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INTRODUCCION

£ | prevente trobajo tiene por objeto presentar on forma consistente, la infor-
mocién disponible oue 6 necewrio paro emprender lo explotacidn de un tipo de recursos ~
que no hon 1ido oprovechados o fo hon rido 1élo porciolmente, en beneficio del campesino,
del gonadero, del agricultor; Que disponen de ellos y cuyo medio social y econdmico e fa
voigble pare ol uto de les productos obtonidos, de una manera relativamente f§cil, en mu=
choy zonas del poil,

Tales recurios coristen, fundomentalmente, do estidreoles en genaral; y en =
menor proporcidn, deo aguas y desperdicios caseros, asi comu de residuos orgdnicos de la -
ogricultura, que siempre se han tirado do una manera irresporsable y que en otros paises -
son utilizados con muy buencs resultados.

Los productos obtenidos son un fertilizante y un combustible, en &rdon da im=
portancio; puesto que el fartilizante, que es de mejor colidod que el estiércol no tratado,
03 rico on substancios hdmicas Gue son la base de lo fertilidad del suelo, llevando odemés
cantidades do fésforo, potesio y nitrégeno dignas de tomane en consideracién y que puo-~
den ser distribuidas en las tierras de cultivo en forma unifarme, utilizondo motores deo gas -
alimentados con el combustible obtenide; dondo asi mayor rendimiento en las cosechas,

El combustible tiene lay propiedades adecuadas para w consumo ( en ol hogar
y en el campo ) en estufa, calefaccidn, alumbrado; como fuerza motriz on motores de gas
para tractores , bombeo de agua; comprimido en botellas o por conexidn directa de la ins

P T .



CAPITULO |
£5TUDIO DEL PROCESO

HIST QRIA,  Hoco =ucha tiempo se conace el becho de que en pantancs,
logon y ciemagm e domprenden gases, witos guos tuye nombee comun es " gas de Jos panta
nos 7 es ol producro de yna fermentoridn unocrcbin do lo materia orgdnica por bacterios,
materia orgdnico que puede oitar comtituida poe grasas, proteinas, cerbohidrates, ete, E_x_
e praceso matursl de fermantazidn Libera moteno, un gos de olto poder calorifico (23,861
B1v/1b.), ocomponads Fundementalamate de onhidrido corbdnico v trazas de hidrégeno y -
deido wifhidrico que le da sy olor caracreriytico al " gos de los pantanos ', no ha sido re
conocido coma un medio do producc ida de productos Utiles mas que en algunas partes del -
globo; durante muchos onos se utilizd como un medio de estabilizacion de desperdicics or-
génicos en 1anques sépticos v los primeros investigadores renion su atencidn enfocada excly
sivamente en recuperor el residuo $Slido y darle utilidod como fertilizante, mientros que -
los productos gaseosos escapaban, £.& hasta 1897 que se instald en lo Leproseria de Motun_
ga { Bombay ), la primera cubo de fe:mentacidn equipada con colectores de gas y utiliza=
do éste comao fuerza motriz. Mds o menos en la misma época en Exeter ((Inglaterro ), fue
oquipado un arreglo de tanques can colectores para el you v wado éste como medio de co-
lentamiento o iluminacidn. £n 1911 fué formada e Sutialio woa compania con el propd -
sito de producit y usar gases combusribles resuftantes de ta descomposicidon bioldgico de --
desperdicios municipales, En eite paiv en 1915 rommon equipd al junos tandues de trata -
S el g, £ Y920 Joha T anon, de Birminghom

mieoto de despendivion won cales tores i



{ Inglatorea 1 proreerd un eyudio do i edvec i de motuno a partit del lodo del sistema e
drenajes y lamg o otencidn of becho de aue podia toc producida uma cantidad comidera -~
bie do metano de o110 manoru, A partic de 03t sujgerenc ia Y hitehead cavipd una planta -
CON MBGLINGIG Gt vpwed Lan el 031 producide on o dinestian del lado, lo e disminay §
apeecioblemente o coitmn do operocid~, £~ 1925 o0 Exen { Alemanig ), Imhoff, equipé
una planta con colectorm y Hnee: de dutribucidn pora su wio on lo civdod ya que el gas —
resw!ts tarifoctocio poro uso municipal,  Eite miimo afo Buswell y Strickhouser observaron
que lot fangques de reduccidn de los lodes estaban produciendo alrededor de 125,000 pies -
cubicos por dio do gos { Decotur, I, ) como promedio, rendimicnto alto debido a la gran
cantidad do matericl 1earado obtenido del ristera de drenajes.  Sin embargo la gran canti
dad de gas producido o dio un rendimiento per cdpita aceptable pora usos domésticos; un
plé clbico obtenido en comoarocidn con un coruumo de 25 pies cibicos por dia per cdpita
retultd incosteable, Con la etperonza de oumentor el rendimiento comenzd a investigarse
entonces, cudles cran los constituyentes y los factores mas importantes para la produccidn
de metano,

PROCESO MICROBIOLOGICO. Eltener hoy un panorama més o me
nos completo de este proceso microbioldgico es debido o los trabojos de Mozé, Coolhoss, -
Buswell y sobre todo Barker. En el coso de la produccién del metano, segun estos autores,
se trata de una fermentacién rigurosamente anaerobia provecada por un grupo de bocterias
do esp <cies muy dittintas desde el punto de vista morfoldgico; entre ellas se encuentran --

agentes de descomposic idn ue fa celulosa y de la alboming, reductores de wifatos v nitia -

tos y seguramente Otros MIiCroOrgar s anaerabios al lado de lay verdaderas bacterias me

tdnicas, de lay coales Ly priacipofes san b siguientes

.
Lo ec e en torma e pbibaetes Cutical g

Letha s ae g Metr s

| 3 "“ ‘l}‘_} L :4 S A% L]
. . vee s oeyeric tper P Ciraeeri e ey .
Q VeCes Tambier ¢y Sebn pda s e e frre: SoonoaIc e grarer ! o, +



1anon, conegriet v bavreron §rloy,

d Maronoc oot Mazel, — [ un micracocut que 1o encuentra sdlo en pe -

QARG Gty et ey Lize come b anteriorn, predoming en condiciones mezdfilas, -
Con tomnpoestyem he U grogm centipod,

3. Merthonsobsctorium Sueaingell = Se presenta en forma de bastoncitos del

godos de lorgitud myy voriods due Torman lorgos hilos sinuosos que muchas vecaes 10 ogru -~
pan en o do hoce ¢ o1 tarchidn inmdail,

4, Marhanobacterivm Qmeliambil , = Se parece al Mothanobacterium Soen -

hngenil pero o1 mids dolpsdo, Ao e corshing en formo de hilos y es tombién inmévil,

Las Shiman doy bactorias, bo de Soenhgeanii y lo do Omelianskii, son de natu -~
ralezo mas termifilo, apavecen en cantidad menor en ol compe mezéfilo y axisten en gran
proporcidn on el entidecal vacuno,

FISIOLOG A, - Lo fermantacidn meténica solo s¢ maliza en la oscurided;
la luz provoca a pesar del color cacwo do los lodes do drenajes, una destruccién muy im—
portante,  Se ha determinada que ¢l campo de temporatura i el que puede producirie me
tano por la via bioldgica o3 de 4 a 60 grodos centigrodos @ existiendo una zona do fermen
tacidn pilcrdiila desde 4 haste 20 grados centlgrados, una zona mesdfile alrededor de 30 y
una torméfila olrededor do 50,

Lo formacién del gay es funcidn de la temperature. En el caso de bajas tempe.
raturoy la proporcidn de bidsidu do carbono en ol biogm es menor y por lo tanto su poder -
calorffico ey suporivr, en el Caso de tamparaturos may altay se obtiene mds gos, pero con =
poder culorifico alyo inferior,  Por lo genwral se puede contar con ¢l caso de una propor=
cidn do motang de 407 Can an poder calorlico do 6004 Hoculotias metro cdbico, en =
condicrenes nonnales,

Lo bacteriay et o 1onartan und prestsn my, alte, Lretmann pudo compro
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bar {0 exittancic en ol lodo de logos haito més de 40 metros de profundidad, Sin embargo
wn teraiblos o los cambion do peesidn; en lo préctica convione trabajar a presiones bajas, -
pero hay que tomar en cuents que cuando oy conexiones para su ulo ton directas 1a amen
grra el condimionto para los sparotes wtilizodores ( llaves, calentodores, tengues ).

U} nitrdgeno, loi bocrerior 1o recogen en forma de omoniaco, por cada litro de
lodo de fermantocion ( kdo de atono do estoblo ) e necestian por lo menos 100 mg, de -
hidrdxido de nmanio, 1t se quicre comeguir un proceso de fermentacidn sin interferencios.
El procesa de farmantacisn 1o rouliza mucho més rdpidemente con proporciones Sptimas de
amonioca, Gue 03ton roalizadas en of cowo deo 1000 o 1200 mg, de hidréxido de amonio por
litto. Paro concentrociones mds alta 1o produce muy répidomente una destruccidn de las -

bacterias.
El cantenido do substancias idtides dol lodo de fermentocidn se divide entre -

una parte minoral v una parte orgdnkco; en los dos existen substoncias que pueden impedir
lo fermentacidn sntre ollas ol cloro, el cabre, Geidm y ferles,

Se puedo decir que ol proceto de fermontacién alcanza el punto Sptimo cuan=~
do ol pH olcanza el valor de 7.5 y quo este sc establece espontdneamente cuando la cu~
ba trabaja blen, Sin embargo, a veces se hace necesario Gyregar un Gcido si la alealini-
dad e1 demmiado elevada : e el caso del estibreol mezclado con agua de ostiéreol, o =~
aguo de cal o fosfato de amonio si lo ocider es demasiado olavada : es el coso de lo cdsca

ra de uva, o _ |
La inseminacidn bac terioldgica de le masa tumbidn tiena un importante papel;

' ia b Sy ic especificos, -
lo mejor ey, disponar do una colonia tacternoldyica dema viando termentos esp ,

que puoden ter eatruidus Jdel oytiércol deo evtablo brewco y cuando ha sido ya iniciado el ==

proceso de logmentac ion, otidizar el residoo Je lo fermentacion precedente,

tn o pedetica se batad siempre Je shtaner si et posible una alto proporcidn

Y : R de iat entacIon y no jener que
de substancia organicy paie reduc ¢l espacio necesario de g rerm on q



sronvte comg blea, s ogeo de o necosaria, Con mongs do | % de substancio orgdnica
lo lermentacian metdnica no wcle §a pery.

{Tmsa goe do subtgphicot on de fos bocterios metdnicay o3 muy lenta, so ha in-
testado acalerario moaiomte suditnncing eficaces, Revuvlturon aef icaces lay hormonas sexua-
los de low 2simaler domerticon { caponibles on ol oguo de estidrcol ) asi como el extracto =
do lewodya, b positle tarmaién aceloror of proceso de lo fermergacidn medionte una co=-
rionte glteres muy boje.

A s Lids, Lo Gue ante Yodo interews ey sober cuoles substancios estdn someti=
dos 6 la dewcormposic ibn ~wodinnte taclarioy oncorobior que forman el conjunto de microorga.
nitmos Que producon matono,

Lapetimentos con Sutmtancios Puras, = Loy trobojos do Buswell muestran lay ==
taocciones quimicos Ggue ocurren Jurante la fermentacion onserobia.

Acidon Groson,—  hieave y Buswell encontraron que los écidos grasos son ==
convertidos cuantitalivamante on metang y didaido do corbono, siendo la recuperacidn ma

yor qua ol 90 % deo la 1&drica

Fermantacidn Anaerobia de Acidos Grados,

Acido Acético Acido Propidnico
( gramen ) % (gramos ) %
Metabolizaus i1, 18 - 130,06 -
Metany praduc ido 25,08 - 48, 587 -
Rendimient o - 92.9 - 98,7
CO; produido 79.22 - ?6.32 -
San hipat s - 94,7 - 99.6

t

ST FRT P 0, 104 - 0. 2“3 -
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Relac ides en volumen (M, - €O, t:1,03 7:5.05

Rolocidn tedsica on volumen

CH‘:COQ 1:1 7:5

Fara dciden do cadeno méy lorgo que ol ocético el bidxido de carbono produci=
do &1 mb1 que ol contenido en el prupo corboxilo; por lo tanto, algunos de los Glomos de =-
cotbono de la codena son axidodos, y lo unico fuente de axigeno para esta reaccién es ol -

ogua,
Sa onconttd una relacidn entie ol ndmaro 6o noléculos de ogue requeridas por

molécula do dcico groso descompuoito y el nimero do dtomos de cerbono del dcido. Si n
o el nimmro de Gtomes de corbono, entonces se requieren (n/2 - 1) moléculas de agua =

siendo lo ecuacidn para de idot monocarboxilicos saturados la siguiente :
CaH2, 0y (n-2)2 HyO = (n-2V4 CO, '(3n-2)/4CH4
AsT por ejemplo, paro el dcido acético no se requiere ogua; coda molécula de dcido pro--

pibnico requiere 1/2 molécula de agua.

— Verificacién Experimental de la Ecuacién Gentral =

Acido fcuacién Tedrica Relacion Observodo
CO,:CHy
Férmido 4CHy0p » 2HpO = 3CO, * CHy 2,50 : 1
Acético C21-1402 = COy * CHy 1,03: 1
Propidnico AC3H,0p " 2H0 = 5CO, + 7CHy 5,04:7
n~Butirico 2C4HR0, - 2H,0 = JCCy - 5CH4 2.50:5
n-Valérico 4 CgH, Oy 6H0 = 7 COyp * 13 CHy 6.76: ©
Léctico 2C3H0; : 3CO; " 3CH 1.06 : 1
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£l bcido Hctico, ourue no e1 un miembro de eito serie do deldos grasos es incluldo para
comporar con ol Geido propidnico porgque lo diferencio en lo relocidn COy : CHy entre el
Seido peopidnico ) 1o hidrori~derivado { léctico ) opoya el mecanismo de oxidocién anaa-
tobia peopueilo poro eitan fermentot iones.

Uma comiecuvoncio de eata axidoc ida por aguo es que, para Gcidos superiores al
ocético, of poio de hidxido do corboro mds ¢l de metano producido excede el peso del éci
do metsbolizado; mi, mientras 100 g, do Scido ocético matabolizado producen el mismo ~
pew do go; la muma contidad de dcido propidaico producirio 112 g, do gos; de butirico -
120 g.; do estedrico 151 g, De 1al monero que el peto de gos tiende a un limite tedrico ~
de 164 % del dcido matebolizado paro un mimero infinito de §tomos Je carbono, pero el —
Incremento mds gronds, hasta 151 %, ocume con écidos hasta 18 Gtomas de carbono (eateé_

tico ).
De lo ecuacién general arriba propuesta se sigue también quo, el porciento de

metano en los productos gasnoios oumenta con el incremento de la longitud de la cadena de
&tomas de carbono que tufre la digestidn y alcanza un limite tedrico de 75% en volimen o
una relacién COy/CHy igual 0 1/3  paro una cadena do longitud infinito de un &clido. =
En la préctica, algo del CO7 no es desprendido como gas, sino que permanece disuelto y
combinado quimicamente en el medio, y con digestién de mezclas oltamente reguladas ain
ol dcldo ocético puede Jespronder gases con 80 a 0% do metano.

No so ha encontrado un mecanismo do degradacién oplicable a los écidos gra-
s03, Los resultados experimentoles requioren la oxidacion de alguncs étomos do carbono -
de la cadanc del cido a didrido de carbono por moléculas de agua, mientras que otros ==
Stomas de carbono actian omo aceptores de hidrégeno y producen metano,

. . . .
Protefnas. - Ln la descompaaicion anaerobia de proteinas, los reaccionos,
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oming 1o compurtan erencivlmente como el hidvoxilo en ol procoso de oxidareduccidn, Lo

pemsencio de deido vulfhidiico en el gm de oy pantonos ” demuestra que también la ol-

biming a1 1ometido @ do formentacidn { citeing 1.

Cobohidraton, = Lo descormpesicion de Ios carbohidratos e1 apcrentemente ~-
mucho més simple que la da los Scidos grosos.  Omelionski sugiere para la celulosa una «-

simple hideliaiy :

Cehipls * H)O0  ————3  3CHy + 3CO,

Boruff y Burwell demontraron que o caluloso puro se descompone cuantitativamente de ocuer

do con la recccidn anterior,

— Digestion de Celulase Pura —

Colulosa digerida ( popel filtro ) 42 g.
Composicién del gos :
%

co, 4.5

CH, v.s

H) 2,9
Volumen total 4114 11, +
Peso total 453.4g., +

* Volumen y peso totales corregidos para COy disuelto,

v L4 a
Los carbohidratos més simples, almidones y oxdcores pueden descomponarse d
i i ién. Este
una manera similar, paro frecuentements so encuentra un tipo diferente do reaccidn,

. va o ol materiol a gus, convirtién-
tipo e3id caracterizade por la canversian del 25 % o menos d

- Jehi s cotonas, El gos de
dose ol material restonte o cantidades <ariublet o deidos, aldehidas 7 ¢ 9

nosicid i cucido en ia fermon
ote lipo de Farmentacion hifiere radicalmnente en ¢ amposicion del pro n
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tocibn de lo celulmo. Ete gos e1td compueto principelmento de CO2 e Hp , estondo ~
el metono completomente auiente o pretente en muy paquedtos contidodas, A esto se debe
lo ideo de troter el moterle! de fermentocion en dos poses, verificando primero una reac ==

¢1én oerovia y o continuot idn ol verdodoro proceo de produccién de metano, Pat, 3 :

o) Aecroble :

(CbH‘d)s )n . nﬂzO . ﬁ‘\oz —— 60C02 + &IHzo + 480 Cal

b ) Anaerobis :

(CgHygls ), * nHa0 —— n(3ICH, + ICO,) + 4l Cal,
aprovechands ef calor libarado en la reaccién (o) poro lo reaccidn (b).
(o) — (b)
(b) «——— (o)

Resumiondo, puede dec ltse que la calided dal gos obtenido depende principal
menta de la compasicidn del material original especialmente de la proporcién C:H:0. Asl
por ejomplo, la formentocidn do las substancias grases do una mezcla gaseasa con una pro=
porcién inferior do CO, y por tanto do mayor poder colorifico. Por el contrario en el co
10 do hidratos de carbono el poder calorifico €3 menoi,

Proceso por Etapas.— Lo mencs conocido e3 ol proceso por etapas de la fer—
mentacidn metdnice, Buswoll y Barker admiten o suponen que el proceso de fermontocién =

1o desarrc.lla en dos otapas :

3 --
1, Lo particidn do las macromoléculas orgénicas en dcidos orgdnicos sencl



-1t .

Ho, 1cdwe todo 6¢ ido ocético,

2. Detcamporicién de eitos écidos en CHy y C02.
En el coso de un pol b érido podifo puer pasor de lo manera siguiente :

( Céﬂ ‘005 )‘ - x{ Hzg) s cee X Ix CHaCOOH ( | )
CHJCOG‘ - CHA . CO? (2)

Ambay otepas o dessrrollon parolelomente, Puede ocurrir un enriquecimiento
da dcido ocético al cwal los bacterio meténicos 1on muy sensibles y pora comseguir un pro-
ce10 do fermentocide sin interferencim lo concontracién de deido acético no debe pasor de
2000 my, por ltvo,  Sin embargo, este coso wlo se presento generalmente, cuando lo se-
gundo fosa e impedida por lo presencio de oxigeno.

- Reondimiento Gasegio de Substoncics Agricoles =

Dado que on el compo se 1rata con cantidades de substancias orgdnicos myy -
diversas, 1o hace necesario un examen desde el punto de vista de su copacided de fermen_
tacidn, Segln investigaciones do Buiwell 5o encontraron en el caso de las distintas subs—

tanclas los siguiontes volimenes de metano por kilogramo de substoncia sélida y seca :
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Contidad do pn Desxcompasicién  Cantidad de gos -

Kg. de whitoncio CHy en% dolowbs  colculade para una

1eco % tancia seca, descomposicién da

Swbatonc - t/Kg. 25 % do la substan
- cla seca,
Hierto &30 70 55 286
Tamo o granzas 615 62 48 226
Estidrecol do puerco 561 58 72 195
Talles de mofx 424 LX) 35-50 250
Hola de patota 40 &0 43 256
Pajo de higo 3x2 58 58 175
Estidecol do estoblo 250 &0 20 313
Céacara de chicharo 98 &0 12 201
Agujas do pino k) &0 3 308

Poro la formac i6n de metano convienan muy bién casl todas las ligaduras ali-
féticas, en la medida en que naturaimente no forman antisépticos y en la modida en quo en

el caso do insolubilidad en el eguo tengan una distribucién bastante fina { ceras, écidos -

grosos superiores ),
Propiedades del gas de estiéreol. — Es un gos un poco mé ligaro que ol cire,

ircoloro, cuyo olor no e moleato pero gue basta para descubrir las fugas; no e1 t&xico co-

mo el gas urbane puesto que no contiene mondaido do carbono, como e3td formado de bidxido

de carbono da metano sus propicdudes fisicos son las de estos dos componentes, El metano

mé ligero que ol aire se licGa a temperatura baja, ol COy mds peiodo que ol aire se li--

» e ¥4 . . bo
cua fécilmente, propiedodss muy importantes para la utilizecibn del gos comprimido en bo

tellas,



-1 -

Propiedodes ctlicon de los componentas :

pe (otm,) b (@C)
co, 73.0 A
C”4 45.8 -82.6

£l poder colorfico del g beuto que puede vorior entre 5000 y 6500 Keal/m3
tiens los volores comparativos tigulentes :

Un metrg c Buico de 4000 Keol, equivele o :

0.7 litros de gosolinag,

0.4 lirros do alcohol,

2.0  Kg. de corburo de colclo,
0.6 1in, de gos- §il.

1.9 metros cibicos de gas vibano,
1,4 Kg, de carbdn de lena,

2.2  Kw-Hr de energlo elécirica,

~— Ventaja poro la Agricultura do la Produccién de Biogas ~—
Se ho comprobado que durante el tiempo deo fermantocidn usual apenas si se -

rompen los anitlos bonc énicos y que los substanc ias importantes paro lo formacién de humus

no estén influenciadas por la fermentacidn meténica, hecho importonte ya que do esto do=

pende an gran parte lo comervacién da la fortilidad del suelo.

1 valor del abono ¢ omparado con los otros tipos de ostiercol es muy bueno; los

. . tré prddi de ~
pérdidas de sulstonc ias 1o reducen o un minimo, en el caso del nitrdgeno las pérdidas

. . i mes do nitré-
substanc ios que so evitan de eyto manera 100 apr atimadamente de 20 kilogromas de

i .| estidrcol de un esto-
§e00 puro por ana y por animal mayor eo el caio del ratamiento del esticrco
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ble. :
Lo proporcién de corborno o nitrépeno por lo adicidn de aguo de estiércol, siem

pre se mantione =y faversble (oo de 15: 1),

Low pdediden deo wbitoncios nutritivos como féiforo, potosio y calcio estdn ex—
clufdas yo que du oy culsh conoda mo puede escurrlr el liquido y 1e puede distribuir des—
puds del trotemiontn en ferro ynifarme on el tecreno,

Loy temillos do malos hictba won atocodos y poro un tiempo de influenels bas~
tonte larpo, wn destruiom,

€l cuadio +iguionte muciti lo compasicién media del fertilizante resultante ==

deipués del nutomienio Jol catidrcol en uno imtalacidn,

% de moterial % de moterio % deo C % de % de % de

orgénica K20  €CaO P205
I 10,54 8.9 o 0.27 0.18 0.13
2 25.00 16,4 8.22 0.64 0.43 0.31
3 25,00 17.2 1.62 0.43
4 25,00 18.5 0.92 0.24
3 25.00 150 8.00 0.6 050  0.25

% de N Nitrdgeno en forma do
NHy en % de! N totol

1 0.6 B
2 0.85 8
3 0,79 -
4 0.6! -
s 0,50 -



CAPITULO 1t
BALAMCE DE ENERG LA Y FACTORES MAS IMPORTANTES

ERL IMSTALACIONES AGRICOLAS DE 8IOGAS

Lo producc idn do mwetung o partic de estibreol de eatablo y otros desechos orgd
nicos de Lo ogricubtvig, roqulere paro Dy técaice do le fermentacidn, lo resolucidn da una
serie de dificulitader, de lo 1oluciod = o monoy ocertadn de eilos problemas deponde el -
&xito final do una imtalecin,  Se Mote principalmente de los siguientes problemas :

b= loa boses bisldgicos { conocimiento de las condiciones Sptimos de fermen=

toc asn ),

2. Lot problemas técnicos, ey decir ¢

o) Bombeo, eliminacién de copa flotante, olmocenamiento y tranporte
de! producita firal,
b} Problemm de 1&nica de calefoccion ( aislamiento y calentamiento )

¢ ) El almocenamiento ; lo utilizacidn de ko contidad de gos producido -

Toda la técnica de fermentocidn y mecanizacisn tiene que determinarse bési—

comente sequin las exigenc ias bioldgicas,
Vs . '
Para la eviloacidn del rendinianto de s instalacidn age cala para la produc

» L. A H -
<idn de motuns e de pe i impraetnic ia Jo cuestion del humuy, porque estd relacionada

' . ; i i !
directomente c o o tortilion Jdeol sunis, isego 1igue la mecanizocion dal tratamiento de

c3tidre . .. .
iercal s walo depes D) Progocon st Jde erara,
i3 te ~puroturs en 103

H N - et el
Lo ue tyse tenty e o c"mz;fa S @3 H3 RICT TN

-~ . N a =
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cobat de feerentgcidn , w atro gorte pora caloatar hasta lo temperatura adecuvada para -
la formestacisn el materiol wue se 2o de ogeyar,

Farma ¢e lo1r s do Leemontocidn, = En ol coto de los instalaclones agrfco=
toy pava biogar e ta loemny ciliadrica lo quo gencrolmente te ha mostrado mds favorable; —
donde pars una weparticio exis el volimen e mdrimo cvondo ol radio retione con la altura
h ung relocion de 1 2,

Técnicas do Calefaccidn. =2 A onle retpicto extiste una sarle de posiblildodes 1

e} la calefaccidn por comrinnte do oguo o3 relativamanto sancille; se bombea
or ol recipiente a4 coliente quo se merclo con ol contenido. El Incon
seniente principal et lo dilucién asl ocaslonada,

b ) Un cambiodor de color donde el lodo de fermentacidn pase por tubm colo-
cados en o bofio de agua. Lot tubos del lodo necesitan una limpleza bas
yonte {recyants,

¢} Ur circuito de agua coilente a través de un sarpentin de cobre,

d ) Lo colefoccidn mediante vapor de oguo e3 igualmente notable por su sen—
cillez 4 o prerenta 1a desventoja de la dilucién,

Boses de Caleulo, — F) poder colorico minimo del blogos obtenido tiene un
velor promedio de 5000 ¥col ‘m3 e condiciones normales, esto corresporde o una propur=
cidn do metano de aprasimadoments 58,5 %,

La peoducaidn do gas medis debe ser de @

A 50°C ga temperat.en de farmantacién de 1,57 m3/m3 de espacio do

farmentacién x dia,
3 de aspacio do

. iy R
A 30%C do tamporaturn Jda farmentacién de 0,81 m7/m

farmentacisn » dia,
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Para obtener e1tar cantidodes de biogos so tenen que ogregor los cantidades -

tiguiontien de tudmtonc io tece ¢
A STPC e terporctura de lermentacidn, 6 Kg./m3 de espacio de fermenta--
cion x dio,
A 30% do temperatura oe fermentocidn, 3 Kg./mJ de espocio de fermenta-~-
cién x dia.
Hablendo 1ido Hevador o cobo estan experioncioy, donde la temperatura exterior
miaima y md: o menos conitente e puo fijar slrededor do — 20°C; las diferencias do tem
peratwra 10 antances, poro (s fermontacidn mesdlila do 30° C y paro fo termdfila 70°C.
Par tento, i e deios una produccidn diorio de 1006 200 m3 do biogas, se re-

Guieren, incluyendo un 15% de eipacio pars lo ocumulocisn del gas ¢

Cantidad de Gt Espocio de Fermentacidn
F esmentocién Fermentocidn
Medfila Terméfila
100 m3 N 140 m? 75 m
200 mI N 280 m3 150 m3

El contenido del espocio de farmentocién susceptible de bombearse, contiene
de un 10 0 un 14 % de wbitoncic seca y tieno un calor especitico do 1 Keal /Kg°C ya que
las substanc ias orgdnicas son sensiblemente inferiores o 1 Kcal/Kg.9C, y se admite tombién
ol mitmo valor para el material fresco con 20 % de swbstancia seca que empiozo a fermon=

" do el estidicol
Cualor necesario para calentar el material de carga, = Cuando el estior

N " contie no propor ==
fresco Hoga o lu imtalacidn con una temperatura media de 10° C y contiene una prop

3

02 ; . w diariamente 5 por cada mY de
Cidn do wubistanc ia seca de 20+, hay que calentar entonces diaramente 7 ¢

: : ; ; Jg a fermen
Ipacio de fermentac ion 19 kg, Je wbstancio fresca e 100 30°C en ol caso de | n
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tocidn o I° C 4 30 ¥p.de 1005 50°C enelcoto de lo formontocién o 50°P C, Por lo -~

tacto rewlhto v ~ecerided de color dicrio poru lo colefaccidn del material de corga de :

Qo S om Cp.’f. 'u
m - Mara do evtidrcol freco por calentor,
Cp = Calor e1pec Tico dol estidreol fresco por calentar,

Gy s lo difererc ia do temporaturos que hay que vencer para lo calefaccibn,
Poe coda metra cubico do eipocio do fermantacidn se necesitan :

Fermentacidn mmddfila 375 Keai/dfo,

Fermantocidn termdfila 1500Kcal/dia,

Es1 necesidades de energfo pesan sobre cualquier instolocidn de biogas. Sin
embargo, puedon ser todavia sensiblemente mds altas cuando el material fresco se tlene =
que calentar con una proporcién inferfor do substancio seca. Por lo tanto se trata do espe.
10r lo més palble al lodo. En el cato dol estiércol y otros desechos orgdnices esta ventaja
ya exlste, doda 0 mayor proporc Ién do substanc ia seca y tendrfo poco sentido el disminuir
la con una dilucin previn o la colefaccion,

Compunsac idn de las pérdidas de calor, — Las pérdidas de calor del espacio -
de fermentacidn dependen del volumen, do la superficie, do la diferencia de temperaturas
con respecto al medio umbiente y del aislamiento.  Las pérdidas deo calor se pueden deter
minar do manera mdsy kicil midiendo la diferencia de temperaturays A1 en ol transcurso -

do 24 horay; parg compons gxtas pérdidas se necesita la cantidad de calor



T
Por ejemplo, 1i lo diferencio de remperaturas dorle oy e DAY C by gos sgragui isla
pot codo metro cobico de etpacio do larmentacisn una canthbed e o sl v, e 838 kel
pora logrur otro vez lo temparotura do fermeniae idn Ink lal,
Se puede calcular ol valor dal aislomionty neeaisio, oy . by ul wapesay oy -
una subttanc ia gislonte cualguiore, cuando 1o casunen ol wabpnan, by yaper tic i, b dife -

tencio de terparatures 5 1, , 4 bo diferencio e Varqioraharas a seby del sppeie o

/v A, oy, G/
dorde :

G - mO 2

a ¢ Dipwr de s copn wnalocte G wa s hatnain SRIBIsirapin, & G Kige =
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Fermantacién mesdtila

Fermentacion terméfilg

0
30 C
50°c
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025 0.50 0.75 Ary'c 1.0

Fig. 1~ Valores de oalslamiento para e6%pacios de fermentacion

Jo 50 1X.200.300y 400 m°
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poder calorilico odoptodo, so necesita un eipacio de Fermentacidn bruto, incluyendo el -~
e1poc io donde 10 ocumulo el goy ¢

a ) Para lo fermentoe idn mesdfilo, un espacio de 280 metros cibicos con ==

237 matron cuodrodos do wuperficie,
b ) Paro la fermentecién termdfilo, un espacio do 150 metros cGbicos con ==
156, 2 matron cuodrodos de superficie.

5i la pared hermsdtica de cacreto tiene un espesor do 20 cm, so nocesiten en
elcaso {a) 47,4 motros cibicas do concreto y enelcasode (b ) 31.24 métros cébi-
co1 de concrato, Dejando oparte tonto los cimientos como el espesor de los paredes, que~
acentjan la ventojo do (b ).

Contlderando la maio de concreto dentro del aislomiento hay que agregar su -
maia al volumen del espacio de fermentacion en lo que concierne o los pérdidas de calor,
Si ol concrato tiene un calor especifico aproximado de 0,21 Kcal,/m3 9C y un peso otpe-
cffico de 2.5 Ton,/m3, correspondiendo en el cato de (o ) o un volumen de lodo de fer—
mentacidn de 29,4 m3 y enel coto do (b ) da 16,4 m3,

Lo diferencio media diaric de temperaturas & 1, tiene que ser en el caso de =
los cubas de fermentacién meséfila y termdfila de 0.7 ©C, En estas condiciones, utilizan
do fibea deo vidrio {( k = 0,04 Keai/m,he ,©C } se nocesitan los espesores y la cantidad de

material aislante siguinntes :

x = (k.A. a1 0)/Q

Tipo de fermentacidn Esposor de la capo aislante {ibra de vidrio en
de fibra de vidrio encm, m3
(x)
Mesdtila 4.5 10, 66

Terméfila 7.8 12,18
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En ol caro de ewpacio de fermoentacidn terméfilo se neceriton 1,52 motros cébi
o1 mdy de fibeo de vidiio pero o cambio ve aborron on lo construcc idn 16,16 motros cGbi=
cor de concrato,

Pore lo produccibn de gas indicado do 200 matros clbices por dia se obtlenon -

en el ca1o de o fermentoc idn mosit ila y termdfila los siperientes balonces ¢

Ferm., Medfila Ferm. Terméfila
Kcol % Kcal %
Produccidn total de ks 1 000 000 100, 00 1 000 000 100,0
instaloc ién por dia.
Energio Qg necesita poro 93 750 9.75 187 500 18.75
lo calefaccion dioria
Compensac ién da los pér - 237 737 23,77 125 825 12,58
didas Q,
Necesidades propios tora. 331 487 33,15 313 325 31.33
les de la instaloc idn
Resta para consumo 668 513 64.85 686 &75 88, &

Estos valores demuestran no s6lo que 10 puedan comseguir chorros en lo cons==
truce 18n aprovechando la fermentac idn termdfila, sino también que ol balance de energlo
puede ser mds favorable, pero la figuro 2 muestra que un ejemplo no proporciona una vista
de lay condiciones reales y por lo tanto no permite juzgar. Hasto una diferenciade tempo.
ratura Aty de 0,55 °C la fermentacién maséfila prosanta un balance més favorable ya =
que hasta este valor las necesidades on energlo para calentar el material fresco es dacisiva,
Para una diforencia media diarie de 0,55 9C el caso so vudlve contrario. La préctica ha
demostrado que diferencias menorvs de 0,50° C por dfa 10lo se alcanzan en imstalaclones -
urbanas de varios miles de metros cibicos de contenido, mientras quo les instalaciones wgel

colas con cubas de Fermentacidn menores, ya se puaden considerar bien alsladas cuando la
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sitida y termofila.
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diferenc ia de temparoturas diarios en promedio aral alcanza de 0,50 0,7°C. Pero en -
este intervolo Ion proceses de fermantocidn mendiila y terméfila tionen ventajas mds 0 mo ==
non comparablen sino e comideren la necesidoedes en material.  Los difersncios principg—
fer entrn la formantacién mesdiilo y o terméfilo cparacen con la elimingcién de la cape -
flotante que para la formentocida mesdfile necesita una contidad de energio mds gronde.

Para completar ol balence do enorglo 10 tendrio también que tomar en cuenta
lo necesided de energio pora ks trobojos mecénices.

En considerocién o los resultados obtenidos y de lo posibilidades ulteriores , =
tedov io no experimantados, como la téenica do fermentocidn { fermentacidn en varios eta-
pas, mesifile y terméfile ) es premoturo todevio tomer una decisién definitiva paradeterminer si

hay que dar en ol porvenir la preferencia o la produccién de biogos meséfila y terméfila,



CAPITULO M1

DESCRIPCION DE ALGUNAS INSTALACIONES

Sa han desarrollado vorios sistemas, de los cucles se describen los més impor —=

ntes,
Para poder oblenar rendimiontas costeables es necesario tomar en considerce i6n

s expariencias gue se han coleccionado. El desarrollo perfecto del proceso de fermenta-
én, como el de cuolquier otro proceso bioldgico estd ligodo o foctores determinados que
y que respetar lo més constante que sea pasiblo :

o) Condiciones estrictemente onoerobios y oscuridad,

b) Temperarwra de formentocion ton constante como sea pasible, ya que -~
variaciones tienen influencia inhibidora en fe fermentacidn,

¢ ) &l valor del pH tiane que mantenerse lo més constante quo sea posible
entre 7 y 8 y lo concentracién de los dcidos orgénicos, calculados para
ol &cido acérico no tienen que pasar de 2000 mg/1.

d)  Se necesitan por lo menas 100 mg, de hidréxido de amonio por cada li-
tro de lodo de farmantacién + cuanto mds fino sea ol moterial de fermen
tacidn tanto més favorable es el rendimiento do gos debido a la gran ==
superficie,

e) Debido a las burbujas de gas quo se adhieren a las porticulas orgénicas,
s0 forma durante el prozeso de fermentacién una costra flotante que so -

tiene que destruir regularmente porque de 1o contrario ol proceso de for_
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mentoc idn s detiene,

SISTEMA DUCELLIER - ISMAN , MASSAUX

Segun eite rocero relativamente tencilio 1o produce gos matano en miles de -
enplotocionet de Fromcic e lrolia, Se logro eviter e problema de la capa flotante por lo -
odicién periddico de muy paca ogus de eiteblo,

Las irstolociones contton generalreate de dos o tres recipientes o cubas en »=
formma de vilos, do & o 14 metron cObicos de contonido que se llenan con estiercol y agua -
do extiéreol, 1o ciorran con una topa hermética nl gor y so dejan como tres meses. En los
tipos mds recientes &3 paitile clerto circulocidn de liguido. Utilizando varias cubas es =~
posible conseguir uno ccrividad continua,

Se corsigue un aislomiento témico relativo rodeando  las cubas exteriormen-
te con estiéreol de estoblo,

Estay instalociones esidn genaralmente fuera do servicio en invierno,

Como la carga y descarga &3 monual el tamafio do las cubos es limitado, asi -
que ol proceso no e3 recomendable oplicarlo e instalociones mds importantes,

Coracteristicas :

1 - Jratalociones reduc idas modestos con rendimientos digrios de g de 50 17

metros cobices,

2 - Casi no se forma capa flotante ( no e3 apreciable )

3 - Mo hay calofaccidn.

4 - Bajo rendimiento de gas.

5 - lecesidad Jo mucho trabajo manual,
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SISTEMA DARMSTADT

Reinhold detarsolls of SISTEMA DARMSTADT que consiste an una instalecién
pecuenc pata ayvudar o ke omg do cowo on lor pequenm locolidodes agricelos. Estd provista
lo instolocion de un ogitedor y un dupmitivo de cole.foccién y poro licuar vt aguo de es-
tidrco! y oguos cotercs,

£l aridren! seco 1o echo a diario por un orificio de cargo en una cuba de con=
creto rectongular de 15 motror cobicos opeoximadamente, donde se mezcla con el agitedor.

El rendiminnto de gos oy oproximadamome de 0,3 o 0,5 metros cdblcos por cada metro ci=

bico de mpocio deo fermentocidn y por dio,
SISTEMA SCHAMIDT - EGGERSGLUSS

Este & ol sistemo mv comstruido y expsrimentado hasta chora,  Esto instala-
¢idn ha sido desarrollada por o tirma Sch nidt, Verden ( Aller ),  Esté provista ademds de
los recipientes de fermentacién, del gasémetro y la imtalocidn de colefaccién, de silos -
para el almacenamiento del estibrcol que ya acobd do fermentar, asl como deo un compre=
107 y botellas de almocenomiento para el gos. La fermentacion se realizo on medio Ilqui~

do,
Mediante un priceso do limpieza por enjuague incorporado ol establo, el es~

tidrcol fresco se encamina ¢ioriamente bacia la instalacién de gas, Lo litera ( hobitacién
del animal ) 1élo consta aproximadamante do 10 Kg, de estiércol por animal mayor y por
dia, La pajo restante se al macona directamante cerco de la instalocion de gas, de mane-
18 que on parimdo de poco estidreol (época de pastoreo ) esta paja so puede fermentar di.
rectamente; y asi se puedo atogurar siempre, una produccidn suficiente deo gos,

0 %Y dfes:
La formentacisn se huce a una temperatura de 300 35°C en 18 a 20 dias; por
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codo m3 de lo cubo te obtiene diorio 0.8 m3 do 903 por cada animal mayor se necesitan

3 emd o cubo, Todot for movimientos desde ol establo hosta el honsportd y esporcimiento
en ol campo eitdn 10t0lmante meconizodos.

Caroctoristicos

V- tsitalocidn importarte can compresor, rendimiento diorio de gas superior
a 100 m3_ .

2 - Fetemntocidn en medio quido con ogitador cspecial.

3 - Alg rendimiento dego: { 20 2.5 m por cada animal mayor y por dia ).

4 - Optimo tzatamicrto dol ogua de estidreol por su utilizac ién comun con el
estidreol,

5 = Mecanizociér completa de todo el hotamiento del estiéreol,

6 - Pérdidm minimas de substancia,

7 - Buen rendimiento del cbono en forma de cgua de estiércol con una distri-
bucidn uniforme en ol terrono,

8 - Recuperccion de lodos loa residuos orgdnicos y seguridad en la produccién

continvo de gan paro todas los necesidedes deo calefaccin y motorizacion,
IMSTALACION RUDIMENT ARIA

La ref, (22 ) describe someramente el tipo de instalacidn agricola més rudi-

menterio, sin tenor en cuenta el control de ninguna de los variables que intervienen en el

proceso y por lo tanto el més simple y mas sencitlo de manejar y construir, en este tipo no

. . .. v ‘oc -
e1 aprociable lo formacidn de capa flotante, no llevo sistema de agitacion ni de cale

. - . g ida
¢idn y 1in embargo ya proporciona una utilidad considerable, En cuanto a lo colefoccid

; n todo el pals
30 puode decit que se goza Je una temporaturo media anual muy favorable e odo el pais.
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odend de que o ligera ceoccidn exotérmico produco una cantidad de calor adicional.

fr1e 1encilla tipo de iruralocidn corsiste de una fosa de 3.66 m, de profundi-~
dad { 12 pies 3} 9 183 =, do dib~wtro | 6 pies ) odemado con ladrillo y cubierta de ung ~~
copa de ceranto, fig, J. Evw oo, He~o hava lo 2,73 portes con estidreol mezcledo -
con opua Hevo colocedo un tembior do fiovro gue proporcionn sello hermédtico, gulado por =
vr sistema oo vileros, vo que ol tombod so elevo por efecto de lo presidn del gas producido,
Pera inicior el peoxe1n &3 conveniente omegar un cultivo bocterioldgico denso ( Pég. 4 ), -
ogregande dorpudt o digrio el liguido filtrodo que contiene el lodo entraido con o bomba-
do mono indicods on b figurs ; @ue o tico en microorgonismos (ver pots, 3y 4. El lodo

eMpIoxo 6 PIoduc it ol g combuilible

%

peés do e dias y v valocidad de produccién oy
menta durante lot diez diss sigsienter. £ile gan sl producido as conducido por una tuberia
a lo cocing, aparate de colefoccidn (u otto luger de utilizacidn ), cuyo flujo se mantiene
ogregondo 45 Kq/dia de estidreol fresco en forma de lodo { 100 Ibs/dia ) produciéndose al=
1t Joedor do 2.83 mJ,’dz’os { 100 p;m3 7 dia ) de ges, que resultan suficientes para que una
familio de cinco miembros cocine sus alimentas, Si el rend’ miento de estiéreol por animal
es de 12 Kg, /dio, 10 conc luye ave 1 gicha familia tiene 4 vacor, se puedo proporcionar =
lo cantided de estiércol requesrida ; sha:are alrededor de £ 4,00 /dia do carbon o de ==
lena,

El costo de esta imtalacidn seria el siguiente :

Tambor do fierro { Kimina negro (3,87) g 2800,00
Excavacién de tierra (3 10,00 “ m3d ) 93.00
Bomba de mano 360,00
Losa de concreto armado de 10cm, 3'50.00/m2 960,00

2 538,00

. . 9 /,
Ademe de ladrillo de 20 ¢cm, ¥ 26,00/m
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Codeno da cerramiento de 20 cm, x 20 ¢m,

4 redondes 0 (38 )Y 6,00/ m, )

Acoeiciion 0,30 x £85, 0

COSTO TOTAL

$i erto imtolacién repeesenta un ahorro de £1,00/dfa, esto quiera decir que =

a instalocidn 1o crmortiza en 4 ofcs .

} 4 35.00
8 4786.00

957.00
§ 5 743,00




COMCLUSIONES

b interosonte boter noter oue ol tipo do imtalocién descrita en el caplulo I
desde ol punto do vistm de produceidn de enargla funciono con rendimiento favorable a pe_
1ot de que la temporaturg medio obiante or do -20°C, punto impartante en lo Gue respecta
6 im pérdtidm do color g comduceidn pueito guo represanta una pérdida dab23.77% de la
producc idn total de emigic on af cato de lo fermentocidn mesdfila y de 12,58 % en la fer
mentacion termafila, Comparatimorente eita instalocidn funcionario en nuestros medios ry.
rales mdy ventajomamente puesto que lo tomperature medis anual no es tan baja, pudiendo -
comsiderarse muy conservedoromente un valor de 15°C; en tal caso lo péedida de 23,77 %
10 convierte a 7,13 % y la de 12,58 % o 6,27 % representando un ahorro para esta instala=-
cidn do 166,416 Kcal, en la fermentacidn @ 30° C y otro shorro de 62,912 Keal. en la fer
mentacidn a 50°C, es decir : 19,20 y 7.25 linos de gesolina respectivemente y por dia, -
energio que puede ser empleads en (o necesidades mecdnicas de la instolacién,

La diferencia entre la temperatura ambiente y la del proceso representa tam==

. Om s -
bién ahoi 03, ya que cuando la temperaturaexieriores de 157C, riencn que ser menores los

espesores del materiol aislante,

g . i5n de -
En general, bajo los mismas principios basicos, et posible la construccion

i i erdo con las -
diferentes tipos de instolaciones y para adaptar ol sistema adecuado, dea v

; ié ientacidn
necesidades de cada lugar, es ocomendable lo creacian de un programa de or Y

ayuda compesing,
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En mucho corom el sitomn empleodo tesulta muy rudimentorio Fig. J por que
el Gnico fin prieguics en canto o lo necesidades de energlo, es la obtencidn de gas porq,
ettufa en el hopur, en cuyo cone lo iminlocidn e myy sencilla, utilzendo conaxionas dim—
rectay do io inralac i o fo estufn, [n erton cown ef camposing puedo recibir o orientg -
cidn recewnnic pora que o —weeio de su pequend instolocidn seo completamente emplrica y
no recetite cantiol do fabwmegtorin ni =ave ot delicedos,

Currida lor moce sda e de eneorgio seen nd vorlodas, { iluminacibn, calefac -
cidn, fuerza motris para matarer el g 1o tendrd que vior comprimido y como comecuen-
cig lg instalocidn oy »xdy cormplicode, de mavor tomafio y deberd disponerse de un sistema -
de compresidn para glnocenar el goi, Lo importancia de la instalocidn requerind un mane -
jo “e1 cuidadon en cuanto ol control de 1o varicbles qua influyen y demds foctores que =
hay < ¢ tomar o comideracion, £ en erto cao cuando un programa paro lo comstruccidn
¢ Ltalociones da biogas adquizitio mér importanc ia y realmente cumplirfa su funcién, ==
. 10 g0 coda comunidad rural que disponga de materic primo suficiente, que no cuesta~
nada, puede ser provitta de ura iratalacidn colectivo do este tipo, donde los gastos do ===
amortizacién deben retultar me nores que en la comtruccidn de instalaciones individuales, -
rebajondo finalmente ol precio de costo unitario do combustible y fertilizante,

£l estisrcol después do 1er tatedo, do no ser distribuido de inmediato sobre la
tierra, puede sor almac enado en siloy apropiados de donde se distribuyo pasteriorments al

agricultor en forma de mantillo { humus ), Paro lo otilizacidn de este humus, la ref, (28)

’ . . ..
podria proporcionar ideas muy Gtiles,

. , .\ . ada mucho me-
£s oportuno aclarar que la lista bibllogréfica no ho sido ago! ni muc

(‘)I('O)I(lz)l(‘s)l-

nos, lay referenciar que fueran ¢ omsultados son las siguientes:

S Ssi talmante -
(8)y (23 quedando con esto, asentados los principios bésicos fundamenta

Sin embargo, deben

. - 1
PAra empronder la construccidn de instalac iones agricolos de bicgas.
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comepiiie @ i etigoe cpovtocione odicionales + paro lo continuocién del trabajo parte
do o1%0 infgeman i o odes i fodon Tu, erd o dhiposicidn del intereiado en la biblioteca

de la Facultmg de Qulmica (U0 ML AL M} donde apmrecen en forma microfilms ¢ (1),

(1200, (000, O M IS LB L Q) (23, (240, (26 en forma do fotastdticas
(3, (100, {1y, [V, 5, (22}, ktorolidad do loy patentey do lu listo, la referencia

{16 ) ia le punde encontros en b biblictoco del lmtituto de Biologio (U, N, AM,)
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