Introduccién

Hay fres posibles tipos de excretas generadas en
las granjas de vacuno lechero. La produccion de
estiércol y orina constituye la base de las excretas
que, aimacenadas en esta forma, dan lugar a un
producto liquido de tipo purin. La adicién de cama
de paja combinada con estiércol y orina da como
resultfado la produccién de un producto sélido simi-
lar al estiércol. Estos purines o excrementos fienen
una consistencia favorable para su manejo y su me-
joramiento agronémico.

Entre estos dos estados fisicos, existe un tercer
tipo de deyecciones llamado purin pajoso o estiér-
col blando o fluido. Estos productos intermedios son
dificiles de manipular, requieren mayor superficie de
almacenamiento y son mas dificiles de esparcir co-
rrectamente en el campo

Del mismo modo que las deyecciones tipo purin
y estiércol mds o menos compacto, este estiércol
blando o purin pajoso resulta de una combinacion
de factores relacionados con (ver Frisona Espanola
n° 239): el tipo de alojamiento, la racién de ali-
mento, la cantidad de paja anadida vy el tipo de
animal (vaca lechera o novilla). Los tres Gltimos cri-
terios estén vinculados al sistema de produccion vy,
en particular, al tipo de forraje mayoritario en la ra-
cién y al recurso paja. Por lo tanto, la eleccion del
método de alojamiento debe redlizarse de acuerdo
con el sistema con el objetivo de producir deyec-
ciones de calidad, evitando el estiércol blando y el
purin pajoso.
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Si, por alguna razdn particular, el modelo de alo-
jamiento y de produccién dan como resultado la
produccidon de estos productos intermedios, se
deben implementar soluciones técnicas con el ob-
jetivo de mejorar la consistencia de estos productos
intermedios para obtener una composicién de purin
o de estiércoly, en Ultima instancia, optimizar su va-
loracién agronémica.

Las deyecciones bovinas y su consistencia

El purin, forma de excreta liquida que debe al-
macenarse en fosa, se obtiene mezclando orina y
heces (Figura 1). Este purin, cuyo contenido de ma-
teria seca no excede el 11%, puede bombearse y
luego esparcirse utilizando equipos (cisternas) pro-
vistos de dispositivos de distribucion, bien en aba-
nico (en vias de ser prohibida) o en deposicion
superficial o ligeramente enterrada. La relacion C/N
de este productos estd entre 8 y 15.

Figura 1. Aimacenamiento de purin en fosa de
hormigdn

El estiércol tiene las caracteristicas de un pro-
ducto sélido que se puede almacenar en pilas
sobre una plataforma (Figura 2). Su produccion re-



Figura 2. Aimacenamiento de estiércol compacto
sobre plataforma.

sulta de la mezcla de excrementos con paja en
cantidades mds o menos grandes. Solo los abonos
calificados como estiércol blando a compacto
(FMC), estiércol compacto (FC) y estiércol muy
compacto (FTC) son faciimente manejables en la
granja. La altura de almacenamiento de estos pro-
ductos, que supera los 1,30 m en un estercolero de
fres paredes, permite reducir las superficies de al-
macenamiento. La proporcién de efluente o estiér-
col liquido que contiene este estiércol estd entre el
0y el 13%. Para su transporte y distribucion no re-
quieren necesariamente del uso de maquinaria es-
tanca. El contenido de materia seca de este
estiércol se sitia entre el 15y el 35% y la relacion C/N
superior a 15.

Sin embargo, algunas situaciones dan como re-
sulfado un fipo de deyecciones que no entran en
las categorias de purines o de estiércol compacto.
Estos excrementos, calificados como purines pajo-
sos o estiércol blando o fluido, complican su manejo
en la granja y durante su distribucion.

El purin pajoso (Figura 3) requiere una trituracion
importante en particulas finas para mejorar su bom-
beabilidad. En fodos los casos, su consistencia espesa
compromete el uso de dispositivos de distribucion
fipo cisterna en el momento del esparcimiento.

Figura 3. Purin pajoso almacenado en fosa
(Institut d’Elevage).

El estiércol blando, cuya altura de almacena-
miento es inferior a 1,00 m, requiere una superficie

de almacenamiento mayor y genera un gran volu-
men de estiércol liquido o efluente, entre el 23 y el
33%. Su escasa consistencia obliga a utilizar una
puerta estanca en el esparcidor para su transporte,
sin garantizar la calidad de su distribucion en el
campo.

Factores que influyen en la consistencia
excrementos

Los excrementos de ganado provienen de una
combinacidn de varios factores, de los que cuatro
son los principales, como ya fueron expuestos en Fri-
sona Espanola n® 239, y que se sintetizan en:

El tipo de alojamiento fiene un impacto en el
fipo de deyecciones generadas a partir del tipo de
area de reposo y de drea de ejercicio disenadas.
Los cubiculos dispuestos cola con cola y cabeza
con cabeza, por ejemplo, ilustran las diferencias.
Para el primero, se obtienen uno o dos tipos de pu-
rines y/o de estiércol y para el segundo solo uno.

La cantidad de material de cama anadida, fun-
damentalmente paja, en el drea de reposo o, in-
cluso, en el drea de ejercicio (pasillos) es un
elemento importante que condiciona el tipo de de-
yecciones generadas. Debido a la cantfidad de
paja agregada y la frecuencia con que se anada,
el nivel de encamado fija el tipo de producto, pero
también su consistencia. Incluso un mismo tipo de
alojamiento puede ser el origen de varios fipos de
deyecciones.

El tipo de animal influye en la consistencia de los
excrementos a través de los volimenes de agua in-
geridos y del contenido de nitrégeno de la racién.
Por tanto, las vacas lecheras producen estiércol
mds pastoso en comparacion a las novillas.

Finalmente, la raciéon de alimento, en virfud de
su contenido en materia seca, también influye
sobre el tipo de deyecciones. Asi, las raciones que
consisten principalmente en ensilaje de hierba son
la fuente de estiércol con mayor proporcién de
agua, en comparaciéon con las raciones a base de
heno.

Aporte de paja: menos de 1 kg para purines y mds
de 3 kg para estiércol compacto

La Tabla 1 muestra de manera simplificada las
excretas obtenidas, al refirarlas del alojamiento, sin
mezclarse con otfros excrementos o efluentes, segun
2 factores: el tipo de alojamiento y la cantidad de
paja. Las cantidades de paja mencionadas repre-
sentan un orden de magnitud que debe ajustarse
segun el contexto de produccion. El limite entre
purin, purin pajoso, estiércol blando y estiércol com-
pacto es, a veces, dificil de establecer y debe
adaptarse caso por caso.

Tabla 1. Consistencia de las deyecciones segun el aporte de paja y el tipo de alojamiento
(Institut d’Elevage)

Mokmeno | e PR
ﬂ.lﬂ-ll

. Areaencamada
Estabulacion

con

cama caliente i )
Pasillo rascado no cubierto

Cubiculos  Pasillo enrejillado
cabeza-cabeza Pasillo rascado cubierto
Pasillo entre filas de cubiculos
Pasillo de alimentacion cubierto
Pasillo de alimentacién no cubierto
Estabulacion fija

[l Purin [ Purin pajoso/estiércol blando (LP/FM)

Cubiculos
cola-cola

Suelo enrejillado pasillo rascado sobreelevado
Pasillo rascado cubierta al mismo nivel que érea de paja

Estiércol pastoso a muy compacto (FMC, FC, FTC)

m/a 2021 n° 242 Frisona Espafiola 71



Aportes de paja inferiores a 1 kg/vaca y diq,
permiten obtener un purin facilmente manejable
(trasvase, bombeo, almacenaje) y se puede espar-
cir con equipos que garanticen una calidad de es-
parcimiento satisfactoria.

La obtencién de estiércol compacto (figura 2)
requiere un aporte de mas de 3 kg de paja/vacay
dia. Este estiércol requiere una superficie de alma-
cenamiento mdas pequena y se puede esparcir uni-
formemente en las parcelas.

1 a 3 kg de paija: estiércol blando o purin pajoso

Un cierfo nimero de combinaciones con apor-
tes de paja de enfre 1y 3 kg/vacay dia conducen
a la produccién de estiércol blando o purin pajoso
(Tabla 1). Algunas son inevitables y resultan del equi-
librio entre el manejo del alojamiento (en particular,
la disponibilidad de paja), los animales y su aloja-
miento. Este es el caso, por ejemplo, de los cubicu-
los de cabeza con cabeza donde el suministro de
paja rara vez supera los 3 kg/vaca y dia, y donde
las zona de descanso y la zona de circulacion estan
bien delimitadas (Figura 4). Este fambién es el caso
de las areas de alimentacion frente a las dreas de
reposo encamadas cuando los ganaderos echan
paja en los pasillos de circulacion o de ejercicio, a
veces con canfidades importantes (1 a 2 kg/vaca
y dia) para obtener un estiércol que, al final es de
consistencia deficiente.

Figura 4. Cubiculos cabeza-cabeza con gporte de paja de
3 kg/vaca y dia (Foto cortesia de J.L. Miguez)

Muchas otras situaciones también conducen a
la produccién de productos de consistencia inter-
media, como resultado de practicas a veces injus-
tificadas o inconsistentes cuyo Unico objetivo es
obtener un solo producto, sin tener en cuenta su
consistencia. Este es, por ejemplo, el caso de las
areas de ejercicio no cubiertas en las que el gana-
dero echa paja. O el caso de almacenar en el
mismo lugar deyecciones de consistencia muy dife-
rente, obtenidas en zonas distintas de la granja.

Todas estas situaciones de mezcla de excre-
mentos de diferente tipo o de mezcla de excremen-
tos con paja dan como resultado la obtencién de
un producto heterogéneo, debido a un encamado
insuficiente y a la ausencia de pisoteo por parte de
los animales.

Estos escenarios no permiten un manejo dptimo
de las deyecciones, tanto en la granja como en el
momento de su esparcido en el campo. Para ase-
gurar valorizacién agronémica, estas situaciones re-
quieren la implementacion de técnicas de drenaje
(o de separacion) que dan como resultado purines
y estiércol que se pueden esparcir en buenas con-
diciones.
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Técnicas de drenaje para mejorar la consistencia

de las deyecciones

Para resolver los problemas de almacenamiento
y esparcimiento de estiércol blando o purines pagjo-
s0s, se han desarrollado técnicas para obtener pro-
ductos valiosos desde el punto de vista agrond-
mico.

Estas técnicas permiten la produccién de sélidos
esparcibles con esparcidores sin puerta estanca, es
decir, estfiércol pastoso a compacto o estiércol
compacto. Los productos obtenidos, purines sin
paja y estiércol liquido, son bombeables y esparci-
dos mediante dispositivos de distrioucion como in-
yectores superficiales o mangueras. Se pueden
describir tfres grupos de técnicas:

* Drenaje durante la transferencia, cuyo principio
consiste en drenar los excrementos durante la
retirada con arrobadera, entre el edificio y la es-
tfructura de almacenamiento.

¢ Drenagje durante el almacenamiento, basado
en la separaciéon de soélidos y liquidos en la pla-
taforma de almacenamiento.

¢ Clasificacion de deyecciones, donde el objetivo
es evitar la mezcla de partes sélidas y liquidas y
realizar un almacenamiento separado.

Estas técnicas no son especificas de un tipo de
alojamiento determinado. Su eleccién estd vincu-
lada a los objetivos del ganadero y a las limitacio-
nes de la granja.

La implementaciéon de estas técnicas da lugar
a las respectivas proporciones de estiércol y purines.
Asi, una técnica que da como resultado una distri-
bucién de 70/30 significa que la parte de estiércol
representa el 70% y la de purin el 30%. Los porcen-
tajes se aplican luego a cada una de las referencias
de produccién de estiércol y purines tomadas por
separado para el tipo de animal y el tipo de alojo-
miento en cuestion.

El estiércol liquido no se ve afectado directa-
mente por estas proporciones; su volumen estd re-
lacionado con la cantidad de estiércol producido.

Drenaje de excrementos durante la transferencia

Drenaje sobre un enrejillado

El principio de funcionamiento es drenar los ex-
crementos durante el raspado con la arrobadera
entre el alojamiento y la estructura de almacena-
miento instalando una rejilla de goteo ala salida de
lanave, en el drea de transferencia. La separacion
se realiza gracias al paso de las deyecciones sobre
esta rejilla. Los liquidos, estiércol liquido y purines,
caen a través de las ranuras y la parte sdlida, el es-
tiércol, se fransporta mas alld de la rejilla hacia el es-
tercolero

La rejilla de goteo estd formada por barras pa-
ralelas de metal u hormigdén de 12 a 16 cm de an-
chura, de 3,5 a 7 cm de distancia y una longitud
minima de 2,50 m (figura 5). La porcién abierta, de-
pendiendo del ancho de las ranuras, varia del 16 al
27%. El espacio entre las rejillas se adapta al pro-
ducto generado en el edificio: la presencia de paja
impone un espacio reducido entre las rejillas; la pre-
sencia significativa de purines requiere mayor espa-
ciamiento. Las barras paralelas estan dispuestas
paralelamente al eje de la arrobadera (figura 6).

Un canal perpendicular al eje de raspado estd
dispuesto debajo de la rejilla de goteo (Figura 6).
Este canal que recoge los liquidos se vacia por gra-
vedad o por bombeo a la fosa de almacena-
miento. La longitud del canal estd relacionada con
el nimero de pasillos a limpiar o con la distancia
que lo separa del pozo de almacenamiento.



Figura 5. Enrejillado para drenagje

Figura é. Enrejillado para drenaje en la zona de transferencia

La rejilla de goteo se coloca en el drea de frans-
ferencia entre el edificio y el estiércol. Su posiciona-
miento debe permitir;

* el paso de animales si es necesario,

e el paso de maquinaria,

e recoger el jugo del estiércol cuando esté al
mismo nivel,

e Recoleccidn de lixiviados del drea de fransfe-
rencia si no estd cubierta.

Cuando la rejilla se encuentra en un drea de
paso de animales, el espacio entre las barras no
debe exceder los 3,6 cm.

El volumen de deyecciones obtenido es funcion
del ancho de las barras y del espaciamiento entre
ellas, y por tanto del espacio de drenagje. El esterco-
lero de tres paredes se dimensionard sobre la base
de un estiércol blando compacto.

Dado gque el ganadero no conoce con preci-
sién el tipo de residuo a raspar, puede ser aconse-
jable fijar temporalmente las barras de la rejilla de
goteo para ajustar su separaciéon al tipo de pro-
ducto. Una vez realizado el gjuste, se puede proce-
der a su fijacion definitiva. Cualquiera que sea el
medio de raspado, la velocidad del raspador debe
reducirse al pasar sobre la rejilla para facilitar la se-
paracién de liquidos.

Ejemplo 1 de Dimensionamiento

50 vacas lecheras, en cubiculos cabeza-ca-
beza, con aporte de 3 kg de paja/vaca y dia.

El enrejillado de drenaje consta de barras sepa-
radas 5 cm que logran una separacion estiércol-
purin del 70/30, logrando un estiércol pastoso a
compacto, que es posible almacenar hasta 1,30
m de altura.

La capacidad de almacenamiento necesaria
para 4 meses serd la siguiente:

Superficie cubierta de estercolero (3 muros)

* 58m2x(Im/1,30m) x 50 vacas x 70% = 166 m?
Volumen (til de fosa cubierta

e Purin: 1566 m? x 1,3m x 0,13 =26 m?

e Purin drenado: 7, 2m?3 x 50 vacas x 30% = 108 m?
e Total volumen fosa: 108 m?

Drenaje en suelos enrejillados

El principio consiste en drenar los excrementos
durante el raspado antes de almacenarlos. El enre-
jillado al final del alojamiento proporciona el dre-
naje buscado. Durante el raspado, los liquidos,
estiércol liquido y purines caen por el suelo de rejilla
y la parte sdlida avanza hacia el estercolero.
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El suelo enrgjillado se dispone con las ranuras en
el eje del raspado. El ancho de las ranuras, entre 3,5
y 4 cm, da una relacién constante abertura/super-
ficie total del 16%. Solo la longitud de la rejilla varia
seguln el sistema de almacenamiento de liquidos:
e unalongitud de drenaje de 2,50 a 3,00 m se aso-
cia generalmente con un canal con transferen-
cia de liquidos por gravedad o por bombeo al
pozo (Figura 7);
cuando la longitud de drenaje esté entre 5y 6
m, se puede instalar un foso de almacena-
miento debajo de la rejilla. La capacidad de
este pozo y el tipo de excretas a almacenar (pu-
rines) requieren la construccién de una pared
transversal para asegurar la mezcla (Figura 8).
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Figura 8. Drenaje sobre enrejillado (Institut d’Elevage)

Figura 7. Enrejillado de drengje de 2,5 m de longitud.
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Las rejillas de drenaje se pueden colocar en el
mismo plano que las superficies de hormigdn o ir se-
guidas de un “escaldén” para permitir el pre-alma-
cenamiento de la parte sdlida en la zona inferior
(Figura 9).

Figura 9. Caida de las deyecciones a un plano inferior

(Institut d’Elevage)

Las rejillas de drenaje se colocan en el aloja-
miento o en el area de fransferencia de acuerdo
con varios criterios:
¢ el paso de la maquinaria de carga de estiércol,
e recoger el jugo del estiércol cuando esté al

mismo nivel,
¢ recogida de lixiviados del drea de transferencia

si no estd cubierta.

Cuando la longitud de drenaje es de 5,00 a 6,00
m, el dispositivo generalmente se coloca en el Ul-
timo tramo de la nave (Figura 10). Este diseno re-
duce la superficie del drea de transferencia y evita
que el agua de lluvia se acumule en el pozo. A di-

Figura 10. Enrejillado de drenaje en el extremo de la nave.

Figura 11. Drengje de estiércol sobre plataforma (Institut d’Elevage)
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ferencia de las rejillas colocadas en la zona de
transferencia por la que circulan las maquinas, la
instalacion en el interior de la nave evita tener que
recurrir a rejillas reforzadas mas caras.

El raspado de los pasillos se puede realizar utili-
zando un fractor o una arrobadera accionada por
cable o por un pistén hidraulico. En el caso de la
arrobadera, el carril de guia del raspador se inserta
entre las rejillas de drengje. Los excrementos sdlidos
no se detienen en el piso de rejilla, sino que se em-
pujan mds alléd, de donde se recogen peridédica-
mente con un fractor.

El estercolero de tres paredes se clasifica sobre
la base de estiércol blando compacto.

Como la porcién abierta de la rejilla es relativa-
mente baja, la velocidad de raspado debe redu-
cirse cuando las excretas pasan sobre el dispositivo.
En todos los casos, se recomienda no almacenar los
excrementos en esta zona de drengje, ya que solo
la puesta en movimiento permite la separaciéon de
la parte mas fluida a través del piso enrejillado.

Ejemplo 2 de Dimensionamiento

50 vacas lecheras, en cubiculos cabeza-ca-
beza, con aporte de 3 kg de paja/vaca y dia.

El enregjillado de drengje tfiene una longitud de
2,5.,m que logra una separacion estiércol-purin
del 80/20, logrando un estiércol pastoso a com-
pacto, que es posible almacenar hasta 1,30 m de
altura.

La capacidad de almacenamiento necesaria
para 4 meses sera la siguiente:

Superficie cubierta de estercolero (3 muros)

e 58m? x (1m/1,30m) x 50 vacas x 80% = 178 m?
Volumen dtil de fosa cubierta

e Purin: 1778 m?x 1,3m x 0,13 = 30 m?

e Purin drenado: 7, 2 m?3 x 50 vacas x 20% = 72 m®
e Total volumen fosa: 102 m?

Drenaje sobre plataforma

El drea de transferencia de hormigdn entre el
edificio y la estructura de almacenamiento se utiliza
para drenar los productos raspados. El principio se
basa en el flujo natural por gravedad de los liquidos
sobre esta érea gracias al pre-almacenamiento de
los excrementos raspados, durante un periodo mds
0 menos largo.

El Grea de drenaje es un area de hormigdn con
una pendiente del 2% dirigida hacia un canal de re-
coleccién de liquidos (Figura 11). La extension de
esta drea debe ser suficiente para almacenar los
excrementos raspados durante un periodo de 4 a
10 dias en base a los, aproximadamente, 1,50 m re-
queridos por dia de raspado (Figura 12).

Figura 12. Drengje del estiércol sobre una
plataforma no cubierta

A




El area de drenaje esta situada en el area de
fransferencia o en el frente del estercolero.

El drenaje requiere un pre-almacenamiento en
una franja sobre la losa, luego la recuperacion con
un fractor para asegurar el almacenamiento final.
Para evitar mdltiples operaciones con el fractor, se
recomienda el uso de un raspador mecdanico. Per-
mite el pre-almacenamiento sin la intervencidon del
operario.

El drengje permite una ganancia de superficie
de almacenamiento del 23%, comparable a la fran-
sicion de estiércol blando (FM) a estiércol blando a
compacto (FMC). Como las dreas de drenaje y al-
macenamiento son generalmente las mismas, el ta-
mano del conjunto se basa en un drea total
requerida para el almacenamiento de estiércol
blando en un estercolero de 3 paredes.

Ejemplo 3 de Dimensionamiento

50 vacas lecheras, en cubiculos cabeza-ca-
beza, con aporte de 3 kg de paja/vaca y dia.

El drenagje del estiércol sobre una plataforma
de hormigdn logra una separacién estiércol-purin
del 100/0, logrando un estiércol pastoso, que es
posible almacenar hasta 1,0 m de altura.

La capacidad de almacenamiento necesaria
para 4 meses serd la siguiente:

Superficie cubierta de estercolero (3 muros)
e 5,8 m? x 50 vacas = 290 m?

Volumen dtil de fosa cubierta

e Purin: 290 m?x 1 m x 0,23 = 67 m?

e Purin drenado.: 0 m®

e Jotal volumen fosa: 67 m?

Drenaje de excrementos durante el
almacenamiento

Drenaje sobre estercolero con muros de drenaje y
canal de recogida de efluente

El principio se basa en el aimacenamiento de
residuos en un estercolero equipado con una pared
de drenagje y un canal de recogida de efluente. El
liquido, mantenido a un nivel constante en el canal,
permite que el estiércol esté en contacto directo y
permanente con este efluente y asegura infercam-
bios por capilaridad entre las fases sélida vy liquida.

El estercolero estd equipado con tres paredes
(Figura 13). La pared del fondo, o incluso uno de los
dos lados, estd perforada de arriba a abagjo. Para
el funcionamiento del proceso, el suelo del esterco-

Figura 13. Esquema de un estercolero con paredes drenantes y
recogida de efluente (Institut d’Elevage)
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lero tiene una pendiente de entre 5y 8%, orientado
hacia el muro de drenaje colocado en la parte in-
ferior de la estructura. Este muro de drenagje estd
hecho de postes o viguetas de 20 a 256 cm de
ancho, espaciadas de 5 a 8 cm, tras el que se ins-
tala un canaldn detrds de estas paredes perforadas
(Figura 14). El canaldn tiene un ancho suficiente, de
unos 50 cm, para permitir un facil mantenimiento.
Una tuberia dispuesta en el fondo del canal dirige
el liquido al pozo de almacenamiento. Un tubo ver-
fical instalado en el fubo asegura que los liquidos se
mantengan a un nivel constante en el canal. La al-
tura del liquido en el canaldn es regulable gracias
a la superposicidon de manguitos en la fuberia verti-
cal, gue hace variar su altura.

Figura 14. Estercolero drenante con postes de
madera y canal de recogida de efluentes de nivel
constante (Institut d’Elevage)

La efectividad de este dispositivo se basa en la
longitud de filtfracién en la parte inferior de la estruc-
tura y la distancia que separa el estiércol del muro
de drengje. Por este motivo, se recomienda realizar
estructuras donde la pared del fondo sea mas larga
que las laterales.

El raspado se realiza mediante arrobadera o
con tractor. En el primer caso, el estiércol tfranspor-
tado al frente del estercolero debe intfroducirse pos-
teriormente con el tractor.

Todos las deyecciones almacenadas se en-
cuentran en forma de estiércol. Los Unicos liquidos
que resultan del drenaje son de tipo purin. La me-
jora en la consistencia del estiércol se nota después
de un periodo de drenaje mds o menos largo (3 a 4
meses) y después de trasvasar el efluente; el ester-
colero se dimensiona sobre la base de un estiércol
blando en un estercolero de tres paredes.

Para facilitar la separacion liquido-sdlido de pro-
ductos con bajo contenido en paja, el ganadero
puede pre-drenar parte de la estructura por un pe-
riodo mdas o menos largo antes de llevar a cabo el
almacenamiento final. El apilamiento comienza en
la parte anterior de la estructura, a lo largo de la
pared de drendje. Debe evitarse depositar deyec-
ciones muy blandas contra la pared. Es preferible
depositar alli inicialmente los productos més com-
pactos, con mas paja, que evitaran el paso del es-
tiércol muy blando al canaldn.

Si'la estructura tiene solo una pared filfrante en
el fondo, se debe reservar un espacio libre entre la
pila y uno de los lados para evitar la acumulacion
de efluente en el frente de la pila y permifir su flujo
hacia el pared perforada situada en el fondo del
estercolero.

De ocho a diez dias antes de que vaciar el es-
tercolero, se debe drenar los liquidos del canaldn a
la fosa para asegurar un drenagje completo.



Ejemplo 4 de Dimensionamiento

50 vacas lecheras, alojadas en area de reposo
con paja y con pasillo de alimentacién en el que
se aporta 1 kg de paja/vaca y dia.

El drenaje del estiércol sobre una plataforma
con paredes drenantes y recogida de efluente
logra una separacion estiércol-purin del 100/0, lo-
grando un estiércol pastoso, que es posible alma-
cenar hasta 1,0 m de altura.

La capacidad de almacenamiento correspon-
diente al pasillo limpiado por arrobadera (no se
incluye la cama acumulada) necesaria para 4
meses serd la siguiente:

Superficie cubierta de estercolero (3 muros)
e 35m?x50vacas=176m?

Volumen dtil de fosa cubierta

e Purin: 175 m?x 1 m x 0,23 =40 m°®

e Purin drenado: 0 m®

e Total volumen fosa: 40 m?

Drenaje sobre estercolero con suelo de rejilla

El principio se basa en el almacenamiento de
excretas en un estercolero equipado con enrgjilado
en el suelo. El drenagje se realiza a fravés de esta re-
jilla; el efluente se almacena en el pozo situado bajo
el estercolero.

El estercolero estéd equipado con 3 paredes s6-
lidas y el suelo estd hecho de viguetas o planchas
perforadas de hormigdn para ganado en toda la
superficie (Figura 15). Las ranuras de las rejillas, de
3,5-4 cm, aseguran una porosidad del 16%. Las reji-
llas no tienen pendiente. El foso de almacenao-
miento habilitado debagjo debe tener paredes para
asegurar la mezcla (Figura 16). La profundidad del
foso, adaptada al volumen de almacenamiento
necesario, estd entre 2,00y 2,50 m. adecuado para
este tipo de uso.

Deben colocarse rejillas reforzadas para permitir
el paso de la maquinaria con la que se retira el es-
fiércol. El drea de transferencia debe tener una
pendiente dirigida hacia el estercolero.

El raspado se puede mecanizar mediante arro-
badera o realizarlo con tractor. El estiércol que se al-
macenard es estiércol blando a compacto (FMC)
en un estercolero de tres paredes.

Dada la superficie de drenagje distribuida por
toda la estructura se tiene la garantia de obtener
una buena separacién de liquidos y sélidos. El pre-
drenaje en las rejillas alrededor de la estructura
puede ayudar a mejorar la eficiencia del drenagje,
pero no es esencial. Este dispositivo sigue siendo re-
lativamente caro y es adecuado para granjas con
espacio disponible limitado.

Ejemplo 5 de Dimensionamiento

50 vacas lecheras, en cubiculos cabeza-ca-
beza, con aporte de 3 kg de paja/vaca y dia.

El drenaje del estiércol sobre estercolero enreji-
llado logra una separacion estiércol-purin del
70/30, logrando un estiércol pastoso a compacto,
que es posible almacenar hasta 1,3 m de altura.

La capacidad de almacenamiento necesaria
para 4 meses serd la siguiente:

Superficie cubierta de estercolero (3 muros)
e 58m?x 1/1,30 x 50 vacas x 70% = 166 m?

Volumen dtil de fosa cubierta

e Purin: 156 m?x 1,3 m x 0,13 = 26 m®

e Purin drenado: 7,2 x m® x 50 vacas x 30% =108 m?®
e Total volumen fosa: 134 m?

Clasificacion de deyecciones

El principio consiste en diferenciar las deyeccio-
nes generadas, utilizando un fractor, en el Grea de
vida de los animales o en el drea de transferencia.
Esta clasificacion se lleva a cabo durante el ras-
cado de los excrementos hacia las estructuras de

almacenamiento.

Este dispositivo no requiere ninguna disposicion
particular (Figura 17). Al clasificar en el edificio, el
ancho de la arrobadera debe adaptarse al de los
pasillos para raspar los dos tipos de excrementos por
separado (Figura 18). Como se ve, la zona del pasi-
llo aledana a los cubiculos presenta una gran can-
tidad de paja, mientras que en la zona derecha
sélo se va a retirar estiércol blando.

Figura 15. Esquema de un estercolero sobre suelo enregjillado

Figura 16. Foso de almacenamiento bagjo enrejillado
(Institut d’Elevage)
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Figura 17. Diferenciacion de deyecciones en el alojamiento

(Institut d’Elevage)
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Al clasificar en el drea de fransferencia, los ex-
crementos, que han salido previamente del edificio,
no deben mezclarse. Esta clasificacion se facilita
cuando se instala una caida de baja altura (1,00 m)
en el extremo de la arrobadera para facilitar la se-
paracién liquido-sélido. El drea de transferencia
debe ser de tamano suficiente para facilitar la ma-
niobra durante la clasificacion.

Los tipos de excrementos se distribuyen segin
proporciones que dependen del ancho de los pa-
sillos. El estercolero de tres paredes se dimensionard
sobre la base de estiércol blando a compacto
(FMC).

Para facilitar la clasificacion y evitar la mezcla
de excretas debido al pisoteo de los animales, se re-
comiendan dos rascados diarios. La efectividad de
la separacion esta ligada a la percepcion del go-
nadero de los diferentes fipos de excrementos y a
su experiencia. Sin embargo, es preferible la presen-
cia de una pequena cantidad de paja en el estiér-
col blando, que demasiado estiércol blando en el
estiércol compacto.

Ejemplo 6 de Dimensionamiento

50 vacas lecheras, alojadas en drea de reposo
con pagja y con pasillo de alimentacion, al mismo
nivel, de 4 m de anchura.

El ganadero limpia el pasillo con una arroba-
dera de 2 m de anchura, logrando un reparto
50/50 y un estiércol para almacenar de ftipo
blando a compacto.

La capacidad de almacenamiento correspon-
diente al pasillo limpiado por arrobadera (no se
incluye la cama acumulada) necesaria para 4
meses sera la siguiente:

Superficie cubierta de estercolero (3 muros)

e 3,6m?x (1m/1,30 m) x 50 vacas x 50% = 67 m?
Volumen util de fosa cubierta

e Purin: 67 m?x1,8mx0,183=11m°

e Purin drenado: 4,3 m? x 50 vacas x 50 % = 107 m?
e Total volumen fosa: 118 m?

Figura 18. Diferenciacion de deyecciones en el
inferior del alojamiento (Institut d’Elevage)

Sintesis

Varias técnicas operativas permiten mejorar la
consistencia del estiércol blando o del estiércol de
paja. Ahora se ofrecen los medios a los ganaderos
para producir abono de calidad que pueda alma-
cenarse y esparcirse en buenas condiciones. Todos
los dispositivos de drenagje permiten obtener purines
sin paja y/o purines compactos que pueden alma-
cenarse a una altura superior a 1,30 m. Los costes
relacionados con la implementacion de estas téc-
nicas son muy variables y se compensan parcial o
totalmente mediante el establecimiento de instala-
ciones de almacenamiento adecuadas y por la eli-
minacién de los costos indirectos vinculados a la
mezcla repetida de estiércol, por ejemplo. La Tabla
2 proporciona una evaluaciéon comparativa de los
diferentes procesos técnica y econdmicamente.

Resumen

Los estiércoles blandos o pastosos, de consisten-
cia intermedia, son dificiles de manipular y esparcir:
su gestion plantea un problema.

En este trabajo se ha descrito un conjunto de
técnicas operativas basadas en el drenaje y clasifi-
cacién de las excretas con el fin de mejorar la con-
sistencia del estiércol blando y obtener estiércol y/o
purines compactos. Este frabajo describe, analiza'y
compara las seis técnicas posibles. Proporciona ele-
mentos relacionados con el diseno e implementa-
cién, los ftipos de excrementos obtenidos, el
dimensionamiento de las estructuras de almacena-
miento asociadas, etc.
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Tabla 2. lentajas e inconvenientes de las técnicas de drenaje de estiércoles blandos (Institut d’Elevage)
Sobre enrejillado

en zona de drenantes y canal de con suelo

transferencia recogida de efluente enrejillado
Compacidad
Mano de Obra - - ++ ++ - ++
Eficacia ++ ++ + + ++ +
Posibilidad de . . - - ) -
autoconstruccion
Coste + + = = +++ -
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