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Instalaciones

e Consideraciones generales

La produccién comercial de conejos
se readliza en jaulas, en su mayoria
fabricadas con hierro galvanizado,
existiendo varias empresas comer-
ciales que abastecen de equipos a
los cunicultores. Uno de los objetivos
de estas jaulas es mantener a los
animales libres de contacto con las
deyecciones para evitar problemas
sanitarios. Pues bien, dado el
desarrollo de la cunicultura en los
paises de Europa mediterrédneaq, se
incrementd la fabricacion en serie
de equipos para cunicultura con
relativa homoyeneidad de medidas
y disefos de algunos equipos. En
efecto, en jaulas tipo flat deck, los
anchos de fosa salvo excepciones,
se sittan entre 1,8 y 2 m., por lo que
en esta materia poco diferirdn los
diferentes proveedores. Los anchos
pueden ser superiores (hasta 3 m) en
alojamiento tipo bateria o califor-
niano, cada vez menos frecuentes
dado las dificultades de higiene y
ventilacibn que estos sistemas
conllevan. Los aspectos realmente
variables en la construccion de fosas

son su profundidad, diseno (formas,
drenajes, materiales, etc.) y adapta-
ciobn a diferentes sistemas de
limpieza.

Los sistemas existentes para explota-
ciones industriales, que ya fueron
estudiados en un articulo anterior de
esta misma revista (Torres, 2003) se
describen brevemente a continua-
cion.

¢ Sistemas de fosa profunda

Los sistemas de fosa profunda
(véase esquema adjunto) procuran
minimizar el frabajo de limpieza y de

retirada de deyecciones; la profun-
didad de estas fosas es variable (1 a

FOSA PROFUNDA




5 m), permitiendo la deposicion por
meses e incluso anos. El sistema
prevalece en relativamente pocas
granjas espanolas, debido principal-
mente a las dificultfades de cons-
fruccidn que implica el desnivel
requerido entre la planta de la nave,
el fondo de la fosa y el acceso exte-
rior a las mismas. Dicho desnivel es
necesario para poder infroducir
magquinaria (fractor, pala mecanica,
etc.) para poder efectuar la retirada
de estiércol.

Este tipo de instalaciones es mds
frecuente en zonas de montana con
fuertes pendientes naturales.

eFosas convencionales

El disefo mds comUnmente utilizado
es de escasa profundidad (20 a 80
cm.), al cual se adapta un sistema
de limpieza mecanizado que se
utiliza con frecuencia variable. En la
figura adjunta se puede apreciar un
esquema de este sistema.

~—

La frecuencia con la que se retire el
estiércol, puede ser desde diaria a
bimensual. La mayor frecuencia con
la que se realice el procedimiento
de limpieza podria parecer en un
principio, una practica de maxima
higiene, sin embargyo debe tenerse
en cuenta que este procedimiento
posee varias desventajas. Asi, al
aumentar la frecuencia de limpieza,
se incrementan algunas emisiones a
la atmdsfera (v.g.: amoniaco), el
tfiempo dedicado a dicha tareaq, el
gasto de eneryia y el desgaste de
equipos. Cuando se permite la
acumulacién de deyecciones por
varios dias se reducen en gran

medida la produccién de algunos
gases. En el caso del amoniaco,
tfiene efectos directos sobre los
animales, pudiendo provocar en
caso de altas concentraciones
problemas sanitarios de tipo respira-
torio. Con la disminucidn de la
frecuencia de limpiezas fambién se
operan en forma menos frecuentes
los equipos, que en general son eléc-
fricos y por tanto se reduce el gasto
eneryético.

A modo de ejemplo si se compara
una hora de limpieza cada fres dias,
con una limpieza de hora y media
cada 2 semanas, se reduce de 122 a
36 la cantidad de horas operativas
de un equipo. Si se considera que un
motor tipico de los equipos de
limpieza consume entre1,5 y 2 KW
hora, anualmente variaria entre 122-
183 KW/h a 54-72 Kw./h. lo que
implica una reduccién del 70%. Las
condicionantes que determina el
plazo maximo de las retiradas de
estiércol son la capacidad de la fosa
y el tipo de pala.

El drengje de lixiviados se realiza a
fravés de la parte central de la fosa,
ya que esta cuenta con una disposi-
cién en “V” con pendiente neyativa
de 3 a 5 % desde los laterales hacia
el centro.

eFosas con piso de grava

Esta modalidad (véase esquema
adjunto) es una variante de la tradi-
cional con una modificacion en el
piso de la fosa, ala cual se le agreyga
un zbécalo en ambos laterales que
actuard de tope al descenso de la
pala de limpieza. En la parte inferior
de la fosa se coloca yrava de bajo
calibre (0.5 a 1cm) hasta enrasar
con los zécalos. Esta capa actuard
como drendgje permitiendo una
mejor separacién de la orina y las
heces, lo cual producird una
acumulacién de estiércol con
menos humedad. Lareducciéon en el
conftenido de ayua de las heces
acumuladas, disminuye las
emisiones ygaseosas y también la
humedad ambiente, con el conse-
cuente beneficio para el bienestar y
sanidad de los animales.
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Oftra ventagja adicional es la reduc-
ciébn del peso total de las deyec-
ciones al ser retiradas. Al igual que
en el caso anterior, en este sistema
debe preverse el escurrimiento de
los lixiviados para su conduccién y
almacenamiento

«Sistemas de extraccion
(interior)

El sistema de
limpieza mas
comUnmente utili-
zado es el de palas
de tfraccién mecd-
nica, accionadas
por un motor eléc-
frico  (Figura 3).
Existen variaciones

Pala de limpieza fja ~ de modelos seyln
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el fabricante, pero

la base del sistema
es una pala metdlica que es arras-
frada por medio de un cable de
acero, por un motor eléctrico
dotado de poleas de desmultiplica-
cién gue reducen la velocidad de
avance y aumentan la potencia.

El diseno de las palas puede tener
variantes en su forma y también en
la posibilidad de ser fijas o portdatiles.
Las palas fijas (Figura 3) permanecen
siempre en la fosa en la que fueron
colocadas y los cables no se
desmontan al finalizar la tarea de
limpieza.

Las palas portatiles tienen la posibi-
lidad de ser utilizadas en diferentes
fosas, para lo cual su diseno difiere
en alyo de las anteriores y los cables

se desmontan para frasladar el
equipo (Figura 4). El largo de la pala
debe impedir que la misma yire en el
interior de la fosa y su avance se vead
impedido por atascamiento. El
diseno permite que en el avance
frontal arrastren las deyecciones vy
puedan refroceder sin arrastrar las
mismas, condicidbn necesaria para
poder ser colocadas en diferentes
fosas cuando estas fienen su capo-
cidad colmada.

Pala de limpieza portdtil.

Algunos modelos poseen una pala
doble lo que permite arrastrar un
eventual rebose de la primera pala.

La potencia de los motores oscila
entre 2 y 3 CV, en modalidades de
alimentacién eléctrica monofésicay
trifGsica. También en este caso los
hay fijos, sujetos al piso en la cabe-
cera de la fosa o compartidos para
dos fosas, en cuyo caso se encuen-
fran en posicién intermedia. En esta
circunstancia se ufiliza un cable
Unico, el cual arrastra frontalmente
una pala mientras repliega la otra.

Una tercera modalidad, es el motor
portdtil el cual esta dotados de
ruedas y posee un formato de carre-
filla o carro para poder trasladarlo
de un sitio a oftro. Este sistema
requiere anclajes, que se ubicaran
dlineados al eje de la fosa, a los
cuales se sujetard el aparato.

Los equipos modernos poseen la
posibilidad de programacion para
redlizar la limpieza por framos en
forma automdtica, condicién nece-
saria para la operacién en fosas con
gran acumulacién que excederdn
la capacidad de la pala.
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Mds recientemente se han incorpo-
rado como alternativa, los tapices.
Se frata de unsistema que consta de
una banda de material pldastico
montado sobre rodillos, de forma
que las deyecciones caen sobre
éste y es refirado fuera de la nave
por rotacién de los rodillos que lo
propulsan. El tapiz puede ser perfo-
rado para que la orina drene, redu-
ciendo las emisiones y el peso
acumulado sobre el mismo.

oSistemas externos de
conduccién

Para conseyuir la mecanizacién de
la mayor parte de los procesos en las
granjas industriales se han disenado
sistenas de conduccidén  del
estiércol, una vez retirado de las
naves.

En la Figura 5 se puede apreciar una

fotoyrafia de la linea horizontal de
un sistema de transporte exterior, y
en la Figura 6 una vista de los canyi-
lones de elevacidbn del mismo
sistema.

s

Transportador exterior

Transportador exterior
(rampa de elevacion).

Estos sistemas se activan en paralelo
alas palas limpiafosas y fransporta el
estiércol a fravés de una cadena

que circula en un canal exterior aun
depdsito intermedio, al estercolero o
directamente a un vehiculo para su
eliminacién. Este canal esta subdivi-
dido en dos canales paralelos,
conecta las salidas de las fosas y en
el extremo de la cadena transporta-
dora posee una rampa para elevar
las deyecciones hasta el depbsito o
un vaydn de carga.

Un motor de baja potencia colo-
cado en el extremo de la rampa
acciona la cadena transportadora.
También en este extremo se ubica
un martillo mévil que retira los restos
de heces adheridas a cada uno de
las micro palas de la cadena.

El sistema, que reduce en yran
medida la mano de obra necesaria
para la retirada de estiércal,
requiere para su correcto funciona-
miento y la durabilidad de los acce-
sorios, que el contenido de agua del
estiércol sea el minimo y por ello es
importante que los drengjes tanto en
fosas como en el canal de retirada
estén bien disenados.

Almacenamiento,
tratamientos y utilizacion

s Almacenamiento

Una vez retirados de las naves el
estiércol debe ser correctamente
ygestionado. Como se ha comen-
tado, el Real Decreto 1547/2004 que
contiene las normas de ordenacion
de las explotaciones cunicolas, esta-
blece que las explotaciones deben
disponer de estercolero impermea-
bilizado, natural o artificialmente,
para evitar el riesgo de filtracion
hacia aguas superficiales o subterra-
neas. Debe recoyer todos los lixi-
viados de |la granja y estar cubierto
para evitar arrastres pluviales. Debe
tener ademads capacidad suficiente
para almacenar y yestionar
adecuadamente.

El almacenamiento es absoluto-
mente necesario porque las deyec-
ciones de producen continuamente
y las salidas suelen ser muy tempo-
rales, mayoritariamente segdn las
necesidades de los cultivos.



En sistemas con drenaje de orina se
debe tener una fosa de recoyida
profunda en la cual se puede
acumular por seis meses (Luzi et al,
2000). Seyun estos autores la deshi-
dratacién y la sedimentaciéon
provocan la formacién de una
costra y el aumento del porcentaje
de materia seca, hasta el extremo
de no poderse bombear. Hoy
existen en el mercado productos
gue combinan sustancias quimicas,
bacterias y enzimas que fluidifican
estos efluentes.

eTratamientos de las
deyecciones de conejos

No es usual someter a las deyec-
ciones de conejos a tratamiento de
algdn tipo de reduccién de su carga
contaminante o de obtencidon de
eneryia (bioyds) como ocurre con
otros estiércoles y residuos gana-
deros. En efecto, éstos pueden ser
utilizadas directamente como
enmienda orgdnica para suelos
ayricolas, tal como se analizard
posteriormente, y generalmente no

cierto

necesitan mas
periodo de maduracion.

que un

No obstante, el elevado contenido
de agua del estiércol (48-66%, véase
Tabla 4) puede ser un factor limi-
tante para la manipulacién. Luzi et
al (2000) senalan que aplicarse un
tfratamiento térmico (130°0C)
llevando de 40% a 90% de materia
seca con un costo relativamente
bagjo,0,11de gasdleoy 0,03 kW/h por
Ky. de deyecciones.

Pero quizds el tratamiento mas inte-
resante al que se puede someter es
el compostaje para mejorar su
capacidad fertilizante.

El compostaje es un tratamiento
mediante el cual se facilita la deyro-
dacién microbioldygica aerdbica del
estiércol. En un lapso de aproxima-
damente un mes, dependiendo de
la femperatura ambiente, el
volumen total se reduce por evapo-
raciéon de agua y la perdida de CO2
resulfado de la utilizacién del
carbono por los microorganismos. El
proceso ademds produce calor, el
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cual elimina muchos parasitos y
eventuales microorganismos pato-
genos.

Luzi et al. (2000) senala distintos

factores y condiciones que afectan
la eficacia del proceso. Asi:

Dosis

. Cantidad maxima posible (kg N / ha/ afio) 170

presencia de lombrices. La produc-
cién de lombrices es una practica
bastante extendida mediante la
cual sobre estiércol de ciertas
caracteristicas se crian lombrices, en
general lombriz roja californiana
(Bisenia foétida). Estos anélidos

Composicion estiércol (kg N / kg estiércol)

a) pH de la mezcla a tratar. Debe
estar comprendido entre 6,5y 8.

b) Cantidad de materia seca: el
optimo es 35 y el minimo 30 %. El
compost (producto final) tiene 25%
de humedad.

¢) Porcentaje de materia orgdnica:
tiene que estar comprendido entre
el 50y 70 %.

d) Porosidad de la biomasa: favo-
rece la presencia de oxigeno. El
comportado es lo contrario de la
putrefaccién anaerobia.

e) Relaciéon adecuada de C/N
(carbono/nitrégeno). Debe ser 25-
30. Con valores inferiores hay que
anadir paja, viruta o materiales
similares.

f) La temperatura se regula en

algunos casos inyectando aire en la
biomasa.

Dosis =

Cantidad requerida cultivo (kg N / ha / aiio)

=~7.100 kg. estiércol | hal aia
0,024

procesan el estiércol paséndolo por
sus aparatos digestivos donde es
atacado por enzimas y microorya-
nismos. En términos generales esto
acelera el proceso, modifica en
algo la composicidn y mejora las
caracteristicas fisicas; como
producto secundario se obtiene las
lombrices que pueden ser utilizadas
con farios fines: alimentacion
animal, carnada para pesca o
como pie de cria para otros lombri-
Carios.

« Aplicacién agricola del
estiércol de conejo

La salida mds razonable para esta
clase de estiércol es su empleo
como ferfilizante de cultivos.

Para calcular la dosis de aplicacion
de estiércol sobre un determinado
cultivo simplemente se necesita
conocer, para un determinado
nutriente como el nitréyeno, la
composicion del estiércol de conejo
y las necesidades de los cultivos
para dicho nutriente. Asi:

=d (kg. estiércol | ha | afio)

Composicion estiércol (kg N [ kg estiércol)

Tanto la elevaciéon de la tempero-
tfura como la aireacién pueden ser
controladas a través de la remocion
del material en forma periddica. El
estiércol colocado en pilas es remo-
vido diariamente con palas de
fractor, rastrillos o aparatos dise-
nados a esos efectos, los cuales
oxigenan aumentando temporal-
mente |la porosidad de la mezcla.

El vermicompostaje es una alterna-
tiva del proceso en la cual la deyra-
dacién aerobia es facilitada por la

Cada cultivo tiene sus propias
exigencias nutritivas en funcién de la
variedad, el rendimiento, sea de
secano o reygyadio, etc.

Utimamente se estdn admitiendo,
por parte de la Administracién de
Medio Ambiente, dosis mdéximas de
170 kg N/ha/ano, que es lo que
marca la leygislacién de proteccion
de las aguas subterrneas de conta-
minacién por nitratos procedentes
de las fuentes ayrarias. Si bien ello



Si se procede a la retirada de las deyecciones con los
animales en el interior de la nave seria conveniente
aumentar el flujo de la ventilaciéon para evacuar lo antes
posible los gases desprendidos durante esta operacion,
minimizando los efectos nocivos de éstos sobre los conejos.

puede representar cantidades
mucho mas elevadas de lo que real-
mente necesitan los cultivos, si se
acepta, la dosis a aplicar, teniendo
en cuenta la composicion en nitro-
geno del estiércol de conejo (véase
Tabla 5, Boletin de Cunicultura 139,
pay 12), seria:

V(m® / aiio) = 1300 plz x 0,412m* / plz | afio = 535,6 m* / afio

No obstante, hay que reiterar que
esta canfidad puede ser muy supe-
rior a lo que realmente puede nece-
sitar el cultivo correspondiente.
Ademds, este cdlculo es vdlido
Unicamente  para ferfilizacion
mineral pero no para orgdnica.

En este sentido, aunque se reco-
mienda utilizar el estiércol de conejo
como fertilizante orgdnico por su
buenarelacion C/Ny por su elevado
contenido en materia orgdnica, hay
que apuntar el escaso conoci-
miento que existe sobre el mismo
para establecer (y recomendar) las
dosis adecuadas.

Ejemplo de calculo de la
capacidad del estercolero

Si se considera el dato de produc-
cién de deyecciones por plaza y por
ano de 0412 m3/plaza/ano,
propuesto por Flotats (2004), vy
teniendo en
cuentaque larela-
cién de plazas de
madres y engorde
es bastante estable en sistemas
comerciales de producciéon, se
puede calcular facimente el
volumen total de estiércol que se
producird en una determinada
granja cunicola.

Asi, a modo de ejemplo una unidad
productiva de 500 conejas madres
tendrd como término medio un fotal
de 1300 plazas totales (plz). En
consecuencia, la produccién anual
resultante serd:

Considerando que se deberia
aseyurar que la capacidad de
almacenamiento del estercolero
contenga como minimo la produc-
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cion de deyecciones de la granja
para un periodo de tres meses, el
volumen del mismo para este
ejemplo deberia ser de al menos
134 m3. Por ofro lado, teniendo en
cuenta que la densidad
promedio es de 0,75 Tm/ma3,
Flotats (2004), por lo que hay
prever un trasporte para unas 100
toneladas de peso.

En el caso de los sistemas con fosa
con piso de yrava deberd
preverse que el
escurrimiento  de
liquidos debe ser
canalizado a un
contenedor capaz
de retenerlo al
menos  por  un
periodo similar. En
este caso conside-
rando una produc-
cién de 80 L. diarios
para una unidad de
100 madres (Roca,
1980), en el ejemplo
anterior, se produci-
rian 400 L. diarios, lo
que implica 3.600 L
por ftrimestre. Las
pérdidas de aygua
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