
148 | Vaca Pinta n.º 41 | 10.2023

N U E V A S  T E C N O LO G Í A S

En esta primera entrega sobre la sensorización de nuestros rebaños, pone-
mos el foco en la instalación de los sensores y en los distintos niveles de 
complejidad a la hora de implementarlos, como el primer paso para llegar 
a un sistema de monitorización y producción lechera de precisión con el fin 
de lograr mejores condiciones laborales para los ganaderos.

Producción lechera de  precisión: 
sensorización del ganado (1)

José Manuel Pereira González
Universidad de Santiago de Compostela (USC)

INTRODUCCIÓN

En los sistemas de producción 
animal podemos considerar 
tres factores principales como 

condicionantes de la producción:
1)	La base territorial en la que se lo-

caliza la explotación
2)	La financiación 
3)	La mano de obra

En el pasado, la mano de obra era 
abundante y las condiciones del tra-
bajo, penosas. El sector ganadero se 
caracterizaba por carecer de días li-

bres, se trabajaba los 365 días del año 
con horarios muy dependientes de las 
exigencias de cada momento, pero 
con jornadas largas y duras, en con-
diciones ambientales adversas (frío, 
calor, humedad...). En este contexto la 
gente tiende a escapar del campo bus-
cando actividades donde las condicio-
nes laborales sean menos exigentes, 
la mano de obra disponible para la 
actividad agrícola-ganadera es esca-
sa, los empleados tienen y reclaman 
sus derechos laborales y los propieta-
rios de las explotaciones desean tener 
tiempo libre para pasar en familia y el 
ocio. Como consecuencia, el relevo ge-
neracional se ve comprometido para 
muchas explotaciones y, por lo tanto, 

su continuidad. Así es que la produc-
ción lechera en los últimos 20-30 años 
viene caracterizada por un continuo 
descenso en el número de explotacio-
nes. En España, únicamente siguen 
operativas alrededor del 15 % de las 
granjas que existían en 1990. Al mis-
mo tiempo que los costes laborales y el 
precio de la tierra se fueron incremen-
tando, el precio de la leche disminuyó, 
por lo que se hizo necesario aumentar 
la productividad para mantener la 
competitividad de las explotaciones. 

En esta situación la sostenibilidad 
del sector pasa por hacer más atrac-
tivas a las profesiones relacionadas 
con el sector agrario. La implantación 
de los sistemas de ordeño robotizado 
en conjunción con nuevas tecnologías 
que utilizan sensores y herramientas 
de ayuda en la toma de decisiones in-
novadoras (tecnologías de precisión) 
están revolucionando el sector de la 
producción de leche tal y como los 
conocíamos en su forma más tradi-
cional, siendo la reducción del trabajo 
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y la flexibilidad de la jornada laboral 
las principales razones por las que los 
ganaderos deciden instalar estos sis-
temas (Castro et al., 2015). El futuro, 
presente ya en algunas explotaciones, 
pasa por que sean robots los que rea-
licen las tareas más penosas, repetiti-
vas y exigentes, logrando que las labo-
res agrarias y/o ganaderas sean más 
atractivas.

Las tecnologías de precisión tienen 
el potencial de eliminar la subjetividad 

en los procesos de toma de decisiones, 
mejoran la eficiencia de las rutinas de 
trabajo, reducen el tiempo requerido 
para completar las tareas, el estrés de 
los empleados y se brinda a los tra-
bajadores tiempo para concentrarse 
en otras áreas. Esto contrasta con los 
sistemas tradicionales de producción 
láctea, donde se depende casi por 
completo de la habilidad, experiencia y 
evaluaciones subjetivas del trabajador. 
La adopción de tecnologías lecheras de 
precisión permite monitorizar anima-
les y granjas, puede aumentar el bien-
estar animal, incrementar la eficiencia 
de la producción y disminuir el impacto 
ambiental de la producción ganadera, 
lo que mejora así la percepción que la 
sociedad tiene  del sector, al demostrar 
el compromiso de las explotaciones 
con el medio ambiente y el desarrollo 
de estrategias que mejoran el bienestar 
animal (Rutten et al., 2013).

SENSORIZACIÓN
La implementación de sensores repre-
senta el primer paso para llegar a un 

sistema de monitorización y produc-
ción lechera de precisión. Son múltiples 
los sensores que pueden llegar a utili-
zarse para controlar diferentes aspec-
tos de la producción lechera. 

En general, los sistemas de monito-
rización están formados por tres ele-
mentos esenciales:

1. El primero es el “tag”. El tag con-
tiene en su interior uno o varios senso-
res y está montado normalmente en un 
collar alrededor del cuello, en la pata 
o en la oreja, aunque también existen 
sensores montados en la cola e incluso 
en el interior del propio cuerpo del ani-
mal (figura 1). 

El tag suele utilizar sistemas de iden-
tificación por radiofrecuencia (RFID). 
Cada uno de los transponders de iden-
tificación RFID emite una señal con un 
código único que se asocia a la informa-
ción específica de cada animal (núme-
ro de identificación, datos productivos, 
reproducción, rumia, peso, condición 
corporal, etc.). 
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Figura 1. Principales localizaciones de dispositivos 
para la recogida de datos in situ en una vaca (oreja, 
cuello, pata, cola, rumen...)

Figura 2. Antena receptora

Figura 3. Sistema informático

2. La antena (figura 2) lee la infor-
mación transmitida de manera ina-
lámbrica desde el tag. El número de 
antenas será variable en función del 
sensor, el tipo de datos a registrar y 
las dimensiones del establo.

3. El tercer elemento es el siste-
ma informático (figura 3), formado 
por un Pc y el software, que permite 
transformar los datos transferidos en 
información útil para el ganadero.

Se pueden clasificar los sistemas 
automáticos de monitorización en 4 
niveles de complejidad:
•	 Nivel 1: tipo y técnica del sensor. Con-

siste en una descripción del sensor, 
nombre comercial, características 
técnicas, tipo de datos recogidos, lo-
calización, alcance, autonomía,  etc.

•	 Nivel 2: interpretación de los datos. 
Se refiere a cómo los datos suminis-
trados por el sensor y procesados 
mediante un algoritmo pueden pro-
ducir información útil sobre aspec-
tos productivos, sanitarios o de bien-
estar en la explotación en general 

o de animales concretos de forma 
individual. 

•	 Nivel 3: integración de la informa-
ción. El proceso puede tener en 
cuenta otro tipo de datos históricos 
no recogidos por un sensor en con-
creto. Se trataría de datos que ali-
mentan el sistema y que permiten 
afinar el procedimiento (por ejem-
plo: la fecha de parto, fecha de la 
última inseminación, días en leche, 
datos de gestión económica, etc.).

•	 Nivel 4: toma de decisiones. En este 
nivel la información es utilizada 
para decidir y actuar en consecuen-
cia. Por ejemplo, realizar una inse-
minación en el momento preciso, 
decidir incrementar, o no, la ración 
de concentrado en un sistema de 
dosificación automático, o en el pro-
pio robot de ordeño. En este último 
caso la decisión también podría ser 
adoptada de forma autónoma por el 
sistema, tomando como referencia 
la producción de leche y el intervalo 
entre ordeños. 

Figura 4. Datos de aceleración, velocidad angular e inclinación en los tres planos del espacio 
en coordenadas X, Y, Z suministrados por el sensor WT901BLECL MPU9250  

Figura 5. Esquema del proceso de transformación de los datos en decisiones

WitMotion Shenzhen Co., Ltd

 EL FUTURO, PRESENTE YA EN 
ALGUNAS EXPLOTACIONES, 
PASA POR QUE SEAN ROBOTS 
LOS QUE REALICEN LAS TAREAS 
MÁS PENOSAS, REPETITIVAS 
Y EXIGENTES, LOGRANDO 
QUE LAS LABORES AGRARIAS 
Y/O GANADERAS SEAN MÁS 
ATRACTIVAS
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Es importante, por lo tanto, estable-
cer la diferenciación entre datos, infor-
mación, conocimiento y actuación. Los 
sensores son capaces de suministrar 
una cantidad ingente de datos, datos 
que en sí mismos tienen una utilidad 
muy limitada. 

Si consideramos los datos suminis-
trados por un acelerómetro triaxial, 
observaremos que el sensor es capaz 
de suministrar una ingente cantidad de 
datos de aceleración, velocidad angular 
e inclinación en los 3 planos del espa-
cio, coordenadas X, Y, Z (figura 4).

Tomando esos datos y utilizando un 
algoritmo matemático, esos datos pue-
den ser utilizados para generar infor-
mación (figura 5); entre otras, informar 
de los pasos dados por el animal a lo 
largo de un período de tiempo, o inclu-
so saber, en función del ángulo de incli-
nación y dependiendo de la posición del 
sensor, si el animal está de pie quieto, 
si está caminando o si está acostado. 
Informar implica darles un cierto signi-
ficado a los datos, añadirles valor trans-
formándolos a través de procesos de 
cálculo, correcciones, agregación, agru-
pación, etc. Después de darle significa-
do, hay que interpretar la información y 
ponerla en el contexto idóneo, integrar 
la información y modelarla para gene-
rar indicadores que puedan ser utiliza-
dos, en base al conocimiento, y valora-
dos a la hora de tomar decisiones.

APLICACIÓN DE LAS TECNOLOGÍAS DE 
PRECISIÓN EN LA PRODUCCIÓN LECHERA 
Las tecnologías de precisión (TP) brin-
dan una gran variedad de posibilida-
des para las explotaciones lecheras. 
Los aspectos económicos juegan un 
papel central en la adopción de las 
nuevas tecnologías. La adopción es 

 LA IMPLEMENTACIÓN DE 
SENSORES REPRESENTA 
EL PRIMER PASO PARA 
LLEGAR A UN SISTEMA 
DE MONITORIZACIÓN Y 
PRODUCCIÓN LECHERA DE 
PRECISIÓN

mayor donde permite aumentar los 
rendimientos y reducir los costes 
de producción, tradicionalmente en 
situaciones en las que la disponibili-
dad de mano de obra es baja o cara. 
Es fundamental llevar a cabo una 
planificación estratégica a largo pla-
zo, que permita estimar el impacto 
financiero de la implantación de TP. 
Con precios de la leche y costes de los 
piensos muy variables, el impacto de 
la inversión puede no ser recomen-
dable en algunos casos. La estima-
ción de las consecuencias financieras 
no siempre es previsible, los factores 
que influyen en la toma de decisiones 
son múltiples, hay muchas opciones 
tecnológicas y esto dificulta tomar 
la decisión correcta porque muchos 
productores desconocen las tecnolo-
gías disponibles y, en ocasiones, falta 
una información eficaz sobre su fia-
bilidad y alcance.

Es fundamental disponer de la infor-
mación necesaria para discernir cuál 
será la tecnología que mejor se adapte 
la cada caso y alcanzar las expectati-
vas que en ellas se depositan. La edad 
del productor, la formación, el tamaño 
y características de la explotación, la 
implantación previa o simultánea de 
otras tecnologías y los conocimientos 
informáticos son factores que influyen 
en la adopción. Para que el uso de las 
TP sea útil y económicamente viable, 
estas deben supervisar continuamente 
y cuantificar con precisión, fiabilidad y 
facilidad los parámetros fisiológicos o 
de comportamiento en los que se ba-
sará la toma de decisiones. 

En una investigación realizada por 
Eckelkamp & Bewley (2019), los pro-
ductores indicaron que la mayoría de 
las alertas representaron un cambio 
real de comportamiento (55 %) y, aun-
que solo se cuestionaron el 8 % de las 
alertas, el 37 % no fueron evaluadas y 
solo sucesivas visualmente el 21 % de 
estas. Los productores tenían más pro-
babilidades de utilizar alertas de acti-
vidad o alimentación, alertas sobre va-
cas en el inicio de la lactación, durante 
la semana laboral y cuando había ≤ 20 
alertas en la lista. 

Las TP tienen muchos usos poten-
ciales y el mercado ofrece actualmente 
la posibilidad de incorporar múltiples 
sensores, pero, en muchos casos, el en-
foque está determinado y condicionado 
por su distribución comercial, la cual, 
sin desmerecerla, debería venir acom-
pañada de información obtenida tras 

un proceso de validación que permita 
testear el modelo y determinar hasta 
qué punto son fiables las relaciones en-
tre los datos y el parámetro que se van a 
medir (producción, celo, parto, rumen, 
mastitis, cojera, localización, tiempos 
de alimentación, descanso, etc.).

VALIDACIÓN DE LAS TECNOLOGÍAS 
DE PRECISIÓN APLICADAS A LA 
PRODUCCIÓN LECHERA  
Para proceder a realizar una valida-
ción, los eventos detectados por los 
diferentes sensores se comparan con-
tra el denominado patrón de oro (gold 
standard), que representa la forma y 
el método más fiable para confirmar 
el evento de interés. A menudo, las ob-
servaciones visuales y las mediciones 
directas realizadas por el personal hu-
mano son tratadas como patrones de 
oro en las pruebas de validación. 
Siguiendo la metodología propuesta 
por Hogeveen et al. (2010), los resulta-
dos se clasificarán en cuatro grupos:
• Número de observaciones en las que 

se produce un evento y coincide con la 
medición o alerta del sensor (verdade-
ro positivo, VP).

•	 Número de observaciones en las que 
se constata la existencia del evento 
pero no se genera una alerta en el 
sistema de alarmas del sensor (falsos 
negativos, FN).

•	 Número de observaciones en las que 
no se produce el evento, pero el sen-
sor genera una alerta (falsos positivos, 
FP).

•	 Número de observaciones en las que no 
se produce el evento y el sensor no ge-
nera alerta (verdaderos negativos, VN).
Utilizando esta clasificación básica, 

se puede evaluar y validar el funciona-
miento de la mayor parte de los senso-
res a través de la definición de los si-
guientes parámetros:
•	 Sensibilidad (%): 100 x VP/(VP + FN)
•	 Especificidad (%): 100 x VN/(FP + VN)
•	 Valor predictivo positivo: 100* VP/

(VP + FP)
•	 Valor predictivo negativo: 100* VN/

(VN + FN)
•	 Precisión: 100 * VP + VN/(VP + FN + 

FP + VN)
Los resultados de esos procesos 

de validación y los criterios aplica-
dos deberían ser públicos y fácil-
mente accesibles, para que los ga-
naderos tengan información sobre 
su fiabilidad y alcance, de forma que 
la elección sea la más adecuada en 
cada caso. 
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•  RAPIDEZ DE INSTALACIÓN (1-2 DÍAS).

•  REDUCIÓN DE ATA A TERCEIRA PARTE DO CUSTO RESPECTO 
DUNHA FOSA TRADICIONAL, O QUE QUERE DICIR QUE O MES-
MO INVESTIMENTO PERMITE CUBICAR O TRIPLO DE CAPACI-
DADE, PERMITINDO, POLO TANTO, ALMACENAR PURÍN E ABONO 
ORGÁNICO, INCLUSO DE FÓRA DA EXPLOTACIÓN, PARA AS 
ÉPOCAS DE ABONADO, CO CORRESPONDENTE AFORRO E ME- 

LLORA DA ESTRUTURA DO SOLO. 

•  PERMITE UN CRECEMENTO DA EXPLOTACIÓN MÁIS FLEXIBLE, XA 
QUE EN 2-3 DÍAS SE PODE FACER UNHA AMPLIACIÓN DA BALSA 
A UN CUSTO REDUCIDO.

•  CONSECUENTE CO IMPACTO AMBIENTAL, XA QUE PODE SER 
DESMONTADA CON FACILIDADE, O QUE PERMITIRÍA UN CAM-
BIO DE LOCALIZACIÓN CUN CUSTO MÍNIMO.

Balsas MN é unha empresa localizada na zona centro de Galicia dedicada á fabricación e montaxe 
de balsas para almacenamento de auga, xurros, lodos e todo tipo de residuos, así como estanques, 

Para iso contamos cunha ampla gama de materiais en polietileno e PVC.

• SUBVENCIONADAS POLA XUNTA DE GALICIA

• DENDE UN CÉNTIMO POR LITRO

•  RAPIDEZ DE INSTALACIÓN (1-2 DÍAS)

•  AMORTIZABLE ATA EN 3,5 ANOS

•  BALSAS PARA ALMACENAMENTO DE XURROS, AUGA, LODOS, RESIDUOS...

• ESTANQUES, LAGOS E ENCOROS ARTIFICIAIS, CANLES DE REGO... 

• IMPERMEABILIZACIÓN DE VERTEDOIROS, TERRAZAS, CUBERTAS, FACHADAS... 

• DISTRIBUIDORES DE DEPÓSITOS DE ALMACENAMENTO DE AUGA DE ATA 500 M3              

NECESIDADES PLAN DE ABONADO ELIXIDO PARA CUBRIR NECESIDADES DE CULTIVO
CULTIVO PARA 600 quilos de triple 15 40.000 litros de xurro vaca 40.000 litros de xurro vaca 80.000 litros de xurro vaca

15 T DE MS/HA 200 quilos de urea 46% 600 quilos de triple 15 600 quilos de 22/7/6 300 quilos de 20/12/8

DE PRODUCIÓN 300 quilos de cloruro potásico 100 quilos de urea 46% (especial millo) (especial millo)

NITRÓXENO 195 UF de N 195 195 195 195
FÓSFORO 90 UF de P2O5 90 126 108 102
POTASIO 225 UF de K20 225 260 225 360
Custo abonado por ha (sen labores)  377,00 €/ha 258,00 € /ha 205,00 €/ha 84,00 €/ha
Aforro en euros por ha con utilización de xurro con respecto a abono típico (600 quilos de triple 15 e 100 quilos de urea) 175 €/ha
AFORRO PARA SUPOSTO 10 HA 1750 €
Anos para amortizar balsa xurro de 800 m 3 3,5 anos

•  O cálculo da amortización estimado para unha balsa de 800 m3 faise con prezos de mercado de abonados nos que non se ten en conta unha posible 
subida dada polo incremento de prezo do petróleo.

• Deste xeito, unha subida no prezo do petróleo trae consigo que o período de amortización se reducirá considerablemete ata 2,5 ou 3 anos.

Posibilidade  de recubrilas con estrutura metálica e lona

Telf: 609 379 636 | www.balsasmn.es | e-mail: balsasmn@gmail.com

Despecializámonos na construción de balsas de polietileno para o almacenamento de xurro, tanto de balsas novas como de zanxas que 
está sendo obrigatorio impermeabilizar.

As vantaxes deste tipo de balsas con respecto ás fosas tradicionais son innumerables:

Dispoñemos tamén dun enxeñeiro técnico agrícola dedicado ao deseño e situación das balsas e tamén á tramitación de subvencións se fose necesario.

lagos, encoros artificiais e impermeabiliación de vertedoiros, terrazas, cubertas, canles de rego etc.

•  RAPIDEZ DE INSTALACIÓN (1-2 DÍAS).

•  REDUCIÓN DE ATA A TERCEIRA PARTE DO CUSTO RESPECTO 
DUNHA FOSA TRADICIONAL. O QUE QUERE DICIR QUE O MES-
MO INVESTIMENTO PERMITE CUBICAR O TRIPLO DE CAPACI-
DADE, PERMITINDO, POLO TANTO, ALMACENAR PURÍN E ABONO 
ORGÁNICO, INCLUSO DE FÓRA DA EXPLOTACIÓN, PARA AS 
ÉPOCAS DE ABONADO, CO CORRESPONDENTE AFORRO E ME- 

LLORA DA ESTRUTURA DO SOLO. 

•  PERMITE UN CRECEMENTO DA EXPLOTACIÓN MÁIS FLEXIBLE, XA 
QUE EN 2-3 DÍAS SE PODE FACER UNHA AMPLIACIÓN DA BALSA 
A UN CUSTO REDUCIDO.

•  CONSECUENTE CO IMPACTO AMBIENTAL, XA QUE PODE SER 
DESMONTADA CON FACILIDADE, O QUE PERMITIRÍA UN CAM-
BIO DE LOCALIZACIÓN CUN CUSTO MÍNIMO.

Balsas MN é unha empresa ubicada na zona centro de Galicia adicada á fabricación e montaxe 
de balsas para almacenamento de auga, puríns, lodos e todo tipo de residuos; estanques, lagos,

Para iso contamos cunha ampla gama de materiais en polietileno e pvc.

• SUBVENCIONADAS POLA XUNTA DE GALICIA

• DENDE UN CÉNTIMO POR LITRO

•  RAPIDEZ DE INSTALACIÓN (1-2 DÍAS)

•  AMORTIZABLE ATA EN 3,5 ANOS

•  BALSAS PARA ALMACENAMENTO DE PURÍNS, AUGA, LODOS, RESIDUOS...

• ESTANQUES, LAGOS E ENCOROS ARTIFICIAIS, CANLES DE REGO... 

• IMPERMEABILIZACIÓN DE VERTEDEIROS, TERRAZAS, CUBERTAS, FACHADAS... 

• DISTRIBUIDORES DE DEPÓSITOS DE ALMACENAMENTO DE AUGA DE ATA 500M3              

NECESIDADES PLAN DE ABONADO ELIXIDO PARA CUBRIR NECESIDADES DE CULTIVO
CULTIVO PARA 600 quilos de Triple 15 40.000 litros de purín vaca 40.000 litros de purín vaca 80.000 litros de purín vaca

15 Tms DE MS/ha 200 quilos de Urea 46% 600 quilos de Triple 15 600 quilos de 22/7/6 300 quilos de 20/12/8

DE PRODUCIÓN 300 quilos de Cloruro potásico 100 quilos de Urea 46% (especial millo) (especial millo)

NITRÓXENO 195 UF de N 195 195 195 195
FÓSFORO 90 UF de P2O5 90 126 108 102
POTASIO 225 UF de K20 225 260 225 360
Custo abonado por ha (sen labores)  377,00 €/ha 258,00 € /ha 205,00 €/ha 84,00 €/ha
Aforro en euros por ha con utlización de purín con respecto a abono típico (600 quilos de Triple 15 e 100 quilos de urea) 175 €/ha
AFORRO PARA SUPOSTO 10 ha 1750 €
Anos para amortizar balsa purín de 800 m3 3,5 anos

•  O cálculo da amortización estimado para unha balsa de 800 m3 faise con prezos de mercado de abonados nos que non se ten en conta unha posible 
suba dada polo incremento de prezo do petróleo.

• Deste xeito, unha suba no prezo do petróleo trae consigo que o período de amortización se reducirá considerablemete ata 2,5 ou 3 anos.

Posibilidade  de recubrilas con estrutura metálica e lona

Telf: 609 379 636 | www.balsasmn.es | e-mail: balsasmn@gmail.com

Despecializámonos na construción de balsas de polietileno para o almacenamento de purín, tanto de balsas novas como de zanxas que 
está sendo obrigatorio impermeabilizar.

As vantaxes deste tipo de balsas con respecto ás fosas tradicionais son innumerables:

Dispoñemos tamén dun enxeñeiro técnico agrícola adicado ao deseño e situación das balsas e tamén á tramitación de subvencións se fose necesario.

encoros aritificiais e impermeabiliación de vertedeiros, terrazas, cubertas, canles de rego, etc.

Balsas MN es una empresa ubicada en la zona centro de Galicia y dedicada a la fabricación y montaje de 
balsas para almacenamiento de agua, purines, lodos y todo tipo de residuos, así como estanques, lagos, 
embalses artificiales e impermeabilización de vertederos, terrazas, cubiertas, canales de riego, etc. Para 
ello contamos con una amplia gama de materiales en polietileno y PVC.

Telf: 609 379 636 
www.balsasmn.es 

e-mail: balsasmn@gmail.com

Debido a nuestra situación geográfica, al conocimiento 
de la actividad agrícola y ganadera y a los cambios en 
las políticas medioambientales nos especializamos en la 
construcción de balsas de polietileno para el almacena-
miento de purín, tanto de balsas nuevas como de zanjas 
que está siendo obligatorio impermeabilizar.

Las ventajas de este tipo de balsas con respecto a las 
fosas tradicionales son innumerables:

Rapidez de instalación (1-2 días).

Reducción de hasta la tercera parte del coste res-
pecto a una fosa tradicional, lo que quiere decir que 
la misma inversión permite cubicar el triple de capa-
cidad, permitiendo, por lo tanto, almacenar purín y 
abono orgánico, incluso de fuera de la explotación, 
para las épocas de abonado, con el correspondiente 
ahorro y mejora de la estructura del suelo.

Permite un crecimiento de la explotación más flexible, 
ya que en 2-3 días se puede hacer una ampliación de 
la balsa a un coste reducido.

Consecuente con el impacto ambiental, ya que pue-
de ser desmontada con facilidad, lo que permitiría un 
cambio de localización con un coste mínimo.

Posibilidad de construcción con rampa de acceso y superficie de hormigón para facilitar
 posibles limpiezas posteriores

Posibilidad de recubrirlas con estructura metálica y lona

Balsas flexibles para almacenamento de purín o agua. Con esta 
solución ahorramos la cubierta y los trabajos de excavación.

• Balsas para almacenamiento de purines, agua, lodos, residuos...
• Estanques, lagos y embalses artificiales, canales de riego...
• Impermeabilización de vertederos, terrazas, cubiertas, fachadas...
• Distribuidores de depósitos de almacenamiento de agua hasta 500 m3.

• Subvencionadas por la Xunta de Galicia.
• Desde un céntimo por litro.
• Rapidez de instalación (1-2 días).
• Amortizable hasta en 3,5 años.
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