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INTRODUCCION

e Se acopla a
condiciones del
terreno

e Altamente toxico

para el consumo de
los seres vivos

e Alto porcentaje de
aceite

e Transformacion a
lubricante para
motores

e Requiere poca
inversion para su
cultivo
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‘ YBJETIVO GENERAL

Determinar el perfil de impactos ambientales asociados a la sintesis de biodiesel de
higuerilla, mediante un analisis de ciclo de vida (ACV) desde el cultivo hasta Ia
etapa de produccion.




' @‘ YBJETIVOS ESPECIFICOS

Producir biodiesel de higuerilla por medio de la transesterificacion del aceite.
Caracterizar mediante un analisis quimico y fisico el aceite y el biodiesel de higuerilla.

Establecer los perfiles de impactos ambientales de la cadena productiva del biodiesel
de higuerilla hasta su obtencion, cuantificando los flujos de materia y de energia en
su proceso productivo a escala experimental.

Simular un proceso de produccion de biodiesel de higuerilla a escala industrial, con la
ayuda del software Aspen Hysys V10.
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==|. PROCESO DE CARACTERIZACION DE LA
—& SEMILLA

Caracteristicas

Caracteristicas

- Color de

- Color de cascara cascara oscura

clara

. - Tamano
- Tamano Grande Pequefio
Semilla de Higuerilla 1 - Origen de semilla - Origen de
en Barichara semilla en Rio
Negro



PROCESO DE CARACTERIZACION DE LA
SEMILLA

Semilla 1 - Grande Semilla 2 - Pequena

Peso Humedo (g) | 24.3381
Peso Seco (g) 23.9130

Peso Humedo (g) | 11.0515

Peso Seco (Q) 10.376

Semilla 1 - Grande Semilla 2 - Pequeiia

% Humedad 1.747

% Humedad 6.112
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PRACTICA
EXPERIMENTAL
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—\s PROCESO DE EXTRACCION DE ACEITE
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—_ PROCESO DE EXTRACCION DE ACEITE

:> Desactivacion de enzimas

O Agua desionizada

O Tiempo de 45 minutos
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O Temperatura 30 a 80 °C

O Tiempo de 1 hora




Seis temperaturas de
30°C a 80°C







w “

‘(\ O Aceite de higuerilla crudo
,,k 1
I




1 O Tiempo de filtrado entre 3-4 semanas
{ O Extraccion por cada muestra de mas de
¥ 130 ml
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|=2" ACEITE EN PROCESO DE FILTRACION
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—_ RENDIMIENTOS DE EXTRACCION

i unab

Rendimiento — Semilla 1, grande

Rendimiento - Semilla 2, pequeia

T extraccion [°C] Volumen aceite | Peso de muestra Rendimier!t'o de T extraccion [°C] Volumen aceite | Peso de muestra Rendimier!t'o de
[ml] [g] extraccion [ml] [g] extraccion
30 137 500 26,30% 30 120 500 23,04%
40 140 500 26,77% 40 122 500 23,57%
50 142 500 27,19% 50 134 500 25,72%
60 148 500 28,15% 60 140 500 26,78%
70 149 500 28,57% 70 144 500 27,63%
80 151 500 29,10% 80 145 500 27,68%
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CARACTERIZACION DEL
ACEITE DE HIGUERILLA
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NORMATIVIDAD

Densidad NTC 336
Viscosidad cinematica ASTM D445

Humedad NTC 287

Indice de acidez NTC 218




I.II.I.I. INDICE DE ACIDEZ

Titulacion de
aceite

Se expresan los miligramos de KOH necesarios para neutralizar los acidos grasos contenidos en
la muestra. En el desarrollo del proceso no se utiliza agua debido a la insolubilidad que tiene en
las grasas, por esta razon se utiliza alcohol etilico como disolvente

/

Resultados obtenidos. — 2.5 — 3 mMgkoH/Qaceite. > Es alto en aceites vegetales

 Fenolftaleina
« KOH

 Etanol
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Horno

convectivo
-
Humedad aceite de higuerilla - Semillas grandes Humedad aceite de higuerilla - Semillas pequenas
1,000 1,000
0,986
0,950
0,950

0,900 0,874
—_ — 0,900
2 0,850 9
H H
© 0,800 © 0,850
(] (]
5 5
£ 0,750 T 800 0,803

0,700

0,762
0,750
0,650
0,600 0,700
20 30 40 50 60 70 80 90 20 30 40 50 60 70 80 90
Temperatura[°C] Temperatura[°C]

- Afecta la transesterificacion
Humedad - FOrmacion de jabones o geles




L.I.I.I. DENSIDAD Picnémetro .

Densidad aceite de higuerilla - Semilla grande Densidad aceite de higuerilla - Semilla pequena
0,966 0,968

0,964 0,966

0,964 0,966

0,962 0,964

=
©
[=2]
o
=
©
(=23
N

Densidad [g/ml]
Nt
[{=}

A
Densidad [g/ml]
o
(L=}

[=2]

o

0,956 0,958
0,954 0,956
0,952 0,954
0,950 0,952
25 35 45 55 65 75 85 25 35 45 55 65 75 85
Temperatura[°C] Temperatura[°C]

- Problemas en la miscibilidad con alcoholes a diferentes concentraciones
pensidad - Problemas en la fluidez y Congelaciones




Llh VISCOSIDAD

Redmetro
Anton Paar

Indice de viscosidad - Semilla grande indice de viscosidad - Semilla pequefia

90,0 ;
89,1 83,5 83,4
89,0 83,4
3 T 83,3
S 88,0 S 83,3
8 8
& 87,0 $ 83,2
S =
2 86,0 2 83,1
Q o
2 2
5 85,0 3 83,0 82,9
~ 84,0 83,4 3,4 ~ 829
83,0 82,8
25 35 45 55 65 75 85 25 35 45 55 65 75 85
Temperatura[°C] Temperatura[°C]

La viscosidad se reduce

. Que tan estable es el fluido derad o al
ndice de | @ cambios de temperatura ‘ moderadamente a




PRODUCCION
BIODIESEL
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PASOS PARA LA PRODUCCION DE BIODIESEL

Biodiesel

Aceite Catalizador REEIECIDI:I.ES [h.e,
- transesterificacion

Glicerol

Aceite de I£|:||:I Nllz"t"ta“‘:l : : NaOH —
Hiquerilla ano —
'guert KOH Z> Glicerina

Propanol




PROCESO DE PRODUCCION DE BIODIESEL DE
HIGUERILLA

»

»
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Transesterificacion
Volumen Peso
Biodiesel| 180 ml 164,4019 g
Glicerina| 11 ml 10,6012 g
Total 191 ml 175,0031 g
Fuente: Elaboracion propia de autores




LIMPIEZA DE BIODIESEL DE HIGUERILLA

Limpieza de biodiesel
Volumen Peso
Biodiesel| 140 ml 120 g
Glicerina| 11 ml 10,6012 g

Total 151 ml 1306012 g

Fuente: Elaboracion propia de autores




RENDIMIENTO DE BIODIESEL

Aceite de Higuerilla + Catalizador y Alcohol

Entrada aceite 150 g
Entrada catalizador y alcohol 14.4 g
Proceso de Transesterificacion
Biodiesel 164,4019 g
Glicerina 10,6012 g
Total 175,0031
Purificacion Biodiesel
Biodiesel 120 g
Glicerina 10,6012
Total 130,6012 g
Rendimiento 80 %
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CARACTERIZACION DEL
BIODIESEL DE HIGUERILLA
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CARACTERIZACION DEL BIODIESEL
DE HIGUERILLA

Tabla de resultados biodiesel
Variable Valor Unidad Pruebas
Viscosidad Dinamica 13.282 mPa*s \r/?:é'g:f;‘;fon

Viscosidad 14.518 mPa’s Stabinger 3001
Cinematica marca Anton Paar

Densidad 0.9149 g/cm3

Grado de acidez I pH
Humedad 0,4 %
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ANALISIS DE CICLO
DE VIDA



SISTEMA PRODUCTO

[ ‘I
I ]
i Pesticida Agua Electricidad Combustible Agua ;
r
l .’
| I
| I
| I
: 1
: Materia i
| + B 3 = . r I
rima
i P 'CI:IH‘.IVDI de Cn.sech.a de TesEpOe Desanimaf:lnn de la :
| Fertilizante higuerilla higuerilla toxina !
: » 1
1
: :
I |
' 1
] 1
I
| Herbicida Descascarado Electricidad i
: I
: [
! [
! i
! i
| :
: Residuos Metanol Electricidad Residuos !
| !
! i
! i
! i
| I
[
i Biocdiesel -
| Purificado Purificacién de Transesterificacion Extraccién del i
I ey Biodiesel (Biodiesel Crudo]) aceite de higuerilla '
: Glicerin a --——— !
1
i l
I I
| I
[ i
| I
| 1
l Electricidad  Aguadestiladay Alcohol  Hidréxido Electricidad '
E acidulada de potasio i
! KOH ;

e e e e e e e e e e e e e e e e : 38



- INVENTARIO DE CICLO DE VIDA

> Semillas de higuerilla [kg]

DESACTIVACION DE

v Semillas de higuerilla [kg] ENZIMA Y EXTRACCION
j »:guall [m3]t Kal DE ACEITE
ertilizante [kg
v" Herbicida [kg] Agua desionizada [m?]
v" Fungicida [kg] Recorrido Barichara — B/manga [kgkm]
v' Area [ha] Estufa eléctrica [kWh]
v" Abono [kg] Horno de precalentamiento [kWh]
v' Cosechadora[kg] Extractora de aceite [kWh]
v" Riego de terreno [m?]
v' Arado [ha]

» Aceite crudo [kg]
> Residuo de torta [kg]
> Residuo de torta de filtro [kg]

PURIFICACION DE

BIODIESEL
v v Metanol [kg]
v v KOH [kg]
v v' Agitador de platos caliente [kWh]
v v Agitador magnético [kWh]
v v Agitacion de reacciéon [kKWh]

> Biodiesel crudo [kg]

v Biodiesel purificado [kg] . ]
7 Rosttosclsgua S e N




CATEGORIAS DE IMPACTO

ReCiPe MidPoint (E)

Categoria Unidad
Calentamiento Global kg CO2 eq
Formacion de Ozono kg NOx eq

Eutrofizacion de Agua Fresca kg P eq
Acidificaciéon Terrestre kg SO2 eq
Escases de Recursos Fésiles kg Qil eq
ReCiPe EndPoint (E)
Categoria Unidad
Daio a la salud humana Daly
Dano a los ecosistemas Species.yr
Agotamiento de recursos Usd




ReCiPe (E) MidPoint
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* Ocupacion del terreno - Cambio del suelo
 Transformacion de ecosistemas ricos en carbono

* Uso de quimicos

Calentamiento Global (kg CO2 eq)
Etapa % de contribucién de impacto
Cultivo 66,3
l Extraccion de aceite 46
=unii| Produccién biodiesel 7.1
“Rovirr ““’l Purificacion 22

GBS

012 g
Biodiesel Purificsdo =l

6.56 kg COZ =g

[Ro'WH market for
Alloc Def. &

2003 kg O0O2 eq

Contribucion al Calentamiento Global

0,147 ke
HAceite de higuerills
465 hg CO2 eg
Produccion biodiesel

i

5,12 kg CO2Z =g

Etapas

Extraccion de aceite

0, A5G gy
Semillas oo bosdns
desactrvada

4.5 kg CO2Z eq

—
0.5 kg OLDEDT T [ ]
Semillacs de higueerilla Transport, freight, Bght
174 de hectdres commeercial wehicle 0 10 20 30 40 50 60 70
[ELOH market for
2 %
4 25 g COZ eqg D113 kg OO2 e __|
0.5 ko OUDDOE3 D535 than
Harvester [ELOH Drying of feed grain Transport. freight. Bght 42
muarket for | Ao Def [Re'WTH processing | conmmeercisl] wehicle
= Alloc Def. = [Ro'WTH processing |
3. 1.2 kg COZ eqg 1,13 g COZ g 0,1 g COZ g ||




ip I
Biodiesel Castor Ol
SATE * Emisiones por automdéviles
* NO + Oxigeno = NO2 - Mayores contaminantes del aire

Formacion de Ozono (kg NOx eq)
Etapa % de contribucién de impacto
Cultivo 68,2
Extraccion de aceite 2.9
= | ‘ Produccion biodiesel 6.4

[RoWl] market for |
AllocDef. 5

0.00476 kg MO eg

Esctr.cftiitfioit:g-l Puriﬁca{:iljn 1 E]19

Contribuciéon a la Formacion de Ozono

Produccién biodiesel

Etapas

Extraccion de aceite
00601 tn

Tr=n=paort, freight, Bght

oomnmeercis! vehide
0 10 20 30 40 50 60 70 80

[GLCH market for |

0000508 kg NO= =g
— 0
%o

for | Alcc Def. 5 mn=rket for | Aloc Def, {RoWi procezsing |
5 AlocDef. 5

0.00257 kg MOx eg

457 m2 0.5 kg 0000834 md 00535ty
Plznting [GLOH markey Harvester {GLOH Drying of feed grain Transport. fresght. Sght 43

0000381 kg NOxeq | 000802 kg MCx eg




* Vertidos agricolas
« Aporte por fertilizantes, desechos organicos
» Residuos ricos en fosfatos y nitratos

S pumml Eutrofizacion de Agua Fresca (kg P eq)

I :; Etapa % de contribucién de impacto
Cultivo 772
‘ Extraccion de aceite 29
=11 | Produccion biodiesel 4.7

[RoWH market for
Alloc Def. &

O DDIETT kg P eg

12,6 WU R .
Electricity, kow wol 1:=-;-J F}I_I"ﬁll:ﬂc.lﬂn 1 512

Contribucién a la Eutrofizacion de Agua Fresca

Purificacién _

PAuoeite de higueerill=s i

Produccién biodiesel

(2]
®
Q.
]
-—
045D kg w . 2 .
Semillas con toxina Extraccion de aceite
[ —
D5 kg DUDED Tt
Semillas de haguwernlls Tramsport, freight. hght
1,4 e hvectdrea oommmrencisl wehicls O 10 20 30 40 50 60 70 80 90
[ELOH market for %
DD EE g P eg Z ITE-5 kg P =g ||

[RoWTH processing | commrencisl wehicke
Alicc Def. = TRo'WH processing |

00005232 kg P eg Z211E-Skg P eg | |

CLODODESA m3 CLOS3E thrn [ | 44
Diryineg of feed grain Trameport, freight, Bght

0.5 kg
Haireester GO
muarket for | Alloc Def.

=
D245 hg P eg




Biodiese] Castor CIL
0,035 kg 502 =g
* Perdida de la capacidad neutralizante del suelo
* Aguas residuales desechadas
0.2k — -
Bouckess! Pisiacado 2 Acidificacion Terrestre (kg S02 eq)
o - > -
A — Etapa /o de contribucién de impacto
Cultivo 69
Extraccion de aceite 3.0
=l Produccion biodiesel 6.9
0,164 kg 12.6 M - ..
Biodiesel Crudo Blecuriciy, low vaitage PU"ﬁCﬂClﬂn 2!:]]3
[RaW}] market for |
Alloc Def. 5
00282 kg 202 00101 kg 502 . e T .y
P e Contribucién a la Acidificacion Terrestre
e Purificacion _
O0Z85 kg
S hydrosde
{505 MaOH].
production mis/RER
8.50E-5 kg S0OZ =g | |
Produccién biodiesel
8
Q
ks
CLO0S05 kg L L. .
o hydaide; Extraccion de aceite
from amalgsm
techmology (5055
2 80E-5 kg 502 =q | |
Semitas oo iguerta Trziﬁs??}?%;;m_ Cecuion mix A i 0 10 20 30 40 50 60 70 80
' (G103 market for] commarnan 1/ GOV %
00244 kg 502 g 0000412 kg 502 eg | 0.000220kgS02eg | | °

for | Afioc Def. 5 ruarket for | Afloc Def. {RoW processing | commercisd
T Alloc Def S [RoWWT processing |

417 m2 O5kg 0000834 m3 D0535 thn [ ] 45
Planting {GLOT markey Hzrvester {GLOH Drying of feed grain Transport. fresght. Gght

wehids

000612 kg 502 g 0000368 kg SC2=q | |

0000247 kg 502 =g | | 0.0178 kg S0O2 =a




1= I
Bicdiesel] Cactor Ol
e + Gasto de fuentes de energia (carbon, petroleo, diésel)

Escasez de Recursos Fosiles (kg Qil eq)

Etapa % de contribucién de impacto
Cultivo 60,1
=7 | l Extraccion de aceite 2.4
?;:;f{‘.fji‘n?fic“.' Produccidon biodiesel 9.1
rosoer ] Purificacion 254

DT E R ol =g

| = Contribucion a la Escasez de Recursos Fosiles

CLO30A kg
heti=thzmend SO
m=rkst for | Ao Daf
=

OUOZE0 kg ofl=a || Furificacion

Produccion biodiesel

Etapas

Extraccion de aceite

I
—
-
curvo
l | E——

L}

1,4 de hectdres oommeras] wehicle
SO0 muarket for '}'E

0.5 by OUDEDT thn
Semalizs de higueriis Trensport. freight. Sght 10 20 a0 a0 50 &0 70

1, T2 g oF =g D03ES g ol &g |

o

05 By GO DB I 3 D535 tham
Harvester {000 Dryineg of feed grain T:'.amapnci't_, fresght. Sght 46
market for | Atioc Dief TRV prosoe-ssineg oomsercisd wehacko

= Alorc Def. = Ef-::a'l.'d'};pm:\-nessinsg!
OBZD kg ofl =g ODZAT kg ol =g | |

D267 g oil =g




ReCiPe (E) EndPoint
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——

Bioeriiie-sed Cactair OOl

D OIS T DALY

012 kg

Baoediie-sed Puarifecsdo il
Tl
OIS A DALY

126 WA
Electricity, low wolt=ge
[RoWH] musrket for
Ao Def =

DDA 21 DALY

D142 kg
HAuosite de higuerill=s

DR 5D DALY

T 1

05D By
Semillas com toxing
desactivads

I

Loy e

o5 kg
Eermillas de hgusnila
1,4 de hectSres

O eI 2 (DALY

I |

|

D5 kg
Harvester {GLOH
market for | Alloc et

DUBE A
Diryineg of feed graim
DRoWTH processing |

Al Def. =
6 57E-5 DALY

|

Alteraciones al bienestar fisico y social

Salud Humana (Daly)

Etapa

% de contribucidon de impacto

Cultivo

85,2

Extraccion de aceite

29

Produccidn biodiesel

29

Purificacion

9

OUDEDT Hiam
Transport. freight. Bght
commencisl wehiclks
[ELOH market for

1, TE-S DALY | |

Etapas

Contribucion a la Salud Humana

Purificacion -
Produccioén biodiesel

Extraccion de aceite

20

30 40 50 60
%

90

D535 tam
Trancsport. fresght, Bght
commmrencisl wehicle
TRoWTH processing |

1.51E-5 DALY ||
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SO0SE-Tspeciesyr I Perdida de biodiversidad
Dano al suelo

Ecosistemas (Species.yr)
Etapa % de contribucién de impacto
Cultivo 81,1
Extraccion de aceite 3.3
- Produccién biodiesel 3.8
‘“"‘z?éi"s’.'if"‘sf“ﬁj Purificacion 11,8
Contribucién a los Ecosistemas

rewnl S e i puiticacion [N

S 1 E-7 speris=yr

Produccién biodiesel

Etapas

Extraccion de aceite
DD T o

Tramsport. frelght: Bght

commercisl venicie 0 10 20 30 40 50 60 70 80 2

FELOH maaket for ||
%

1 0BE-8 sp=diss_yr -

0.5 g O OD0EZA i3 CUDEIE Hiam - m
Harvester {ELOG] DCiryvineg of feed grain Transport. fresght, Bght 49
mezrket for | Ao Def. TRoWTH proces=ireg || ConERyETCEE] wehici=

= Afloc Def. 5

4 FE-T speciesyr S 62E-2 speries yr




Recursos (USD2013)
Etapa % de contribucion de impacto
Cultivo 93,9
Extraccion de aceite 6.6
=] Produccion biodiesel 10.5
1 1 . . .
izon Punficacion 28,6
Electricity. low wolt=ge
e e ! i Te
o 200 vensara Contribucion a los Recursos
'[ i Produccién biodiesel
3
o
©
O A58 kg E
Semallss oo osEms
Sesscthesds H Extraccion de aceite
DZos IFSDFDES
Ii — —
0.5 Sy OGO T
Semaizs de heguerEls Transport. fresght. Gigh
14 de hect=aes commrrerczl vwehicle
PELOH me=rket for | 0 10 20 30 40 50 60
27T IsDonis OSSO I0iS | 0
T %

markst for | Aflor et [RoWT] processing ||
= Alloc De=f S

o5 &g CODDE31 m3 CUOS35 R [ | 50
Harvester (L0 Dinyineg of fesd gradim Trancsport: fresght. SBghy

o =
DD RS20

D26 USDIDES DO SDDES =
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SIMULACION PRODUCCION DE BIODIESEL
DE HIGUERILLA, ASPEN HYSYS V10

-

Metanol
Reciclado 1
—
Metanol Metanol
s E”X s CRV-100 Reciclado 2
a 4 .
Catalizador ~ MIX-100 i
Y -
_ Blodiesel
i iguerilla
Aceite L
Transesterificacidn i
N Productos
EE
3
X101
Transesterificacidn Transesterificacion ! \——b
T-100 2 E-100 3 Glycerina
X100
=l'_
MaOH.
Dut



RESULTADOS DE SENSIBLIZACION SEGUN
LA CONCENTRACION DE ALCOHOL

Influencia de la Relaciéon Alcohol-Aceite en el Biodiesel de
higuerilla (Oleato de metilo) y el Metanol Extraido

Influencia de la Relacion Alcohol-Aceite en los productos de Biodiesel de
higuerilla (Oleato de metilo) y Glicerina

Comportamiento de las concentraciones quimicas segun la
relacion alcohol:aceite en la reaccion de transesterificacion

Comportamiento de las concentraciones quimicas segun la
relacion alcohol:aceite en la reaccion de transesterificacion

105

I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
99,82 [ 85
100 97,12 [ 75,02 75,21 75,39 75,65
94,51 [ 75
95 90,7 I
8 90 | S5
= | 2
5 % | 5%
= —— ' = —o— Gliceri
8 80 75,02 7521 75,39 75.65 Metanol Reciclado | 8 45 Glicerina
S g Oleato de metilo | © Oleato de metilo
70 | 24,98 24,79 24,61 24,35
65 : 25 ® . . °
60 | 15
7.6 7,7 7.8 79 8 8,1 8,2 8,3 | 7.6 7,7 7.8 7.9 8 8,1 8,2 8,3
Relacion | Relacion
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Mejores rangos para poder trabajar en motores diésel

Biodiesel obtenido con el aceite extraido a 60°C |:> Alto indice de viscosidad.
cuenta con un rendimiento del 80%
Generar danos en la
salud humana,
animales y al medio
ambiente

Debido a que el uso de
fertilizantes, pesticidas y
fungicidas

Etapa de cultivo tuvo una mayor
influencia en todas las categorias de
impacto

Representa mas de un 40%,
influenciado por la transformacion
M del terreno a tierras de cultivo,
i 0astos energéticos generados por el
uso de la misma
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Segunda etapa con mayor contribucion en las cargas ambientales

Utilizacion de acido clorhidrico, el cual es altamente corrosivo y puede

Proceso de purificacion de
biodiesel de higuerilla

ocasionar danos en la salud humana.

Genera datos estimados de |3 N

El escalado industrial del proceso de _
produccion

produccion de biodiesel de higuerilla

enos impacto genero
la produccién de
iodiesel de higuerilla

La etapa de extraccion
del aceite

Datos pueden ser
utilizados en futuras
simulaciones de ACV

Recursos utilizados no representan una
contribucion significativamente alta, puesto que
solo se presenta un consumo energético que
aporta en la afectacion del medio ambiente

menos del 10%
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RECOMENDACIONES
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RECOMENDACIONES

Para depurar el tiempo de obtencion del aceite de higuerilla, se recomienda utilizar el método de
extraccion por solventes, también para poder recuperar el aceite contenido en la torta resultante
del prensado.

En un proximo analisis de ciclo de vida, se aconseja incorporar la etapa de uso del biodiesel y sus
mezclas (B10-B90) en motores de combustion interna para observar su comportamiento y como
afecta en los impactos potenciales asociados en esta etapa de su ciclo de vida.

Se recomienda realizar un proceso de compostaje con los residuos de la torta de higuerilla que
resultan de la etapa de extraccion de aceite, un meétodo recomendable puede ser el
lombricompuesto, debido a que es una excelente opcidén para la producciéon de abono organico
que puede mejorar las condiciones fisicas del suelo, como también ayudar a contribuir en
reduccion de la aplicacion de fertilizantes en préoximos cultivos.
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