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Introduccion

Los purines son los principales subproductos (mal llamados residuos)
generados en sistemas ganaderos durante el confinamiento de los
animales, los cuales contienen importantes elementos como materia
organica, macro y micronutrientes. Los purines son una mezcla de
heces y orina, junto con restos de camas, aguas de lavado de pisos'y
equipos de ordefia. El contenido de materia seca varia normalmente
entre 1-10%, siendo normalmente mas diluidos en sistemas pastoriles
y més concentrados en sistemas confinados.

DIMENSION AMBIENTAL

Enel dltimo tiempo se ha intensificado el reciclaje de este subproducto
dentro del predio, debido a un mayor conocimiento de los agricultores
delasventajasdesuaplicacional suelo,la necesidad de reutilizarlos,un
costo creciente de fertilizantes y normativa ambiental, especialmente
de proteccion de cursos de agua superficial y subterranea.

En la presente Guia se sugieren buenas practicas para su manejo y
uso en sistemas de produccion de leche en Chile.

. ' Chile
-_—

Origen
— Consciente

Del campo al futuro




o

DIMENSION AMBIENTAL | RESIDUOS

Medidas para la reducir
la generacion de purines
en predios lecheros




N

(92}
(@)
-}
@)
(92}
L
o

Medidas para la reducir la
generacion de purines en
predios lecheros
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Enevaluaciones realizadas en predios lecheros de Chile se han estimado producciones
promedio de 105 litros/vaca/dia de purin (rango 34 a 260 litros/vaca/dia). Esta gran
variacién esta dada principalmente por distintos manejos a nivel predial y por la gran
contribucion de aguas de lavado y lluvia en la conformacion de los purines. Esto se
traduce en una gran produccién de purines con bajo contenido de materia secay por
ende bajo contenido de nutrientes, ya que a mayor materia seca en el purin mayor
cantidad de nutrientes.

En sistemas pastoriles del Sur de Chile, cerca del 50% de lo que llega al pozo para
purines es proveniente de aguas lluvia, aportados por pisos de construcciones donde
permanecen los animales previos a lo ordefia y/o alimentacion. Junto con ello el 25%
es por aguas utilizadas en el aseo de pisos y lavado de equipos de ordefa y estanque
de leche. Lo mismo ha sido observado en otros paises del Cono Sur de América, con
una alta contribucion de agua en la conformacidn de los purines lecheros. Esto implica
manejar grandes voliUmenes con bajo contenido de nutrientes los que hace menos
rentable su utilizacion.

Es importante destacar que el manejo de purines parte desde la alimentacion y el
manejo del rebafio en el campo, ya que cualquier mejora que se pueda realizar aqui
para optimizar el uso de nutrientes por el animal o para reducir los volimenes de
agua utilizada en el aseo significardn cambios importantes y ahorros en el sistema de
produccién completo. Estudios sefialan que solo el 20% del nitrogeno, 27% de fésforo
y 13% del potasio consumido en la dieta de la vaca es transformado en leche, la mayor
parte del excedente es excretado en las fecas y orina. Esta ineficiencia, inherente en los
sistemas ganaderos de rumiantes, implica que exista un alto potencial de riesgo de
contaminar agua, aire o suelo.

Las principales medidas que debieran implementarse son:

a) Cuantificacion de los voliUmenes generados de purines en el predio. Se
recomienda usar los pasos descritos para su calculo en punto 1.

b) Evitarelingresodeaguas lluvia,en especial en periodos de alta pluviometria (Ej.
invierno). Dimensionar adecuadamente la superficie de techos y sus canaletas,
desviando ‘opcionalmente’ el agua lluvia limpia hacia sistemas de drenaje.

c) Usar sistemas de corte automatico de agua en mangueras, con esto se evita
que queden abiertas y por ende perdiendo agua limpia.

d) Reducir al maximo el uso de aguas limpias en labores de limpieza de pisos.
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Para esto en lo posible usar raspadores manuales o mecanicos (Figura 1) y/o
recircular aguas.

Contar con un medidor de agua exclusivo para cuantificar el uso de agua en la
lecheria. ‘Lo que no se registra no se maneja’.

Capacitar al personal en el manejo del agua y limpieza de instalaciones.

Figura 1. Raspador manual y mecénico de purines.

1. Estimacion de la produccién de purines en un
predio lechero

> Vacas lecheras. Se debe considerar todo el periodo de confinamiento
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(estabulacion y/o patio de alimentacion) y tiempo en patio de espera de ordefia.
Se asume que el resto queda depositado directamente sobre el suelo donde
estan los animales o caminos y por lo tanto no contribuyen a la generacién de
purines, a excepcién de sistemas 100% confinados donde todo el material debe
ser colectado. En términos generales, y con la finalidad de hacer una estimacion,
puede considerarse que una vaca lechera genera en promedio el equivalente al
10% de su pesovivoen fecasyorinadiariamente. Hay muchos factores que pueden
afectar este valor como: raza del animal, tamafio, periodo de lactancia, consumo
de agua, entre otros. Por lo tanto, para determinaciones mas especificas utilizar
datos publicados en la literatura.

Aguas del lavado de pisos (Figura 2). Para esto se debe calcular la cantidad
de agua utilizada diariamente en esta faena. Idealmente el predio debe tener
un medidor de uso de agua, o hacerlo considerando el nimero de estanques de
agua o baldes que se usan para este proceso, o tiempo de lavado y caudal de la
manguera que se utilice. En lecherias de Chile estudios han determinado que en
promedio se usan 31 (rango 2 a 169) litros por vaca/ordefa/dia.



Figura 2. Lavado de pisos con agua limpia. Importante reducir los volimenes utilizados.

> Agua del lavado equipo de ordena y estanque de leche. Estos valores se
pueden obtener de la empresa que provee los detergentes y desinfectantes, que
determinan la cantidad de agua a utilizar en las rutinas de lavado. En promedio
se utiliza 4,5 (1,5-11,1) y 1,1 (0,5-2,3) litros por vaca/dia, para el lavado del equipo
ordefay del estanque de leche, respectivamente.

> Agua lluvia recibida de techos sin canalizacion independiente. Corresponde
al agua que reciben los techos sin canaletas, con canaletas defectuosas o que
son insuficientes para colectar el agua lluvia, y por ende al caer sobre el piso se
contaminan con fecas yorina, porlo que deben sercolectadas en el pozo purinero.
Para esto hay que calcular o estimar la superficie de techos y lo mas importante
es que el agua limpia sea canalizada ‘opcionalmente’ en forma independiente
hacia canales de drenaje (Figura 3). En periodos de baja pluviometria estas aguas
podrian ser usadas para diluir los purines.

Figura 3. En zonas de alta pluviometria es muy importante canalizar aguas lluvia en épocas de alta
pluviometria hacia drenajes externos, evitando el ingreso a pozos de almacenamiento de purines.
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Aguas lluvia recibida por pisos no techados. Hay me medir o estimar la
superficie con pisos en la lecheria que no estan techados, como: pasillos, patio
de espera de la ordefia u otros. En la fase de disefio de una lecheria hay que
evitar sobre dimensionar la superficie con pisos descubiertos y/o idealmente
sectorizar la superficie efectivamente utilizada. El agua lluvia que permanece
limpia puede conducirse hacia sistema de zanjas o drenaje prediales.

Aguas lluvia recibida por el pozo directamente. El pozo recibe directamente
lluviadebidoasusuperficieexpuesta,conexcepcidéndelos pozosquetienentecho,
o estédn ubicados dentro de construcciones. Cabe destacar que dependiendo del
tamafo del pozo y de la zona donde esté ubicado, el pozo se podria llenar una vez
al afno solo con aguas lluvia.

Se debe calcular la superficie superior del pozo de acuerdo a las siguientes
formulas:

Pozo circular = 3,14 x (radio del pozo en metros)?

Pozo rectangular o cuadrado = largo (metros) x ancho pozo (metros)

Otras fuentes. Se deben considerar, ademas otras fuentes de generacién de
efluentescomoarreadoresautomaéticosqueusenagua,sistemasdepulverizacién
de agua para la refrigeracién de animales durante el confinamiento y otros. Si
bien el agua de pre-enfriadores a veces también va al pozo purinero esta practica
no debiera realizarse por ser agua limpia que puede usarse para otros fines (Ej.
agua de bebida de animales).

Ejemplo. Estimacion de la produccidén anual de purines en un predio lechero de 100
vacas promedio/ordefia/afio. Ejemplo con vacas de 550 kg sin confinamiento v/s
vacas de 650 kg con confinamiento.

1.

2.
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Sin confinamiento Con confinamiento

(Litros/afo) (Litros/aro)

(550 Kg x10% / 24h) x 3 horas x 100 (650 Kg x 10% / 24h) x 24 horas x

Vacas en ordefia vacas x 365 dias = 100 vacas x 365 dias =
250.938 2.372.500

100 vacas x 30 litros/dia x 365 100 vacas x 30 litros/dia x 365

Agua lavado pisos dias= dias=
1.095.000 1.095.000



. Agua lavado equipos
ordefia (10 unidades
y estanque 3.000 y
4.000 litros)*

. Aguas lluvia techos
sin canalizar

. Aguas lluvia recibida
en pisos

. Aguas lluvia recibida
por pozo purinero

TOTAL PURINES AL ANO =

*Usar datos del predio en base a rutinas de lavado para equipo de ordefia y estanque de leche.

(Litros/afo)

Sin confinamiento

(27,75 x 10 unidades equipo
ordefia +134,4)

+ (0,0403 x 3.000 litros + 11,153)
x 365 dias =

198.543

150 metros cuadrados x 1.200 mm
de lluvia/ano=

180.000

200 metros cuadrados x 1.200 mm
de lluvia=

240.000

3,14 x (7,0 metros radio)? x
1.200mm-=

184.632

2.149.112

Con confinamiento
(Litros/afio)

(27,75 x 10 unidades equipo
ordefia +134,4)

+ (0,0403 x 4.000 litros + 11,153)
x 365 dias=

213.252

50 metros cuadrados x 350 mm
de lluvia/ano=

17.500

100 metros cuadrados x 350 mm
de lluvia=

35.000

3,14 x (9,0 metros radio)? x
350mm-=

89.019

3.822.271
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Conduccion y almacenamiento de
purines en predios lecheros

En cuanto a la capacidad de almacenamiento, se debe contar con una capacidad
suficiente para evitar aplicacion de purines a la pradera en épocas no adecuadas (para
vaciar pozo),como lo es en suelos saturados (ej. en invierno) o con condiciones de alta
temperatura (Ej. Verano) y viento que aumentan las pérdidas hacia el ambiente. Todos
los pozos debiesen sellarse o demostrar que no infiltran. Si bien se produce un sellado
natural de las lagunas de almacenamiento construidas en tierra, también se pueden
producir grietas o pérdida del sellado natural, con un alto riesgo de infiltracién hacia
cursos de agua subterrdneas. Existe en el mercado distintas tecnologias disponibles
para el sellado de pozos de almacenamiento, siendo las mas comunes PVC, poliestireno
de alta densidad y el uso de hormigdn tratado con preservante, para evitar la corrosion
por el purin (Figura 4).

DIMENSION AMBIENTAL

Se debera almacenar la totalidad de los purines producidos en pozos que aseguren
su impermeabilizacion, a fin de evitar el escurrimiento hacia cursos de agua
subterraneos y superficiales o suelos aledafos.

Figura 4.Materiales de construcciény sellado de pozos de almacenamiento de purines: PVC, poliestireno
de alta densidad (PEAD), estucado (‘chicoteado’) con malla y cemento, y pozo de hormigdn.
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Ubicacidn en el predio. En relacién a la ubicacién del pozo purinero en el predio, no

existe

ninguna regulacidn especifica en Chile respecto a la distancia necesaria desde

el pozo purinero a la sala de ordefia o casas habitadas. Sin embargo, la ubicacién del
pozo debiera considerar vientos predominantes, debido a la generacion de olores y
presencia de vectores que pueden afectar a casas habitadas.

Aspectos importantes a consideraren la construccion
de pozos de almacenamiento de purines:

9
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Capacidad de almacenamiento. Como recomendacién general, el pozo purinero
debiera permitir almacenar la producciéon de purines de 2 a 3 meses, sin ser
aplicarlos al suelo durante este periodo. Se debe considera ademas un 20% extra
de capacidad de almacenamiento para reducir el efecto de posibles eventos
extremos, en especial cuando no se cuenta con equipos propios en el predio para
su aplicacion al suelo.

Nivel freatico del suelo. El nivel de la napa freatica y su moviendo durante la
época mas lluviosa es un factor importante a considerar en la profundidad del
pozo. Se debe evitar construir pozos en zonas del predio donde la napa esté
cercana a la superficie, 0 se pueden realizar obras de drenaje por el contorno
del pozo para evitar efectos adversos de la napa sobre el pozo. Otra alternativa
es construir el pozo sobre el nivel del suelo, lo que debera tener buenas paredes
para evitar su derrame.

Construcciones e instalaciones prediales. Tomar en cuenta planos de
construcciones existentes, evitando que al excavar se dafien cafierias de agua
existentes, cables eléctricos, tubos de drenaje y otros.

Profundidad. La profundidad del pozo purinero estard determinada por el nivel
de la napa fredtica y la capacidad del equipo purinero para bombear el purin. La
mayoria de los pozos tienen una profundidad entre 2 a 4 metros. Otra opcidn es
construir el pozo sobre el nivel del suelo para lo cual deberd usarse una buena
estructura/paredes de contencién.

Talud. Se debe considerar el talud de los pozos construidos en el suelo al
impermeabilizarlos con PVC o poliestireno de alta densidad. El angulo dependerd
del tipo de suelo donde se construya siendo mayor en suelos arenosos que en
arcillosos. Para pozos de hormigdn no se requiere un talud sino paredes rectas
para facilitar la construccién.

Forma. En general se prefieren pozos circulares, lo que evita la sedimentacion
en las esquinas del material mas pesado del purin reduciendo asi la capacidad
de almacenamiento. Sin embargo, con un buen manejo pueden usarse distintas
formas de pozos que sean funcionales al manejo de purin del predio.
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- Cubicacion del pozo. Se recomienda poder cubicar el pozo de almacenamiento,
con esto se puede tener un registro de los volUmenes producidos y o aplicados
al suelo, lo que permite optimizar su uso (Figura 5).
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Figura 5.Implementacion de ‘regla’ que permite cubicarel volumen actual del pozo purinero, se presenta
un ejemplo previo (foto lado izquierdo) y post aplicacién (foto lado derecho), con una diferencia de
200.000 litros aplicados al suelo.

- Contorno. Debe ser bien manejado y permitir el acceso de maquinaria como el
tractor con carro purinero. En este sentido hay que considerar la via de entrada
y salida de estos equipos y su ancho. Las paredes del pozo purinero o taludes
deben estar mas altos que la superficie del suelo colindante con ello se evitara
el escurrimiento superficial de aguas lluvia desde potreros, caminos u otras
construcciones.

> Uso de trampas de piedras y arena previo al pozo purinero. Previo al pozo
purinero se recomienda construir una trampa de piedras y arena. Esta actla
como decantador evitando que estos elementos lleguen al pozo y reduzcan su
capacidad de almacenamiento. Otra ventaja es que reduce el dafio en equipos
de aplicacién de purines (Ej. bombas de aspersién) por el efecto abrasivo de la
arenay piedras (Figura 6).

L
-

Figura 6. Reja en canal purinero para evitar ingreso de materiales ajenos al purin (Foto lado izquierdo)
y trampa de piedras y arena (Foto lado derecho).
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suelos agricolas




Uso de purines en suelos agricolas

Elbuen manejode purines delecheria permitereciclarlos nutrientes contenidosenellos
aportando con macro y microelementos necesarios para el crecimiento de praderasy
cultivos, bajo un marco de economia circular. Como los nutrientes se encuentran en
forma disponible y orgadnica permite tener una buena combinacion de nutrientes de
entrega rapiday lenta, a través de su posterior mineralizacion en el suelo. Adem3s, los
purines y estiércoles constituyen un aporte de materia organica al suelo mejorando
sus propiedades fisicas. Con este aporte de nutrientes es posible reducir la fertilizacién
inorganica proveniente de fertilizantes comerciales y por ende reducir los costos por la
compra de insumos.

Un manejo eficiente de purines se logra cuando las aplicaciones son realizadas en la
época de mayor crecimiento de las plantas, es decir primavera y temprano en otoio.
Comorecomendacién general se debe ajustarlas dosis deaplicaciénalos rendimientos
de cultivos o pradera, tomando en cuenta el aporte y manejo del suelo. Ademas, la dosis
a aplicar debe considerar la distinta cantidad de nutrientes de los purines, dado por la
mayorcontribuciondealgunosysudistintadisponibilidad.Alrespectoaplicacionescon
dosis altas y en afios sucesivos en un mismo sector pueden generar altos contenidos
de potasio en el suelo, provocando una reduccion en la absorcion de magnesio en la
pradera, pudiendo presentarse casos de hipomagnesemia en vacas.

Una parte de los nutrientes de los purines estan disponibles de forma inmediata y otra
parte, de su fraccion orgéanica, estaran disponible en un mediano plazo. Se considera
que en un purin con un contenido de materia seca del 3%, aproximadamente el 30-40%
del nitrégeno se encuentra en su forma soluble (amonio), disponible para el cultivo
el primer afo post aplicacion. En el caso del fésforo los valores son cercanos al 50-
60% y del potasio es de un 90-100%. Por lo tanto, cuando se aplican purines al suelo es
importante considerarque una parte de los nutrientes seran absorbidos porel cultivo (o
perdido al aire, suelo y/o agua), y otra quedara en el suelo y necesitarad ser mineralizado
por los microorganismos presentes en él, previa utilizacién por las plantas.

Recomendaciones:

> Andlisis de suelo. Realizar andlisis de suelo periédicamente y consistentemente
(Ej.misma profundidad, misma fechay laboratorio) anélisis de suelo que permita
conocer el nivel de fertilidad de éstos. Los resultados de estos anélisis y en base
al requerimiento de praderas y/o cultivos permitirdn determinar la dosis de
purines a utilizar.

> Determinar extraccion de pradera y/o cultivo. En base a datos publicados
en la literatura o anélisis realizados en el predio y considerando ademas los
rendimientos potenciales u objetivos definidos se puede determinar los
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requerimientos de nutrientes que demandardn praderas o cultivos para un
crecimiento 6ptimo de acuerdo a la zona edafoclimatica.

Realizar analisis de purines. Se debiera enviar muestras a laboratorios con
experiencia en este tipo de sustratos. También se pueden utilizar kits rapidos
de anélisis de purines que hayan sido validados en Chile (Ej. densimetro), y otra
alternativa es el uso de valores referenciales de acuerdo a analisis de purines
realizados en Chile (Cuadro 1).

Nitrégeno Fésforo Potasio
Materia seca purin total total total
(N) (P20s) (K20)

(kg / 1.000 litros de purin)

S o 0,13 0,58
a0 o 0.21 0,67
o oe2 0,28 0,77
BN CE .07 0,36 0,87
25 R 0,44 0,97
50 EREL 0,52 1,07
o s 0,59 117
a0 Ry 0,67 1,27
a5 R 0,75 1,36
50 YT 0,83 1,46
55 D 0,90 1,56
60 LY 0,98 1,66
B 243 1,06 1,76
2,58 114 1,86
2,73 1,21 1,95
P 2,88 1,29 2,05

uadro 1. Contenido de macronutrientes (N, P y K) estimados en base al contenido de
materia seca del purin.

Hacer un plan de manejo de purines. Considerando lo mencionado en los
puntos anteriores y la produccion de purines del predio, se puede determinar los
requerimientosyla disponibilidad de purines para fertilizar praderas y/o cultivos.
Es importante determinar la superficie efectiva de praderas y suelos de rotacién
donde se pueden aplicar purines, considerando la capacidad/accesibilidad de
los equipos de aplicacidn, limitaciones de pendientes u otros (Ej. cercania a
casas, o cursos de agua),y cualquier otra limitante que impida el uso de purines.
Con ello se podréa determinar una superficie ‘efectiva’ de aplicacién de purines.
Se deberan dejar los potreros con ninguna o baja limitaciones para los periodos
més complicados, como por ejemplo salida de invierno (Ej. suelos blandos).

Se deberd considerar un nutriente como limitante para definirla dosis maxima (o
volumen de purines a aplicar) que dependeréa de los niveles de fertilidad de cada
suelo, podria ser N, P o K. Si con la dosis de purin aplicado no es suficiente para
suplirlaslimitaciones de todos los nutrientes en el suelo, se debe complementar
con otra fuente de nutrientes (Ej. fertilizantes inorganicos).
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> Registrar el uso y aporte de nutrientes (Cuadro 2). Se debe llevar un registro
de la aplicacion de purines en los distintos sectores y potreros del predio,
determinando el aporte de nutrientes en cada aplicacion, a lo menos en N, Py K.
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> Equipos de aplicacién. Utilizar equipos de aplicacién que reduzcan las pérdidas
por volatilizacién y eviten la dispersién de malos olores. En la aplicacién de
purines en superficie se debe preferir el uso de equipos de baja presion durante
la aspersién, con la finalidad de evitar la formacién de microgotas. Evitar el uso
de equipos que no permitan controlar la dosis aplicada y/o la superficie donde
sera aplicado el purin (Ej. pistones de alta presion y radio de cobertura). Calibrar
correctamente el equipo para asegurarse de que se esté aplicando la dosis
previamente calculada.

DIMENSION AMBIENTAL

En aplicaciones en superficie sobre suelos barbechados se deben incorporar los
purines inmediatamente con una rastra liviana o rotovator, con ello se evitaré
pérdidas por volatilizacion de amoniaco y olores.

REGISTRO ANALISIS Y APLICACION PURINES DE LECHERIA
Francisco Salazar Sperberg, INIA Remehue
* SUPERFICIE | RESULTADOS N° CARROS
FECHA NOMBRE POTRERO/Y ANALISIS EQUIPO O TIEMPO NOMBRE
(DIAMMES | POTRERO/Y AREA PURINES APLICACION | APLICACION | DOSIS APLICADA  ENCARGADO
IANO) uso APLICADA

MS: Litros/ha:

N: N:

P20s: P20s:

K20: K20:

MS: Litros/ha:

N: N:

P20s: P20s:

K20: K20:

MS: Litros/ha:

N: N:

P20s: P20s:

K20: K20:

MS: Litros/ha:

N: N:

P20s: P20s:

K20: K20:

Observaciones:

Cuadro 2. Ejemplo de registro de aplicacion de purines.
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Preparacion del personal en la
gestion, buen manejo de purines y

aspectos de seguridad

DIMENSION AMBIENTAL

Se debera capacitar al personal en el manejo y uso de purines de lecheria. El predio
deberd contar con un encargado de su manejo que pueda planificar y coordinar su
aplicacionyllevarlos registros de uso. Los trabajadores que tengan que realizar manejo
o aplicaciones de purines deberan contar con los elementos de proteccién personal
recomendados por las instancias correspondientes para este tipo de trabajo (Ej. ACHS,
IST, Mutual, otro).

El pozo purinero deberd estar cercado perimetralmente, evitando el ingreso de personas
no autorizadas y de animales. Ademas, deberd tener sefalética(Figura 7) y mantenerse
limpio y con bordes y superficies manejadas para evitar crecimiento de pasto (sin
un corte periédico de mantencidn) y/u otro material vegetal que afecte el manejo o
aspectos de seguridad del mismo. Lo anterior también evita o reduce la presencia de
roedores en esta area.

Durante el manejo de purines, en especial cuando se estén realizando labores en el
pozo purinero (Ej. carga de purines a carros para aplicacién) o muestreo de purines, se
deberd informar al encargado o jefe directo de estas acciones.

Se deberd mantener su estructura sin dafios que puedan ocasionar accidentes o
filtraciones. Se recomienda ademaés instalar una escalera de seguridad en a lo menos
uno de los costados del pozo (Figura 8).

Figura 7. Pozo purinero debidamente Figura 8. Pozo de poliestireno de alta
cercado perimetralmente y sefializado, densidad con escalera de seguridad.
restringiendo el acceso de personal no
autorizado.
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