófifo y oxlston on gron 

fl'OJIOfCIÓ<'I Ofl al e-iriércol >';)CVl10. 

í 1 S 1 O l O G 1 A • - Lo fr,,,nonlac. ióo melénica solo so mol iza en lo o.curldad; 

lo luz provoca o pc1ar del col0t Oll<:vfO do 101 lodol do dlonoj~, una dentrucclón muy im

poftanlo, So ha det!lrmino~fo c;vo el campo de lcmperoluro on el que puedo producirse m!. 

tono por la" fo bio1Ó9ico 01 do 4 o 60 grod~ centigrodos : existiendo una zona de forme!!. 

locl611 pslcrófila <le1dc 4 hCJ:lltl 20 !JfOOOI cenlÍ(¡(adol, una zona mes.ófllo alrededor do 30 y 

una 1.,rmófilo olr.,dodot du 50, 

Lo formoc i6n del go1 "' función de la lemp.,r<nuro. En el coio do bajaJ te111>!. 

rolura1 lo propo11:i611 de bi&.idu ,ic corbono "" ol bi0<yt\ 01 menor 1 por lo lonlo 1u poder -

toloríllco 01 1upuriu 1 , ""el 1.1n" d" ''"'lfl<'1<1luro1 mci1 ulro1 '" ubtillno niÓ1 !JOI, poro con -

podtH ~·ilodlicu ol~)'' infcr ,,,. , f\,, In íJC•ll!r<1l 11> puC'df' cúttlClr con !.'I C\11<.l do urKJ propor

ción du "'"''"hl .¡ 0 60 · , ·"' "" 11,,,.¡,,,, ,1lodlko Jo 6'.XJO ~ lloc,1l01io1 r11otra c.jbico, ctn -
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bar lo exlalenda "" ol lodo do lo1>o1 ho1tu mó1 da 40 motros do profundldod, S In ombargo 

Jl'llfO hay ttuo lc>'T'..ar t>'\ cve>nto Qva cva"ldo 101 CO•>f!Xio•\Cls poro w u10 son diroctos so amctrl 

QV4 el 1oodlmion10 INHO 101 o¡-,.cllolo1 vi llizoóort-1 ( llavc1, colontadore1, tonqvos ). 

CI nitrc).¡¡ano, lo-1 boc1oda1 !o •«O(l>O" on f0tmo da amoníaco, por cado litro de 

lodo do fetrntJntoc ici"' ( lodo do abono do c-1h:iblo ) M! nocestion po.. lo manos 100 mg, de -

hidróxido det l'Jmonla, 1l 1.e qv>efo coru-Ol)'Jit un procC!'S-0 de formontoción 1in intorforencias. 

mnonioco, qvo 01rún roolirodcn on ol caw de 1000 o 1200 mg, de hldról<ido de amonio P« 

litro, Po10 concentrociono1 r.>Ó:1 al!cn 10 prodvco mur rópidomtmlo uno de1lrucción de las -

bocteria1. 
El conlonido do 1ub1tondo1 i.ólldcn dol lodo do formontoclón 1c divide entro -

uno porto mll'\Qrol y uno porto 04'g<Ín ko; en los dos cudslori subslonc la1 qvo puodon l~odir 

lo forrnentoclón .;nrro 01101 ol clo10, el co~t!, 6ciú()I y fonolcn. 

So puodo decir que al prOO:ClO do formontoclón olcon..zo ol punto óptimo cuan-

do ol pH olcgnzo al valor del 7 ,5 y qua 0110 10 01tablcco c1pontó11~monlo cvondo la cu-

ba lroboja blon, Sin cimbargo, o voco1 se haca r>e<:o1orio "~'OíJº' un 6cido si la alcallni-

dod os dom!lliodo clevo.i.l : e" ol co10 del cntiércol mezc lodo con agua do ostiércol, o-" 

aguo do col o fosfato d., amonio 1i In ocidoz C1 domo1ioóo ol11vodo : 01 ;:;I co10 do lo cáseo 

ro do uva, 
Lo lruvmin<1<; i6n boc ror iolóuico Jo k mo10 torrbitin tic na ur1 importante popol; 

que puoJori 11, 1 .,,. 1,uid,•i .jrl ., 1rittr(<>I do rirotil,> fr1•1('1) ,uc1ndo h111ido ¡u iniciooo ol 

1 •• 
¡ 11 ¡0 1

,,,í. riul '" trol•HÓ 1¡,,,"P"' .Ju ubto""' 1i 1H po1iblu uno u ro p1oporc10t1 
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cku o lo ~1co,,·w-1>c iÓ-> '"<ld>o"'" i>oc1.,do1 Onc><Jrobio1 qvo forman ol conjunto do microo~ 

!.Acl<!ti"'"''''l1 con Sv~'º'"' ia1 Pvta1. - Lm 1roboj0t do Bv1woll mvo1tron las 

~'<ca•·e y 8v1" e 11 en.<:orilroron qvo la1 Óc idot OfOIOJ son 

corwerlidm cvor11iroli·.om>0nte en rnorono ·1 di&ti.lo do carbono, tiendo lo recvperocl6n m~ 

yor qvo el 90 º-,do lo 1.;Ótico 

Fcrmanroc iÓt1 •V1<lcuouio Je AcidOll Grodol. 

Metabol i:au<> 

~-'"'ª'\Q pro<l"<.: •do 

~~urtJirnir.nt;:,, 

C C¡ prOJ\J•: i,io 

: a 11 1n•\1t"•1~ --:-' 

\l(.Jt)" ,¡_ 

,\¡; í do ·\e t\r ic o 
( grnnos ) 

11.t. 18 

ia.oo 

79.22 

o. l(il, 

92.9 

?.i.7 

Acldo Prop16nlco 
( 9roma1 ) % 

IJ0.06 

48.587 

98.7 

96,J2 

99,6 

º· 243 
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1 : 1,03 7:5.05 

Cti4 :C~ 1:1 7:5 

Pato 6c ido:t óo coóe!Nl "'<h l0tgo qua C!I ex: ético el bióxido do carbono produci-

do os ,,,Q¡ q1141 ol CC"llonlóo °'" cil ¡;rvpo corbo.11110; por lo tonto, olgunoi de los 6tomos de --

C0f0ono ÓO la CodC!!'IO S-On o.xidodoo, y lo vnico fl)(!nfo Oo oicÍ9ctnO poro esto roocciÓn es ol -

ogt><:J. 

t!'Clkúla do áci.:o or·cuo dC'1.c()'tlp.>cl!o / el nv,,,mo do ótomcn do ccrbono del ácido. Si n 

º' el número dci 6tol'l>()1 c)q car bon-o, enl0t•c"1 10 requieren ( n /2 - 1 ) moléculas de egua ~ 

tiendo lo ecuación paro óc idoi mat><Xarboxílicos '°lurodos la siguiente : 

: ( n • 2 V4 co2 .. ( 3n - 2 )/4 CH4 

Así por ejo"l'lo, poro el ácido acético no se requiero oguo; codo molécula de ácido pro--

plóolco roquiaro 1/2 molécula de aguo. 

Verificación &porimonrol do lo Ecuación Gontrol -

Acido 

Fórmldo 

Acético 

~ropl6nlco 

n- Butírk:o 

'' - Val6ric o 

Láctico 

[c uoc ién T CÓt ico 

= 

4 c3ti 6o2 • 211 20: 5 C02 • 7CH4 

2 C4HsOz • 2H20 "' J CC·2 • 5CH4 

.1 c 5H :o0:>' 6H20: 7 C02 13 CH4 

? C ,H,()., 
d ,_, .. > 

Re loe Ión Obmvada 
COtCH4 

2.50: 

1,03: l 

5,04: 7 

2.50: 5 

6,70: o 

1,06: 1 
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El óc loo lóctico, °'""'""º"ºu"" mit>mbto de 0110 Mirlo de cicldos grosos os lncluído poro 

co~r CO" c>I óch$o p1~oó-1icQ potqvo lo difonmcio on lo relación C02: CH4 entro el 

6c ioo ptopí6-1ico 1 "' h ldr.:lJI! i "<kortvocjo ( 16ct ico l apo)'Q el mocani1mo do oxidoc Ión onoo

r-obi.o ptC4;l'IJ(>\lo P'°"º m!C?1 ftw'''°"'oc >on(l1. 

U-.o co"<tc-c vcinc io ÓI! Mio Oltídoc ión por eguo os que, poro 6c:idm superiores al 

ocótico, ol p.!!H) de b<¿xido da c0tbtro0 •n61 el do meleno pr~c:ido excctde el peso del 6c:_! 

d.:i mtttobol;.todo; CHÍ, "lionlnn 100 9. do cic:ido ocético metobolizodo produc:en el mismo -

pes.o do G'fl"; k1 .,..¡,,....o cont ;ood do ócido prop•óoico Pfoduclrro 112 g. do gas; de butírlc:o -

120 g.; do CP11f'Órico 151 g. Di! rol memoro qvo ol pcio do gen tiende o un lrmlte teórlc:o -

do 164 % dfll oc loo "'"''ºb.olizodo poto un ™mero infinito do 6toll'I01 do c:arbono, pero el -

lncromonto m61 grtmdc, houo 151 ·~'"• ocunc con ócl~ hasta 18 átomos do carbono (este! 

rico ). 
Do lo ocuoción gi.merol arribo propuesta so 1i11-10 tarrblén qvo, el porclento do 

mete no en 101 p4'oduc toi ¡¡<11~10101 ovmcnta con el incremento do la langltvd do lo cadena do 

ótomoa do carbono qvc 11Jfra la di~1tió11 y alcanzo un límlto teórico do 7S% en volúmen o 

uno rolac ión C02/CH4 igual a 1/3 para una cadena do longitud Infinito do un ócldo. -

En la pr&:tica, algo del C02 no 01 dmprendido como gas, sino que perm:ineco disuelto y 

combinado químicamcnlc en ol rnedio, y c0<1 dig011ión do mezclas altamente reguladas aún 

cil 6c Ido oc6tlco puede ,101prcnder gaie1 can 80 o 90 % do metano. 

No 10 ha enco11trodo un mcconismo de oogrodoc ión epi icable a los ÓC Idos gra

sos. Los re1ultaJ03 cKperimcnralC\ rc<¡uivron la OKido<:ión de algvno:i átomos do carbono -

do lo cad;;r.0 dol óc ido 0 dióx i,lo do carbono pot mol&: u las do agua, mientras que otrClll --

Ótomoa de carbono ocrúan como accplor•ll Ju hidrÓ.:Jeno i producen metano, 

P
1
o.tcí1101 , - [n lo de1com¡X>lic;611 onamobio de protcíno1, las reacciones, 
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C0tbaiii~t0t, - lo d11.K0t~ición do IOI corbohldrotos ci opctrentomonto --

mvcho miCn ti!'!'.¡>fo qvo lo do l0t ó-ci~ ~010t. Omolionsld 11191010 poro lo celulosa uno --

3 CH4 + 3C0i 

8oruff y 8u1·...-oll doft'IQt~on qvo ~o colul<»0 puro'º descompone cuontltatlvamento de OCU'!,! 

do con lo roocci6n ontcidor, 

- Oige-stloo di! Ccilulmo Pura -

Colul0$0 dlgittldo (papel filtro) 

C~lclón dol IJOI: 

Volumen totol 

Poso total 

% 
47.5 

47,5 

2.9 

• Volumen y Jl010 1010101 cou01Jldo1 poro C02 diweho. 

"'62 9· 

411.4111.+ 

453.4 g. + 

Lot corbohidrot01 rt>Ó\ si""4>1t'1, olmido"cs y ozúcaro1 pueden descomponerse do 

una monoro similor, pero frocuonlomonlo Ul oncuontro un tipo diferente do reocclón, Este 

· · · . 1 ?5 <•:. , nos dal molorial o gos, convirtlén-tlpo mió co1oclor11od,> fh" lo Lvmon1011 de ~ ·'o .lle 

• · ·. i ¡. o' iJ01 aldehídos¡ colonos. El gw de doso ol rnulor1ul rmt<1•1t•• ,, , ''"'"f.J,!c> ""'''" ..i ,Jo c ' 

· · · · 1 • 11no1ic iÓn doÍ prnovc ido en io formo~ OSttJ t1µo de ÍnfflH:~tlt\h; L}'\ .. fif1rtr1 rOJn.0 'fl(,t¡f(! Cn (,()f T 
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tod~ et. lo ululoi.o. &te ltOI cntd co~•.le1fo princlpclmonto d• co2 e H2 , eitando -

111 motono cO<'lllpl•~.,,., OVMtnto o J.A'C!M!1"1fO ari ""Y peqv°'1o1 contldada. A esto 18 debe 

o) A.-tcblo ' 

aprovochoncb el cal~ liberado en lo reocd6n (o) paro lo reacción (b). 

(o) _.. (b) 

l l 
(b) ~ (o) 

Resumiendo, puede doclnc que la colldod ~I ges obtenido depende prlnclpo! 

monte de la compOllclón del moterlol original cspeciolmonle do lo proporción C:H:O. Asr 

por ojomplo, la fermcnroción do len ,vbstoncicn grosm do uno mezcla (1CISllOIO con una pro· 

porción infcrior do co
2 

y POI tonto do mayor poder caloriTico, Por el contrario en el e~ 

10 do hldrol01 de carbono el poder caloriTico t1 menoi. 

Proco1o por Etop<n. ·- Lo mo:l0$ conocido 01 el prC'C010 por etapas do la fer-

mentocíófl metónicc, Bu 1wcll y Borkot admiten o suponen que ol proceso de fumentoclón • 

10 desarr<,llo en lfOl olopcn : 

1, Lo Jxirti<:l6t1 Jo ¡01 mocrornolóculos Of()Ónlcos en ácidos or96nicos 1encl•• 
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ll0t, tcble lcxkt óc ódo ocótlco. 

C.n el COJO do"'' ~1¡,,...xér·ido podrfo puCP'I pasar do la monerc siguiente: 

( C6H 1005 ) X ( H20 ) 
X 

CHf:Oati ~ CH.a COz 

( 1 ) 

( 2) 

Ar.iioi otcp<n i.o d01enollon ¡x:rololamonlo. Pvodo ocurrir un enrlqueclmll'!nto 

do 6cldo océllco al cvol lo, bcc101iw mo1ónic01 '°"' mvy s.on1ibles y poro conseguir un pro-

ceio do fetmontocióo ,¡,, inrittfounciai la cOtY.onlraclón do ácido acético no debe paaar do 

2000 mu. pa- litro, Sin orrémr90, cnlo cow wlo ia ~e1cnto gonerolmento, cuando lo se-

- Rondimlonto Ga1-C!01(1 do ~bslC!ncicn Agrrcolas -

Dado quo on ol cci"'1l'O so 11010 con cantidades de substancias OC'gánlc:as muy -

divanes, 10 hoce nec~arlo un exame-n de-sde ol punto do vl1la de su cap:icidad de forme'!. 

toc!ón, Según lnvo11l9ociones do BU1woll se Mcontroron en el caso de las distintas subs

tancias lm sigulontos volúmonet de moreno por kllo9f0mo de svbstoncia '611da y seca : 
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e onl ldod do e Dl!Kompaslclón Cantidad de goi -

Kg. dt il:Autondo CH 4 ctn % do lo 1ubt colculacío paro una 
MICO 

... 
!Onclo seco. deacomposlcl6n de ·" 

Svbator.c: ;. l/Kg. 2S % do la 1ubstan 
ele seca. 

-~·-

Hl.,\,a 6lO 70 55 286 

Tamo o IJlll'\lCt 615 62 68 226 

Estlórcol do pv11Yco 561 !í8 n 195 

Tollet do mori "2-1 53 35-50 250 

Hofa de patota 42\) tlJ 41 256 

Pajo do trino l.tU 58 58 175 

Estlórcol da C11cblo 250 tlJ 20 313 

CáKc:t0 do chícharo 911 tlJ 12 201 

Agujm de pino l7 tlJ 3 308 

Poro lo formoci6n de metano convienon ""Y bl'n casi todas las llgaduroa ali-

f6tlcc=, en lo medida en quo oorvrulmonte no formen antisépticos y en lo medido en que en 

el caw do lniolubll idad en el agua tengan uno dlstTibuclón bastante fina (ceras, ckldal -

grmo1 1upcuiorei ). 

Propicdodo1 ®I gen do e11rlé1col. - El un 901 un poco más llgori> quo el olre, 

¡, ..:olCfo, cuyo 0101 no C1 mol~to pero qvc bos!O poro delcubrir las fugct; no et tóiclco co• 

mo el gas urbano p.1csro qve ''º cooticnc n"-0t1ó1ddo do corb~,como ~td formado do blólCldo 

de carbono qa metano ivt propio<ludes f ískcn lOf\ 101 do MI01 do1 campooentci, El metano 

más ligero <i\.• ol (Jire 1., licV-0 o tcmpc1oru10 bojo, el C02 más poi.oda que ol airo se 11--

cúo fóc ilmcmtc, propie,Jod'!>t '"Vi ¡,,,IX>' ron las poro la utilización d~I g01 comprimido en b~ 

la llal. 
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Pe ( °'"'·) 

n.o 

"5.8 

El p0<Jot colorl'Hco doi tl'H ~vio qvo pvoóo vorlor entre 5000 y 6500 Kcol/m3 

tiene lot v0lorcn comporotiv01 1igvlont~1 : 

0,9 littas do ¡¡as.olino, 

º·" lilr0& do alcohol, 

2.0 Kg. de corbvro de colclo. 

0,6 lt1, do l}Cll • oll , 

1,9 metros cúbic01 do 90• urbano. 

1,4 Kg, do corbón do lol'lo. 

2,2 Kw-Hr de energía oléclric:o. 

- Vonlojcn poto lo AgricuhVfo do lo f'roducci6n de Biogos -

So ho comprobado qvo dvronlo ol tlef1l>O do fermontoclón usual apenas si se -

rompen loa onl llot bonc é"icm y qvo 101 lVl»tonc i<n lmpottontes poto lo formoci6n de humus 

no 0116n lnfluonc io<l<n por lo formonloc ¡¿,,, mo16nic;a, hecho imporlonto ya quo do esto do· 

pende on 9ron p<11l11 lo c0t11orvo<: ión do lo f.,rtil idod dol wolo. 

El volor dnl ot.Jono comparado con 101 otro1 tipot de etliercol es m..i¡ bueno¡ 101 

~1dida1 do iv~lo11c ica 
1
., rcdu<.:"'' rJ un rn;r.irno, en fil co10 del nitróucno lot pérdidas~ -

tub1tonc iia qun 
1
., '"' ¡

10
., de .., 11 ,1 n~inoHJ ":.><' opro.<in1odorncntv de 20 kilcg1omo11 do nitró-

IJOno puro p0t º''º 
1 

POf 
0
.,¡.,.

0
¡ '"ºf<.lf ., 11 el ceno del rrntorriicnro <Jel c1ti¡jrcol de un e1to-
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blo. 
l.o pt~ci¿..., óe co1bof,.o o .... ltt-óoono f.'Of lo cdlcl6n de eguo de ostlhcol, si•!!! 

p• so ""°"''lo<>.0 "'•Jy lu-.~blo ( 111boio óc.? 15: 1 ). 

lQ:1 ~11.1:~0:• do 11vi»1a•>ei.c:t "'1lritl~a1 como fósforo, ¡:iotosio y colcio estdn ex-

duroc. ro ~-o óo ku cv~• cc.o•~o~ no p..edo ncvrrlt ol ll'qvldo y se puede distribuir das-

dapu'1 del ITolGmicinfo .1ol C"lliórcol en lfnQ lrutoloclón. 

2 

3 

4 

5 

2 

3 

4 

5 

•\;,de motOYiol % do rnatttlo 
0t'¡JÓnico 

10,S6 ó.9 

25.00 16,4 

25.00 17.2 

25.00 16,5 

25.00 15.0 

% do e 

3.C 

8,22 

8.00 

%de N 

o. J{¡ 

0, 65 

0,79 

0.61 

0,50 

0.27 

O,ó4 

1.62 

0,92 

0.65 

% de 
CoO 

o. 18 

0.43 

0,50 

0.13 

0.31 

0.43 

0.24 

0.25 

Nitrógeno an forma de 
NH 4 en % del N total 

38 

38 
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CAPITULO 11 

W.AHCE OE ENUG lA. V r ACTOP.ES MAS IMPO!tTANTES 

EN IN5TALAC10N(S AG~ICOlAS DE 810GAS 

l.o pror:l'Vcc >Ori ditl """°'~'""ºo ;i.Jtfor de ~tló-tcol de estoblo y otros deM1Chos org~ 

nlcOI dock: o.91kvhv1u, 1t1q<.1lt'"\'e p:lr'tl iu 1Cot.:-,ica ~ le íe1menroelón, lo rcnoluc:ión ~una 

~lto fino! de 1,11~ 1,,1tal« l.6n, Se''º'º p1indpolmctnre do lm sigvionlos problemas: 

1 - lA1 OOMtl bi;:¡f<i.¡¡ka1 ( t:Of'•OC imienlo do lm condici0t101 óptirros do formen-

2. lm ptoblerr.J1 lk•1i.co1, 1H dodr : 

o ) Bo!'!'boo, ol iminoc ió-1 de copo floronte, olrmcenomlenlo y transporte 

del prodvcro final, 

b) Problcm<n de ré<:nico de colefcxción ( cislomiento y colentomlento) 

e) ll alrnc><:enomicflfO / la vrilización de lo cantidad de gas pt'Oclucldo -

Todo lo ré<:nico de fcrmc"roc ión 'I rr.cconi.ra<: iÓn tien.e Q'JO determinarse bó1i-

.. -
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o<' ol •e<ipie"'º (J;\l"'<> ~olio-,10 qvo u1 ""'°iclo con ol cont111r1ldo. El lncon 

b ) u,, co..,bioóof de colo< d .... inde ol loóo de f01m1mtoción po1e por tuboa colo• 

co~ fl" ;,;r> talr.o do a¡po. lm tvbc:. del lodo Meetlton una llq>lna bas_ 

e ) U11 cítcvho ce ogoo coilonte o trov6' de vn 1etpentfn de cobre, 

':" 

' cillez / ''º pre-ie,.,rn b d1nven1oja de lo dilvci6n, 

&-0,ei J<' (ólc.,,lo, - El ¡:..vdCH col0tilko mínimo del blogas obtenido tiene un 

valor' ptOit-~dio de 5M ~'.r.ol .1..,J e<"I cor\<lic iorHn normolin, cnto corre1por:de a vna Pfef>Ur• 

A 50º( .J" 1o~ral '"'J., ;.,,.....,.,1oción de 1,57 ,,,J¡,,,J d4t 11tpoclo de 

fermonloci6n 1C dfo, 

fcmnontoción IC tifo. 
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ción x dro. 

tiobiondo 1 'do llo .. ~ o coho mtm u~ ionclos, donde lo l&mporoturo utericr 

f)Of~lu:u l<)n onlon.;01, pc>'O (;, fot"'<CHllOClOn mnólila do 5<f'C y paro lo termófilo 7<f'C. 

Poi lento, 1i u• <inoo v•-.o pn:>ó.xdón diorio de 100 ó 200 m3 de biogos, se re-

Conr lood de Gen 

100 mJ N 

E.spocio de Fermitnloc ión 
F ermootocicSn Fermentoción 
~.\w:)f i lo Termófi lo 

75 m3 

150m3 

El conlonido del 01podo de fermentación wsceptible de bombe<me, contiene 

de u11 10 o un 14 % de 1ub1tondc 1eco y rieno un calor 01peciTico do 1 Kcol/Kg°C yo que 

1 · • · · · f · 1 K 1/K °C se CJdm!te también 011ub\tonc101 oroor11co1 1011 1cr\~1illcmenro 1n cr 1oro1 a ca 9• ' Y 

el mhmo valOf pom el nl<llcriol f1e1.:o con 20 ~\,de 1uL1!oncio seco que llfTl>ÍOZO 0 fermon-

ior, 
· 1 · 1 ·• "'' ·- CuanJo ol 01tiórcol --(,1lor nocc1m10 porn 1..ul.rnror" mulorou uo cur!J-• 

f · · • ··u da lc1' ( y conliena ""ª propor--rtnco llouo o 1-i 1n11oluuo11 '-"'' u•l(J """~1molun1 "'~"·' · · 

• ¡ rnlon<:l'\ dimirJrl'lcnl•• ¡ pOf cada m
3 

de e: ion do \ul11t.1n'- ilJ \rl,:J d<.: •1lJ '·, 1\\t 1 que ('J 1•nf.Jr 

1ap.:ic ¡0 d<1 ¡.,,,,...,,,,"' ;,;,, h ~,~¡ .• k wbllonc ¡" lr 01co d<' lü o JOº(.,,, el crao do la lermen 
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hloctÓorl o JIJ° e r JO •:o. de 'ºo S-0° e en ol ceno Óll lo ÍOf~lhxl6n o 500 c. Por lo -

tQnto t9t.uho v•'IO "fl'=«11idc>d de cQl0t dlC#io poro lo coll!foccl6n del moteriol de corgc de : 

m • 

~. 'o : 

"'e ... , p Q 

•'•\!JI.O do n1iórcol lre«:o ~ colonlaf, 

e olor ltlp«. iJlco dol cnl iclr col frene o por calenror. 

lo difeunc óo do lomporotvroi que hay~ vencer para lo calefacción. 

Por codo mtttto cúbico d-o ctipodo do formantoción ur necesitan 

375 Kcoi/dl'o, 

FermontociÓn lcrmÓlilQ 1500 Kco l/dfo, 

(;lat nocC1 ído&.n de en019ío pe$0n sobre cualquier irntaloclón de blogas. Sin 

embargo, puedon ser rodav ía 1.enslblem ente mó1 altos cuando ol rootorlol fresco se tlor.o -

que colcnlor coo una propon:iór. infotiOf do s~loncio u:co, Por lo tonto se trata Óll osp!?_ 

sor lo m~ pmlbl., el lodo, En col co1-0 dol c1tlércol y otros desechos orgónlcoa esto vontafa 

yo ex hro, dado ,u moyor proporc Ión el.o sublronc io seco y tendría poco sentido el dlsmlnu~ 

lo con uno diluciÓt1 provh u lo colcfocción, 

Con'P""''º' ión de l,11 fl<Írdidas de colOf, - Los ptirdidos do color del e:i:poclo -

de lormentoc i()n dopcndcn Je 1 ,. 0 l,mien, de lo 1upcrfic lo, do lo dlfcronc ia do temperaturas 

con rr!lpvcro ul rrrndio 0 ,,,Liicnlo y del ui1lomicnlo. Lo• pérdldo1 do color 10 µyodcn dote!. 

minnr do n1ono1<J rn.h t,icil midiorido lo difornncio do tompe10luro1 ,'\ tv en ol tron1cuno -

do 24 horn1 ; pmu "º"''""'º' .,,1111 pórdido1 1c nec.,slto lo cofllidod do colOI : 

o - ·"'c .. :'. l.,. ,. . 
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poro logrur otro vC!z lo lt'lmpm1olvro do le1mc11t¡~.l6'1 ltiklnl, 

~ pvodo e ole vlor ol "u l1;t c!.t 1 11i1lumi11nlo •iN• "''" '"• <11 ,¡..,, 11 1 #I "'l'"~'ll 1h1 · 

(A,>.1,1'¡/r;¡ 

o • 

tl -



--- fermenrocid1n mee dfllo 

- - - - - ~trrnentacion tormófllo 
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po&t!t colorrTito odof)fooo, ~ r-.cmito vo Mp«lo de ff!fm1tntocl6n bruto, Incluyendo el -

a) Poro lo f~....,ntoci~ ~~ólilo, uncnpacloclo 280metroscúblcoscon --

:l37 m11tr01 cvodrodcn de 1uporfic ie. 

b ) Poro lo fCl'tmontoc i6n tarmórllo, un etspoc io d0 150 metros cúbicos con --

156. 2 motr01 cvodrodo. de wp«Hcio. 

Si lo pon!d hermoStíco do cancroto tiemi un etpMor do 20 cm. so noc:ositan fin 

ol ecuo ( o ) ,t]." ~h"'01 cvbicai do concrato y on ol caso do ( b ) 31.24 metros cúbi-

cos do c~u'lto, Oojondo aparto tonto lol cimiantos como el 01pcsor do kn paredes, que-

ocontúan lo vontojo do ( b ). 

Con.tldorondo lo m~o do concreto donlro del oislomionlo hoy que ogrep su -

ma,o ol volumen dol 01p<><: iodo fermontoc ión en lo que conc lome o 101 pórdldas do color. 

SI el concrC1to tiene un color mpoc:ífico opr~imoda do 0.21 Kcol./m3 oC y un peso espo• 

cíllco do 2,5 T0t1,/mJ, comapondiendo en al ccao de (o) o un volumen do lodo do fer

mentación do 29,4 mJ y on el coto do ( b) do 16,4 m3, 

lo dlferenc ia rredlo diario do tomporaturt1s t::.. lv tiene que ser en el caso do -

los cubo1 de fermentación mcn6fi lo y lermófllo do 0.7 o e. En estos condiciones, utiliza'?_ 

do fibra do vidrio ( k = 0.04 Kcol/m,hr,°C} H nocesllon los Mpesorcs y lo cantidad dt1 

material aislante slgul1ir.tas : 

Tipo de formentoc ión 

~e<1óflla 

Termóflla 

>< : (k, A, L\t, g )/Q 

Espesor do lo copo ols Ion te 
de fibra do vidrio en cm, 

)( ) 

4.5 
7.8 

{llrm de vidrio en 
m3 

10.66 

12. 18 
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En ol c:oU> dt1 1!'19'0C lo do fo11T1ontodón tmmóf llo se necesitan 1, 52 motrm c:úbl 

c01 tn6t di# fíbro d4P vidt ;o pewo o corThlo H ahor11Jn on lo COtlSlrucc Ión 16, 16 metros cúbl• 

CO\ de e ooc:r'Olo. 

Pare lo ~odxti&n do g<n indico'*> de 200 metros cúbkcs por día 10 obtienen -

on ol coi.o dt1 lo fetmontoc ó6n rnosól' llo y tcrmófilo los 11~.'iontes boloncn 1 

Fmm, Mcs6flla Ferm, Termófila 
Kcol % Kcal % 

Produce Ión total do kJ 1000000 100.00 1000000 100.0 
Insto loe Ión por día. 

En<tt9 ío Q o noc: !!$Ita poro 93 750 9,75 187 500 18.75 
lo colefocc Ión diario 

CCJnl>etnSOC: lóo da len ~r- 237 737 

dld<n ª" 
23.77 125 825 12.58 

Nousldod.-s propias tot~ 331 487 
len do la !ruto loe Ión 

33. 15 313 325 31.33 

Ro1to poro cotuumo 668 513 66.85 686 675 68.67 

Es tOl va l0ter. domves tron no r.ó lo que '° puedan e onsogu Ir ohonos on la cons--

trucc Ión oprovochondo la formontoc Ión tormóflla, sino también que ol bolonco dG onergro 

puedo 101 más fovornblo, poro lo íigum 2 muestro quo un ojo111>lo no proporciona una vlata 

do 101 condiciones roo les y por lo tonto no p«mlto juzgar. Hasta uno diferenciado IGfnP!. 

roturo •\ tv do 0,55 ºC lo fcrmontoclón mesóflla pros.coto un balance más favorable ya -

quo hasta esto valor los necesidooos 011 cinorgl'o poro calentar ol motorlal fresco es decisiva. 

Poro uno dlíoronclo modio diario de O, 55 oC ol coso 10 vuelve contrario. lo pr6ctlco ha 

d11mostrado que diferencias rMnor1's do 0,50"C por díu solo 10 alcanzan on lnstaloclonos •· 

urlxmm de vori°' rnilC!s do mntros cúbicos de contenido, mlontro1 quo lm lrutoloclonos -.-g~ 

colas con culxn do Fcrmenroción menores, yo so puoden con1idcrt1r bien aislados cuando lo 
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dlfaunc lo do totnp0totvnn d¡orloa en p~lo anvol alcanzo ele 0.5 a O, 7° C. Pero en -

t'1h• lnlfr'Valo lm ~ocow.n de ft'fmenloti6n ml'!'&éfllo y termóflla tlonen vonto¡os m6s orno

nm cernpoiabl~ ~h .. ? H! coruidoron len n!l<:Mldodci on mot«lol. los diferencias prlnclpo-

1<-a e"tt"' lo lor,.,,..!lntoc ión """"6fllo y lo t~~fllo c..-parocen cor. lo oll~lnaclón de la copo -

flotonf<' quo para lo f'1'tmontoc ión ,,.,~filo necesita una cantidad de el'M'lfgra más grande. 

Poro completar ol bolcnco ele e"4!rgfo so tendrfo también que tomaron cuenta 

lo noc:l!11®cl de 1:>~gfo poto krl trobojClll moc6nlc01. 

En canzid<efoclóo o loi resultados obtenidos y de la poalbilldadm ulteriores, -

todovl'a •-.o (U(peri~ntodi:n, como la técnico do fcnnentoclón ( fermontocl6n en varias eta

po1, m!!!Óf 1 lo y !<ttmóf i lo ) ~ ¡::romotvro todcv ro tomcrr uno d«isién def lnlt lvo pora determinar al 

hoy que dar on o! porvcmir lo profcnencia a la producción de blogas mesófilo y termófila. 



CAPITULO 111 

OE.SCRIPCION DE AlGUNAS INSl ALACIONES 

S. hon dct1.cnollodo YOrios 1l1temQJ, de les cuoltn JO doscribon los más Impar-

Para podcrr obtoncr tendlMit1ntos c<»leoblH es necesario tomar en considerac: Ión 

1 exporlonc iaa q-.10 H hon col oc e: ionodo. E 1 de10trol lo perlccto del procao de fermenta

Ótl, como ol do c:uolquiu otro proceso b lológlc:o eslÓ 1 i9\ldo o factores determinados que 

1y quo r&:1pelor lo mfu conslonto qvo 100 PQ1iblo : 

o ) Condicioool cntric:tamcnro anaerobios y oscurldcd. 

b ) T emperaturo de forme111tcc ión ton constante como sea posible, ya que -

variaciancn tienen influe~ kl inl1 ibidcro on la fermentación. 

e ) El valor dol pH tiooo que montenene lo más constante que aea posible 

entre 7 y 6 y lo conc:entroc: i6n do 11» ócidos orgánicos, calculados paro 

el ócido océt:co no tienen que paior do 2000 mg/I. 

d ) Se necesita" por lo monos 100 mg. de hidrácido do amonio por cada li

tro de lodo do farmonlación .'cuanto más fino 1eo el moteriol do form~ 

toe Ión tonto más favorable e1 ol rendimiento ck (101 debido o lo gran -

superflc le. 

e ) Debido o 101 burbujas do 9<n quo so adhieren a lm partículas or96nlca1, 

10 forma duronla el pro:t»o do formentoc: i6n uno e: ostro flotante que se -

tione quo destruir rogvlormento porque do b contrario al proceso do fe~ 



- 2.- -

SISTEf',\A OOCEL.LIE"R - ISMAN , MASSAUX 

~n •nte fl"IX'l!'lO roio1ivot!ll!'r;!c t~nclllo io prod.ico gas mntooo en miles de -

ClllplotodOl'\m dio Fronda ci holio. So logro evitar o! problomo do lo c:apo flotante POf' lo -

odic:lón Pffl6dk:o do rn,,y p-¡x:o e~ do cimblo. 

L.o, itl1tulocioncn CO"tlon ¡;ottcroln".on!o do da:s o tn11 rec:iplt-ntes o cubas en -

Íorff'W> do ,;io., do 6 a 14 l'!'>(>!tOI cVbicos do C:O"lttrnido qvo"' llonon con cstlon:ol y aguo -

do ~tlén:ol, u, e ictron con vna ~po ht'rmitico tJI 901 y so dejan como tres moscs. En los 

tlpcG ,....s, retcionr.a º' pc.iblo c:lcrTo círcvloc:ián do líquido, Utilizando vari~ cubos es -

Posible COf\le'Qvir uno oc1ividod continuo. 

Se COO$Íg-JO vn oitlomien!o térmico relativo rode<:lndo los cubas exteriormen• 

te con estiércol do establo. 

Ei.rai irntoloci0t'é!S están genorolmente fuera de servlc:io en invierno. 

Como lo coreo / ci!ncorgo m monuol el tomot\o de las cubas es limltodo, así -

que al proce1o0 no os recomendable aplicotlo a in1tolocion«:j más importantes, 

Coroctoríst icos : 

1 - Insto loe ion.en recL<: idai rnode11oi con rC1ndimienle1 diarios de gm do S a 17 

molr°' cúbic co. 

2 - C01i no 10 formo copo flotante (no es oprocioblo ) 

3 - "~hoy colofocc.ión. 

4 - Bojo ronJirnic:nto d; <J01. 

5 - l·lt1(;ouid<Jd J., rnv.:ho trabajo manual. 
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SISTEMA OAAMSTAOT 

l\crinihold datortoll6 crl SISTEMA OARMSTAOT que consiste en uno Instalación 

pttq-Jc\/'o-J poro ar..,cbr o ~ C"'O dll cai.o ~ kn ¡>41qu-@/\a1 locolldadei ogrrcolos. Estó provista 

lo in1tolodón del ur. o¡,¡itodor '!u" dhpmiti·,o do colcttocción y pero llevar usa aguo de es

ti&-col y o¡;,,ot COt.<ttCJ, 

El '"'iéu:o! toco MI o-cho o diodo por un orificio .:kl cargo en una cuba do con

cretto r11c!Ofl(f\Jl0t da 15 :onolro1 cvbkOI optOllinoodamtnto, cloncfo 10 mezcla con ol agitador. 

El rondlmi1rn10 do g<H en cptaitiinariomonfo da O, 3 o O, 5 n1otr0& cúbicos por cada metro cú

bko d.<1 C!1poclo de lmmontoclón y por d1'o, 

SISTEMA SCHMIOT - EGGERSGLÜSS 

Eire m el 1 í1tomo nw corotrvído y experimentado hasta choro, Esto lnstola

cl6o ho sido d~rTollodo por lo :Irme Sch nldt, Verdon ( Aller ). Est6 provlsk1 odomál de 

los reclpient01 do fermenraci6n, del got-Omolro y lo instoloción do colefocción, de slloa -

para ol olmocor.amio1110 d(! 1 "'' i6rcol que yo ocab6 do formentor, osr como do "'" compre

'º' y borollcn do olmaconomionro para el gos. lo fermentcxión se realizo en medio lfqul·· 

do. 
Modio1110 un prrxeta de limpieza por enjuague incorporado al establo, el es

tiércol fre,co 10 oncomlno , ioriomanto hacia lo in11oloclón do gas. lo lltero (habitación 

dol animal ) sólo con~to o¡roKimodomonlo de 10 Kg. do estiércol por onimol mayor y por 

dio, Lo rojo rctlonltl 1e ol 11acono dirocromcnlo corco do lo irutaloclón do gas, de mane• 

ro que on pcr iodo do poco e1t iércol ( ópcx:o do postoroo ) osla pajo so puedo formenlor d.!_ 

rocturn"'''"; y así 10 puode uio1.1uror sionvro, uno producción suficiente do gas. 

l u fcrrnt111luc ión U! huco o urKl tomfH!fOlurO do JO O 35 o ( en 18 O t "I dras; por 
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codo ,,.;3 do lo cubo u• obtíoru~ dio<:o O B l • m clo gen; por codo onlmol mayor se necesitan 

3 m3 do cubo. T coJc.I len .,.,o>V¡..,¡C!,.,IOJd@1.do ol •atablo hosto ol transporte y esporc imlento 

1 • l,-,1!ol<lci6n Í"VC)rto"IC! c:on compre~, rondimlenlo diorlode gas ~uperlor 

o 100 "'J· 

2 - Fo-1....,11tod6." 11n mcx!iQ lrq-Jióo e.o" ogitocb cspeclol. 

3 - Alto tonodimit"'lo do ge: ( 1 o 2 .5 m3 f>O" coda animal mayor y por día). 

-' - Qltimo t•atornic.-r.to dol OllVO do cntlércol por su utillzad6n c:orrun con el 

estl.i-n:ol. 

5 - Mecanizoció" cOl'!'pleto dci ro® el trotomionto dol eitiórcol. 

6 - Pérdld<n mrni'TlOS de sv~toncla. 

7 - Buen rendimiento del abar.o en forrro do ogvo de ostiércol con uno distri-

bvc ión uniforlT'.O en ul rorrono, 

8 - Recvporoción de rodol los residvos orgánicos y seguridad en la producción 

cootinuo de goi poro reden len •leee1idodes do calefacción y motorización. 

INST ~\LACION RUDIMENT A~IA 

Lo rcf. ( 22 ) detcri~ someramente el tipo do instoloc ión agrrcolo más rudi-

mentarlo, sin temor 011 cuen!o c:I control do ninguno de los "orioblos que intervienen en el 

procoso y por lo tonto ol mé1 ~imple y más sencillo de monejor y construir, en esto tipo no 

es apreciable lo formoc ión do capo flotonto, no llevo sistema de agitoción ni de colofoc-

c:ón y ii11 ornboroo ya propo<c ¡0110 u•lO ,11ilidad conslderoble, En cuanto a lo colefocclón 

"' puodo dncir quo sr ~¡oz,1 ,lo""º 1cmporo!u1C1 medio anual muy lovoroblo en todo el país. 



0) E ni rodo da • 11iéreo1 frt 1co 

®~olido ot QOI comb111t1b1e 

G) 'loltdo dt etlítrcof trotado 

@ Mo-,ornelro 

@ \/ átvu10 do 111111r1dod 

@) B o m bo d• mono 

® T ombor do fierro guiado por un 1111emo de bolero1 

f111 .5 Fo10 de formontociim motÓnica 

@ 
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ort•~ di q;,.o la 1°1)'0«1 •4"rxci.;.., C":J<o!._;,.,,:co JJ>todvcci ""º (Ontldod df.l color odlcioool. 

[,1., l'l!"dllo 1;p0 do i,.,11clocib' con1h1v dt' vrm foso do 3.66 m. de profundl

ood ( 12 pin l ·¡ 1, e.J ..... Óll ,;;é-..!ro i 6 picn ) odon>Oda con h1drillo 't cubierto do una --

cop:l do ce""""''º• ¡ io. J. t1!11 iow, 11.,.,0 hcmo 101 2...r3 por!0' con ~liércol mezclado -

to«1 Clll'JO !l.,·0 0 cole<cdo "'' !C~Qr <Xl liovro Q.,•<i ¡>topotciooa iollo hermárico, 9ulc1do por -

\11' 1htti""''l óo ..-t lc•1H, ··a Q;,•tt l'.'I !c.-..\i.ot '"' C'll'T•·u 1:-01 <1fcxto do lo prinión d~l 90$ producidt>, 

Po~ í'lit:;o, ol p•oc .. 1.:> ~ CO"•º"iCY>to o;;irt"J<H "" cvlti ... o boctoriológico dl!nio (Pág. 4 ),-

ompio:o Q ptoQ.x;ir ol ¡¡.;;;• .;.;;¡,.,.,t;..,;:it;!:: ~P'-~t do 1101 dío1 Y w velocidad de prodv~ción ª!:!.. 

mento dvrnnrc loo dio: dta& 1i¡-,,.;.,,,,t1.. t1lc \P1 01~ pl'cdJcido !U conducido pot uno tubería 

a lo coci"'-'.l, op-:ito!c J<t coloíccciár. (u or10 lv¡¡or do vrilizoción ), cuyo flujo se mantiene 

agregando 45 ~:cv'd~a dct catiércol Ir neo en fcxmo de lodo ( 100 lbs/día) prodvciéndoM! ol

" :k!dor dct 2.SJ mJ.'dío1 ( 100 p;ettJ "d~o ) do 901, qve rtt1ulton 1uficiontes poro qve uno 

famll io dct e inco miol'!iH01 ccx ine ,,,,, a 1;~,r11lc». Si ol rend' miento de CMtiércoi por animal 

tts do 12 ~g./día, '" co•-..cL.1,.c qvc ,; ,1icho b•nilio titrnc 4 Yoco1, 10 puede proporcionar -

lo cantidad de! e·1li¿rcol re-'lVe:ida / uho:uo11c olredcdo1 dct $ 4,00 /dio do carbón o do -

lol'ia. 

El co1ro de e1ro Írl!loim: iÓ11 1erío el 1i¡¡viento: 

Tambor de fierro ( lónilno ne\.)r-O ( J,"8"¡ 

&.caYOC ión do r icrro ( j lü. 00 / mJ .1 

ll<>mbo do "'º"º 

Lom do ~or1crel0 or..,><>do do iOcm. :!80,0CVm
2 

·\dem"' de lodr illo de 20 cm. $ 26.00/m:i' 

, 2 800,00 

93.00 

360.00 

960.00 

538.00 
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COSTO TOlAl 

' 35.00 

$ 4786. 00 

957.00 

, 5 743.00 

Si tnto ;.,,1olod6n r~aento "" ahono e» S-.00/ dl'o, esto quiere cbclr q.io -

o initoloci6n MI ~ti:a en 4ol"lol. 



CONCLUSIONES 

b ;,,111rv~ltr l>CXt>~ r.01m ~.," t-1 llpo do initolocióo deicrito en el copAulo 11 

o.ttdet ol P""'º del 'i11u ~ p<~t ¡¿., dt> c~r~ro ivnciooo con rondimionto fovoroblo a p-:_ 

o i,-:i pórt!i:h1 <'..e cal0t ¡11".:< cwxiJCr.i5'·'- pvc1!0 Q'JO rt?cnonta una pérdida do 23.77% de la 

produce¡&, 1c.1ol Jo º""";iu º"o 1 .:-.J10 a:e lo fc1me111oc ióo mcsófilo y de 12,58 % en la fo!. 

mcntcxión lcttr\Óiila. Co.•1poioli·.u"'-""'º caro i ... uolocióo funcionario en nuestros medios r~ 

rol01 mó1 ,·cnfajo\<0-'"C"fc p.inlo q..,e lo lo"1pcroh.1ro mudio anual no es ton bojo, pudiendo -

co1uidcrorH1 m;r¡ <:0<!1er»a.do<omonlc vn 'º'°' do 15°C; en tal caso lo pérdido do 23,77 % 

10 conv lcrtc a 7. 13 c.,, / lo do 12. 5.fl "<:, o 6, 29 % repr01entondo un ohono para esta instala-

cic511 ~ 166,416 Kcal. C!I la fcrf'IMIO<.i6n o 300 e yº''º ohono de 62,912 Kcol. er. lo fe!. 

mentoc iórt o 5C1'C, •H de<: ir 1'1,20 y 7.25 litros de gcnolino respectivamente y por día,-

encrgío que puado"" empleadoº" im ncctnidades mecánicas de lo instalaciór1, 

La di Fer ene ia enrro lo temperatura on-Oiento y lo del procela represento tom--

blcSn ahoo 01, ya que c1.1ondo lo rcmperolurooxtoriores do 15°C, rienon que ser menores los -

otpesorut del material oislonlt'. 

En gcncrul, lxijo 101 mismo> principios básicos, et posible la construcción de -

d 'f · · · d 1 · t mo adecuado de o uerdo con los -
1 erente1 t1po 1 de 1r11roloc 10<1m y poro o· optar e 111 e • 

ncce1idodo1 do coda luuor, 01 rrcom<HHl'.lblo la cr~ción de vn programa ele orientación Y 
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(n ""·IXhOll ccnaa ol a'11e...., empleado tcnvlto muy rvdlmentarlo Flg, 3 par que 

•I .;..,~,º 1;,, l'>l!''"'l:'·'i<!b "'' '''ll'•!·o o loi ''<'cc-1idodet de 1111GJglO, en lo obtención el@ gas Paro. 

je·• 1 cvidoooio .,,. cv~1nio al con11ol dci la-1 ,<evioble1 qu~ influyen y demás foctorcs que -

d .ralocio"l"I da bie><J-OI a.J-1-.1i,irío ,...,.Qs imporior~io y 1eolmenle cumpliría lU funci6n, -

.10 q.10 codo coniu"idcd rvr<JI qvo diip.:>•'íJº do motorio ptin-.J 1uflciente, qvo no cuesto• 

nodo, puede''" pra..itro de v"<l i"llolación colectivo do este tipo, donde los gastos do --

OITI()flizac ión deben rC1ulror rw n..;)re1 qve en lo comlfv<:C ión do lnstolacioocn lndlvlciiolas, -

rt'bojando finolmcrn!a al precio Clo CO)fo vnilorio do comb.istiblo y fertilizante, 

[ 1 e11i.Srcol dt1ipv~ de ~' rrotodo, de •lO 1ttr distribuido do Inmediato sobro lo 

tierra, pvedol! 1.,, ol1n.to: criado en 1 ilo 1 opropiodo:i de donde 10 distribuyo posteriormente ol 

ouricultor "" f~n><-i dn rr>;_lntíllo ( hurru1 ), Poro lo vtlliioclón do OlfO hv"'-JI, la rof. ( 28) 

podr Ío proporc í'"'ª' ide<11 "'"/' ~r i 1111, 

f, ºP"' runo "'" lcuur q,,., lo 1 i1ro bihl lo¡¡rólico "º ha 1ido auarodo ni mucho ma

no1, 101 rcft'rcnc im quo fueron e on1Ulrmkn 1or1 1011i\jUiente1: ( 1 ), ( IO ), ( l2 ), ( IS),-

( 1 1 · · • básicos fundamentalmente -ti l r ( 23 ) quedando con C'.llO, a1e11to<lo1 O\ p<H'ICtpio• 

po 1 • • • 1 • ·colo• d• bic-gos Sin embargo, deben ru IH•1prcndtll o corutru.:.: 1011 de 111Sl'J oc 10'1CS ogr 1 • u • 
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c...-r()'.1:W~• « ¡,.,, <"lli\10" ,~,1.Wt1J1tlcr""1 odie iOt'olcn 1 poro lo conll1'1\.1ocló11 del trabajo porte 

:J.t "1°0 ;"1,,......,,~ ¡.,¡.,, lllOf ''º'~"'' i1 1'0do-• :,l, .,,{!o lfhp11.lSi.ció11 del i111mcuodo en lo blblloteco 

o. lo ft>cvll'><I .Ji,º"~ .... ;~,¡ {U. N. A .. •,\, ) Jllo'\Cfo opou•un C!•I fOfmo mlc1ofiltn1 : ( 11 ), 

{ 12 i, ( l) 1, ( \.& i. • I~ l, i 16 1, ( ]! ), \ :.'J l, \ i~ l 1 ( 76 ); .,, formo d() fotostdtlcas 

( J 1, ( 10 ), i • l !, ( I', 1, ( U 1 , l>J to>,ul id<ld da l<n potl',,lt>I ® lo 1 hto, lo reforericlo 

( 16 ) tw le ;.-v:!:-d~ 4>"<.'CY'hot 4t" ¡o biblioH•co '-""' ''"'¡'"'º ~ lliol~io (U. N. A. M. ) 
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INfOltMA.CION 818ll0GRN'ICA. EXTRAIDA DEL" CHEMICAL 
.l\!STRACTS " 

'°' "~º' ¡,,dkO!'I ! 

o ) Múm~ dol ortrculo legvn lo llito bibllogróflca, 

b) A.no, 

e ) Voluffltn. 

d ) Póglno. 

eº > ( b ) (d ( d) 

2 1937 31 19366 

3 19J8 l2 30126 

" 1939 33 39579 

5 1940 34 4212 

6 1943 37 58198 

7 1944 38 64684 

8 19« 38 ~2 

9 1944 38 '40835 

10 1947 JI 809~ 

11 1947 31 7580s 

12 1947 41 6386¡ 

13 1950 « 27290 

14 1953 47 8419f 

15 1954 48 361lc 

16 1956 50 9666¡, 

··; 

~---·--:~ 
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Ud ( e: l ( d ) 

1956 50 7364f 

1956 50 14173c 

\957 51 11~ 

1955 52 17605c 

1959 53 3567d 

1961 55 26342¡ 

1961 SS 22775h 

1962 57 13018 

1963 58 3857h 

19f)J 59 12127b 

196-' 60 16467bc:d 

196 .. 61 6317f 
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P.\HNTES 

( ll l (h) (e ) ( d ) 

1948 (2 p~d 

2 1949 <'3 P..'.31436 

3 1949 43 P-6781• 

' 1950 .u P-276r 

5 1954 48 P-4177ª 

6 1957 51 P-1855q, 

7 19'Si' 51 P-76'6f 

8 1957 51 P-606Sb 

9 19'5S 52 P-13169¡ 

'º 1959 53 P-14472h 

11 1961 55 P-18007c 

12 1962 51 P-13022 

IJ 1963 59 P-11241 



-~ 

*81!HIOG!!AftA• -·---............ , --.. - ....... --

.> . . , 

6, ,\n .\.;od. Q:~·<l"~• I,'<"'"· )ed, )ri{nti!í~e 17, ; 3, 1-31 ( 1941 ); 

Chem, :'rnlr. l?.;J, 11, JlO. 

8,- Co Ílurnnl\ ~JCI'. ), :J09-l·l ( 19.\2 ); 

Ch.,m. :·.,w. t•J.i:i, 11. 1:no. 

J r _ 1.,,,1., 010 1Íclo\ i'"' from c<"rllvloli: wOllCS, . roíd"'º"',. a; »h;¡i.·ol ,_H,1 '' •· ~-

9 · • \'. Ít>n, lo,,¡,. 
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10. f,~Jí..,,. Plo"u- .:n. ns~ ¡ t9J7 ). 

F. :.h~ii...,, E. ,\ .,! ,., , c1i.J G. ~~"""·"""'. - M:>:Jific:otioni in the compoiitlon$ of monure 

16, •\9r0~f,.,;,J .;\ !<J'oj!.:rn ], llJ-16 ( 1QSJ ). 

Err"'í ~.'u·1ninver. - Go' c1•loQI·,,¡, 01 Hable rr:1r"J"H fermented by vorious methods, 

17, lr~h. 1\linlt'nl. "' Ayr /], "::5-7 { 1956 l. 

J. C,"lori .• ~cipicl :J..r.,,.,,¡nc1tio•i ,~f ,,;,,(,~n, pkl1phoru1 and potoniom in monure. 

18. Ch .. rn r .. ~h. 7
1 

5-l9-'>1 ¡ 1955 l tbid. 217-30 ( 1955 ). 

Mo·ti11 p,,.,, Th" hcot bolo"::c ;,,O\J,Í-Cvlturol bio1io1 in1tola1iom ond thc foc:tou to 

b,, tci.cn inL) <J~CCh.J'''. 

r 1 r j j ·,· "'' for anrkulturol use. "'I"' . ·· )~ ··>•"I"";,¡ .,, ,!,1.L¡c :in• ''""1'""P"'' ion \1 - " 
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1961 ). 

Mic:hio Oo:oi, Yv10'..o 'h1hido, ond Hide-o On,.- Treotment of wool 1eourln9 

"'<HICI 

XVIII. lbid. i!J6-9. 

Mmo<'.l T•lnoLo, Yaril.or1..1 Sonodo, Michio Doioi, orod Hldoo Ono.- Pllot plant 

No1..1.-hr1 Rnt.1<>! .\~ud. ~-·"''"'""'· l<k1:. '6, 134-57 ( 1961 ). 

V, V. 9., Hr1::>v, l . 1, Gyvnl<·•. "'"¡ [), M, 7 1,,¡"lin.. Procedvra íor colcvlolng 

íermonlolion 
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16. 1,•{'IHAH{ H1IMfHt1.110N OJ' OCSTILlf!!Y WASTC Of= AlCOHOLIC FERMENTATION • 

• 
M.m"l'Ci ~,y...,1i-:, Y,¡ •. ;·~ri:v ~·ll',..•1:i>oo, onJ U!d""' On),• lnflvonca pí ·Jo

4 
on ttio 

1 

XXIII. lbid. ; :w. 217-20 ! 19'61). 

77, M[TH.\NE H!?MfNT..\TION. 

Mc1100 To"°~º• 'r'o1ii.o:e1 S-üt'Cl·Jo, Yothlo S.,11..o, Al.dro Kotohoro, ond Hldeo 

XXV. ll>ld. l ?7-37. 

Y,11il..o:" Son..,Jo, ~i,.:nohilo.o tiiroi, M0100 To'1!0ko, ond t-lidco Ono.• 

l11hlbl1ir;,J ulfcch e>f tulfidet in tht"tmophilic mt'thonct forme!! 

rotion. 
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XYVI. lt:.:.d. I ''· l'J?-'il'.) f !~J \. 

e) lbid. :?5·34. 

7.. "'°"tlko,,.,il.:i ( Ro1ham11od f •pi. Sto,, Engl. ). - Auimilability of nitrogen 

of Ot!)Onic l1111;liHn in r~ light oí roconl ( 1945-1956) experimenh in Great 

Btotoin. 

J) lbíd . .tS-54 1 in G<'•tr>On ). 

11'.. Sd1molluu, G. K,,Jbe, ond G. Z iegler ( Univ. Halle, Gt-r. ) . - The 

eHer.I' ni"'º'"''º on<J Htow u1c:d 01 fortilizer1 in the light of long-time experlmenh, 

.,¡ lhid. JS-.i.1. 

M l..Jil.lc .... tl. ¡ 1 WylllO Szkolo Rolnic:o, Szczecin, Polond ).- The role of nltr!?_ 

f) lbid. 55-70 ( ¡,, GNmOn ). 

n ·do""''· H1.1ng. ).- The role of monure in ( H'""}. Acod. Sci., uu r-

. . . f . J t' ., loycr of iundy soi IL incttHUtr\ rhi...·kncu o Oi..C\JrrhJ a 111 



Z · T u>chc>!li,,_ A. C .telrol""i, ond I!. Wo¡ lowtko ( Wyzuo Szkolo Rolnlczo, Poznan, 

f'olOl'>.d l.. uiai:otio" ol b-.non o"<f "'<>IJ""''\t"' frQnl orgonle rertllh:en by crop 

plo.""· 

J. Sw\eo;fi ( ll""';). A-cod. Sd ., Svdopl!1t, Hu~. ).- The offect of superphosphate 

of'ld liQ'"í'" .,._. ... ;111 on ~ lontt ol nvtdonh ond orgonlc compounch of manure. 

¡) lbid. 9'9-100. 

H. P.,"4\. ( 'Ny:d:o S~ki;;lo ltolnicro, Oldutyn, Polond ).- Thtt effect of ground 

j) ILíd. 109-16. 

T. M-0:u1 ( \''y:un S:l<olo Rolniczo, Olutyn, Polond ).- The effect of eloy added 

lo tt0tc:d monvro. 

k) lbid' 119-26. 

l. Mociejc .... 1ko ( Proco-..nlo NoNOzow- TOBT IMUZ, Elblog, Polond ).- The 

cffticl of ""°""'º º" f~rlllty or rhroe layen or peat. 

1) lbld. 127-JJ. 

T. O..ndniLr { Wytuo Szkolo Rolnlczo, Szczecln, Polond ).- Developnlont of 

micorrhito In pool, humú\ ond mineral 10ih, 

m) lhid. 135-40, 

'l. Mortlni ( Politech., Poznon, Poland ).• Techni<: ol ond economlcal potlblll-

1icit of rnochonlzotion of handling organic fertlllzers. 

,,) lbid. 1.11-7 ( in Ruuion l. 

Onokrok1>1rovok, U,S,S.~. ).- The humle fertllll . •\. Khd11cvo ( l\gr. ln,1., 

Hllt mxl 1h.,ir effeclivcneu In Southern Ukr. S.S.R. 



-: 
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o;· c.,,.,.; • .,u,¡ o~ 7. G.,...i"'lto ( Univ, Wrorlo-·, Polo--').· 
'" .. '"' Tho effect of humus 

º" hlgnc:r1 plonh. 

p) lbid. 157-M. 

J · Y..ojo"*O..,l.:i (u .. ;.,, lvbll,,, l'olond ).· Chttmkol sh:·:fün un the nutritivo volue 

:il lbid. 167-n r ;,., Gc1"''°" ¡ 

lor.i ). • Íl•·t> •• -010, ·oi• rotlo c1 o ..:drícol factor oí thQ monure volue. 

1) lbid. lfl.5-9() 

E. Wan.oli~o .... 11...:i ( '•'.'tn:.o S:.,olo í!olniczo, Szczecin, Polond ).- The role of 

hum.,1 compaund1 in the nulrltion of higher pion!\ grown on 

podul 1oih. 

t) lbid. 191-7 

J. Slowi111L.i ( Wy1uo Szlolo Rolniczo, Szcictcin, Pofond ).· Blochemlcal studles 

"º the t.01 for"'ontotion of mol\\lre, 

11) lbl<i. 199-70/l 

í, Wr<)t1\l.i ( Wyt11C1 S1i..olo Rolninoo, Sicz1tcin, flolond ).- Mlcroblofóglcal 

ih1dic1 "" rh,. h,_11 lcrrNH>lotion of monure. 

v) lbid. 707-JO ( ir1 (jrrrn<ir•) 

W FI 1 (1 1 . ¡ 1 ¡•.
1 011 rh 11 lwmu\ compOv"'h and thuir n1odal 1ubltonca1, 

. U \). - u• rn r- 11 1 U( I""'- -

... ) lhid' /J ¡ .. ,•, 

M. A
11

dr 
1
,.¡.,,.,

1
L; 1 'w'lyiuo '.tl<olo Rolniuo, Potnon, Polond ). • Spectro photom!. 
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tilt onalyt.h of h..,"""~ compovnch In alcalino •xltach of organlc fertlll-

hvmificoth:..n of lobetl~ .trow in toll. 



, .... 

PATENTES. 

\, hol, 411, m. Jll'!\. u, 190.".· 

S•t-ofl"'1;l G-oJinl.· e.ciu.,tlng ~'" 

2. Swíu :?32, l79, Au-9. 16, 1944. 

frcl'>(i\ ~"~'•ltl ,., fqai?""fttf fo1 thet ptodvctlon of go'i and fttrtlllzor by fermentotion. 

l. l\rlt. 621, 71.'l, A!J'. 19, 19'9. 

Gllbcirt l.R. Ov:11lllo1 on.d Mcicel A. hltW!n.- ComMtiblo gen from formentatlon of 

4, S.lt. 671, 746, Apr. 19, 1949. 

Gllbott L.R. Ovullior ond t.~rcnl A. hmon .-Mothamé. 

S. lütlg. 504, 170, Oct. 16, 1951. 

M. Deuort ond H. Sculloiro. - Chombor for methone fermentotion, 

6, Oa"I. 81, SOJ, Jon, 14, 1957 

Dot\O 111{lani¡{rforretnino og Motklnfobtlk ( lngenipr Kol Peterten 's Fond). Methane 

by fern1onta1ion 011 of gorbogo. 

7, Fr. 1,00·,,994, Apr. 4, 1952. 

Roy,ond C. Pojovd ond Soci~t4 Controlo Tochniquo Francolw.- Methone. 

8. ltol. 485, -181, Oct. 13, 1953. 

C loudio OC! lmondo and Lvco Che linl. - Fvol vtl:lzation of manvro for produclng 

biolo11 ic:ol mothan:: ond t!nrlc:hlng irrigotlon water. 
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9. G••. 9.t7, OH, AP'. /6, 1956. Addn. To Gtr. 936, 6•tl. 

11. f1, l,71JJ]l, Apt, .&, Vit-0. 

13. ~it. 9'75,&'91, ~A<:J¡, 15, 1963. 

).:Jho A. e,. Ho·A ·Sh:>o. • t.\41fnol\d g.erw!fot01. 




