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n la actualidad practicamen-
E te todo el mundo ya es cons-

ciente de la gran problema-
tica ambiental que conllevan las
deyecciones ganaderas mal gestio-
nadas (Turet et al., 2013). El sector
del vacuno ocupa, en unidades ga-
naderas (UG), la segunda posicién
en importancia en los censos gana-
deros de Espafia; su peso, ligado a
mas de 4.000.000 UG (MAPAMA,
2017), conlleva una produccién
realmente impactante de deyeccio-
nes, las cuales deben ser gestiona-
das racionalmente. Dentro de este
ambito, cabe destacar también la
gran importancia del sector vacu-
no lechero, con un censo, en abril
de 2019, de 838.900 vacas en or-
defio y 274.207 novillas (MAPAMA,
2019).

Mecaniques Segalés es una em-
presa que se ha especializado en el
tratamiento de las deyecciones ga-
naderas. Su itinerario es el de apor-
tar soluciones précticas a los gana-
deros, buscando constantemente
la innovacion de nuevos productos
para dar soluciones medioambien-



tales y, al mismo tiempo, disminuir
los gastos econémicos de los explo-
taciones ganaderas. En esta linea, la
empresa ha promovido un estudio
experimental para evaluar un tra-
tamiento higienizador de la fraccion
solida de los purines de las vacas
lecheras para su reutilizacién como
cama de estabulacién. Por lo tanto,
la meta perseguida ha sido la de
transformar parte del purin de las
explotaciones de vacuno de leche,
la fraccion solida, en un producto a
reutilizar en la propia explotacion.
Asfi, no solo se da salida a una par-
te de las deyecciones, sino que hay
un ahorro econémico al disminuir
o anular la compra de los sustratos
utilizados en las camas.

Hay otro punto muy importante a
considerar. Nos referimos a que el
proceso de fabricaciéon del sustrato
de la cama, realizado en la misma
explotacion, puede estar bajo el con-
trol del mismo ganadero, quien no
solo cuida de la buena separacion
de las fracciones soélida y liquida
de los purines (separador sélido-
liquido), sino que, a continuacion,
puede supervisar que la fraccion

sélida tenga un tratamiento térmi-
co adecuado, gracias a un proceso
microbiolégico aerébico y terméfilo,
tipico del arranque de un proceso de
compostaje, que reduce el contenido
hidrico del material y lo higieniza
(reduccion del numero de patdégenos
a niveles aceptables para la salud).

OBJETIVOS
El objetivo general que se fij6 en
este estudio experimental fue el de
conocer las caracteristicas del pro-
ceso de preparacion de un material
idéneo, tanto a nivel fisico-quimico
como microbiolégico, para cama de
estabulacion a partir de la fraccion
so6lida de los purines de vacuno de
leche. Los objetivos especificos a al-
canzar fueron:

e Demostrar que el simple proceso
de entrada en la fase de tempera-
turas elevadas (termoéfila) de un
proceso de compostaje es suficien-
te para una buena higienizacién
de la fraccion solida del purin de
vacuno.

e Determinar las diferencias obte-
nidas entre los resultados de dos
tipos de pilas de higienizaciéon de
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» ESTA SEPARACION GENERA
DOS TIPOS DE EFLUENTES:

LA FRACCION LIQUIDA PARA
REUTILIZACION AGRICOLA, YY LA
SOLIDA, PARA REUTILIZAR COMO
CAMA EN LA EXPLOTACION

constitucion diferente para crite-
rios de cama distintos.

e Comprobar que la energia reque-
rida por el proceso de higieniza-
cioén es asumible por el ganadero.

e Conocer la idoneidad de las insta-
laciones utilizadas.

MATERIALES Y METODOS

Separacion fisica de fracciones

El purin vacuno se traté fisicamente
mediante el separador MS-250 de
Mecaniques Segalés, el cual ya venia
realizando esta funcién desde hacia
diez anos en la explotacion donde
se realizé el proceso experimental.
Cabe decir que, aunque en todo mo-
mento el aparato utilizado mostré
idoneidad y robustez para su come-

SOLUCIONES AGROPECUARIAS
MIKEL IRAZU Tel.: +34 676 897 112

Agratechnik Landmaschinem Iberica SL

MIKEL IRAZU
Departamento Técnico Comercial Espafia-Portugal

STORTH
EXPERTS IN SLURRY MANAGEMENT

Tel.: 0034 982 314 143
Movil: 0034 676 897 112 mikelirazu@reckiberica.es
27250 Castro de Rei, Lugo www.reckiberica.es

PIONEROS EN GESTION DE PURINES

SEGURIDAD
GARANTIA

Distribuidor oficial Pais Vasco/Navarra/La Rioja

Fabricados en
poliéster

Silos de pienso y depdsitos de agua

Film estirable y agricola

TECNOLOGIA ALEMANA

La nueva arma contra la
cojera de las vacas lecheras

mikelirazu@reckiberica.com
solugienemikel@gmail.com
Tel.: 0034 676 897 112

05.2019 | Vaca Pinta n.° 10 | 85



ESPECIAL: MAMITIS

» LA ESTRATEGIA DE
AIREACION UTILIZADA FUE
LA QUE SE CONOCE EN
COMPOSTAJE COMO “PILAS
ESTATICAS AIREADAS”

tido, y asi también nos lo manifest6
el ganadero propietario de la granja,
no es actualmente el separador de
caracteristicas 6ptimas para la pro-
duccién de fraccion sélida destinada
a cama. Mecaniques Segalés ha di-
seflado y fabricado un nuevo sepa-
rador destinado especificamente a
la finalidad que nos ocupa. Sea como
fuere, esta separacién genera dos ti-
pos de efluentes, la fraccion liquida,
que se guarda en depdésitos para que
se pueda utilizar como abono para
los campos (reutilizacién agricola), y
la fraccién solida, que es la parte a
reutilizar como cama en la explota-
cioén ganadera.

Preparacion de las pilas de
higienizacion

Para lograr la higienizacion termofi-
la (Viaene et al., 2017; Lemunier et
al., 2005), la estrategia de aireacion
utilizada fue la que se conoce en
compostaje como “pilas estdticas ai-
readas”. Para esta experimentacion
consistié en la confeccion de las pi-
las a higienizar sobre una estructura
de tres tubos paralelos perforados y
conectados a un ventilador de baja
presion de 0,18 kW (figura 1).

Figura 1. Esquema del sistema de tubos
de aireacién que se instalé bajo las pilas
de higienizacién de los experimentos
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En puntos elegidos de los tubos
perpendiculares a la salida de la
bomba se instalaron manémetros
para comprobar la pérdida de pre-
sion de aire a lo largo del sistema y
minimizarla.

Todos los experimentos para eva-
luar los condicionantes en la higieni-
zacion de la fraccion sélida del purin
se realizaron comparativamente en-
tre dos tipos de pilas de compostaje,
con diferencias tanto desde el punto
de vista constitucional como estruc-
tural (Barrena et al., 2011). El pri-
mer tipo, las pilas 1, se ha construi-
do solo con fraccion s6lida separada
de purines vacunos. En las pilas 2
se anadié viruta de madera en pro-
porcién 1/5 V/V respecto al volumen
final y, dado que la finalidad radica
en que la viruta actde como agente
estructurador y dé esponjosidad a
la mezcla a compostar, fue siempre
necesario obtener la maxima homo-
genizacion posible.

Los tamafios de las pilas de sec-
cién triangular fueron siempre de
unos 6 m de largo, 3 m de ancho y
1,75 m (al inicio) y 1,5 m (al final)
de alto.

Aireacién y seguimiento térmico
de las pilas de higienizacion

Los tratamientos de higienizacion
experimentados consisten en pro-
cesos de aireacién temporizada
de las pilas para obtener un desa-
rrollo microbiano con metabolis-
mo aerdbico y exotérmico, tipico
de la primera etapa termofila del
compostaje. Los procesos experi-
mentales ensayados tuvieron unas
duraciones globales de 3 y 7 dias.
La temporizaciéon de la aireacion
de las pilas (tiempos de aireacion
y de parada) se modulé a partir
de las determinaciones de tem-
peratura realizadas a lo largo del
tiempo, de modo que se lograra
rapidamente la termofilia (tem-
peraturas por encima de 45 °C) y
que esta se mantuviera en valores
de temperatura elevados (siempre
superiores a los 50 °C y cercanos
o superiores a los 70 °C) todos los
dias deseados: 2 o 6 dias, en los
dos casos experimentales men-
cionados. Para la regulaciéon del
sistema de aireacién se utilizé un
sistema electronico implantado
por Mecaniques Segalés. Las con-
diciones operacionales de trabajo

experimental han servido poste-
riormente para extrapolarse a las
implantaciones ganaderas que se
han llevado a cabo.

Los controles de la temperatura
de las pilas en proceso de higie-
nizacién se obtuvieron mediante
un termometro digital portdtil de
la marca Hanna. El sensor térmico
se encuentra ubicado en el extre-
mo de una varilla con mango de 1
metro de largo, la cual permite to-
mar medidas a diferentes profun-
didades, 5-10 ¢cm, 50 cm y 100 cm,
en este estudio. Estas medidas se
llevaron a cabo diariamente, a pri-
mera hora de la tarde, en la cara
sombreada de la pila y se tomaron
a diferentes alturas de la pila se-
gun un patroén (figura 2): cerca de
la cresta de la pila (superior), en la
parte media de su altura (central)
y en la base de esta (inferior).

Figura 2. Esquema de la pila donde se
representan los puntos donde se hace la
lectura de la temperatura

El punto azul (el superior de la pila) indica que se ha-
cen solo dos lecturas de temperatura, a nivel superfi-
cial (5-10 cm) y 50 cm de profundidad; los puntos de
color rojo (el central y el inferior de la pila) son puntos
de muestreo con 3 lecturas: a 5-10 cm, 50 cm y 100
cm de profundidad

Andlisis de laboratorio

Para la evaluaciéon de la higieniza-
cién del material de las pilas se pro-
cedi6 a su muestreo representativo
y con las muestras obtenidas se rea-
lizaron una serie de analisis micro-
biol6gicos en un laboratorio acredi-
tado independiente, los cuales fue-
ron complementados con algunos
pardmetros fisico-quimicos bdsicos.
En la tabla 1 se indican los anélisis
realizados y en qué momento se to-
maron las muestras pertinentes. »
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Tabla 1.Tabla ilustrativa de las analiticas realizadas (cuadros marcados en los dos

ensayos experimentales)

Experimentacion

ENSAYOS EXPERIMENTALES

Muestreos

(de 3 dias)

Inicial

Experimentacién 2
(de 7 dias)

1

Final | Inicial Alos 3 dias Final

PARAMETROS ANALITICOS Simbolos

Fisico-quimicos

Sélidos totales ST
Sélidos volétiles NG
Nitrdgeno total Kjeldahl NKT

Nitrdgeno amoniacal N-NH,*

Microbioldgicos

Enterobacterias

Coliformes totales

Escherichia coli

Clostridium sulfito-reductores

Staphylococcus coagulasa-positivos

Salmonella

RESULTADOS

Los procesos experimentales se han
realizado siempre comparativamen-
te entre dos pilas, ya presentadas en
la seccion “Materiales y métodos”
con las denominaciones de pila 1 y
pila 2, y también en dos experimen-
taciones en el tiempo, por lo que los
resultados obtenidos muestran a la
vez redundancias en aquellos aspec-
tos que resultan normales del proce-
so y divergencias en aquellos otros
que son variables.

Temperatura de las pilas de higie-
nizacion

La evolucion de temperatura de las
diferentes pilas ha sido muy similar
en los diferentes casos y, por lo tan-
to, se exponen (figuras 3 y 4) tnica-
mente las graficas correspondientes
a las pilas 1 (compuestas exclusiva-
mente de fraccion sélida de purin)
de los dos experimentos. Las tres
evoluciones representadas en cada
figura corresponden a los diferentes
puntos de la altura de la pila en que
se ha introducido la sonda térmica:
préximo en la cresta de la pila (su-
perior), en la parte media aproxima-
damente de su altura (central) y en
la base de esta (inferior), tal y como

88| Vaca Pintan. 10| 05.2019

se ha expuesto en el apartado ante-
rior. Para dar unos resultados com-
prensibles sin perder valor inter-
pretativo, se han representado solo
los promedios de temperatura para
cada punto de los muestreos realiza-
dos en diferentes profundidades. »

» LA EVOLUCION DE
TEMPERATURA DE LAS
DIFERENTES PILAS HA
SIDO MUY SIMILAR EN LOS
DISTINTOS CASOS

Figura 3. Evolucién de la temperatura de los tres niveles de altura en la pila de higie-
nizacion 1 durante los tres dias del primer estudio de experimentacion piloto. Des-
codificacion: superior: de 5-10 cm de la carena; central: a unos 80-90 cm de altura, e
inferior: a unos 10-20 cm de altura de la base

v
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Figura 4. Evolucién de la temperatura de los tres niveles de altura en la pila de higie-
nizacién 1 durante los siete dias del segundo estudio de experimentacion piloto. De-
codificacion: superior: de 5-10 cm de la carena; central: a unos 80-90 cm de altura, e
inferior: a unos 10-20 cm de altura de la base
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Todas las diferentes cinéticas de
temperaturas que se obtuvieron
han reflejado que la higienizacién
era factible en cualquiera de las pi-
las experimentales, dado que la re-
sidencia en temperaturas terméfilas
superiores a los 50 °C supone una
reducciéon gradual de la viabilidad
de las células vegetativas de muchos
microorganismos usuales (Feachem
et al., 1983). La doble experimen-
tacion con diferente duracién de la
termofilia habia de permitir, si era

4 5 6 8

—a— [Inferior

el caso, la observacion de las po-
sibles diferencias en el grado de
higienizacion.

Caracteristicas fisico-quimicas en
los materiales tratados

Una caracterizacién representati-
va de los resultados obtenidos en
los diferentes pardametros fisico-
quimicos analizados es la que ex-
pone en los histogramas de las fi-
guras 5y 6. »

?ura 5. Contenidos en sélidos totales y volatiles en los productos obtenidos (final
1y final pila 2) de los dos pllot?es de la 2.7 experimentacién) resrecto alos

matenales de entrada (fraccion séli

a de los purines de vacuno, inicia

pila1,y mez-

cIa de fraccion sélida con viruta, inicial pila 2)

Contenido en sélidos - 2.* experimentacion

35%
30%
25%
20%
15%
10%
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0%

Concentracion de sélidos (% p/p)

Salidos totales
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W Inicial pila 1
W |nicial pila 2
W Final pila 1
B final pila2

Sélidos volatiles

» LA MODULACION DEL

NIVEL DE AIREACION A LO
LARGO DEL TIEMPO PUEDE
PROPORCIONAR ESTRATEGIAS
BIEN PROGRAMADAS PARA
UNA BUENA DESHIDRATACION
DE LOS MATERIALES TRATADOS
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»CADA M3 DE FRACCION SOLIDA
HA REQUERIDO 0'58 KWH DE
ENERGIA ELECTRICA PARA
HIGIENIZARSE DURANTE UN
TRATAMIENTO MEDIO DE 5 DIAS
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Se observa que los contenidos de
sdlidos de las pilas experimentales
(figura 5) incrementan ligeramente
en el caso de las pilas confecciona-
das solo con fraccion sélida de pu-
rin de vacuno y de una forma més
notoria en las pilas confeccionadas
con mezcla de fracciéon sélida y vi-
ruta, resultados que se han repro-
ducido tanto en el primer pilotaje
experimental como en el segundo.
Este comportamiento diferencial se
debe a la mayor esponjosidad de las
pilas con viruta, lo que aporta una
mayor volatilizacion hidrica, y tam-
bién a la menor biodegradabilidad
de los s6lidos aportados en las pi-
las 2 (la lignina de la viruta es poco
biodegradable), de manera que se
descomponen menos en el proceso.
De todos modos, los tratamientos
han demostrado, en ambas situa-
ciones de las pilas y en las dos ex-
perimentaciones, que los productos
se obtienen con un menor contenido
de agua que los sustratos iniciales y,
por lo tanto, que la tendencia es la
de una mayor volatilizacion hidri-
ca en comparacion a los valores de
degradacion de la materia orgénica.
Consecuentemente, la modulacion
del nivel de aireacion a lo largo del
tiempo puede proporcionar estra-
tegias bien programadas para una
buena deshidratacion de los mate-
riales tratados.

El contenido de nitrégeno (ni-
trogeno total Kjeldahl) también ha

aumentado en todos los casos, indi-
cando que la tasa de volatilizacion
de compuestos nitrogenados es bas-
tante menor en relacién a la merma
conjunta del contenido hidrico (vo-
latilizacion de agua) y del contenido
orgénico (degradacion de la materia
organica en di6xido de carbono y
otras sustancias volatiles). Sin em-
bargo, el contenido final de nitrége-
no amoniacal en los productos tra-
tados suele ser bajo y normalmente
inferior a la concentracién inicial, a
excepcion de la pila 2 de la segunda
experimentacion, que se ha compor-
tado muy diferente a la reduccién
importante del primer experimento.
Los contenidos en nitrogeno de las
mezclas iniciales, los diferentes ni-
veles de degradacion microbiana de
la materia orgdnica en 7 dias y las
diferencias térmicas entre las dos
experimentaciones son los factores
que nos darian muy probablemen-
te la explicacion. Estos niveles bajos
de nitrégeno amoniacal resultan 16-
gicos en los procesos de desarrollo
microbiano termofilo, dado que el
amonio es asimilado activamente
como nutriente por las poblaciones
bacterianas y, por otro lado, tam-
bién se da una cierta volatilizacién
debido a las elevadas temperaturas.
De todas formas, el material que se
obtiene estard fuertemente desodo-
rizado, debido a que la comunidad
microbiolégica habrda actuado
fuertemente sobre los compuestos

Fi?ura 6. Contenidos de nitrégeno en los productos obtenidos (final pila 1y final
ri a 2) de los dos pilotajes experimentales (1.% y 2.% experimentacién) respecto a
os materiales de entrada (fracciones sélidas de los purines de vacuno: FS inicial e
inicial pila 1y mezcla de fraccion sélida con viruta: inicial pila 2)
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» LOS RECUENTOS DE VIABLES
AL PRINCIPIO Y AL FINAL DE
LOS TRATAMIENTOS HAN
DADO VALORES POR DEBAJO
DE 100 CFU/G PARA LOS
COAGULASA-POSITIVOS

mas simples y voldtiles y, particu-
larmente, integrando los nutrien-
tes facilmente asimilables, como
el tandem amonio-amoniaco.

Higienizacién microbiolégica de
los sustratos

Como se puede observar en la fi-
gura 7, los pardmetros microbio-
légicos que se han considerado
indicadores de microorganismos
fecales y/o de patdégenos poten-
ciales, o bien han tenido concen-
traciones de viables (organismos
que pueden crecer y reproducir-
se) muy bajas o bien han sufrido
reducciones realmente muy im-
portantes de dichos viables en el
proceso higienizador, de manera
que ha sido necesario utilizar,
para la representacion de los re-
sultados analiticos obtenidos, los
histogramas en escala logaritmi-
ca, cosa normal en el mundo mi-
crobiolégico.

En estos graficos con el eje de
ordenadas logaritmico (figuras 8
y 9), se puede apreciar que las
reducciones de microorganismos
viables detectados en un inicio se
han situado siempre en niveles
superiores al 99 % en las pilas 1
de las dos experimentaciones pi-
loto. En el caso de las pilas 2 (las
que contienen estructurante), es-
tas reducciones se mantienen en
estos mniveles tan elevados para
los pardmetros microbioldgicos
indicadores de fecalidad (colifor-
mes totales y Escherichia coli),
pero disminuyen ligeramente en
las enterobacterias y los clostri-
dios, superando de todas formas
el 95y el 80% en la primera y se-
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Figura 7. Contenidos de viables de los diferentes tipos microbianos analizados en la
fraccion sélida de vacuno una vez apilada para el tratamiento (“sin tratar”) y al final
del tratamiento higienizador de 3 dias, tanto en la pila 1 (“tratamiento directo”, con
ausencia de viruta como estructurante), como en la pila 2 (“tratamiento con estructu-

rante” con la presencia de esta viruta como estructurante)
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Figura 8. Contenidos de viables de diferentes tipos microbianos presentes en la frac-
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Las barras con un ® representan los resultados por debajo del limite de la deteccion analitica y deben interpretarse
como <10 cfu/g o como <100 cfu/g, para cada valor expuesto

gunda experimentacion, respecti-
vamente. Hay que afiadir que los
recuentos de viables al principio
y al final de los tratamientos han
dado para los Staphylococcus
coagulasa-positivos valores por
debajo de 100 cfu/g y, ademds,
los resultados de ausencia de
Salmonella en 25 g de muestra en
todos los casos.

Los resultados en coliformes totales
y fecales (E. coli) indican claramen-
te que el tratamiento tiene un efec-
to dréstico en la disminucién de la
flora bacteriana aportada por las
heces, de manera que los viables
resistentes en estos dos parametros
han estado siempre por debajo de
los niveles de deteccion analitica,
sugiriendo la tendencia a su erradi-
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cacion. Los resultados obtenidos en
el grupo de las enterobacterias y en
el de los clostidios informan de una
accion que implica la pérdida de via-
bilidad en las mayoria de las formas
vegetativas de las poblaciones de
estos grupos, pero sin ser tan eleva-
da como en el caso restringido a los
coliformes, debido a la mayor am-
plitud de especies del primer grupo
(las enterobacterias), a las que se les
anaden incluso los potenciales fal-
sos positivos de los andlisis (Baylis
et al, 2011), y a la existencia de for-
mas de resistencia (las endosporas)
en el segundo grupo (los clostridios).
De todos modos, el efecto higieniza-
dor y de disminucion de la posible
dosis infectiva es patente.

En las graficas que se muestran
a continuacion (figura 10), se refle-
ja la disminucién de viables en la
globalidad de las bacterias estudia-
das: el sumatorio de enterobacte-
rias (que incluyen el grupo de los
coliformes y las salmonelas), clos-
tridios sulfito-reductores y estrep-
tococos coagulasa-positivos. Tal y
como se puede ver, las reducciones
alcanzadas han superado en todos
los casos el 90 % y las de las pilas 1,
sin viruta en su constitucién, se ha si-
tuado siempre por encima del 99 %.
Las higienizaciones de la primera
experimentaciéon, con temperatu-
ras mas elevadas y solo 3 dias de
tratamiento, han sido ligeramente
mas eficientes que en la segunda
prueba piloto, la cual ha alcanzado
unos niveles térmicos inferiores, a
pesar de la mayor duracién de los
tratamientos.

Consumo de energia

Durante todos los experimentos
se ha hecho un seguimiento de la
energia eléctrica utilizada para la
aireacién del proceso de higieniza-
cion. A partir de este seguimiento,
se ha podido calcular facilmente
que cada metro cibico de fraccion
solida de purin vacuno ha requerido
0’58 kWh de energia eléctrica para
higienizarse durante un tratamiento
medio de 5 dias.

CONCLUSIONES Y PROPUESTAS

Este estudio ha aportado diferen-
tes conclusiones especificas, que
se pueden globalizar en tres as-
pectos principales que se exponen
a continuacion:
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Figura 9. Contenidos de viables de diferentes tipos microbianos presentes en la
fraccion sélida de vacuno una vez apilada para el tratamiento ("Sin tratar (FS)") o
mezclada con viruta ya punto para tratar (“sin tratar (FS + estructurante)”) y al final del
tratamiento higienizador de 7 dias, tanto en la pila 1 (“tratamiento directo (pila 1),
con ausencia de viruta como estructurante) como en la pila 2 (“tratamiento con viru-
ta (pila 2)", con la presencia de esta viruta como estructurante)
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Higienizacion - Experimentacion 2
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Enterobacterias E. coli
B Sin tratar (F5)

Coliformes Clostridios

Tratamiento directo (pila1)
W Sin tratar (F5+ estructurante)
Tratamiento con estructurante (pila 2)

Las barras con un ® representan los resultados por debajo del limite de la deteccion analitica y deben interpretarse

como: <10 cfuly

1. El proceso de tratamiento ex-
perimentado con uso exclusivo
de la fraccion sélida de los pu-
rines de vacuno ha demostra-
do unos niveles de higieniza-
cién muy elevados, superando
siempre el 99 % de reduccion

de bacterias viables en todos
los pardmetros microbiolégicos
evaluados y en todos los pilota-
jes realizados (3 y 7 dias de tra-
tamiento). La confeccion de las
pilas con adiciéon de estructu-
rante disminuye ligeramente »
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Figura 10. Las cuatro gréficas describen, en cada uno de los pilotajes de higieni-
zacion realizados, la relacion existente entre la globalidad de las bacterias viables
detectadas analiticamente en el material a tratar (el 100 %) y las que se detectan al
final del tratamiento (en rojo). El sector en verde indica la reduccion de la viabilidad
bacteriana producida por el tratamiento
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el nivel de higienizacién en al-
gunos de los parametros, pero
lo mantiene en aquellos que
son indicadores de fecalidad.

Por lo tanto, se propone el uso
de la fraccién sélida higieniza-
da de purin como materia pri-
ma exclusiva para la confeccion
de la cama de estabulacion y,
en aquellos casos en los que se
requiera estructurante suple-
mentario, que las mezclas de
los dos componentes se hagan
con posterioridad a la higieni-
zacion de la fraccion sélida de
los purines.

Los sistemas tecnolégicos uti-
lizados en la separacion fisica
de fracciones y en el funciona-
miento y control de las pilas de
higienizacion han demostrado
su idoneidad para su adecua-
cién y aplicacion en las explo-
taciones ganaderas. Dentro de
esta idoneidad, cabe detallar
que el consumo eléctrico re-
querido para los procesos de
higienizacién ensayados se ha
situado alrededor de unos 0,58
kWh por m? de fraccién sélida
de purin vacuno tratado.

Las caracteristicas de la evolu-
cion térmica de las pilas de hi-
gienizaciéon demuestran que la
fraccion sé6lida del purin de va-
cuno permite un buen desarro-
llo de la comunidad microbio-
légica culpable de las condicio-
nes termoéfilas del sistema, im-
plicando que se pueda regular
la aireacion del sistema tecno-
légico para obtener diferentes
niveles de temperatura y des-
hidratacién. También compor-
ta que el producto obtenido al
final del tratamiento sea una
materia prima biol6gicamente
activa y que, una vez en las ca-
mas de estabulacién, su comu-
nidad microbiana, en concentra-
cion muy elevada, compita ecol6-
gicamente para su supervivencia
con los otros microorganismos
que se aporten al sistema, como
es el caso de microorganismos
patégenos oportunistas. Existe
actualmente la planificacion de
realizar un estudio experimental
sobre la evolucion microbiol6gi-
ca en estas camas de estabula-
cion activas. m
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Experimento 1. Pila 1

0,29%
No viables
m Viables
99,71 %
Experimento 2 . Pila 1
0,39%
No viables
m Viables
99.61%
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