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INTRODUCCION egL’m la Encuesta Sanitaria de Granjas Porcicolas realizada en

diciembre del 2010 por MAGAR AGROCALIDAD vy la Asociacion
de Porcicultores ASPE, se identificaron 1.734 granjas porcicolas
en el pais, entre pequenos, medianos y grandes productores. A
esta informaciéon se debe afadir la importante participacion de
la porcicultura familiar o denominada de traspatio (menos de 5
madres o 20 cerdos en produccion), la que aporta con alrededor
del 40% de la produccién nacional de carne de cerdo.

De manera general, el sector porcicola en el Ecuador ha registrado
un importante crecimiento en los Ultimos 5 afos, es asf que de 87 mil
TM de carne de cerdo producidas en el 2007 se han incrementado
a 104 mil TM en el 2011, lo que equivale a un crecimiento de 20%.
De igual manera el consumo percépita se ha incrementado de 7 a
10 K/persona/ano.

El crecimiento del sector porcicola registrado en los Ultimos 10
anos se ha producido especialmente en los estratos tecnificados y
semitecnificados gracias a varios factores como son la utilizacion
de razas genéticas de mayor potencial productivo, alimentacion
balanceada de calidad (en la misma que el maiz amarillo duro y la
soya constituyen el mayor componente), asf como por la aplicacion
de buenas practicas de produccién porcicola, las mismas que
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seran difundidas a los pequefios productores a través de
programas del MAGAP

Es importante indicar que en la mencionada encuesta,
se encontré que apenas un limitado nimero de granjas
contaba con la ficha ambiental conforme lo dispone
la Ley. Por esta razon, tanto el sector publico como el
privado coincidieron en la necesidad de desarrollar una
Gufa de Buenas Practicas Porcicolas que fue emitido por
AGROCALIDAD con Resolucion 217 en diciembre del
2011,

En base de esta Guia, AGROCALIDAD con la colaboracion
del IICA, APHIS y ASPE elaboraron los manuales de
Bioseguridad, Vacunacion y Bienestar Animal. Por su
parte, ASPE colabor6 en forma especifica, con el apoyo
técnico de la Consultora Enyatec en la elaboracion
de este manual de Alternativas para el Tratamiento de
Purines Porcinos.

Se debe considerar que en el ano 2011 la Sra. Ministra
de Ambiente Abogada Marcela Aguifiaga, en una reunion
mantenida con los porcicultores de Santo Domingo de
los Tsachilas, solicitd al sector porcicola presentar un
documento que exponga las diferentes tecnologias del
manejo adecuado de purines, con el proposito de que
los porcicultores cuenten con elementos técnicos vy
puedan obtener el documento ambiental correspondiente
(permiso, ficha o licencia) dependiendo del tamano de la
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granja, para lo cual el MAE emitira un Acuerdo Ministerial
que regule este proceso.

El manejo de residuos porcicolas ha tomado importancia
por dos razones: por una parte, una mayor conciencia
frente a la proteccion del ambiente dando cumplimiento
a las leyes y normativas vigentes y por otra, la tendencia
a aumentar el tamano de los criaderos de cerdos en
sistemas de produccién intensiva en donde se genera
una cantidad considerable de desechos e igualmente la
necesidad de tecnificacion en el estrato productivo de
traspatio.

Las alternativas presentadas en este manual, ademas de
cumplir con la normativa ambiental, estan orientadas a
generar valor agregado adicional a la porcicultura, como
es la produccion de abono, fertilizante, biogas en unos
casos y en otros permitir que el agua residual cumpla con
los parametros exigidos para su disposicion final.

Atentamente,
Ing. MSc. José Orellana Jarrin

Director Ejecutivo ASPE
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RESUMEN

Se debe considerar que cada una
de las tecnologias presentadas
para el manejo de purines y que
se explican a continuacion, deben
ser dimensionadas Yy adaptadas a
los requerimientos de cada granja,
ya que la composicion del purin y
el tipo de recoleccion difieren una
de otra y éstas se han desarrollado
considerando el numero de
animales en la granja, su relacion
con la cantidad de desechos v el
tipo de recoleccion que posee cada
granja, ya sea seca con o sin cama
(s¢lida) o liquida.

Alternativas para manejo de purines porcinos

TIPO DE TIPOS DE GRANJAS
RECOLECCION DEL TECNOLOGIAS e A o
= amiliar Comercia naustria
PURIN amilia )M a a
Compostaje x x X
SECA -
Lombricultura x x X
Fertilizacién con purines X X X
Digestidén anaerobia ® ® X
= Pantano artificial x X
LIQUIDA -
Logunos en serie X
Lodos activados X
Filtro percolador ®

Los detalles técnicos de cada tratamiento, que incluyen: descripcion detallada
de la tecnologia, planos y dimensiones, calculos aproximados de costos y
posibles planes de financiamiento; estan disponibles en la Asociacion de
Porcicultores ASPE.

Este manual constituye una guia practica para que cada porcicultor elija la alternativa que
se adapta mejor a su granja segun la informacién, caracteristicas y requerimientos que se
explican de cada tecnologia y que cumplen con la normativa ambiental vigente.
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CLASIFICACION DE
GRANJAS

ﬁara seleccionar las diferentes alternativas de AGROCALIDAD determind una

tratamiento de residuos se clasifican las granjas clasificacion de granjas por sistemas
porcicolas por tamafo segun la caracterizacion de produccion y Unidades Porcinas
realizada por AGROCALIDAD para el registro de las Adultas (UPOA"s) para categorizar el
mismas, que se basa en la Unidad Porcina Adulta tipo de granja segun la cantidad de
(UPOA), que a su vez equivale a un cerdo macho ;

adulto utilizado para la reproduccién (verraco), para UPOA’s que posea.
el resto de animales existe una tabla de célculo que
se expone a continuacion:

CLASIFICACION DE GRANJAS POR UPOA

TABLA DE EQUIVALENCIAS EN UPOA’s

_ Equivalencia en UPOA -
_ | Familiar pequefno _
_ 0,8 Comercial pequeno _
_ 0,6 - Comercial Mediano _
_ 0,1 - Industrial _
Tomado de Agrocalidad Industrial infegrado _

Tomado de Agrocalidad
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EJEMPLO

José tiene una granja porcina y quiere saber la cantidad
de UPOA a las que equivalen los 52 cerdos de diferentes
edades que posee, asi como la categoria a la que
corresponde su granja.

A continuacion se describe la conversion en UPOA de
los 52 animales que posee.

Deacuerdoalejemplolagranjade 52 cerdos corresponde
a 24 UPOA considerando las diferentes edades segun
lo que consta en la columna A y las equivalencias
determinadas en la columna B.

En caso de incrementar el nimero de animales en la
granja se debera volver a hacer el célculo para determinar
la cantidad de purines segun el siguiente cuadro:

CLASIFICACION DE GRANJAS

Ejemplo: Conversion a UPOA

Denominacion A B C
# cerdos en [Equivalenciaen, # UPOA en
Categoria etaria i i
granja UPOA granja
Cerdo de engorde i 08 4
Madre 5 038 4 o
Chanchilla 5 0,6 3
Levante 15 0,6 [}
Lechén 20 0,1 2
OTAL 52 = 24

Férmula: AxB = C ]
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FERTILIZACION CON

PURINES

Se recomienda para granjas: Familiar,
comercial
e industrial

I Ecuador gasta cada ano millones de dodlares en
la importacion de Urea para fertilizar los cultivos.
Los purines porcinos pueden ser utilizados como
fertilizantes organicos debido a su contenido de
nutrientes para el desarrollo de las plantas, por lo
que esta practica constituye una buena opcion de
fertilizacion y un ahorro de divisas para el pais

Al aplicar un residuo porcino sobre un suelo
agricola lo que se hace es restituir al suelo los
nutrientes que ha extraido el cultivo. De esta
manera se cumple un ciclo biolégico, el cultivo
extrae los nutrientes del suelo para formar una
planta, luego el animal ingiere la cosecha en
forma de alimento y posteriormente, se repone
al suelo los nutrientes que faltan en forma de
purin o estiércol.
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REQUERIMIENTOS: Para un apropiado
manejo de los purines porcinos como
biofertilizantes o fertilizantes organicos,
es fundamental analizar los siguientes
aspectos:

* Tipo de cultivo a fertilizar: no se debe aplicar
en hortalizas (legumbres y verduras de consumo
directo), para evitar posible contaminacion.

* Composicion del residuo: se recomienda hacer
un analisis fisico quimico para caracterizar el purin
de cada granja y de esta manera conocer su valor
nutricional para los cultivos.

* Tipo y composicién de suelo para aprovechar
de manera optima la fertilizaciéon y su cercania a
cuerpos de agua (rfos, vertientes naturales, aguas
subterraneas), para evitar su contaminacion.

FERTILIZACION CON PURINES




ASPECTOS AMBIENTALES A CONSIDERARSE

EN LA FERTILIZACION CON PURINES

Recurso aire: En razén de que
el purin emana nitrégeno en forma
de amonio (NH4), lo que puede
contribuir al efecto invernadero, es
recomendable que la aplicacion al
cultivo se realice lo mas cerca al
suelo y en el menor tiempo posible.

Recurso agua: El nitrégeno
amoniacal (NH4) incorporado en
el suelo es absorbido o retenido
por la planta o la materia organica.
Por esta razon, las cantidades
a aplicarse en un cultivo deben
ser calculadas de acuerdo a los
requerimientos del mismo y al tipo
de suelo, para evitar la lixiviacion a
aguas subterraneas, especialmente
cuando el nivel freatico del agua es
superficial.

Es indispensable tener en cuenta que los nutrientes que aporta el
purin a los cultivos, deben suministrarse controladamente, ya que

si se excede en la dosificacion, estos ya no son asimilados ni por
la planta ni por el suelo, pudiendo convertirse en contaminante.

FERTILIZACION CON PURINES

Existen 2 factores que afectan las
concentraciones de los nutrientes
presentes en el purin:

1. Dilucién por aguas de lluvia:
Se debe evitar que los canales
0 desagies de agua lluvia
desemboquen en las fosas de
recolecciéon del purin, ya que
lo diluyen reduciendo su valor
fertilizante y se aumenta el volumen
de la mezcla.

2. La composicién de los
balanceados:

Se debe considerar que
dependiendo de la etapa de
desarrollo del cerdo, la férmula del
alimento balanceado que consumen
también varia, lo cual a su vez tiene
relacion con la calidad del purin
que contiene concentraciones de
nutrientes diferentes en cada granja.
Sin embargo, para determinar la
concentracion de nutrientes  se
estima un promedio de composicion
del purin segin se indica en el
cuadro a continuacion expresado
en kilogramos de nutriente por m3
(1000 litros de purin).

Cada granja posee una
concentracion de purin diferente
y se debe caracterizarlo antes de

su aplicacion.
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FORMA DE ASPERSION

Las formas de aspersion del purin inciden directamente en el aprovechamiento
de la planta como fertilizante asi como para evitar afectaciones ambientales.
Con este propodsito se debe realizar las aspersiones lo mas cerca del suelo
para evitar volatilizacién y contaminar el aire, e igualmente no irrigar en el
mismo lugar varias veces ya que se produce acumulaciéon de nutrientes en un
solo lugar y eso puede originar lixiviacion a aguas subterraneas contaminando
vertientes naturales o dano a los cultivos.

D ESCR | PC| O N . Para realizar una aspersién en grandes extensiones se recomienda utilizar un
¢ tanque multiboquillas movido por un tractor o en pequefnas extensiones se

Fosas de recoleccion: El purin puede utilizar bombas de mochila con una boquilla apropiada para el efecto.

oo debe 1GC0BCI e (08 06 e s srsrsscoctie
cemento para evitar la lixiviacion, . .
con capacidad suficiente para : USo de bomba de mochia (capacidad
, , : depende del ares de terreno a fertilizar) y
albergar todo el purin produmdo en : con bogquilla de aspersion apropiada para

la granja. i evitartaponamientos y realizar la fertilizacion
: a nivel del suelo para disminuir olores.

Homogenizacion: Debido a que : | Pamgiandes extensiones deculivo

el purin tiende a sedimentarse y Uso de tanque multiboquillas adaptadas

los nutrientes no se distribuyen por :  para aspersién de purines (que son semi-
igual en la fosa de recoleccion, es i liquidos).

indispensable realizar una agitacion

(manual o mecanica) en la fosa, ASPERSION CON
antes de utilizar el purin en la : MOCHILA A NIVEL DEL
fertilizacion de cultivos. SUELO
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ADAPTACION DEL TANQUE

- T TN e o MULTIBOQUILLAS PARA
Ll ASPERSION

En caso de no poseer suficiente cantidad de terreno cultivable donde utilizar
los purines como fertilizante, se puede hacer compostaje (ver la descripcion de
esta tecnologia) o utilizar otra de las alternativas explicadas en este manual.
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DIGESTION ANAEROBIA

(BIODIGESTION)

Tipo de recoleccién de purines: LiQuipo

Se recomienda para granjas:

Familiar, comercial
e industrial

s unprocesoenelcuallos microorganismos presentes

12

en el purin descomponen la materia biodegradable en
ausencia de oxigeno. Este proceso genera diversos
gases, entre los cuales el diéxido de carbono vy el
metano son los méas abundantes (dependiendo de la
composicién del material degradado).

En la biodigestién se aprovecha esta liberacion de
gases para luego ser usados como combustible.
La intensidad y duracién del proceso anaerobico
varfan dependiendo de diversos factores, entre los
que se destacan la temperatura y el pH del material
biodegradado.

MANUAL DE ALTERNATIVAS DE TRATAMIENTO DE PURINES

VENTAJAS:

 Produccién de biogas para uso doméstico
o en la granja. Se puede remplazar el tanque
de gas doméstico y utilizar el biogas para uso
en la cocina o para calefactores de lechones
(gas industrial).

 Producciéon de abonos organicos, liquidos
(bioles) y soélidos. Pueden utilizarse en

cultivos dentro de la misma granja o para la
venta.

REQUERIMIENTOS:

* Definir el tipo de biodigestor de acuerdo a
la cantidad de purines que se genere en la
granja.

* Monitoreo frecuente del sistema.

« Operario entrenado para operaciéon y man-
tenimiento de la tecnologia.

DIGESTION ANAEROBIA




RECOMENDACIONES PARA LA INSTALACION DE
BIODIGESTORES EN GRANJAS FAMILIARES Y COMERCIALES

PROCEDIMIENTO:

1. Homogenizacion: Los purines generados en la granja, son enviados a un
tanque de premezcla en donde se adiciona 3 partes de agua por 1 de purin.
El tanque puede ser de mamposteria o de hormigén. El transporte desde el
tanque de homogenizacién al digestor anaerobio se realiza por tuberfa de
PVC .

2. Digestor anaerobio: El biodigestor consiste basicamente en una bolsa de
geomembrana (sus dimensiones varian dependiendo de la cantidad de purin
en la granja), contiene dos orificios en los extremos que sirven para entrada y
salida del material organico ademas de una tuberia pequena que se conecta
con la parte central superior de la bolsa, para salida de biogés. El biodigestor
de geomembrana tiene una vida Util de 5 anos aproximadamente.

NOTA: NO SE RECOMIENDA PLASTICO DE INVERNADERO O DE RECICLAJE
PARA HACER BIODIGESTORES.

3. Produccién de Biogas: El biogas que se produce en los biodigestores, se
lo recoge desde la clpula superior, para que pase por una unidad de filtrado
hecha con una botella perforada de agua. Luego el biogéas es dirigido por
tuberfa galvanizada con uniones especiales para transporte de gas hasta su
Uso en cocinetas o calefactores en la granja.

4. Produccion de Abonos: La carga de mezcla diaria de purin que se
introduce al biodigestor es digerida por las bacterias produciendo biogas,
sin embargo, en la parte inferior queda un liquido ya digerido, que sale por
un extremo del digestor que se denomina biol y se utiliza para fertilizacion.
Ademés, se produce un lodo que resulta del proceso de degradacion, el
mismo que debe ser sacado del biodigestor y trasladado a camas de secado
y luego puede ser utilizado como fertilizante agricola.

EJEMPLO PARA INSTALACION
DE BIODIGESTOR EN UNA

GRANJA FAMILIAR

José tiene una granja familiar de 25 UPOA,
en la cual quiere instalar un biodigestor para
tratar los purines porcinos.

En base al procedimiento descrito, se han
disefiando dos biodigestores de 11,26 m3
cada uno, que se alimentan con el fluido
orgéanico desde el tanque de premezcla de 1
ms3; alli la materia organica tiene un tiempo de
residencia de 25 dias en promedio desde la
primera carga, lo cual permite una produccion
continua de biogas, considerando una carga
diaria periddica una vez que la reaccion esté
estabilizada.

El'biol que resulta de este proceso, conforme
se explica anteriormente, puede ser utilizado
como abono y de igual manera los lodos
pueden ser retirados del biodigestor vy
secados para el mismo fin.

Para esta granja familiar de 25
UPOA, se obtendria lo siguiente:

Producto Cantidad Unidad
Purin 0.72 ms3/dia
Biogdas® 30 mé3/dia
Biol 500 - 700 L/dia

* Equivalente a 2.5 tanques de gas de 12kg
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ESOUEMA GENERAL A continuacién se presenta un diagrama general para la implementacion de

. i biodigestores en una granja porcicola. Las dimensiones requeridas de cada
DE D|GEST|O|\| componente del sistema, deben ser calculadas de acuerdo a la cantidad

:© y concentracion de los purines en cada granja, los caudales y tipos de
ANAEROBlA PARA recoleccion de residuos (sélidos o liquidos). Por ejemplo, la forma en que se
UNA GRANJA limpian los corrales, aumenta o disminuye el volumen de purin generado en la

i granja, por esta razn es indispensable realizar una caracterizacion del purin,
FAMILIAR : paraque el técnico que asesore pueda definir estas dimensiones.

S

Aplicacion del

biol
—-h\/ﬂ_"—“‘“m_____,//"d__ o en cultivos
e S —e Biogas e = —.

\ alefactores de lechones -
Tanque de ?\&;

recoleccion y Uso en Y

homogenizacion Filtro de cocinas ;11 =
Biogas b
Y

Biodigestor
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RECOMENDACIONES PARA
INSTALAR BIODIGESTORES EN
GRANJAS INDUSTRIALES

En las granjas industriales hay que considerar que se
maneja un mayor volumen de purines, en consecuencia,
los equipos y dimensiones de la tecnologia son mayores,
aligual que lainversiéony por ende aumentalacomplejidad
en el manejo y monitoreo.

Para la adaptacion de esta tecnologia a granjas indus-
triales se debe adicionar los siguientes procedimientos
y modificaciones:

Produccion de biogas: La generacién de biogas en una
granja industrial es mayor que en granjas familiares o
comerciales, por lo que se sugiere instalar un cuarto de
maquinas con un motogenerador de combustion interna,
un tablero de control y de interconexion eléctrica a la red
publica. Dependiendo de cada tipo de granja se puede
utilizar el biogas para calefactores de lechones o inclusive
generar electricidad.

Decantacion secundaria: se realiza para separar el lodo
del biol.

DIGESTION ANAEROBIA

(Camas de secado: los lodos generados en los
biodigestores, asi como en la decantaciéon secundaria
deben ser secados para utilizarlos como biofertilizantes.

La Digestion Anaerobia, asi como el resto de

tecnologias pueden ser utilizadas para el
tratamiento de diferentes caudales de purin.

REQUERIMIENTOS NECESARIOS PARA DEFINIR
LA INSTALACION DE BIODIGESTORES EN
GRANJAS INDUSTRIALES:

 Determinar el caudal de purin producido en la granja'y
realizar la caracterizacion fisica, quimica y microbioldgica
del mismo en un laboratorio.

e Disefar el sistema de biodigestion en base a la
caracterizacion e informacion recopilada.

* Determinar el espacio disponible para la instalacion
de equipos vy procesos que se llevan a cabo en esta
tecnologia, separado del area productiva.

* |nstalar el cuarto de maquinas donde se alojara el
motogenerador eléctrico y el tablero de control.

* Monitorear frecuente el funcionamiento de equipos y
Procesos.

* Capacitar al personal técnico encargado de la operacion
y mantenimiento del sistema de biodigestion.
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COMPOSTAJE

Se recomienda para granjas: Familiar, comercial e industrial

ste procedimiento consiste en la degradacion de
la materia organica (estiércol) para transformarla
en abono igualmente organico que se denomina
compost. Esto se logra gracias a la accién de
microorganismos presentes en el estiércol y el
material de cama o residuos vegetales que se
incorporen (viruta, paja, cascarilla de arroz, entre
otros). El estiércol se recolecta directamente del
galpdn y se debe realizar apilamientos sobre el suelo
impermeabilizado, para evitar lixiviados a aguas
subterraneas. El porcentaje de humedad debe
mantenerse entre 40 - 60 %.

El proceso de compostaje se realiza en dos etapas:
1. Fermentacion: Para un éptimo proceso se debe
tener en cuenta la relacion carbono/nitrégeno (C/N),
de 20 a 35 partes de carbono por cada parte de
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nitrdgeno. En esta etapa es necesario realizar volteos de
los apilamientos cada semana por un tiempo entre 30 y
60 dias en que se concluye la fermentacion.

2. Maduracion: Luego de concluida la etapa anterior,
el material requiere estabilizarse entre 30 y 60 dias
adicionales, a partir de lo cual no se necesita volteo.
El volumen del producto disminuye a la mitad y debe
permanecer igualmente apilado.

Silarecoleccion del estiércol es seca con cama, se puede
aplicar el compostaje directamente. Si la recoleccion es
seca sin cama, se debe adicionar al estiércol, material
vegetal rico en carbono como: viruta, cascara de trigo,
cascara de arroz, paja y otros materiales similares.

VENTAJAS:

* Se aprovecha completamente los residuos porcinos
generados en la granja.

* Produccion de abonos organicos para uso directo
en cultivos dentro de la misma granja o para su
venta.

* No necesita monitoreo constante.
REQUERIMIENTOS:

* Operario entrenado en realizar compostaje.

* Espacio disponible para el area de compostaje,
dependiendo del volumen de estiércol a
descomponerse.

COMPOSTAJE



RECOMENDACIONES
PARA REALIZAR
COMPOSTAJE

PROCEDIMIENTO:

Determinar el éarea para los
apilamientos de compostaje vy
colocar una base de plastico
impermeabilizante en la base que
evite la lixiviacion al suelo. Construir
una cubierta sobre los apilamientos,
o utilizar plasticos directamente
sobre los mismos, para mantener
condiciones apropiadas de
humedad.

Realizar la recoleccion del material
de camay trasladar al area destinada
para el compostaje segun lo indicado
anteriormente.

Los apilamientos del material
(estiércol méas cama o residuos
vegetales)debenserde 1a1,5metros
de alto y 1 a 3 metros de ancho, el

COMPOSTAJE

largo depende exclusivamente del
volumen del material producido.

Durante el proceso de fermentacion,
se debe realizar el volteo manual
0 mecanico segun el volumen del
apilamiento al término de cada
semana. La fermentacion se produce
en un periodo entre 30 a 60 dias.

Al terminar el proceso de fermen-
tacion, el material que esta en pilas

0 montones, se debe estabilizar
(maduracion), por lo que no requiere
volteos adicionales, este proceso
puede desarrollarse entre 30 y 60
dias, dependiendo de lacomposicion
de la mezcla (estiércol + cama o
material vegetal).

Una vez finalizado el proceso de
descomposicion, el compost es
apto para utilizarlo como fertilizante
orgéanico en cualquier cultivo.

s
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Cuando se ufiliza cama  en EJEMPLO DE COMPOSTAJE EN UNA GRANJA COMERCIAL

el compostaje el tiempo de

descomposicién disminuye, En una granja comercial de100 UPOA se estima que en 100 dias se recolectaran
debido a que el material esta y , . 3 .
parcialmente  digerido, _ esto 50.850 Kg de estiércol mas cama, lo que equivale a 90m3 de este material a ser
disminuye el tiempo total de compostado.l IIDara lo cual, se repomienda hacer 2 pilas de 45m,3 para e[ proceso
compostajea60dias, esdecir,30en de fermentacion. Luego de realizar los volteos semanales, segun lo indicado, se
fermentacion y 30 en maduracion. deberéa formar la pila de maduracion hasta obtener el comspost.

Si se recolecta estiércol y se le
anade otro material vegetal para
que se realice el compostaje se
requerira un tiempo total de 120
dias, es decir, 60 en fermentacion
y 60 en maduracion.

ESQUEMA GENERAL DE COMPOSTAJE
PARA UNA GRANJA COMERCIAL

¢

Pila de Fermentacion o
Compost Fertilizacion

| Be
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Pila de Maduracién

Estiércol + cama




producir humus es de 30 dias aproximadamente.

LOMBRICULTURA

La Lombricultura puede ser utlizada para cualquier
tamarno de granja.

Cuando la recoleccién sea de estiércol sin cama, se
debe hacer un ligero aumento en la cantidad de yeso o

Se recomienda para granjas:

Familiar, comercial e industrial

a lombricultura es un proceso sencillo que requiere
tomar en cuenta ciertos factores, como el adecuado
control de la humedad 70-80 % vy proteger los
cajones para evitar el ingreso de roedores y aves que
consumen las lombrices sembradas.

Las cajas siempre deben estar impermeabilizadas
en la base para evitar que las lombrices migren fuera
de las mismas, para lo cual se puede utilizar material
vegetal seco como paja, sobre la cual se adiciona
una capa de material de cama, seguida de una capa
delgada de cal o yeso que regula la acidéz que se
genera por la degradacion del material en las cajas,
se coloca otra capa de camay sobre esta se siembra
las lombrices.

Se recomienda sembrar en los cajones
aproximadamente 10 kg de lombrices adultas para
15 m2 o su equivalencia. El tiempo que se demoran
las lombrices en degradar la materia orgéanica y

LOMBRICULTURA

cal que se pone en cada cajon.

VENTAJAS:

* Produccién de humus como abono para la
agricultura.

* Producciéon de lombrices para alimentaciéon de
aves o para la venta.

* Se aprovecha completamente los residuos
porcinos generados en la granja.

REQUERIMIENTOS:

» Contar con suficiente espacio disponible para
la construccién de cajones, segun el volumen de
estiércol producido.

» Capacitar a operarios sobre las dimensiones y
construccion de los cajones y preparacion de los
componentes de la mezcla.

* Realizar una disposicion adecuada de los
materiales en la caja de lombricultura.

MANUAL DE ALTERNATIVAS DE TRATAMIENTO DE PURINES




RECOMENDACIONES
PARA INSTALACION
DE LOMBRICULTURA
PARA LA
DESCOMPOSICION DE
ESTIERCOL PORCINO

PROCEDIMIENTO:
Se debe determinar el area para
colocar los cajones de lombricultura,
las mismas que deberan tener la
adecuada proteccion para evitar el
ingreso de predadores.
Los cajones para Lombricultura
pueden construirse con madera
reciclada o de cemento, segun el
caso. La recoleccion del estiércol
debe hacerse en seco, si no es
con cama se debe anadir material
vegetal.
La distribucion de los materiales en
el cajon es la siguiente:

e En la base, colocar una capa

de 10 cm de paja
e Poner una capa de 40 cm de

material de cama
e Sobre esta, colocar una capa
de 5 cm de yeso o cal
e Finalmente, poner una capa
de 5 cm de material de cama
y mezclar
e (Colocar las lombrices
Realizar volteo en las cajas de
lombricultura al menos 1 hora
diaria, controlar que siempre exista
humedad en el porcentaje indicado
y verificar que las lombrices estén
vivas.
Al cabo de 1 mes, se recoge todo
el material digerido y transformado

en humus y se tamiza o cierne para
separar las lombrices. Este proceso
puede ser manual o con una
tamizadora a motor.

Una vez realizada la separacion
se puede utilizar el humus para
fertilizacion. Las lombrices obteni-
das sirven para una proxima
carga del material a degradar y si
existe un sobrante, se pude utilizar
para alimento de aves o para la
comercializacion.

Proteger los cajones para evitar el
ingreso de roedores y aves.

DISPOSICION DE MATERIALES EN LA

CAJA DE LOMBRICULTURA
Lombrices
Material de cama P
+ estiércol 5cm —— T
T

Cal5cm ——

Estiércol + cama
40 cm.

Pasto seco 10 cm.

20 MANUAL DE ALTERNATIVAS DE TRATAMIENTO DE PURINES

LOMBRICULTURA




TAMIZAJE PARA GRANJAS
FAMILIARES Y COMERCIALES )

ESQUEMA GENERAL
DE LOMBRICULTURA
PARA UNA GRANJA

COMERCAL

Granja —_— Lombricultura —_— Tamizaje _— Humus —_— Fertilizacion
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PANTANO ARTIFICIAL

Tipo de recoleccién de purines: Liquida

Se recomienda para granjas: Comercial e Industrial

I sistema denominado pantano artificial consiste
en crear un pantano en el que el agua que lo
inunda no proviene de ninguna vertiente natural,
sino que contiene el purin porcino proveniente de
las granjas. Este sistema utiliza plantas acuaticas
que asimilan los nutrientes organicos que tiene
el purin y por lo tanto el agua se va purificando
progresivamente.

Lasplantas se asientan sobre unabase construida
de piedras y tierra dentro de este pantano y el
tipo de plantas que mas se utilizan son: juncos,
batro (ciperacea), jacinto de agua y Lemma sp.

Labase del pantano debe estarimpermeabilizada
mediante una capa de arcilla, plastico aislante u
hormigdn, con el propdésito de evitar filtraciones
o lixiviaciones del purin, sin descomponerse, a
aguas subterraneas.

La eficiencia del pantano artificial depende de
las condiciones climaticas, ya que factores como
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la temperatura y humedad inciden en la remocioén
del contaminante y en el desarrollo de las plantas;
lo que se debe evitar siempre es la eutrofizacion
(sobre-enriquecimiento de nutrientes) del pantano y
la sequedad de los bordes.

Recuerde que las raices de las plantas deben estar
siempre cubiertas por el purin, caso contrario éstas
pueden morir y el sistema de depuracion no se
cumple. Ademas, se debe considerar que el area
que se llene con purin no debe estar a nivel de la
superficie delestanque, paraevitareldesbordamiento
de los liquidos desde el pantano, razén por la cual
se recomienda calcular un espacio suficiente sobre
el nivel del purin, para la acumulacién de aguas
lluvias.

VENTAJAS:

* Disminuye la carga contaminante del purin hasta
cumplir con la normativa ambiental y que se pueda
descargar a un cuerpo de agua.

* No requiere mayor inversién en equipos y obra civil.

REQUERIMIENTOS:

e Espacio disponible para construir el pantano
artificial acorde a las dimensiones necesarias y con
aislamiento en la base.

* Personal entrenado para la operacién y man-
tenimiento del pantano.

* Sembrar plantas adultas de las especies indicadas
para que la depuracién sea mas eficiente.

PANTANO ARTIFICIAL



ESQUEMA GENERAL
DE PANTANO

; 5

recoleccion
Granja

PANTANO ARTIFICIAL

Canalde

ARTIFICIAL

K

Homogenizador

PROCEDIMIENTO:

1. Homogenizacién: Los purines generados en la granja, son enviados a un
tanque de premezcla para tener un flujo homogéneo con una cantidad de
nutrientes constante, que luego son trasladados al pantano e ingresan por su
parte inferior.

2. Pantano artificial: Se construye el pantano haciendo una excavacion en la
tierra. Se coloca un aislamiento en la base para evitar lixiviacion o filtracion,
luego se ubican las piedras y tierra en el centro de la excavacion. En esta area
se siembran las plantas acuaticas adultas y finalmente se inunda el pantano
con purin.

3. Carga y Descarga: El volumen del pantano debe ser al menos 15 veces
el volumen diario de purines descargados al mismo Ej. Si de la granja salen
100 It diarios de purines el volumen del pantano debera tener 1.500 It de
capacidad. Luego de pasar 15 dias de iniciado el proceso de purificacion en
el pantano, se descarga el agua purificada por la parte superior del mismo,
a un rio u otro cuerpo de agua, luego de que se compruebe a través de un
andlisis fisico, quimico y microbioldgico que se cumplan con los parametros
establecidos en la Ley Ambiental.

Nota: se recomienda contar con el asesoramiento técnico especializado, para
la aplicacion correcta de esta tecnologia.

Pantano artificial Plantas acuaticas Agua purificada
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LAGUNAS EN SERIE

Tipo de recoleccién de purines: Liquida

Se recomienda para granjas: Industrial

onsiste en almacenar el purin en lagunas o piscinas,
que poseen diferentes profundidades. En cada una
de éstas se realizan procesos biolégicos que ayudan
a “limpiar " o depurar el purin para que pueda ser
descargado a un rio o cualquier cuerpo de agua,
cumpliendo con la normativa ambiental.
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Para el tratamiento de purines porcinos, se requiere
dos tipos de lagunas, la una para descomposicion
anaerobia y la otra denominada laguna facultativa.

1. Laguna anaerobia: Debe tener minimo 2 m de
profundidad, donde se deposita el purin de las
granjas que tiene gran cantidad de materia organica
y contaminantes. Debido a la profundidad de la
laguna se generan condiciones anaerobias estrictas
(es decir sin oxigeno), con la presencia de grandes
cantidades de bacterias anaerobias que se alimentan
de los componentes del purin. Luego de 3 a 4 dias el
liquido pasa a la laguna facultativa.

2. Laguna facultativa: Debe tener méaximo 2 m de
profundidad, lo que permite generar tres zonas:
anaerobia (sin oxigeno), facultativa (oxigeno presente
parcialmente) y aerobia (oxigeno presente). En cada
zona se generan diferentes tipos de bacterias que
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ayudan a degradar los componentes del purin que
todavia estan presentes. Transcurridos entre 60 a 65 dias
en esta laguna se puede descargar el liquido a un rio o
cualquier cuerpo de agua, luego de que se compruebe
a través de un andlisis fisico, quimico y microbioldgico
que se cumplan con los parametros establecidos en la
Ley Ambiental.

Nota: se recomienda contar con el asesoramiento
tecnico especializado, para la aplicacion correcta de
esta tecnologia.

VENTAJAS:

* Los elementos que integran el purin son
descompuestos a través de la accion bacteriana
aerdbica y anaerdbica, lo cual permite purificar el
agua, alcanzando los parametros establecidos en la
normativa ambiental para descargar a un rio u otro
cuerpo de agua.

REQUERIMIENTOS:

* Espacio disponible suficiente para la construccion
de las lagunas necesarias dependiendo de la
cantidad de purin generado en la granja.

* Personal entrenado para operaciony mantenimiento
de la tecnologia.

* Inversion en obra civil.

* Supervision técnica para evitar que se produzcan
secamiento de las lagunas en unos casos O
desbordamientos en otros, aspectos importantes
que se deben evitar.




ESOUEPV\GENERAL;

DE LAGUNAS EN

3

Granja

s
[ v i
dl \r.‘?'\,\\ Homogenizador
& g .

SERIE

PROCEDIMIENTO:

1. Homogenizacion: Los purines generados en la granja, son enviados a un
tanque de premezcla para tener un flujo homogéneo de purin que ingresara
a la laguna anaerobia.

Z. Lagunas en serie: Es importante que las lagunas sean impermeabilizadas
en su base para evitar filtraciones del purin a fuentes subterraneas.

En la primera laguna donde se produce la digestidon anaerobia, ingresa el
producto homogenizado y debe reposar en promedio 4 dias. Luego este
liquido debe ser trasladado a la laguna facultativa donde el purin sera
finalmente purificado en un lapso de 64 dias en promedio.

3. Descarga: Luego de transcurridos 68 dias de ingresado el purin a la primera
laguna y pasar por la segunda, se lo puede descargar por la parte superior
de la lagunas a un rio o cualquier cuerpo de agua, comprobando mediante
andlisis fisico, quimico y microbiolégico, que los parametros cumplan lo

establecido en la Ley.

Esindispensable mantener las lagunas con el nivel de agua adecuado evitando
que se sequen, o que se produzca desbordamiento de liquidos.

Nota: se recomienda contar con el asesoramiento técnico especializado, para
la aplicacion correcta de esta tecnologia.

Agua Tratada
Laguna- —

Laguna facultativa
anaerobia S

LAGUNAS EN SERIE
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LODOS ACTIVADOS

Tipo de recoleccién de purines: Liquida

Se recomienda para granjas: Industrial

VENTAJAS:

e Disminuye la carga contaminante del purin
permitiendo que se alcancen los niveles adecuados
para su descarga a un cuerpo de agua cumpliendo

atecnologia delodosactivados consiste enagitar
y airear el purin dentro de un reactor aerobio,

donde se produce una reaccién con presencia con la normativa vigente.

de oxigeno, para que se generen bacterias que,

a su vez, forman unos grumos o “fléculos” que REQUERIMIENTOS:

se los denomina “lodos activados®, que son los * Personal entrenado paraoperaciony mantenimiento

que “limpian” o depuran el purin. de la tecnologfa.

* Inversion para los tanques de homogenizacion,
tambor rotatorio, reactor aerobio, de sedimentacion
y obra civil para la piscina de maduracion.

Este reactor aerobio consiste en un tanque
abierto con agitadores mecanicos que producen
unaaireacionadecuadaque permite laformacion
de los grumos antes mencionados.

Los lodos generados en las etapas anteriores
deben ser trasladados a en un decantador o Es indispensable realizar un analisis fisico, quimico y

sedimentador para separar los solidos de los microbioldgico del efluente antes de descargar a un
liquidos. Los solidos secos se pueden usar como cuerno d

Pt >, po de agua.
abono v los liquidos purificados se descargan
en las fuentes de agua.
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| Homogenizacion: Los purines generados en la granja, son enviados a un
tanque de homogenizacion para tener un material homogéneo, el cual pasa

ESQUEMA GENERAL al tambor rotatorio.
DE LODOS ACTIVADOS /. Tambor Rotatorio: En este tambor se produce la separacion de sélidos y

liquidos.
3. Reactor aerobio: El flujo liquido que sale del tambor rotatorio va
. directamente al reactor aerobio. Aqui el liquido resultante es agitado vy
\/ ventilado constantemente para que se puedan formar los floculos. El tiempo
\/ : de permanencia del liquido en el reactor es de mas de 8 horas.

4. Sedimentador o decantador secundario: Los fléculos formados en el
reactor aerobio, deben ser retirados del liquido. Para este propdsito, se lo
traslada a un sedimentador secundario en donde los floculos caen por
gravedad a la parte inferior del sedimentador. El tiempo de permanencia del
fluido en el sedimentador es de alrededor de 3 horas.

S. LLaguna de maduracion: El fluido que sale del sedimentador secundario

Nota: se recomienda contar con necesita ser sometido a un proceso de maduracion para que se termine de

el asesoramiento  de técnicos | limpiar” o depurar y que se obtengan pardmetros exigidos en la normativa
especializados, para la aplicacién i @mbiental y puedan ser descargados a un cuerpo de agua. El tiempo de
correcta de esta tecnologia. i permanencia del fluido en el reactor es de aproximadamente 3 dias.
Purin
S Tratado -
~Purin 5 —> b
——

A
purificada

Rio

Tambor

- Rotatorio Reactor aerobio 2 Piscina d duracio
Granja Homogenizador iscina de maduracién

Canal de
recoleccion

LODOS ACTIVADOS MANUAL DE ALTERNATIVAS DE TRATAMIENTO DE PURINES




FILTRO PERCOLADOR

Tipo de recoleccién de purines: Liquida

Se

recomienda para granjas: Industrial

sta tecnologia consiste en que el purin que sale
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de la granja sea primeramente homogenizado
(tangue de homogenizacion), luego se realiza la
separacion de contaminantes que se realiza en
el FAD “Flotacion por Aire Disuelto” (tanque con
brazo mecanico).

El liquido resultante de esta operacion pasa por
un tambor rotatorio, que separa los solidos mas
grandes y pesados que esten presentes en el
purin.

Luego de este proceso, lamezcla liquida ingresa
al filtro percolador o filtro biolodgico, su funcion
es la de filtrar y cernir a los componentes del
purin de una forma bioldgica, es decir utilizando
las bacterias provenientes del mismo.

El liquido percolado se conduce a un proceso
de decantacion o sedimentacion secundaria, en
el que los contaminantes que hayan quedado
del proceso de percolacion, sedimenten y se
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obtenga un liquido tratado o “limpio” que puede
descargarsefinalmenteauncuerpodeagua, unavez
que se compruebe el cumpliendo de los parametros
establecidos en la normativa ambiental por medio
de analisis quimico, fisico y microbiolégico.

Los lodos generados en el tambor rotatorio, en el
FAD y en el sedimentador secundario, deben ser
extraidos y depositados en la/s cama de secado
y posteriormente pueden ser utilizados como
abonos.

VENTAJAS:

* Disminucion de la carga contaminante del purin,
hasta que el liquido purificado cumpla con la
normativa ambiental y se pueda descargar a un
cuerpo de agua.

e Ademas, se obtiene una produccién de abonos
organicos para aplicaciéon en cultivos o para su

comercializacion.

REQUERIMIENTOS:

e Inversién en equipos y obra civil que incluye
instalaciones y materiales de construccion.

* Personal entrenado para operaciony mantenimiento
de la tecnologia.

FILTRO PERCOLADOR



ESQUEMA GENERAL
DEL FILTRO
PERCOLADOR

e
Canal de Purin
recoleccion

| Homogenizacion: Los purines generados en la granja, son enviados a un tanque de
premezcla para lograr un flujo homogéneo con una cantidad de nutrientes constante que
para luego ingresar al FAD.

2. FAD (Flotacion por aire disuelto): El purin homogenizado es tratado con burbujas de aire
que son inyectadas desde la base del tanque, las que forman la espuma o “nata” en la
superficie, que es retirada posteriormente por un brazo mecanico y conducida por tuberfa
hasta la cama de secado, el resto del liquido pasa al tambor rotatorio.

3. Tambor rotatorio: Aqui se sepraran los soélidos de los liquidos y pasa al filtro percolador.
4. Filtro percolador: Es un tanque de hormigén con piedras de rio donde el liquido es
depurado por las bacterias que estan adheridas a las mismas. El liquido semidepurado se
percola o cierne por las piedras y se recolecta por la parte inferior y pasa al sedimentador.
5. Tanque Sedimentador: Permite decantar la parte sélida para enviar a los lechos de secado
y la parte liquida se puede desacargar al rio o cuerpo de agua luego de realizar los anélisis
correspondientes.

] Tanque sedimentador .« *—=
Filtro percolador B
P o e sedey T S R cu. R
” _ A Q ——— A

T i

—
Agua purificada

7
X & &
Lodos —_— e

Nota: se recomienda contar con el
asesoramiento técnico especializado, para
la aplicacion correcta de esta tecnologia.

FILTRO PERCOLADOR

Lecho de
Secado

Abono
Organico

Organico
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ALTERNATIVAS PARA EL

MANEJO DE LA MORTALIDAD
EN PORCICULTURA

En el presente trabajo se exponen dos
alternativas de manejo de la mortalidad, las
mismas que son:

* Compostaje

* Fosas

nComposta'e*

La disposicion de la mortalidad, fetos, placentas
y/o amputaciones puede ser realizada
eficientemente a través de la transformacion
por medio del compostaje, para lo cual se
debe construir una o varias composteras de
acuerdo al nimero de animales en la granja
considerando los reproductores, madres,
lechones y engorde.

Elcompostaje es un proceso de descomposicion
bioxidativa de la materia organica (porcinaza,
material vegetal seco, cadaveres y placentas,
dispuestos en capas), en la que intervienen
microorganismos que requieren condiciones

30 MANUAL DE ALTERNATIVAS DE TRATAMIENTO DE PURINES

adecuadas para su proceso como es la relacion
de carbono - nitrbgeno, humedad entre el 40 -
55% y aireacion, obteniéndose como resultado el
compost.

Diseno de los cajones del compost de
mortalidad

El disefo de los cajones de proceso de compost
de mortalidad, es el resultado de un trabajo de
investigacion de campo en base al concepto de

Producciéon mas Limpia. o

* No se generan olores ofensivos, ni hay proliferacion
de moscas, en razén de que la materia organica se
estabiliza.

* La construccion de las composteras es de bajo
costo.

* Se obtiene abono organico para uso en la granja o
venta convirtiendo la mortalidad en un subproducto
con valor.

VENTAJAS:

REQUERIMIENTOS:

e Asesoramiento para
compostera, entrenamiento del personal para un
correcto llenado de los cajones, volteo, y determinar
los tiempos de compostaje.

* Espacio, alejado de los galpones, para la ubicacion
de la compostera.

la construccion de la

* Ing. Fernando Fajardo, Experto Colombiano que dictd
conferencia presentada en Seminario organizado por ASPE, 2009

MANEJO DE ANIMALES MUERTOS



o . . Dimensiones de cajones por tamafo de la granja
Procedimiento: Disefio de los cajones del ) P gran

compost de mortalidad NUmero de animalesenla  a b
granja
ol et bl ) | Granja de solo cria
n iguiente t muestra un ejem n
aSg,e ©rabase estra . eje_poe Entre 200 y 250 madres |[iF 20
base al niUmero de madres, paradimensionarel
areade los cajones y conformar lacompostera, Entre 250 y 300 madres 1.8 20
tomando como un promedio de mortalidad lo Entre 300 y 350 madres 2,0 2,0
siguiente: lechones lactantes 10%, lechones Granja de cria con lechones
O, [¢)
destetados 5%, engorde. ,3 %, con up rango e 75 00 maiie 15 20
de hasta 20% de variacion y capacidad de
procesar 120 kg por m2 de compost. Enfre 100 y 125 madres 18 20
Entre 125 y 150 madres 20 2,0
Granja ciclo completo
Entre 50 y 75 madres [J£2d 25
Entre 75 y 100 madres 2.0 2.5
Granja de finalizacion
Entre 200 y 400 2 20
Entre 400 y 600 1.4 2.5
Entre 400 y 800 20 225

Para dimensionar el tamano de los cajones, en la primera
columna consta el nimero de madres o animales segun
corresponda, en las columnas a y b se determinan las
medidas a aplicar en el diseno de la compostera, de acuerdo
al siguiente diseno:
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Diseno de los cajones i
para la compostera B B 3 !
Cajén Cajon Cajon b !
de acuerdo a las b i
medidas a y b segun :
corresponda i
E 3 |
|
|
|
|
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|

N

El diseno de las

casetas o cubiculos

de compost se puede
construir en base de

las dimensiones que se i 7

i n dl can en el S| gL” ent e TSI S I,

.

Columnas en concreto
o guadua

00T

gréfico: Piso en concreto e=7 cm

~l
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. Como principio general se se recomienda aplicar Buenas Practicas

¢ de Produccion Porcicola para disminuir el porcentaje de mortalidad
PROCESO DEL . en una granja, pues la reduccion en la generacién de residuos es
COMPOST DE ¢ fundamental en practicas de produccion mas limpia (cumpliendo

MORTALIDAD las normativas ambientales).

Se debe considerar a la mortalidad como un subproducto y no como un
residuo, de tal forma que no se produce una disposicion final, sino un proceso
de transformacion.

Pararealizar un correcto proceso de compostaje se deben seguir los siguientes
pasos:

» Trasladar los animales muertos, placentas u otros, desde los galpones
a las casetas de compost, para lo cual se utilizar carretillas o carretones
para evitar que se rieguen los liquidos o fluidos.

o Colocar en los cajones de la compostera, en primer lugar 20 cm con
porcinaza seca y 10 cm con material vegetal seco como aserrin, viruta,
bagazo de cana, pasto seco picado o residuos de cosechas seco y
picado.

» Depositaracontinuacionlamortalidady placentas en otra capa, cuidando
que exista una separacion de minima de 15 cm de las paredes, para
evitar derrames que atraigan a roedores u otros animales.

» Colocar sobre la mortalidad o las placentas, otra capa de porcinaza
seca de 10 cm de espesor y por Ultimo otra capa de material vegetal

e Continuar el proceso de llenado de los cajones siguiendo el orden
indicado, hasta llegar a una altura de 1,5 m por cajon.
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PROCESO DFL
COMPOST DE :

MORTALIDAD

» Dejar en reposo el material del primer cajon por 30 dias para que se
produzca la biotransformacion. Mientras tanto se continta llenado el
cajon lateral en el mismo orden explicado anteriormente.

° Iniciar el volteo de lamezcla, luego de los 30 dias indicados hacia el cajon
del centro en donde se deja en reposo por otros 30 dias adicionales,
luego de lo cual se extrae el producto convertido en compost listo para
la aplicacién como abono.

Eltiempo de descomposicion puede variar dependiendo del climay humedad
de la zona, por lo que se recomienda controlar la temperatura en las diferentes
etapas del proceso, para determinar el tiempo éptimo de descomposicion.

Recuerde que si realiza correctamente el
proceso de compost, no atrae roedores, moscas
ni gallinazos y tampoco genera olores ofensivos.
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TEXTURA DEL SUELO TIPO DE REVESTIMIENTO
Arenoso Membrana de polietiieno HPDE
Las fosas o bdvedas para la arenoso franco Membrana de polietiieno HPDE
descompOSICIC)n de los cerdos Franco arenoso Membrana de polietiieno HPDE, arcilla compactada
muertos, fetos, placentas, etc.,
Constituyen una alternativa Limoso Sellado por compresion vy arcilla compactada
acor.de con las  normativas Franco arcilloso Sellado por compresion y arcilla compactada
ambientales.
Arcilloso limoso Sellado por compresion y arcilla compactada
Arcilloso limoso Por compresion

*HPDE: Nombre técnico de las membranas de polietileno.

Pardmefro Valor Unidad
La fosa tiene que ser construida
. q. , Tasd de motfalidad semestral 8 %
de hormigon o tierra, en éste caso
se debe poner un revestimiento saliss bl it S
para evitar la lixiviacion de liquidos Tiempo de descomposicion 50 dias

procedentes de la descomposicion,
para lo cual se recomiendan los : A continuacién consta
siguientes tipos de geomembrana :yna tabla con las

de acuerdo a la textura del suelo, i dimensiones de las

’ . . : ., L., . Costo
Seggn Se' , Iﬂdlca en el Cuadro a fosaS para dlSpOSICIOﬂ Tu:‘::l;o UPOA’S Vo::::en Profundidad | Largo | Ancho | referencial
continuacion. " de animales muertos, e (dolares)
La tapa de la fosa puede ser de :tomando un promedio Famiiar 30 2m3 2m im | im GO0
hormigdn o hierro galvanizado para i de mortalidad de 8%. Comercial | 100 2m3 2m im_| im e
evitar la oxidacion. Indlusirial 1000 | soms 3m gm | am UEEte




En este proceso se generan gases

que deben ser fi_ltrados antes de D|SPOS|C|ON DE
ce  coloban filros biolégicos en 1 ANIMALES MUERTOS
EN UNA FOSA

parte superior de la fosa, los mismos
que estan compuestos por aserrin
humedo.

¢

Las dimensiones de las fosas
dependen  del porcentaje  de
mortalidad existente en la granja, del
tiempo de degradacion de la materia
segun la zona, y del volumen de
residuos generados.

(f_,_/ \h\_xﬁ\ C::?/\‘f:_f\\ ¢ T

o Sy ~Filtro de’ -
k Hierro Olores 3
Galvanizado

Aserrin
Hdmedo

Migste

Cuando se llena la capacidad de la fosa con
animales muertos o desechos, es necesario
sellarla para que se produzca la descomposicion
anaerobia que degrada a la materia organica
y finalmente se obtiene el compost. El tiempo
que se requiere para obtener abonos a partir
de la degradacion de los cadaveres depende
mucho de la temperatura ambiente. Una vez
completado el tiempo de descomposicion (50 dias
aproximadamente), se muele el material resultante
(huesos) y se usa como abono agricola.

Geomembrana \ s

Hormigoén
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GLOSARIO DE
TERMINOS

Aerobio: Se refiere a organismos o procesos que requieren
oxigeno libre elemental. Proceso biologico que sucede en
presencia de oxigeno para la estabilizacion de materia organica,
en el tratamiento de residuos o aguas contaminadas.

Anaerobio: Organismo o proceso que no requiere de oxigeno.
Proceso que sucede en ausencia total de oxigeno, para la
fermentacion de residuos organicos, con la produc-cion de
biogés.

Biodigestor: Contenedor cerrado, hermético e impermeable,
dentro del cual la materia organica acompafada de agua, se
fermenta hasta la obtencién de subproductos como el biogas.
El disefio del tamano y capacidad del mismo, dependera de
parametros basicos como caudal, tiempo de retencién hidraulica,
entre otros.

Biogas: Es un gas combustible que se genera en dispositivos
especificos 0 en medios naturales a partir de diferentes reacciones
de biodegradacién que sufre la materia organica, por la accion
de microorganismos. Este gas se compone principalmente de
dioxido de carbono (CO2), monodxido de carbono (CO) y metano
(CH4).

Biol: Es una fuente de fitoreguladores que se obtiene como
producto del proceso de descomposicidon anaerdbica de los

INICIO

desechos organicos en mangas de plastico (biodigestores),
actla como bioestimulante organico en pequenas cantidades
y es capaz de promover el crecimiento y desarrollo de las
plantas.

Cama: material vegetal resultante de la agricultura, generalmente
se utiliza: cascarilla de arroz, cascarilla de trigo, coronta de maiz,
viruta y bagazo. Se utiliza mucho en las granjas porcinas en el
lugar donde se asientan y crian los cerdos, aqui se absorben los
purines generados.

Eutrofizado: es un ecosistema o ambiente que tiene una
abundancia, superior a lo normal, de nutrientes.

Clarificador o Sedimentador: Son tanques que realizan un
proceso decantacion de soli-dos por gravedad, son usados en
el tratamiento de aguas y aguas residuales como una operacion
unitaria fisica por gravedad para la separacion solido-Liquida
de solidos sedimentables. La funcion del clarificador puede ser
optimizada utilizando un clarificador de contacto sélido el cual
combina mezclado, floculacion y clarificacion en un mismo
tanque.

Compost: Denominado también abono orgéanico, producto que
se obtiene del proceso de fermentacién de materia organica
presente en las excretas porcinas. Tiene potencial uso en la
agricultura.

DQO: Demanda quimica de oxigeno, mide la proporcion
de materia organica expresada en cantidad de oxigeno,
biodegradable o no, de una muestra que es susceptible de
oxidacion por un fuerte oxidante quimico. Se expresa en mg/L.

DBO: Demanda bioldgica de oxigeno, cantidad de oxigeno
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que los microorganismos, especialmente bacterias, hongos
y plancton, consumen durante la degradacion de la materia
organica contenidas en una muestra. Se expresa en mg/L.

Facultativa: Se refiere a organismos o procesos que no
requieren oxigeno pero pueden vivir en su presencia sin afectar
sus funciones. Proceso bioldgico que sucede en presencia o
ausencia de oxigeno para la estabilizacién de materia organica,
en el tratamiento de residuos o aguas contaminadas.

Fermentacion: La fermentacion es un proceso catabdlico de
oxidacion incompleta, totalmente anaerobico, siendo el producto
final un compuesto organico. Estos productos finales son los
que caracterizan los diversos tipos de fermentaciones.

Geomembrana: Consiste en una fibra textli de alta
impermeabilidad que se coloca e el suelo para evitar infiltraciones
de liquidos al suelo y por ende a aguas subterraneas. Los
materiales con los que se fabrican son de variadas resistencias y
densidades aumentando su tiempo de vida y eficiencia.

Homogeneizacion: Tratamiento al que se someten los liquidos
para evitar que se produzca la separacion de sus componentes.
Fase inicial en el tratamiento de residuos porcicolas, que facilita
la separacion de la fase sélida de la liquida.

Lixiviados: Liquido resultante de la degradacion del material
vegetal y los purines que conforman la cama, éste liquido se
infiltra al suelo si no se coloca un material imper-meabilizante
que impida el paso de los lixiviados.

Lote: Periodo de tiempo en el que permanece el material de
cama (cascarilla de arroz, viruta, paja, etc.) en la granja con los
cerdos.
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Patégenos: Agente que produce enfermedad en los seres vivos.
Estos agentes se en-cuentran en residuos de excretas porcicolas,
y constituyen una problematica ambiental, por lo tanto es uno de
los factores que debe ser tomado en cuenta para su eficiente
eliminacion en el tratamiento de residuos.

Purin: El purin porcino incluye la mezcla de heces y orina con
agua, en diferentes diluciones dependiendo de la cantidad de
agua usada para la limpieza en los recintos porcicolas. Los
principales contaminantes de los purines pueden ser fisicos,
como la materia organicay los sélidos en suspension; 6 quimicos
como nitrégeno, fésforo y po-tasio.

Recoleccion en seco sin cama: Este tipo de recoleccion se
aplica en las granjas que utilizan el sistema tradicional de crianza
(piso de cemento) consiste en recolectar las heces sin liquido, es
decir sin lavar el piso.

Recoleccion en seco con cama: Este tipo de recoleccion se
aplica en las granjas que utilizan sistema deepbedding o camas
calientes (piso de cascarilla de arroz, viruta, coronta de maiz,
etc) consiste en recolectar las el material de cama que estan
mez-cladas con el purin.

Recoleccion liquida: Este tipo de recoleccion se aplica en las
granjas que utilizan el sistema tradicional de crianza (piso de
cemento) consiste en recolectar los purines resultantes de la
limpieza con agua de los corrales.

Volatilizacion: Transformacion de un cuerpo sélido o liquido en
vapor o gas.
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CHECK LIST
PRACTICAS DE MANEJO AMBIENTAL PARA PURINES

| Introduccion:

El objetivo de la lista de verificacion que consta a continuacion, es determinar la aplicacion correcta
de las diferentes tecnologias presentadas en este manual para el manejo de purines, para que
sirvan de guia a los productores porcicolas que las implementen y puedan presentarlas en el plan
de manejo a la Autoridad Ambiental.

Por su parte, la Autoridad Ambiental (técnicos del MAE) al realizar las visitas de inspeccion, verificaran
la aplicacion correcta de las tecnologias aplicadas para el manejo adecuado de los purines, previo
al otorgamiento del permiso ambiental correspondiente.
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|. Caracterizacion de la granja

# Granja visitada:

Fecha: Hora:

Nombre de la Granja: Direccion: GPS:

Propietario:

Telf. Convencional: Telf. Celular: E-mail:

Disponibilidad de agua Suficiente Regular Deficiente
Cantidad mensvual de gas vtilizado en la granja:

Corrales de cemento Corrales de tierra

Con cama M| NO Con cama M| NO
Sin cama M| NO $in cama M| NO
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NUmero de animales en la granja:

Categorias etarias

N°® Animales

UPOAS

Produccion Residuos: L/ dia

Verracos

Madres

Chanchillas

Lechones

Levante

Engorde

No. UPOAS Totales

Total Residuos L/dia

TIPO DE ALIMENTACION:

Compra
Balanceado:

Si

No Fabrica

o

Balancead

Si

No Materias primas vtilizadas:

Cantidad mensval de balanceado vtilizada en quintales:

Utiliza ofro tipo de alimento, especifique:

CHECK LIST
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Expectativa de crecimiento en N de cerdos en que tiempo:

Categorias etarias N° Animales UPOAS

Verracos
Madres
Chanchillas
Lechones
Levante
Engorde
Total

2. Forma de recoleccién de desechos: si No
Liquido
Seco Con cama
Sin cama

3. Recoleccion de aguas lluvia

Si | No

Canales de aguas lluvia separados de canales de
drenaje de desechos

Canales de aguas lluvia junto a canales de drenaje de
desechos
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Grafico esquematico o plano de la granja, identificando zonas utilizadas para la produccion,
tratamiento de purines, ubicacion de la fosa o compostera para animales muertos y zonas libres
disponibles, (hecho por el propietario o administrador)
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4. Alternativas de manejo de desechos:

Si No Si No
Fertilizacién con purines Lagunasen Serie
Compostaje Pantano Artificial
Lombricultura Lodos Activados
Digestion Anaerobia Filtro Percolador
Ninguna

Otra tecnologia, describa:

Nota: Continuar el Chek List de acuerdo al tipo de alternativa que realice comprobando los
requerimientos y aplicacion descritos en este manual para cada una.

CHECK LIST
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S. Caracteristicas de las tecnologias

A continuacion se describen los principales elementos que deben observarse para el manejo correcto de los
purines, en base a estas preguntas, el técnico que evalue la eficiencia de la alternativa utilizada, lo hara en
base a las recomendaciones de este manual y podra identificar los cumplimientos e incumplimientos.

5.1. Fertilizacién con purines

Dispone de temrenc cultivable para ferfilizacién con | Si No
purines?

A qué distancia de la granja estd el terreno a ferfilizar | .................. km

Tipo de cultivo/s
Tipo de suelo
Cantidad de terreno a fertilizar (metros, hectareas) | ...l ha

A qué distancia del terreno a ferfilizar con purines se | ................ km
encuenftran fuentes de agua (rios, vertientes
naturales, etc.)

Ha realizado andlisis fisico, quimico y microbiolégico | Si NO
del purin de su granja
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Ha realizado andlisis del suelo a fertilizar

Si No

Realiza homogenizacién antes de la aspersion?

Cudl es el medio de fransporte del purin desde la
fosa de homogenizacion hasta el cultivo

(especifique)

Donde almacena el purin?

Fosa cerrada

Piscina abierta

Forma de aspersion de los purines:

Manguera con Bomba | Si No Tangues

Si No Oftros:

Evaluacion del cumplimiento de la fertilizacién con purines

Tecnologia

Fertilizacion con purines

Aspectos cumplidos

Aspectos porcumplir

FPlazo otorgado por la Autoridad
Ambiental
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5.2. Compostaje

Las excretfas que Tamo Viruta | Cascarilla Ofros
salen de la granja
estdn mezcladas con:

Fermentacidon de la mezcla

Dimensiones de apilamientos:
A qué distancia de los galpones se encuentra el drea | AC oo m

destinada al compostaje: .......... m. Ancho......oeuu m
N® apilamientos:

Que uliliza como basze parala colocacidn de la mezcla: | Geomembrana | Ofros

Que utfiliza para la cobertura de los | Plastico Techo Ofros
apilamientos?
Realiza volteo semanal de la mezcla | Si | No

Realiza controles de Temperatura y humedad Si | No
El tiempo de fermentaciéndelamezclaes: | dias
Maduracion dela mezcla

El fiempo de maduracion de la mezcla | ............... dias

es:
Destinofinal del compost Autoconsumo ' Venta Oftros
Tiene personal capacitado 3i No Cuanfas
para manejo del personase
compostaje?
Realiza capacitaciones periédicas al personal sobre | 3Si No
compostaje?
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Evaluacion del cumplimiento de compostaje

Tecnologia

Compostaje

Aspectos cumplidos

Aspectos por cumplir

Plazo otorgado por la Autoridad
Ambiental

48 MANUAL DE ALTERNATIVAS DE TRATAMIENTO DE PURINES

CHECK LIST




5.3. Lombricultura

Tipo de construccidon de las  Hueco en | Cajas de Cajas de | Ofros cual?
cajas de Lombricultura? la tierra cemento madera

Dimensiones de las cajas de Lombricultura

Realiza controles de Temperatura y humedad Si No
Realiza volteos diarios Si No

A los cuantos dias recoge el material digeride | ............... dias

Que proceso se uliliza para la | Describa:
separacion de laslombrices del humus

Destinofinal del humus Autoconsumo | Venta | Otros
Tiene personal capacitado para manejo | Si No | Cuantas

de la Lombricultura? personass

Realiza capacitaciones periédicas al personal zobre Lombricultura? Si | No

Evaluacion del cumplimiento de la Lombricultura

Tecnologia Lombricultura
Aspectos cumplidos

Aspectos por cumplir

Flazo oforgado por la Autoridad
Ambiental
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5.4. Digestion Anaerobia (Biodigestor)

Donde realiza la homogenizacion  Tangue Tangue de | Ofro, describa
del purin? mamposteria hormigén

Utiliza lo recomendado 3 Si No Que mezcla hace?
(agua):1(purin)?

Como realiza el fransporte del purin desde los corrales | Tuberiade PVC Ofro
hasta el tanque de homogenizacion

Como redliza el transporte desde el tangque de  TuberiadePVC Oftro
homogenizacion al biodigestor

¢ Cudl es el material del biodigestor? \ Geomembrana | PvC

Hormigén | Ofros

- Parametros para la biodigestion para granjas pequefias (hasta 300 UPOAS)

Cuando seinstald el biodigesior

Dimensiones del biodigestor

Capacidad del biedigestor (volumen
en m?)

Usa elBiogds producido Si Mo
Enque?

Tiene filtros para el biogas? Si Mo
Cuales?
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Cudl es el uso del biol producido? Autoconsumo, Indique | En gue | Vende
area de fertilizacion: cultivos
............. m
Tiene personal capacitado para @ Si No Cuanios?
manejo del biodigestor?
Realiza capacitaciones periodicas al personal sobre | Si No
Biodigestion?

El evaluador debera realizar una verificacion Ffisica del Funcionamiento de la biodigestion segun
se describe en la aplicacion del mismo en este manual.

Evaluacion del cumplimiento de la biodigestion para granjas pequeiias

Tecnologia Digestion Anaerobia [granjas pequefias)
Aspectos cumplidos

Aspectos por cumplir

Plazo otorgado por la Autoridad
Ambiental
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- Parametros para la biodigestion para granjas industriales (mas de 300 UPOAS)

Dimensiones del biodigesior

Capacidad del biodigestor
Cuando se instalo el biodigestor
Mediante que proceso redliza separacion | Decantacion Otros, describa
de los sélidos v liguidos
Usa el Biogds Si | No | Que canfidad........ It
Si respondio Sl, en que utiliza el Aufoconsumo Vende Quema
Biogds?
Cudl es el uso del biol? Autoconsumo, Vende
Indique @rea de fertilizacian:

Tiene personal capacitado para Si No Cuantos?
manejo del biodigestor?
Realiza capacitaciones periédicas al persconal sobre | Si No
biodigestores?
Equiposy capacidades:
Filiros de Biogas

Cuarto de mdquinas y generacidn
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El evaluador deberd realizar una verificacion fisica del funcionamiento de la biodigestion
segun se describe en la aplicacion del mismo en este manual.

Evaluaciéon del cumplimiento de la biodigestion para granjas industriales

Tecnologia Digestion Anaerobia (granjas industriales)
Aspectos cumplidos

Aspectos porcumplir

Plazo otforgado por la Autoridad
Ambiental
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5.5. Pantano Arificial (Wetland)

Donde redliza lo homogenizacion | Tangue Tanque de | Ofro, describa

del purin? mamposteria hormigén

Como redliza el fransporte del purin desde los TuberiadePVC Otro

corrales hasta eltangue de homogenizacién

Como realiza el transporte del purin desde el Tuberiade PVC Otro
homogenizador hasta el pantano

Material utilizado en la impemeabilizacion del  Arcilla Geomembrana | Hormigon

Pantano Artificial

Dimensiones del Pantano

Qué tipo de plantas sembré en el pantano: Cudles?

Tiempo que pemanece el purin en el pantano | ................... dias

artificial antes de ser descargado a afluentes?

Realiza un andlisis de los residuos antes de 3i No
verter a los afluentes

Tiene personal capacitado para | Si No Cuantas
manejo del pantano artificial ? personass
Realiza capacitaciones periddicas al personal sobre pantano | Si No
artificial?

El evaluador debera realizar una verificacion fisica de la descomposicion del purin en el
pantano artificial mediante los analisis del agua para descarga, correspondientes (fisico,
quimico, microbiologico).
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Evaluacion del cumplimiento de pantano artificial

Tecnologia Fantano Artfificial (Wetland)
Aspectos cumplidos

Aspectos porcumplir

Flazo otorgado por la Autoridad
Ambiental
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5.6. Lagunas en serie

Donde realiza la homogenizaciéon | Tangue Tanque de | Otro, describa

del purin? mamposteria hormigén

Como realiza el transporte del purin desde los comales | Tuberiade PVC Ofro

hasta el tangue de homogenizacién

Comeo regliza el transporte del purin desde el  Tuberiade PVC Otro
homogenizador hasta las lagunas

Que impermeabilizacion tienen las lagunas en n Geocmembrana Cemento | Otro
su base y paredes laterales

Dimensiones de la laguna aerobia
Tiempo de permanencia del purin
Cuantas lagunas facultativastiene?
Dimensiones de las lagunas facultativas

Los residuos son descargados lvego de cuantos | ........ dias

dias deiniciado el proceso

Realiza un andlisis de los residuos antes de verter alos afluentes i | No
Tiene personal capacitade para @ Si No Cuantas personas?
manejode laslagunas en serie?

Realiza capacitaciones periddicas al personal sobre pantano | Si No
artificial?
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El evaluador debera realizar una verificacion fisica de la descomposicion del purin en las
lagunas en serie mediante los analisis del agua para descarga, correspondientes (fisico, quimico,
microbioldgico).

Evaluacion del cumplimiento de lagunas en serie

Tecnologia Lagunas en serie
Aspectos cumplidos

Aspectos por cumplir

Plazo otorgado por Auforidad
Ambiental
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5.7. Lodos Activados

Donde realiza la | Tanque Tangue de Ofro, describa
homogenizaciondel purin? | mamposteria hormigén

Como realiza el transporte del purin desde los  Tuberiade PVC Otro
corrales hasta eltangque de homogenizacién

Como realiza el transporte del purin | Tuberiade PVC Ofro

desde el homogenizador hasta el
tamborrotatorio

Como fransporta el purin del tambor rotatorio al | Tuberia de PVC Ctro

reactor aerobio

Dimensiones delreactor aerobio.......... Capacidad del reactor aerobio...........

Tiempo de permanencia del purn en el reactor  .......cccovveveen horas

aerobio

Como transporta el residuo del reactor aerobio al | Tuberia de PVC Oftro

tanque de sedimentacién

Dimensiones deltangue de sedimentacion.......... Capacidad del fanque de
sedimentacion...........

Dimensiones delreactor aerobio.......... Capacidad del reactor aerobio...........

Como transporta el residuo del tanque de sedimentacién a | Tuberiade PVC Ofro

la piscina de maduracién

Dimensiones de la Piscina de maduvuracién......... Capacidad de Ila piscina de
maduracion.......

Realiza un andlisis fisico, guimico y | 3i Mo

microbiologico de los residvos antes de

verter a los afluentes
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Que hace con el lodofinal? Autoconsumao Vende?
Cuantas hectdareas fertiliza®.....
A que producto?........

Tiene personal capacitado para 3Si Mo Cuantas personas?
manejo del sistema de lodos

activados?

Realiza capacitaciones peridédicas al personal sobre el sistema | 3 No
de lodos activados?

El evaluador debera realizar una verificacion fisica de la descomposicion del purin en la
tecnologia de lodos activados mediante los analisis del agua para descarga, correspondientes
(Fisico, quimico, microbiologico).

Evaluacion del cumplimiento de lodos activados

Tecnologia Lodos Activadaos
Aspectos cumplidos

Aspectos por cumplir

Plazo otorgado por la Auforidad
Ambiental
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5.8. Filtro Percolador

Donde realiza la | Tangque mamposteria Tanque de Ofro, describa
homogenizacion  del hormigon

purin?

Como realiza el transporte del purin desde los TuberiadePVC Otro
comrales hasta el fangue de homogenizacion

Como redliza el transporte del purn TuberiadePVC Oftro

desde el homogenizador hasta el FAD
Capacidaddel FAD

Como redaliza el transporte del purdn TubericdePVC Otro

desde el FAD al tambor rotatorio

Dimensiones del tambor rotatorio ........... Capacidad del tfamborroiatorio ..... =
Como redliza el transporte del purn Tuberia dePVC Oftro

desde el tambor rotatoric FAD al

tambor rotatorio

Como redliza el transporte del TuberiadePVC Otro

desecho solido fanto del FAD y del

tambor rotatoric allecho de secado

Dimensionesdel FAD ........... Capacidad del FAD ......

Como realiza el fransporte del residvo | Tuberia de PVC Otro

liguido del FAD alfiltro percolador

Dimensiones del Filtro Percolador............ Capacidad del filtro percolador ......

Como realiza el fransporte del residuo Tuberia de PVC Otro
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liquido del Filtro percolador al tanque
de sedimentacién

Dimensiones deltanque de sedimentacién ........... Capacidad del fanque de
sedimentacion...... m?

Como realiza el transporte de los lodos | Tuberiade FVC Otro

del fangue de sedimentacion al lecho
de secado

Dimensiones de las camas de secado........... Capacidad de las camas de secadao......
Tiempo de permanencia del purin en los lechos de  ................ dias

secado
Realiza un andlisis de los residuos antes de verter a los afluentes | i | No
Tiene personal capacitade para  Si No Cuantas personas?
manejo del sistema de filtro
percolador?

Realiza capacitaciones periédicas al personal sobre el sistema | Si No
de filtro percolador?

Eguipos:

Capacidad del Compresor de aire
Capacidad de la Bomba de alimentacion
Capacidad del Motor eléctrico
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El evaluador debera realizar una verificacion fisica de la descomposicion del purin en el filtro
percolador mediante los analisis del agua para descarga, correspondientes (fisico, quimico,
microbiologico).

Evaluacion del cumplimiento del filtro percolador

Tecnologia Filtro Percolador
Aspectos cumplidos

Aspectos por cumplir

Plazo otorgado por la Autoridad
Ambiental
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6. Manejo de animales muertos

Tasa de mortalidad dela granja ..........

NUmero de animales muertos mensual «a
descomponerse (promedio del afio)

4.1 METODO DE COMPOSTALE

NUmero de composteras: .........o.veeeee

Material del piso de las | Material del piso de las paredss.................
composteras:.....................

Tiempo de primer volteode uncajénaotro | ......... dias

Tiempo final de descomposicién para obtener  .......... dias

el compost

6.2. Método de fosas

NOmerode fosas:....... Capacidad en metros cubicos de la fosa:

Tipo de Revestimiento:

Membrana de Pdlietileno HPDE y arcilla
compactada

Membrana de Poliefileno HPDE

Tipode latapa delafosa

Tipo de filiro de salida de gases?

Filtros Biologicos | Otros

CHECK LIST
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Evaluacion del cumplimiento de ésta tecnologia

Tecnologia

IManejo de animales muertos

Aspectos cumplidos

Aspectos por cumplir

Plazo otforgado por Autoridad
Ambiental
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