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Resumen-- En el trabajo se realizan mediciones del consumo de
aguay de los efluentes liquidos estimdndose la emisién de purin
y el volumen que potencialmente puede aprovecharse. Se dem-
uestra el sobreconsumo de agua en la limpieza de los corrales y
se proponen medidas para reducirlo. Se realiza una evaluacién
preliminar de la revalorizaciéon de los residuos mediante la pro-
duccién de biogds, abono orgdnico y suplemento para la alimen-
tacién animal.

Palabras claves--residuales porcinos, purin de cerdo, revalori-
zacién de residuos, impacto ambiental, biogds.

Abstract-- In paper are carry out measurements of water con-
sumption and the effluent liquid, also slurry emission is estimat-
ed and volume with potentially benefit. The overconsumption of
water in cleaning the pens is demonstrated and mitigation mea-
sures are proposed. Also a preliminary evaluation of revaluation
of waste through biogas production, organic fertilizer and feed
supplement are performed.
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I. INTRODUCCION

En la actualidad, se debate mucho sobre el cuidado
del medio ambiente lo que es de gran importan-
cia por la influencia que éste tiene sobre el desar-
rollo econdémico, la calidad de vida y salud de la
poblacién. La creciente sensibilidad y conciencia
ecolbgica de la opinién publica ha contribuido a que
la proteccién ambiental constituya uno de los obje-
tivos prioritarios de la sociedad actual [1].

Cuba, segin concluy6 el Fondo Mundial de la
Naturaleza el 2006, era el Unico pais en el mun-
do con un progreso hacia el desarrollo sostenible.
Ademds marcha hoy a la vanguardia en tareas
ecologicas y medioambientales. Se estd realizando
un trabajo de educacién social y ambiental que se
ha traducido en un aumento de la conciencia ciu-
dadana.

La Unidad Porcina Integral No 1 de la Empre-
sa Porcina No 1 de Cienfuegos genera residuales
liquidos y sé6lidos, que impactan el medio ambiente
debido al manejo y tratamiento que se le realiza a
los mismos, dado por la cria de mas de 5000 ani-
males en las distintas categorias. El presente tra-
bajo esta enfocado al desarrollo de una Evaluacién
de Produccién Mas Limpia que permita cuantifi-
car la emisién de residuos en esta instalacién y la
bisqueda de alternativas para su reduccién o re-
utilizacion.

II. MATERIALES Y METODOS

Las excretas porcinas generalmente son considera-
das como un residuo y lo mds usual en nuestro pais
es aplicarle algun tratamiento al final del tubo
para minimizar su impacto ambiental, desde un
punto de vista de produccién mas limpia, es un ma-
terial con numerosos usos y deben ser consideradas
un subproducto, entre las principales aplicaciones
estan: su uso como fertilizante organico, mejorador
de suelos, alimento para rumiantes, materia prima
para generar energia, insumo en la elaboracién de
compost y substrato en lombricultura [2]- [8].

En un estudio realizado en nuestro pais se es-
timo6 la cantidad de subproductos que se pueden ob-
tener en una granja de 20000 cerdos, estimindose
potencialidades de producir hasta un millén de m3
de metano, 600 toneladas de materia orgdnica con
un contenido aproximado de 40 t de nitrégeno, 100
t de fésforo y 10 t de potasio [9].

A. Centro Integral Porcino No 1.

El Centro Integral Porcino No. 1, perteneciente a
la Empresa Porcina de Cienfuegos, se encuentra
situado en la Finca “La Caridad”, km 2, Carretera
Central (tramo de Cienfuegos a Palmira).
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B. Descripcion del proceso productivo de la
Unidad Integral 1.

En la Unidad Integral No 1 la produccién por-
cina se desarrolla en naves acondicionadas con
los requisitos de producciones epizodticas y
zootécnicas lo que permite asegurar el mayor
control de la masa desde la gestaciéon hasta la
pre-ceba.

La alimentacién de la masa porcina se recibe
de la planta de pienso liquido, planta de pienso
seco, piensos nacionales y piensos importados.

1) Area de Reproduccién:

En esta 4rea se ubican las reproductoras vacias,
celadores y verracos. Las puercas vacias que
fueron destetadas con 26 dias de lactancia, de
4 a 7 después presentan celos y son trasladas
a la sala de monta donde son cubiertas por el
verraco y luego pasan 72 horas las puercas a los
cepos, luego de los cepos pasan a la nave de cu-
bierta donde estdn 5 semanas hasta la confir-
macién, después que se corrobora su gestaciéon
pasan a la nave de gestacién donde estan 11 se-
manas hasta que pasan al drea de maternidad,
este proceso de reproduccién dura 16 semanas
aproximadamente, es decir 110 dias. En esta
unidad los sdbados son los dias de cambio de
area de reproduccidn.

2) Area de Maternidad:

Se alojan las reproductoras préximas al parto,
las paridas y sus crias. La hembra ingresa a
esta etapa 7 dias antes del parto, es llevada a
jaulas cuna donde permanecera entre 21 y 28
dias, que es el tiempo de lactancia del lechdn.
Esta etapa es muy delicada debido a la suscep-
tibilidad de los lechones a factores externos
como el ambiente, enfermedades, etc; por lo
tanto, requiere de una atencién més personal-
izada. Aqui cada reproductora tiene su tarjeta
viajera, en esta area los jueves se realizan los
destetes.

3) Area de Pre-ceba:

Se reciben los animales que vienen del destete
a los 26 dias, vienen con un peso aproximada-
mente de 6 kg, permanecen en esta area 49 dias
alcanzando un peso promedio de 22 kg. Este
proceso dura 75 dias y en el centro los viernes
se realizan cierre del proceso con la venta u
otros fines.
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C. Caracterizacién de los residuales de la Unidad
Integral 1.

1) Residuos sélidos.

Durante todo el proceso productivo desarrollado en
esta unidad en todas sus etapas se generan residuos
los cuales estan constituidos por las excretas de los
cerdos, son el conjunto de orina y heces que produce
el animal. La orina representa aproximadamente el
45% y las heces el 55% del contenido volumétrico
total de excretas. Otros residuos que se pueden con-
siderar son los generados por los comederos y bebe-
deros, desechados por su mal estado, asi como las
jeringas y material veterinario utilizado durante la
crianza. En efecto por cada 50 kg de peso vivo en
granja se producen 2.25 kg de excretas al dia.

La excreta porcina contiene sélidos que flotan y
sélidos que sedimentan, ademdés de sélidos en sus-
pension.

Diariamente, se generan alrededor de 0,968 kg
de demanda bioldgica de oxigeno (DBO) y 0,75 kg de
demanda quimica de oxigeno (DQO) por cada 100
kilos de peso vivo.

2) Residuos liquidos.

En la Unidad Integral 1 la mayor produccién de re-
siduos liquidos se genera por la orina de los cerdos y
por el agua de lavado de los corrales. Estos residuos
requieren de un tratamiento previo ya sea a través
de lagunas de oxidacién o plantas de tratamiento
que remuevan los contaminantes presentes en el
efluente, hasta llevarlo a los parametros estableci-
dos en la Norma Técnica para el Vertido de Aguas
Residuales en Cuerpos Receptores.

II1. REsuLTADOS Y DIiscusioNn

No existe una solucién Unica y universal de trata-
miento de deyecciones ganaderas que asegure la
eliminacién del problema. La soluciéon es una com-
binacién de gestiéon y tecnologia, adaptada a cada
realidad, y siempre con el objetivo, u objetivos, que
se definan en cada zona en funcién del balance de
nutrientes realizado en ésta, del problema de trans-
porte que se deba resolver y de otros requerimientos
que se deban cumplir [10].

Los residuos de la produccién porcina potencial-
mente valorizables deben verse como recursos a
gestionar, en lugar de contaminantes a eliminar.
Las deyecciones deben considerarse un subproducto
de la produccién animal y ser tratadas adecuada-
mente para convertirlas en fuente de recursos. Esta
gestién depende de condicionantes locales, tales
como la accesibilidad a los cultivos, los costos de
transporte o los precios de los fertilizantes mine-
rales [11]- [16].
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A. Estimacion de la produccién de purin en el
Integral Porcino No 1.

Los principales factores que influyen sobre la can-
tidad purin producido son la cantidad de cerdos en
la granja y la distribucién por tamaro de dicha po-
blacién. [17]

En la tabla 1 se puede apreciar la cantidad pro-
medio de animales estratificada por distintas cat-
egorias que durante el afio 2010 estuvieron en el
Integral 1.

La estimacién o mediciéon del flujo de purines
para el diserio de los sistemas de tratamiento en las
explotaciones porcinas o la evaluacién de alternati-
vas de uso de los residuales se debe realizar para
un dia comun de actividad, estableciendo los flujos
maximo y minimos. [18]

La estimacién del flujo de purines que produce la
masa porcina en el Integral I se realizara en base
al promedio de animales por cada categoria entre
los doce meses del afio 2010, esta sera la poblacién
diaria que se utilizara como base de calculo y se
muestra en la tabla 1.

TABLA 1. BASE DE CALCULO PARA LA ESTIMACION
DE LA EMISION DE PURIN. [19]-[26]

Categoria N}imero de/: Peso Estiércol )
animales dia | total, t kg/(cabeza-dia)

Verraco 64 12 7,4
Reproductora 986 158 6,3
Cria 1742 12 0,3
Lechonas 143 6 2.2
Cochinatos 12 1 5
Atas 63 8 5
decammello 169 20 5

Pre-cebas 1241 47 1,22

SOURCE:

La orina representa aproximadamente el 45%
de la excreta y las heces el 55 %. El contenido de
humedad de la excreta esta alrededor del 88 % el
contenido de materia seca es del 12%. Cerca del 90
% de los sdlidos se excretan en las heces y la orina
contiene el 10% de los sélidos [27]-[30].

La densidad de la excreta fresca es ligeramente
menor de 1,0 kg/l (aunque son comunes los valores
ligeramente superiores a 1,0). El total de los sélidos
tiene una densidad baja, de 0,84 kg/l. La excreta
porcina contiene sélidos que flotan y sélidos que se
sedimentan, ademas de sélidos en suspension [16].
En el presente trabajo se adoptara la densidad de la
excreta como 0,84 kg/l y el orine como 1 kg/I.
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En la tabla 2 se pueden apreciar los resultados de
la estimacién de la emisién de purin en el Integral
Nol.

TaBLA 2. ESTIMACION DE LA EMISION
DE PURIN EN EL INTEGRAL No 1.

Heces
Categoria Purin, Orina,
kg/dia l/dia l/dia kg/dia
Verraco 473 213 260 218
Reproductora 6211 2795 3416 2869
Cria 522 235 287 241
Lechonas 314 141 173, 145
Cochinatos 60 27 33, 27
Atas 315 141 173 145
e iﬁiuo 845 380 464 390
Precebas 1514 681 832 699
Total 10 256 4615 5641 4738
SOURCE:

B. Mediciones del flujo de agua de limpieza.

Es evidente que la principal fuente de incorporacién
de agua a la corriente de efluente del integral por-
cino es el proceso de limpieza de los corrales, que en
este caso se realiza a través de mangueras conveni-
entemente situadas en las naves, en la figura 1 se
puede apreciar su realizacién. El objeto fundamen-
tal de este proceso es eliminar las heces acumuladas
ya que la mayor parte del orine fluye directamente
hacia el sistema de recoleccién segun los cerdos lo
emiten.

La limpieza la realizan dos o tres operarios por
nave y el tiempo estimado de realizacion es del or-
den de una hora diaria, los operarios alternan las
mangueras segun la zona de la nave que estén lim-
piando.

El agua mezclada con las heces se recoge en los
colectoras situados a ambos lados de la nave que lo
conducen hacia el sistema de recoleccion que termi-
na en las lagunas para el tratamiento final de los
efluentes.

La medicién del flujo de agua de limpieza se re-
alizé en todas las naves del integral en cinco dias
héabiles. Se dio seguimiento al proceso de limpieza
y se midié el tiempo utilizacién de cada manguera
mediante un cronémetro y el flujo correspondiente
mediante un recipiente graduado.

Para la estimacion de gasto de agua en la limp-
ieza de las naves se trabajé con los valores promedio
del tiempo de uso de las mangueras cada nave y del
flujo promedio de agua por ellas, determinandose el
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agua utilizada como promedio en cada operacién de
limpieza por cada nave.

En la tabla 3 se muestran los estimados de consu-
mo de agua de limpieza por cada categoria de nave y
el volumen total estimado de agua utilizada en limp-
ieza diariamente.

TaBLAa 3. ESTIMADO DEL VOLUMEN DE AGUA
UTILIZADA EN LA LIMPIEZA DE LAS NAVES.

Gasto de
Consumo Cantidad agua por
Categoria de agua de de animal
limpieza, 1/dia animales 1/animal
dia
Maternidad 76 434 1960 39.0
Reproduccién 149 920 833 180.0
Preceba 205 543 1628 126.3
Total 431 897 4421 97.7
SOURCE:

De la tabla se puede concluir que el consumo de
agua en la limpieza es muy superior a la norma de
consumo de 25 litros animal/dia para animales de
90kg de peso, segtin el Manual de Procedimientos
Técnicos para la Crianza Porcina, 2008. La situ-
acion real es peor aun al no considerarse en el agua
de consumo de los cerdos.

C. Medicién de la emision de efluentes liquidos.

Para la medicién del flujo de la corriente de residu-
ales liquidos se utiliz6 el método descrito en la figu-
ra 5 del capitulo I, pero adaptado a canales cerrados.

El emisario final del Integral Nol esta construido
con tubos de concreto de 30 pulgadas de didmetro
(762 mm), en la figura 2 se muestra el interior del
emisario en una foto tomada a través de uno de los
registros abiertos. El emisario tiene registros abier-
tos cada 30 metros.

La medicién del flujo del emisario final se realizé
en los mismos cinco dias en que se midi6 el consumo
de agua de limpieza. La mediciéon consistié en ar-
rojar un flotante en un registro y medir el tiempo en
llegar al registro consecutivo y la altura de la cor-
riente dentro del emisario, en la figura 4 se puede
apreciar el momento de introducir el flotante.

Las mediciones de la altura del efluente en el
emisario se replicaron 6 veces a intervalos de 10
minutos en los horarios comprendidos entre las 9 y
10h; 11y 12h; 13y 14 h yentrelas 15y 16 horasy
en los cinco dias en que se realizd el trabajo de cam-
po en correspondencia con lo recomendado por [31].

En la tabla 10 se muestran los resultados de las
mediciones de flujo horario en el emisario de salida
y en el anexo III se pueden apreciar los resultados
de las mediciones.
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TABLA 4. RESULTADOS DE LAS MEDICIONES DE
FLUJO EN EL EMISOR DE SALIDA.

Hora Flujo medio, m*/h
9al0 68.12
11a12 56.50
14a1b 18.68
16 a 17 7.50

SOURCE:

En la tabla se puede apreciar que el mayor flujo
se produce en la manana durante las operaciones
de limpieza, lo que se corrobora también en la figura
1 en la que se grafican los resultados medios de las
mediciones del flujo en cada hora en los cinco dias
investigados.

El flujo medio de 8 a las 13 horas es de 62.3 m3/h
que es aproximadamente el horario de limpieza, por
lo que el volumen total estimado de la emisién de
efluente liquido en este horario seria de 437 m3,
ligeramente mayor que el resultado de la medicién
del consumo de agua en la limpieza, de haber sido
posible realizar con mayor precisién y en todas las
horas la medicién el resultado hubiera sido algo
mayor aun si se considera que en la medicién de las
14 horas aun esta fluyendo parte del agua utilizada
en la limpieza, el purin producido por las animales,
las pérdidas en los sistemas de agua para beber, las
fugas en las mangueras de limpieza y el agua de
usos social que se utiliza en la cocina y en los batios
del personal.

El flujo promedio de las 14 a 18 horas es de 12,4
m3/h por lo que en esas horas se puede estimar el
volumen del efluente vertido en 60 m3 y conside-
rando en la noche un flujo medio estimado como la
mitad de la medicién de las 17 horas el volumen de
agua en la noche madrugada seria de 45 m3.

La estimacion del volumen de residuales diarios a
partir de la medicién del flujo en el emisario de sali-
da es del orden de los 542 m3/dia de los que 431 m3
se incorporan como resultado de la limpieza de los
corrales y el resto como resultado de salideros, per-
didas del agua de beber, consumo social y el orine de
los animales.

Aunque estas estimaciones son resultado de
mediciones realizadas con un alto nivel de incerti-
dumbre como consecuencia de los métodos rusticos
utilizados, en la literatura especializada se sefiala
reiteradamente que es mejor una aproximacion
como esta que no disponer de datos.

Las mediciones realizadas en el emisario final
ratifican el resultado obtenido de la medicién del
agua utilizada en la limpieza acerca del sobre con-
sumo de agua que se produce en esta instalacion.
Segun las mediciones y estimaciones realizadas en
el emisario final el consumo de agua por animal esta
en el orden de los 128 l/animal dia, seis veces su-
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perior a la norma de 25 l/animal dia e incluso al
estimado realizado por [32]- [36] para este método
de limpieza predominante en Cuba, de 60 a 80 litros
dia por animal de 100 kg de peso.

Este sobreconsumo de agua es resultado en prim-
er lugar del hecho de que el combinado porcino no
pague el agua, esto produce la total despreocupa-
cion tanto de los directivos como de los operarios
acerca de su consumo, un desconocimiento total
sobre el gasto de agua y mds aun sobre el volumen
del efluente liquido ignorandose totalmente el costo
energético del agua y los nefastos resultados ambi-
entales que trae sobrecargar los sistemas para el
tratamiento de residuales.

D. Estimacién de las potencialidades de producir
biogds.

El tratamiento aerdbico en un biodigestor para pro-
ducir biogas es uno de los tratamientos mas reco-
mendados para los efluentes de las granjas porci-
nas.

Sobre las potencialidades del Integral 1 para
producir biogas se han realizado varios estudios,
particularmente [37] realizaron la evaluacién de
factibilidad para la instalacién de un biodigestor de
55 m3 de capacidad que trabajaria con carga libre
e ininterrumpida mientras transcurre la limpieza
de las naves, sin previa elaboracién de la mezcla.
Su capacidad de produccién seria del orden de los
18 m3 de biogds dia y el costo de la inversién es-
taria en el orden de los 71 000 pesos asegurando
las necesidades para la coccién de alimentos de los
trabajadores y calentamiento de agua requerida en
el proceso productivo. [38]

Otra variante mas ambiciosa evaluada fue la de
construir dos tanque de 90 m3 de capacidad que
permitirian una producciéon de 60 m3 de biogas dia,
que excede la demanda del Integral I y debe bus-
carsele destino, la inversiéon requerida en este caso
estd en el orden de los 100 000 pesos y se amortiza
en menos de un afo por el ahorro en la lefia uti-
lizada para la coccion de alimentos.

El volumen requerido para procesar el nivel de
vertimiento actual estaria entre 4300 y 8600 m3,
como ya se sefial6 este nivel de vertimiento es so-
bredimensionado por el derroche de agua, si se apli-
caran estrategias de ahorro de agua y la instalacién
se aproximara a las normativas para el consumo de
agua, este volumen se reduciria notablemente y es-
taria en el orden de los 2200 m3 requeridos,

Teniendo en cuenta que aproximadamente el 90
% de los sélidos se excretan en las heces y solo el 10
% en la orina [39] se puede realizar una estimacién
del potencial de produccién de biogas si se recogen
las heces antes de limpiar y se utilizan mezcladas
con agua para la carga del biodigestor. Esto tendria
ademaés la ventaja de reducir notablemente la de-
manda de agua para la limpieza de los corrales,
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La emisién de sélidos totales es de 498 kg por dia,
de los que 448 se encuentran en las excretas, con los
que se podria obtener hasta 112 m3 de biogas por
dia y el volumen requerido en los biodigestores seria
mucho menor.

La emisién de excretas es de 5641 litros por dia,
logrando una recolecciéon del 90 % la carga diaria
del biodigestor seria de 5 m3 de excretas y 15 m3 de
agua y el volumen requerido en los depdsitos estaria
entre 240 y 500 m3, mucho menor que el requerido
para la carga directa de la corriente efluente.

Esta opcidn tiene el inconveniente de que se re-
quiere un mecanismo eficaz para la recoleccién de
la excreta, que generalmente consiste el barrido de
los corrales hacia las canales colectoras de donde el
agua de lavado que posteriormente se aplique las 11-
evara hacia trampas colectoras donde quedaran re-
tenidas para su posterior recoleccién y traslado a la
zona de preparacion de la carga de reactor.

Otra importante desventaja de la revalorizacién
de la excreta porcina a través de la produccién de
biogas lo constituye la infraestructura logistica re-
querida para su aprovechamiento en gran escala a
nivel doméstico y de aprovechamiento interno en el
integral, que solo tiene capacidad para consumir.

Por esta causa en los paises desarrollados se pro-
cura que el aprovechamiento final del biogas sea en
la produccién de energia eléctrica

Este tipo de instalacién generalmente no tiene
rendimiento econdémico ya que la electricidad produ-
cida no cubre la amortizacién de la alta inversion que
requiere y de los costos de operacion (Angulo, 2012).

E. Estimacién del potencial de la utilizacion del
purin como abono orgdnico.

Las excretas de cerdo constituyen una excelente
fuente de nutrientes para el desarrollo de las plan-
tas, en forma de abono organico. Son un recurso
valioso que puede ser reutilizado en las explotaciones
aplicdndolo al suelo durante los periodos de cultivo,
con el método que méas se adapte a las necesidades
del productor, en base a las caracteristicas de la ex-
plotacién y a las exigencias ambientales. [40]

La aplicacién al suelo estd definida como la apli-
cacién controlada de los efluentes al suelo con el ob-
jeto de alcanzar un tratamiento y remocién de los
constituyentes que normalmente transportan estos
efluentes, como asimismo, una forma de reutilizacién
de agua y de nutrientes en la produccién agricola.
[41]

En este tipo de aplicaciones, el suelo cumple dos
funciones, por un lado es el medio receptor de los
efluentes evitando de esta manera el vertido a otros
medios, y a la vez, actiia como agente activo ya que
en la superficie como en su interior se producen pro-
cesos de degradacién, eliminando nutrientes, mate-
ria organica, microorganismos y reteniendo otros
componentes como metales pesados.
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En la tabla 5 se puede estimar la emisién de nu-
trientes en el purin por dia de operaciones en el In-
tegral 1.

TaBLA 5. ESTIMACION DE LA EMISION
DE NUTRIENTES EN EL PURIN. [42]

Etapa Nitrégeno Fésforo Potasio

animal (kg/dia) (kg/dia) (kg/dia)
Verraco 2.6 1.9 1.9
Reproductora 29.6 19.7 19.7
Cria 17.4 17.4 17.4
Lechonas 2.9 2.1 2.1
Cochinatos 0.2 0.2 0.2
Atas 1.6 1.3 1.3
denmaillo 4.2 3.4 34
Pre-cebas 24.8 18.6 18.6
Total 83.3 64.6 64.6

SOURCE:

El potencial maximo de aportaciéon de nutrientes
por el Integral I estaria en el orden de las 30 tone-
ladas al afio de Nitrégeno y 23 de Fésforo y Potasio
respectivamente.

En las condiciones del Integral No 1 y su zona cir-
cundante existen varios inconvenientes que obstac-
ulizan en gran medida la revalorizacién del purin
mediante la aplicacién directa al suelo.

En la figura 8 se puede apreciar la aplicaciéon de
purin de manera directa al suelo en Espafia donde
se producen 45 millones de toneladas anuales de pu-
rines, que equivalen a 500.000 toneladas anuales de
nutrientes agricolas, un estimado del 20 % del total
de fertilizantes utilizados anualmente en ese pais.
[43] La creacién de la infraestructura logistica para
este tipo de aplicacién requeriria inversiones cuan-
tiosas.

VI. CONCLUSIONES

El consumo de agua en las operaciones de limpieza
es de 128 l/animal dia, lo que quintuplica la norma
de consumo de 25 l/animal dia.

El volumen de residuales diarios a partir de la
medicion del flujo de salida es del orden de los 542
m3/dia, sobredimensionado por el derroche de agua
lo que dificulta su tratamiento y sobreexplota las in-
stalaciones.

Para aprovechar todo el efluente de la granja en
producir biogas se necesitaria un volumen en los
biodigestores de 4300 y 8600 m3 con el nivel de
vertimiento actual y del orden de los 2200 m3 si se



SHAPLEY VALUE: ITS ALGORITHMS AND APPLICATION TO SUPPLY CHAINS

cumple la norma de consumo de agua, y ademés
una inversion de més de 3 millones de €, pues seria
imprescindible una instalaciéon para la produccién
de energia eléctrica.

La Unidad Integral 1 potencialmente podria
aportar anualmente 30 toneladas al afio de Nitroge-
no y 23 de Foésforo y Potasio respectivamente para
la aplicacién como abono organico. La aplicacién
directa al campo requiere grandes inversiones en
el equipamiento para la aplicacién y transporte del
purin, ademas de establecer controles rigurosos en
la planificacién y aplicacién. La aplicacién como
compost es més viable e incluso la elaboracién final
la puede hacer el cliente.

La Integral 1 potencialmente podria producir
aproximadamente 470 kg de excreta diarios con un
contenido estimado de 52 kg de masa seca, 52 kg de
proteina cruda y 53 kg de fibra cruda con un con-
tenido energético de 82 Mcal. Aunque tecnoldgica-
mente no entrafia gran complejidad desde el punto
de vista sanitario puede ser complicado y sobre todo
para los productores.

La separacién de los sélidos representaria una
reduccién de mas del 20 % de la carga contaminante
que hoy se arroja a las lagunas.
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