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RESL~MEr.J

Este trabajo consistió en obtener información de prlmera

mano de uno de los procesos más antiguos de obtención de

gas por medio de la descomposición bacteriana y que no ha

sldo explorado hasta

1859 que estudia

vegetales y anlffiales pOr la

el paíS especialmente en La Sierra se comenzo a

experimentar sobre es:·te 1":;-;78;:

resultados a medias; en La Costa~ gracias a la

colaboraciÓn de la ESPOL ~~ realizÓ * • ••esta experlencla que

cona í.ss t í.ó bé*sicarr~ente erª =_'i.;;;¡c:;. tanque de 55 galones lleno

de agua y estiercol .:3:C!ECLt2:.== ic=ne"=. e

implementaciones que

tanque de 20 galones dentro de otro lleno de agua que

hizo las veces de depósito del gas generado; igualmente
. .

de c auc rio

Se estier-¡;=ol Se

dispuso una carga = la cual se le controló los parámetros

más importantes y obtuvimos un gas de buenas propiedades

energéticas. La prlmera p.~f-te ut== este

descripción teórica del proceso, pasando luego a la etapa

del diseRo y posteriormente el funcionamiento. Finalmente

presentamos las conclusiones y recomendaClones.
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Li tot-aldel

promover el desarrollo tecnológico del

algunos programas de investigaciÓn, uno de los cuales fue

el

desechos orgánicos y particularmente de estiercol. ~1

proceso se basa en la utilizaciÓn

digesto~- } qL~e ~·e coloca la carga de estiercolel

2-.gLt2

gas de

combustible que puede utilizarse

iluminaciÓn e incluso como combustible para motores.

El con ausplclO tanto de la ESPOL

de

principalmente el aporte de la oficina

reglonal del Cuerpo de Paz de los EE.UU. de Norteamérica;

la venida de un voluntario para trabajar en

estrecha vinculaciÓn el

E=.S.i técnico del Instituto Nacional de

Energia CINE), que se concretÓ tanto en el intercambio U~

este proyecto al

aS2S0raffilento del
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DEFINIerON DEL rKUDLEMA

Debido a que en

tenia ninguna experlencla -=;e

decidió construlr una

conocer de cerca

sistema que se adaptase al

medio. Primeramente se estudiÓ y analizÓ varios tlpoS de

plantas de esta clase~

del adeiT;ás de 12-.s

degradaciones bacterianas que intervienen en el pr-oces:.o

v 12-. de

este

(estiercol-agua), se sella y se vacia cuando Ld

producción de gas cesa= El ejemplo más simple de
esta clase de digestor se aprecla en la Tlgura .1.

tipo de digestor se pone la carga inicial

y regularmente se le a~ade una peque~a carga que

~sta peque~a mezcla

desciende hasta donde las bacterias metanogénicas

actúan y generan burbujas de gas que ascienden =

~u caracteristica de carga

intermitente es muy eficiente y es más comummente

usado. Podemos apreclarlD en las figuras # 2 y #3.
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Figura #1.- Digestor de una sola carga
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2.1.3. ALTA PRODUCCION

Se denomina así al digestor que además de su carga

intermitente (generalmente una vez al dia)~ tiene

agitación, calentamiento y adit~vns. ('¡q II 1. 1d

agitaciÓn produce una mezcla de las bacterias

metanogénicas produciendo un rendimiento mayor dp

gas; el calentameinto incrementa la acciÓn de las

bacterias y los aditivos que están en etapa

experimental. Figura #4.
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Figura #4.- Digestor de alta producciÓn
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2.2. PROCESOS DE LAS BACTERI~~ ANAEROBICAS EN LA PRODUC-
CION DE METANO.
En la naturaleza e x í s ten dos formas de

descomposición bacteriana de la materia orgánica~ a

saber:

Descomposición aeróbica.- Es la que se realiza en

presencia del oxígeno.

Descomoosición anaeróbica.- Es la que se realiza sin

la presencia del oxígeno.

Ambos de pueden serdescomposiciónprocesos

naturales o artificiales como se especifica en la

figura #5.
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Figura #5.- Proceso de las bacterias aerobicas y
anaerobicas en la produccion de metano.



2.2.1. PROCESOS DE DEGRADACION BACTERIANA

Este 2=- Ltrf pi-OCe~.Ci b í.o Lón í c o t;:::~ª el c u.a í la

ar~aer-t:ibica r-esponsable de la

digestión no puede sobrevivir con trazas oe
- .solamer~te --;.-.---_ . .: .. _-=-L~urc\l J.... Vc~!

las bacterias aerobicas). Cuando el oxígeno

desaparece comienza el proceso de digestión
involucra varlas clases de

a~aeróbicas presentes en la materia orgánica=

Primeramente los productos generados por una

clase de bacterias sirven de alimento a otro

Er~ este primer paso de

diget-ibleel

o r-ota SL~es

estructura ffiolecular en componentes simples

bacteria productora de acido, la cual

que

reproducción. Su mlS10n es excretar enzimas,

fresco y convertlr las

materias complejas en sustancias simples;

especialmente aClOOS volátiles de baJO peso

iT~olecLilat-= i::..l importante y el qLt2 ~·e

mayor cantidad es ~L ácido acético

70% de metano que se produce

durante la digestión proviene de él).

qiJ.2 el material na sldo licuado por



bacteria ácida~ COffilenza a

sef1si ti \tC~ ~ ms-d i.o

la reproducción de 12-. bacteria ffietanogénica
ler~ta :: apr-eCl2:.r-

en la figura #6.

Desperdicio orgánico

I)igest.ible

¡
F~r-OdLtCC it:!r§! Compori ,

aC.1..u2=

minef-ale~. Ligr~ ir-~a

~ -=-.:- ..•...- ~ :.-..::..-:---..:-i! .t:':~=..C:_t::f-la p~:;""¡:W:r:

ª Met2rH:~
~

n.,.;

#0= de Dactet-i2-:f1a



Existen dos

2.2.2. PARAMETROS DE INFLUENCIA

pa•...ámet •...os que inciden

fundamentalmente en el proceso y que son:

." , "

El PH: No •...malmente la rnayo•...ia de los p•...CJcesus

biolÓgicos se p•...oducen en un rango de PH de 5

a 9. La condiciÓn del digesto....es más

estricta po•...que su cor •...ecto funcionamiento se

figu •...a #7.

ope •...a en un •...ango de PH de 7.5 a 8.5. Ver

10 12

"

-,
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NEU !<¡L

la mezcla.

Figura #7.- Rango de estabilizaciÓn Óptima de

lo- ÁC\j)(J])E. \.. 'i:<5p\I\A.GO - LEC. \~E..

'- 5~l\Vt\



de temperatura BS-l0S=F 12~)-

Durante las dos primeras semanas, que es la

fase ácida de la digestión, el PH es menor de

6, mientras se genera gran cantidad de COz=

Esto continua por cerca de tres meses con un

lento decrecimiento en la acidez, tiempo

durante el cual los ácidos volátiles y los

componentes amoniacales son formados.

Conforme avanza la digestión,

cantidad se gener-a

lodo de ~/ la.

y asi el PH se incermenta llegando al rango
de operación adecuado de ,.~ a ~.~.

Temperatura: Para una eficiente digestión por

de 925 se opera en dos rangos

termofilico). Algunos - --ffla ter-l.-3.l es.

r-C' el inconveniente que presenta es que las

bacterias son muy sensitivas en este

21 de reslduo es pobre como

te, además mantener esta alta temperatura es

bacteria que produce metano

9(~...:...95°F

tura es más fácil de mantener.Fig. B, ~ Y lU.
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LAT"".,. -r :-.;-=-: T s-as r=r=
i.J..i. oC,.n .i. i:':LC';:;

Cuando el material fresco es digerido en un

parte del desperdicio

~~ convertido e~ metano el

rna"ter-ia el

digestor o sale con el efluente y la nata. La

dlgestibilidad y otras propiedades básicas de

la ffiatería orgánica expresadas en los

siguientes términos:

pérdidaEl

mezcla al secárselo d 220aF.

Sólidos totales; (ST) El .i.ddepeso

permanece después de secado

~l peso de lct ST es equivalente dL

se secaS2

conserva un 30% de humedad).

ST v o Lá t i. les

orgánica digerible y de
r-esidLiOS indigeribles o SólluOS mezclados

Sólidos volátiles~ Es el peso sólido

orgánico quemado cuando el ITlater-ial seco e-:=;

pueden ser consideradost.o s Si__/

de

transfOrmar las bacterias=

Sólidos ffiezclados~ Es el peso qLi2

permanece después de la incinefación~ esta



ceniza es biol6gicamente una materia inerte.O:
Ejemplo: si tenemos 100 libras de estiércol

fresco de pollo 72-80 libras de esto será

agua y solamente 15-24 libras (75-80% de

sólidos volátiles de el 20-28% de los sólidos

.totales) son disponibles para la digestión.

:::n~ 'POLLO

Ver figura ti: 11.

7e -80%

AGUÁ

'," .• 1-'1: ' ". -)~17""'\ .'. v, o ..: :-- •••••••• ¡r'o' ...... ';:. . .,..•._.

20 - 28%
>-

iOTAL .:rH:. SOUJ:>OS

COMPOSICloN 1l,¿ tSllEQCüL

50LlWS VOLAT ILt=.5r-e-

,.-SOL\l)OS t-1EZCLA

75-80%

'."(.\ .. ~ ...... ~••••• :' l" ',.f' •..•.• , :.,,' ,. '. !': ~'. o" ••••••••

20 - 25%

nos

Fig. # 11~- Propiedades del estiércol de po-
llo



Para un óptimo desarrollo del proceso en un

digestor debemos considerar lo siguiente:

RazÓn Carwcn-Nitrógeno (e/N)

Las bacterias metanogénicas que descomponen

las iTiCS.ter-ias prlmas compuestas de carbón

forma de carbahidratos)

nitratos, amoniaco) utlll-

carbÓn como energía y el Gltrógeno

para construir la estructura celular. Estas

bacterias utilizan 3~) \/2ces

r~i tr-Óg2r~D=

Si tenemos una relación alta de e/N

fe¡--ment2.ción

tenemos una relaci6n baja e/N 2=

La razÓn óptima es = 3Cjj ~,er-Ci oa

buenos resultados entre l~ y 30 (e/N 15,

~/e;-- tabla del apéndice v y cálculos del

Se define como tal la cantidad de materia
(u.sua1men te de

digestor pOr día

por ft3 U~ espaclo de digestor.

óptima es 0.2 libras de ~v por d~a por ft3•



Tiempo de retención

El nOmero de dias que una masa de materia

el digestor debe

ser de 30 a ~~ dias,

mantengo:=¡

Si est.e ------~--== =:=~::_'U = " --:"-"'"'"--.:=l~==""","-"'::

signi+lca que algo no funciona Dlen.
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ALTERNATIVAS DE SOLUCION

Después de analizar de diges1:c=r-es ~·elos

escogiÓ el de carga continua porque permitiria conocer el

pr-Cice~.o s-vr-s v-¡------ ;

.....:~--------W..i.Vt=r~~!::;. cantidades de cargasde

diarias y comparar los resultados.

3~1= DISENO DEL DIGESTOR
interesante y conflictivo

debido a que el factor limitante por un lado era

cantidades apreciables f

habia que operar con cantidades deel

estiér-col f-eSLt 1tadc=E:.qL~e

y que se pudieran apreciar.

Además ..•..l de
s +dciltenía

para esto se escogió un tanque de 55 galones con una

puede apreclar en la

3.1.1. SELECCION DE MATERIAS PRIMAS V DIGESTOR

matet-ia seleccionao3.

de ganado vacuno, por ser el más

fácil de conseguir en cantidades apreciables
en el Matadero Municipal y que nos permitiría

r-eSLtl t-:3.dos a~:r-eClables =



:\

Fig. #12.- Diseño del digestor



digest.c:r- +ue seleccionado

diariamente con el tlpO de carga continua.

~.1.2. OPCIONES DE DISE~O

Como Vimos en las figuras 1 a 4 se muestran

todos los tlpOS de digestores. El de una sola

se

digest.c~r y esperar ~ meses hasta

la de gas y después

El de alta producción tamolen fue descartado

por requerlr condlClones muy estrictas en el

c on c r o I de sus parámetros, especialmente el

de ~d temperatura.

As~ ~U~ se optó pOr escoger el

de +ctcil diseño --l

si~::;tema

incorporándole un mecanlsmo de agitación que

qLt2

facilitará la degradación oacteriana=

3.1.~. DISE~O DEL SISTEMA

Primeramente veamos un esquema del sistema

implementado, figura _ 13.
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sello de dyUd como se aprecia en el

parte inferior u una salida

3=2= CONSTRUCCION DEL DIGESTOR

~d construcciÓn se realizó en los talleres de la

ESPOL y constaba basicamente de una entrada en la

superlor y una tapa o cubierta con su respectivo

La siguiente es la lista de los materiales

utilizados para la construccl0n del prototlpo

, tanque de 55 galones

L tanque vacio de carburo

- tanque de 5 galones

i / "-:=..i.; ~ meLr-O

2 metros manguera plástica

~ metros manguera plástica ~ •.•- -.~r-~":...:~'i=·:-' e 1./2:':

_ llave paso bronce 3/8"

4 neplos galvanizados 6" largo x 1/2"

1 cinta métrica plástica

------------_. __._---_._--



(;=3(; mett-=::}s tLtber-ía q.aLv.an i.z ecí a -.S:'

1 tubo de automotor aro 14

2 c odoa g3.1\/2-.nizadc;~- l/:'::"

U.0V metros tubería cobre 3/8"

TECNICA DE CONSTRUCCION DE LOS
~e utilizó un tanque de 55 galones al que se

le cortó la cubierta superlor y en ~~ lugar

se colocó una plancha de 1./2~):· De

los cilindros que

entrada estaba constituida por una tubería de

hasta el filo superlor U~l

remataba con la base de un tanque de gas como

f-ece~~tácL~lo oe la mezcla de entrada; .i..~

~-2-.1ida

una capucha de caucho

para eVltar el derrame del estiércol cuando

suDa la presión dentro del digestor.

Lomo agltador se utlllZÓ una varilla de acero

de 1. as

platinas soldadas como aspas:
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Fig. #16.- Dise~o del sello de agua



~1 sello de agua del

Lo hizo fL{2 los

agi tadot"- e=-taba

de 2 L .. i.... " __
LL~L:t='f .:Ld.=:. de

galvanizado como se puede apreclar en el

dise~o. Ver figura # 16.

La llave del control de salida del gas era de

medidor de preslOn "i .i.....::.i.... .. .:_
.i. L~ Lt ...ii i L-L LLt..l..ci Ltna

de 3f"8i; sobre una tabla la cual tenía pegada

una cinta métrica que nos permitía

lectLtr-a w::= ---- - - ---t-:f ==~..i.;_ii! centímetros de agua.

La toma de presión se hacia solamente en el

sello de agua del tanque.

El lo constituia un tanqtJ2 de

carburo lleno de agua c u a I :=·8

ponía en

litros de capacidad el cual flotaba conforme

~c llenaba el gas~ Paralelamente se utilizO

como gasOmetro un neumático de caucho oe

aproximada de 50 11tros.

3:; 2 == 3 e ENSA~lBLAIJO GLOBAL DE LA F=LAt~TA

cilindros de sellos de agua del tanque; luego

en la tapa de dichos cilindros acoplar el



a taquo faci 1i tar- s.u

sello de agua del agitador con la manivela

posteriormente se

asiento del agltawOr en el fondo oel

tanque debidamente centrado con

la pat-te sLiper-lOr-

puri t a eje

permitía sacar la tapa y

inicial del digestor y tener acceso directo a

con 8 tOrnillos~ las

__ ..i.... •• _:..... __
d.L LL{oLidi i aspas

movimiento. Tanto el sello de agua del tanque

del CCinectaoa L~r~a

- .. - "ª-: : -. ª-. -. :- :- . .:-:-.:-..i::;.'t.- c.cx cx s.s cx :;....:;.....iii~ se 11o, La
tapa tenia además una

hlerro galvanizado para la salida del gas con

una llave de paso incorporada y una reducción
de 3./8=: la salida. para conectarla _ la

la

al

estaba conectado un a

de agL1a de loa la

"i _..i.. _. __ 'i
..!.. ti ¡_~f ti 1.. =

lA



codo -::-;¡¡..:.: de

la

miSfBC=la

diámetro para la entrada de la mezcla. Para

hierro galvanizado de 3.5" a la cual se le
acopló o t ro tubería plástica como

En la mitad del tanque

se colocó una unión de hierro galvanizado con

un tapón para poder tomar la temperatura y el

PH de la ~nezcla=

3.3. PRUEBAS DEL DIGESTOR

3.3.1. PRUEBAS PRELIMINARES

pruebas que se hicieron fue las

de verificaciÓn la

f-espec t.a 6. lOS sellos de

agua y posibles +ugas de gas.

estas~ ~·e procedió a cargar el digestor con
agua presurizandolo a u~ss 15 cm de columna
de agLta estlffiaoa de operaciÓn del
digestoi}~ ~ pasando agua ]abonosa pOr- 1-3.5

unlones soldadas y o t.r o-s puntos critlcos.
Donde se detectaba bLtf-bL~jas

Tsmb i éri else

sistema de agitacióD=



Se puso estiércol en el tanque y se le a~adió
ha~.t.aagLi2-: qLi2 l2-. mezcla

consist.encia se la

apr-C,p1.2u2.. las conuiciones 02

2 volumenes de agua
por uno de estiércol.

LL~ego se pllS0 la tapa que tenia incorporada

la manivela, se comprobó que ésta giraba sin

se aS2gL~f-ó ~-e.l.S

tOr-ni Ll oss = Aproximadamente se pus1eron 75

3.3.3. SEGUIMIENTO DE OPERACION

Después de poner la carga inicial se comienza

a tomar la temperatura diariamente obteniendo
COIT~O 27 =c .. Así
verificaba el PH con tC:f-na=:.ol :: el c u s I

al diÓ una lectura entre 6 y 7.

se el

COi"TI2f1Zaba a. llenarse oe gas, el cual pudimos
verificar que tenia un

combustible. ~ue = partir del décimo segundo

d~a que comenzó a generarse gas en cantidades

apreciables y con propiedades combustibles;

~= temperatura no var1aba pero Sl

valor de 7.5 y



quemador casero,

c o t umrve de 2-.gLt2-:

A los l~ dias el PH tenia un ~-'.,/aIor- cer:=.anc~ a

8 Y se comenzo a adlClonar una carga diaria

de mezcla de 1/40 del

(alrededor de 0.2 libras de SVX ft3/dia). M

los tres días de iniciar la adiciÓn de mezcla
se notó que el lodo residual tenia mal olor,

10 que significó que estaba saliendo materia

;:~L~e se optó

adicionar la misma cantidad pasando un dia. H

los Clf1CO días el

Después de 30 Ulct~ pUdlmos constatar que el
-e .--::;: -. ::
~~~_ •.c;. s:

promedio en 12 cm de columna de agua v que

las propiedades combustibles del

excelentes, esto últlmo se comprobó con un

regulador de cocina. También se

utilizó como combustible de un pequeno motor

= gasolina que existia en el laboratorio de

es.ta se

fLHlcionar- d í cho ---=----¡ijU~!...Jf

A los 24 días pudimos observar que la

~.~.4. PRODUCCION DE GAS

pr-OdLE.CC .i óri gas =:-2



aproximadamente ~~ litros diarios, ya que el

tubo de caucho tomaba dos dias en llenarse

dias eran soleados se generaba un

gas =-2

una columna de agua de 13 cm, normalmente la

los 9 Y 10 cm de

columna de agua. La

l.!:.JS 25 litros dlarios durante 60

gas y se comprobó que estaba

constituido por 57-59% de metano.

3.3.5. PROBLEMAS OPERACIONALES

Como se recolectó el estiércol del MataderO

., -
Ld fluida adecuada,

ML~nicipal este estaba bastante seco; para

laboriosa esta tarea=

CCJffiO el agua que se consume en la ciudad

se ---=--= -a .:_~Li L..i....l. LL:L~

en la mezcla:: pudimos
- - . - -l.i¡ijluló. Ltr-§ poco a la bacteria metanogénica

por su efecto bactericida.

Como el digestor estaba en el patio ::je 1.a

la

aislado, el calor ganado debido al sol oel



día se perdía por el frío de la noche y

daba origen a una

temperatura.
pequeña fluctuación de

Si se dejaba de agitar la mezcla un día~

esta se endurecia, esto indicaba la
formación de nata que determina un poco la

generaciÓn de gas.

Las cantidades medidas (en volumen) de gAS

por
equipo apropiado para hacer

con mayor exactitud.
las mediciones



..
'"

CAF= 1 TUL O 1. v

L;UNL;LUSIONES

¡-atL~;-B.

d. Lu~ resultados demuestran que debido a la tempe-

dos la implementación de los digestores:

b. ~l rendimiento ~~ poco menor que el teórico calcu

~e puede implementar en las comunidades rurales.

d. Debido a la ausencia de oxígeno no se produjo oxi

dación interior del digestor lo que garantiza ~d

_._-~-----~f U Lc.l..i ªct~

¡-e'=·luLta 1 lr~lCl.a.t-=·e Ltr~a .:_ .._- ..•... .:--_.:~-
..Li ~ "-:.:-t::::::. L..L~d:_ ..LLt; ~

experimental para determinar si puede utilizarse

ambientales debluO ti los

ceruos ocaSlonan problemas

estiércol, por 10 que estimo 4U~ la utlllzación de

digestores solucionaria esta . . . .=:-2 tL~.aClLin Q:

Es necesarla una mayor difusión del

poder U~lllzar este ¡--eCU.r-S·C· =

Deberá considerarse u~u de gas como el

11
f!
II
~I
~!

r:

del lodo resudial (abono).

No es aconsejable construir digestores en zonas



A continuaciÓn se presenta informaciÓn que se considera

APENDICE

importante para la aplicación de digesto~es=



~ ~ • • I _ •••• ~ --- ~_ ~.. • _

----------------------------------------------------------

COMPOSICION GENERAL DE BIO-GAS OBTENIDO DE DESPERDICIOS

QF~GAf~~I COS ::

---------------------------------------------------------

DIOXIDO DE CARBON 27 - 45 ~;:

HI DR08Er~~O

eo MONOXIDO DE CARBONO
OX IGEt-~~J

StJLFATO -- .. _-- ------l}!=. H 1 Dr~L~Gc.f-""ªU TF~AZAS

---------------------------------------------------------



---------------------------------------------------------

VALOR CALORIFICO DEL BID-GAS CON RESPECTD A OTROS GASES
COf:iBL~ST 1BLES =

---------------------------------------------------------
VALOR CALORIFICO BTU/H3

---------------------------------------------------------

BIO-GAS

GAS NATURAL (METANO y PROPANO)

22~)~)- 26CJ(J

BLJTAr-10

---------------------------------------------------------



- ~----- - ---~_.~.. . .... _ ..,--- ~~----- -

uso - - -- ..KALLir!o~

-------------------------------------------------------~-

---------------------------------------------------------

Por hora por lámpara

8 16 Por hora por quemador

15 Por persona por dia

2 Por nora por ft3 ael re

Motor ti gasolina *
~or nora por HP al fre-

~or hora por HP al fre-

CH.••. 135

25C~

CH.q. 188

278



CANTIDAD U~ ESTIERCOL PRODUCIDO POR LOS ANIMALES

Bobino adulto estabulado 66

Bobino adulto semiestabulado libras/día
~oblno adulto no estabulado LL litir3.s/día

Cerdo adulto (estiércol+orina)

C~=26 libras/día

~b.40 libras/día

* 22 libras de estiércol +resco de bobino producen ~ 14

ft3 de bio-gas x d~a.



CONTENIDO DE CARBON y NITROGENO EN LOS DESPERDICIOS

ESTIEF~COL

=s r-sr-'r= s-t =-"1.:-~~-=
w:= r c,.;:::?u ~CLLJ

18

15

25

~=ABALLO """7: "7
""'- = "_: 25

15(~

12



CALCULOS DE Cft~

Usando la tabla del apéndice III podemos calcular la

razÓn e/N de mezclas de ffiaterias primas=

C.~lCLtlar

caballo (C./t-~ ~) más ~u llbras de paja de trigo (C/N

Nitrógeno en 50 libras de estiércol de caballo

= 2.3% x 50 = 1.2 libras.

Carbón en 50 libras de estiércol de caballo = 25 veces

más que el nitrógeno

== 25 }~ 1..2 = 3~)

Nitrógeno en 50 libras de paja de trlgo

= 0.5% x 50 = O.~~ libras

Carbón en 50 libras de paja de trigo = 150 veces más que

= l~U x 0.25 = 37.5 libras

---------------------------------------------------------

---------------------------------------------------------
6/ = J 1 tJS

---------------------------------------------------------

----------------------------------------------------------
Razón C/N = 67.5/1.45 = 46.5



Ejernplo #2;

Calcular la razÓn C/N de d libras de cesped (e/N 12) y

12 libras de estiércol de gallina (e/N = 15)=

Nitrógeno en 8 libras de cesped

= 4 % x 8 = 0.32 libras.

CarbÓn en 8 libras de cesped= 12 veces más que el

2=:.tiéf-col de

= 6.3% x 2 = O.l~ libras

~cirbón en 2 libras U~ estiércol de gallina 15 'veces rná=:.

que el nitrÓgeno

= 15 x ~)=13 -:.=i- _1...l..i.Jfct::::.

----------------~----------------------------------------

est.iég--CCel t.o ta I

---------------------------------------------------------

---------------------------------------------------------

(i '"32

---------------------------------------------------------





· " .... ~..•..•.---...- .•..•._-~~-------- -. -----------~.... .

---------------------------------------------------------
PRODUCCION DE GAS DEBIDO R LA RELACION e/N DEL DESPERDI-

CI!J FRESCO ..

---------------------------------------------------------

---------------------------------------------------------

pace.

---------------------------------------------------------
Cespeo!! paja
Gespet-d ic ios
de cana de poco

~JOCO

---------------------------------------------------------

algo pace:---------------------------------------------------------



- - -------------~-_....... .. ,.---..' --. .._--------- - - ---.-.. .•. .. .' ~ -

TABLA II

PROBLEMAS CON eL ~H

---------------------------------------------------------
r=r-n ¡ ::-- -a- ==h a

. 2L:LUL.i W:¡~

---------------------------------------------------------
~= Se está añadiendo

iT¡.3:.t2r-ial fr-e~.co

2. Demasiada fluctua Es t.ab i, 1i zar- la
ción de teffiperat~ . .

tetn!=:er-atL~t-a =

3= ~:;t3.~.tancias
cas:

-'-- ----y i Lt!C:="ct:

---------------------------------------------------------
De~"TIasiadc::alca-

F=aciencia

__ ':-i :;
dL...LUU C::l; t:::::.i.

digesi:or-=

-------------------------------------- -------------------
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