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RESUMEN. Se realiz6 un estudio del sistema de limpieza en las tres naves de ceba de una unidad porcina de 80 reproductoras del Instituto de
Investigaciones Porcinas, asi como de la depuracion del residual producido en dichas naves mediante un biodigestor de cupula fija de 90 m* de
volumen de digestion. El estudio se efectud en condiciones de produccion durante tres meses, se realizaron las siguientes mediciones en cada
nave: Cantidad de animales y peso de los mismos, tiempo de limpieza, cantidad de agua gastada en la limpieza y residual total (excreta mas
orine mas agua de limpieza). Los animales por naves fueron de: 91,87 y 111 y sus pesos promedio de: 52, 56 y 72 kg. El tiempo empleado en la
limpieza fueron de 39, 47 y 55 minutos. La cantidad de agua empleada en la limpieza fue de: 2,28 m?, 2,31 m® y 2.80 m®y el residual (incluyendo
la excreta mas la orine) de: 2,55 m3, 2,57 m? y 3,24 m°>. A las medidas anteriores se le realizaron analisis de varianza. La cantidad total de residual
de las tres naves fue de 8,36 m® y el gasto de agua por animal en total fue de 25,51 L. La reduccion de los solidos totales, solidos volatiles y
demanda quimica de oxigeno fue de 75, 79 y 62% respectivamente, este tiltimo resultado es menor que lo obtenido en evaluaciones realizadas
a otros biodigestores de ctpula fija. Se aprecia que se gasta mucha agua en la limpieza y por lo tanto se necesita instrumentar sistema de trata-
miento de residuales que puedan soportar estos grandes gastos de agua lo que hace que la inversion en el tratamiento del residual se encarezca.
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ABSTRACT. A study on cleaning pens system was carry out in three pig housing from one 80 sows pig farm of Swine Research Institute, as
well as wastewater treatment thru 90 m? fixed dome digester. That study was carry out during 3 months in conditions of production. The next
measures was taken: animal number and weigh; time of cleaning floor, quantity of used water and total amount of wastewater (excreta, urine
and used water for cleaning). In each pig housing were: 91; 87 and 111 animals, their average weigh was 52; 56 and 72 kg respectable. The
time for pens cleaning was 39;45 and 55 min. The quantity of used water was 2,28; 2,31 and 2,30 m? and the amount of wastewater (including
excreta and urine) was 2,55, 2,57 and 3,24 m®. For all theses measures was made a Varianza Test. The total amount of wastewater for the tree
pig housing were 8,36 m? and the used of water were 25,51 L per pig. The remotion of total solids, volatils solids and chemical oxigen demand
were 75;79 and 62 respectibily. These results are inferiors than the others obteneid in some evaluations in diferents fixed dome digesters, There
is appreciable a lot of water used in cleanming the pens, therefor it is needed a considerable volumen wastewater system and the necessary
increase of material and finance of inversion.

Keywords: Water for cleaning pens, chemical oxygen demand, fixed dome digester.

INTRODUCCION producido es importante para dimensionar los tratamientos.
Uno de los aspectos importantes a considerar es el sistema de
La depuracion del residual proveniente de la crianza por- | limpieza que se utilice, y en nuestro caso en la mayor parte

cina es una necesidad imprescindible para lograr un medio | de las granjas porcinas la limpieza de los corrales se realiza
ambiente adecuado, por tal motivo la cantidad de residual utilizando agua a presion, con un uso excesivo de la misma,
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por lo tanto es necesario cuantificar que cantidad se usa para
lograr una racionalidad en el tamafio de las plantas de trata-
mientos de residuales. Desde hace varios afos el Instituto de
Investigaciones Porcinas ha estudiado y elaborado sistemas
de depuracion de las excretas porcinas basados en biodiges-
tores de cupula fija para granjas medianas y pequeiias (Chao
et al., 1997, 2000), no obstante en la mayoria de los casos el
volumen del biodigestor se pudiera reducir si se lograra dis-
minuir el agua en la limpieza y por lo tanto un menor costo
en la inversion.

METODOS

Se realiz6 un estudio del sistema de limpieza en las tres
naves de ceba de una unidad porcina de 80 reproductoras
(Figura 1), asi como de la depuracion del residual produci-
do en dichas naves mediante un biodigestor de cupula fija
de 90 m? de volumen de digestion. El estudio se efectud en
condiciones de produccion durante tres meses, se realiza-
ron las siguientes mediciones en cada nave: Cantidad de
animales, peso de los mismos, tiempo de limpieza, cantidad
de agua gastada en la limpieza, residual total (excreta mas
orine mas agua de limpieza). Para conocer la cantidad de
agua usada en la limpieza se instalaron metro contadores
de agua en cada nave.

Se aforo el gasto de agua de la motobomba en cada nave,
para lo que se realizaron mediciones al principio, a mitad y
al final de la limpieza de las mismas, para lo cual se tuvo en
cuenta que el flujo de agua varia de acuerdo a la distancia que
esta cada nave con respecto a la ubicacion de la motobomba
(Figura 1) y también la disminucion del flujo debido a que
en el momento de la limpieza se utiliza la motobomba para
efectuar esta operacion en estas naves y en las de las repro-
ductoras.

A las mediciones de aforo de la motobomba, cantidad de
animales, pesos, tiempo de limpieza, gastos de agua de lim-
pieza y residual total se le realizaron analisis de varianza me-
diante el Programa Statgraphics (2002).

1 14 14
. | . 2 . 3 m i
Motobomba |
Naves de Ceba 6 .

FIGURA 1. Esquema de naves de ceba.

Se tomaron 3 muestras semanales al residual de entrada
al digestor y al efluente. A las mismas se le realiz6 analisis de
solidos totales (S.T.), solidos volatiles (S.V.), demanda quimica
de oxigeno (D.Q.O) y pH, por lo establecido en APHASS).

Los datos de los indices generales y del tratamiento del re-
sidual se procesaron mediante estadigrafos de posicion (Steel
y Torrie, 1980)

RESULTADOS Y DISCUSION

La Tabla 1 muestra los resultados del aforo de la moto-
bomba en cada una de las naves.

Como se observa existe diferencia significativa entre la
nave 1y las otras dos debido fundamentalmente a la distancia
de las naves con respecto a la motobomba.

TABLA 1. Aforo de l1a motobomba

Gasto de agua L/m

Nave 1 58,56+ 6,86'
Nave 2 49,89° + 6,41
Nave 3 48,41°+ 6,00

abc: Media en la misma columna sin letras en comun difieren significativamente.
"Media y desviacion estandar (n=108)

Posterior a realizar los aforos en las naves se procedi6 a
realizar las mediciones del tiempo de limpieza, gasto de agua
de limpieza y residual total, los resultados de estas mediciones
se reflejan en la Tabla 2.

TABLA 2. Tiempo de limpieza, gasto de agua de limpieza y residual total diario

Animales en ceba Peso promedio (kg)  Tiempo de limpieza (min) Gasto de ag(‘:;)de limpieza Resu:um%l) total
Nave 1 91° 52° £ 16! 39¢ 2,28+ 0,7 2,55+ 0,7
Nave 2 87° 56°+ 18 47° 2,31°+0,8 2,57°+ 0,7
Nave 3 1112 7207 55¢ 2,80+ 0,8 3,24*+0,8

abc: Media en la misma columna sin letras en comun difieren significativamente
! Media y desviacion estandar (n=36)

Existen diferencia significativa en los tiempos de limpieza entre las tres naves, no asi en el agua gastada en la limpieza en
que no existe diferencia entre las dos primeras naves pero si con respecto a la tercera, esto esta influenciado por la cantidad de
animales y el peso de los mismos. El aumento del tiempo de limpieza de la nave 2 con respecto a la 1, se debe a que los pisos de

la nave 2 tenian un desgaste mayor que las otras naves.

En la Tabla 3 se muestran los resultados de las tres naves ya que los mismos son lo que influyen directamente en la depura-

cion del residual que entra en el biodigestor
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TABLA 3. indices generales

Unidad
de medida
Animales en cebas totales 18] 289 £211
Tiempo total de limpieza horas 2,35+0,6
Gasto total de agua de limpieza en las mi/dia 7.53+1.92
tres naves
Residual total de las tres naves m’/dia 8.36 +1,83
Gasto de agua de limpieza por animal L/dia 25,51+ 6,78
Tiempo de retencion hidraulica dia 11+3

'"Media y desviacion estandar (n=36)

Como se observa en la Tabla 3, el gasto de agua de limpie-
za por animal y por dia es de 26 L un valor bastante elevado, lo
cual esté influenciado directamente por el sistema que se usa
para esta labor que consiste en agua a presion, pero ademas es
costumbre también bafiar diariamente a los animales todo esto
hace que este gasto sea excesivo. Este valor es mayor que lo
reportado por Taiganides et al. (1996), 9,2 L, pero mucho me-
nor que lo informado por Sanchez et al. (1995), 50 L y Juanto-
rena et al. (2000), que fue de 60 a 80 L por dia para cerdos en

ceba de 100 kilogramos de peso y similar a lo reportado por
Venotti et al. (2002), que fue de 25 L.

El tiempo de retencion hidraulica de 11 dias coincide con
Wellinger (2000), el cual informa que para la excretas porci-
nas y con temperatura de 25 a 35 °C el tiempo esta entre 10 a
15 dias.

Los resultados de los analisis realizados en el laboratorio
de bioquimica aparecen en la Tabla 4, el valor de los sélidos
totales (2,24 %) del sustrato es relativamente bajo, debido al
sistema de limpieza empleado que utilizan mucha agua para
extraer los residuales, aunque valores similares han sido re-
portado por Martinez et al. (2005), que reportaron diluciones
entre el 0,2 y 7%, También Vanotti et al. (2002), encontrd va-
lores de los solidos totales entre 0,4 al 2,5%.

La remocion de la demanda quimica de oxigeno es baja
comparada con otras evaluaciones realizadas controlando la
cantidad de residual de forma tal que el tiempo de retencion
hidraulica sea de 20 dias (Del Rio y Chao, 1997; Chao et al.,
2000 y 2005), en este estudio este tiempo fue de 11 dias (Ta-
bla 3), lo cual se debid a la cantidad de agua utilizada en la
limpieza.

TABLA 4. Caracteristicas del residual porcino evaluado

Sélidos totales Sélidos volatiles Demanda quimica de oxigeno

% % mg/L pH
Entrada al digestor 2,24 +1,29! 1,77 £ 1,02 5321 £3196 6,92 + 0,87
Salida del digestor 0,55+0,33 0,37 +0,24 2022 + 867 7,86 +0,38
Reduccion % 75 79 62 -

! Media y desviacion estandar (n=36)

CONCLUSIONES

» Es perfectamente factible reducir el gasto de agua de lim-
pieza en un 40%, lo que haria que se dejara de gastar 10,4
L de agua por animal, esto equivale para este estudio en un
ahorro de 901 m® de agua anual.

* Se debe tratar de utilizar la menor cantidad de agua en la
limpieza para lo cual se recomienda:

* No bafar a los animales diariamente y s6lo cuando sea
necesario.

* En los lugares que se pueda aplicar arrastrar las excretas
con haraganes y posteriormente utilizar el agua a presion
solamente la necesaria.

* Realizar mantenimiento periddico al sistema hidraulicoy a
las tetinas para disminuir al maximo los salideros.
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