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INTRODUCCIÓN
Las causas de los problemas ambientales son muchas y variadas. Durante siglos, los países ahora desarrollados emplearon sus recursos naturales y los de otros países sin mayores escrúpulos. No es sino hasta hace tres décadas, cuando ya muchos daños son irreversibles, que se cobra conciencia del problema ambiental y que se plantea crecer y desarrollarse sin comprometer los recursos naturales para futuras generaciones.

El objetivo de este trabajo es destacar algunos de los aspectos ambientales más importantes vinculados a la porcicultura y señalar algunas propuestas, como parte de las perspectivas que se pueden visualizar para el sector

La porcicultura en nuestro país está entrando en una etapa importante de consolidación y de tecnificación de los procesos, las granjas de cerdos se manejan con mayor eficiencia, las razas son mejoradas constantemente para lograr mejores pesos y calidad de carne, los medicamentos cada vez son mas específicos, las dietas se formulan según la etapa de crecimiento del animal, etc. Esto a traído que las formas de manejo de los cerdos, así como sus instalaciones hayan cambiado sustancialmente buscando áreas mas salubres y adecuadas para el cerdo, naves mejor orientadas, personal técnico profesional al cuidado de los animales, controlando al cerdo desde que nace hasta que es vendido. Aunque todavía falta un largo camino por andar y problemas que resolver para ser competitivos con los mercados exteriores.

Una de las limitantes de la actividad es la contaminación del medio ambiente por emisión de gases a la atmósfera, extracción y descargas de grandes volúmenes de agua contaminada a los mantos freáticos, causando daños ambientales a poblaciones humanas, agricultura, contaminación de ríos, mares, etc.
El presente documento sugiere una alternativa económicamente y ecológicamente viable para todo productor porcícola en cualquier parte del país, ya que los actuales sistemas de tratamiento de aguas residuales representan una alternativa ecológicamente viable, pero económicamente desalientan al productor para llevar a cabo dicho tratamiento finalizando en inversiones de altos costos y poca eficiencia.
Ante esta panorámica la empresa consultora DAPCON S.C.P se ha dado a  la tarea de buscar  alternativas que ayuden a la porcicultura Nacional a reducir los consumos de agua y  los niveles de contaminación del agua de descarga, reduciéndolos a valores que cumplan la Norma Oficial Mexicana. La disminución de los volúmenes utilizados de agua, hace mas accesible el costo del tratamiento de la misma sin necesidad de una inversión cuantiosa, por lo que se desarrolló “El Sistema DAP®” cuyo significado es Disminución de Agua y Parámetros.

En este año 2006 la industria porcícola tiene por obligación cumplir con las disposiciones oficiales y presentar un programa de acciones que aseguren el menor impacto posible a los ecosistemas, de acuerdo con la NOM-001-ECOL-1996 publicado en el Diario Oficial de la federación el 24 de Junio de 1996, que establece los limites Máximos permisibles de contaminantes en las descargas de aguas residuales en aguas y bienes nacionales. La implementación del Sistema DAP® a los actuales sistemas de producción porcícolas logra una disminución significativa en los contaminantes básicos, el volumen de agua, la cantidad de sólidos, así como el costo de su tratamiento, mano de obra y obtener mejores resultados en parámetros de peso y sanidad de los animales. 
En los estudios realizados en Yucatán, México durante los años 2005 y 2006, en sectores asignados de la granja de prueba, se obtuvieron resultados determinantes que respaldan al Sistema DAP® para ser implementado en granjas porcícolas por propietarios interesados, con la oportunidad de reutilizar el agua en el siguiente ciclo o en su defecto en riego agrícola, lo que disminuiría aun más el consumo, costos y permitiría cumplir las disposiciones actuales en materia de aguas nacionales.
RESULTADOS EN PARAMETROS DEL AGUA
Demanda Bioquímica de Oxigeno (DBO5)

La remoción alcanzo valores del 98 % entre el sistema tradicional (Testigo) de 13,000 mg/lt contra 223.00 mg/lt del Sistema DAP®.  Y del 95 % entre aguas del mismo Sistema (DAP®)  el influente con 4,481.20 mg/lt contra 223.00 mg/lt del efluente, encontrándose muy cerca de obtener la norma.

. 
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Grasas y Aceites

El parámetro Grasas y Aceites tuvo una remoción del 67 % que se acerca mucho a la norma que es de 15 a 25 mg/ lt siendo los valores para el Testigo de 133.72 mg/Lt, para el influente de 124.20 mg/ lt y para el efluente 43.28 mg/lt
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Sólidos Sedimentables

La remoción alcanzo un 99.7 %, cumpliendo con la norma oficial mexicana que exige 2 ml/ lt El efluente fue de 0.2 ml/lt mientras que el testigo fue de 71 ml/lt. 
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Nitrógeno

El Nitrógeno  es uno de los parámetros más altos debido a que dentro del slat se concentran las excretas de 40 cerdos en 49 días en solo 2 metros cúbicos de agua. El influente inició con 945 mg/lt y terminó la prueba con 167 mg/lt con una remoción del 82 %.
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Fósforo

El fósforo fue otro de los parámetros medidos durante la prueba y al igual que los otros tuvo una disminución sustancial. El influente inicial fue de 177 mg/lt y el efluente al final indicó 32 mg/lt cantidad casi igual a lo que indica la norma que es de 30 mg/lt. El porcentaje de remoción fue de aproximadamente el 82 %.
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Coliformes

El numero de Coliformes que se obtuvieron en el primer muestreo nos refleja la eficiencia del Sistema DAP® para controlar patógenos del agua, ya que arrojo la cantidad de 2,400 NMP/100 ml cuando se esperaba una cantidad mayor por las excretas acumuladas. La Norma se cumplió ya que no se excedió los 2,000 NMP/100 ml, siendo el efluente de 1,600 NMP/100 ml. No se monitoreo este parámetro en el Testigo pero fácilmente podría estar en el orden de 106 o más.
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RESULTADOS EN VOLUMENES DE AGUA.

Los resultados obtenidos en Volúmenes utilizados de agua fueron: 
El volumen de agua utilizado fue de apenas el 7 % de la cantidad de agua que utilizo el sistema tradicional (Testigo), por lo que El Sistema DAP® demostró que al ser el agua manejada con eficiencia y en momentos clave del proceso productivo, se obtienen ahorros en costos de energía, mano de obra, así como el uso sustentable del recurso.
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CONCLUSIONES
El Sistema DAP® es una alternativa real para disminuir los volúmenes del agua, los contaminantes de la misma y la preservación del recurso por medio de un manejo eficiente tanto en su uso como en su disposición final. También, El Sistema DAP®, permite evitar daños al medio ambiente y cumplir con la NOM 001 ECOL 96.
Estas acciones traerán como resultado:

· Cumplir con las autoridades ambientales como CNA, SEMARNAT, PROFEPA, etc.

· Evitar daños al medio ambiente.
· Menor uso de los equipos de bombeo.
· Ahorro en el consumo de energía eléctrica.
· Mayor sanidad de los cerdos. 

· Reducción de la tasa de mortandad de los cerdos. 

· Disponibilidad de tiempo para que los trabajadores realicen otras actividades sin necesidad de contratar más personal.

· Un ambiente más limpio que no perjudique la salud del trabajador.
Esta alternativa es una herramienta para obtener el uso racional del agua al lograr su sustentabilidad, para detener el deterioro a los cuerpos de aguas nacionales en las descargas y obtener un mejor proceso productivo del cerdo y su entorno.

_____________________________________________________________________________________
La información y gráficas contenidas en el presente documento son propiedad de la empresa consultora DAPCON S.C.P, resultado de la investigación realizada y documentada en los años 2005 y 2006.

Yucatán México 2006- Reservados Todos los derechos- DAPCON S.C.P 2006.
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AGUA

				UAP		LT/UAP/DIA		TOTAL LT/DIA		# DIAS		TOTAL LTS PRUEBA		M3

		METODO TRADICIONAL		160		23.5		3,760.0		42		157,920.0		157.92

		SISTEMA DAP		160		1.42		226.5		49		11,099.9		11.10

		% DE REMOCION												92.97%

		METODO TRADICIONAL		2000		23.5		47,000.0		300		14,100,000.0		14,100.0

		SISTEMA DAP		2000		1.42		2,831.6		300		849,480.0		849.48

		% DE REMOCION												93.98%

		Datos

		# de cerdos en la prueba		160

		Lts testigo M. Tradicional es la media de 12 lts de inicio y 35 lts finales (semana 10)		23.5

		Sistema DAP es el resultado de dividir los 11,100 lts /160 UAP/49 dias		1.42

		Dias Sist Trad. Se eliminaron 7 domingos		42

		Dias Sist DAP. Todos los dias que duro la prueba		49



&C&"Arial,Negrita"&11VOLUMENES COMPARATIVOS DE AGUA UTILIZADOS EN LA PRUEBA PORCICOLA DE YAXCHE.&"Arial,Normal"&10
&"Arial,Negrita Cursiva"&11SISTEMA PAS



SST y SS

		SISTEMA TRADICIONAL

		CONCEPTO		UNIDAD		RESULTADO		Lt/Lt		LTS DE AGUA/UAP/DIA		# DE UAP		TOTAL DE SOLIDOS POR DIA (Lt/Lt)		TOTAL DE DIAS		TOTAL DE SOLIDOS (Lt)		PESO TOTAL DE SS EN KG

		Solidos Sedimentados (SS)		ml/Lt		71.4		0.0714		23.5		160		268.5		42		11,275.5		11,275.5

		CONCEPTO		UNIDAD		RESULTADO		GR/LT		LTS DE AGUA/UAP/DIA		# DE UAP		TOTAL DE SOLIDOS POR DIA (Gr/Lt)		TOTAL DE DIAS		TOTAL DE SOLIDOS (Gr)		PESO TOTAL DE SS EN KG

		Solidos Suspendidos Totales (SST)		mg/Lt		2030		2.03		23.5		160		7,632.8		42		320,577.6		320.6

														TOTAL DE SOLIDOS						11,596.1

		SISITEMA DAP

		CONCEPTO		UNIDAD		RESULTADO		Lt/Lt		LTS DE AGUA/UAP/DIA		# DE UAP		TOTAL DE SOLIDOS POR DIA (Lt/Lt)		TOTAL DE DIAS		TOTAL DE SOLIDOS (Lt)		PESO TOTAL DE SS EN KG

		Solidos Sedimentados (SS)		ml/Lt		1		0.001		1.42		160		0.2		49		11.1		11.1

		SS a los 29 dias		ml/Lt		18		0.018		1.42		160		4.1		49		200.4		200.4

		CONCEPTO		UNIDAD		RESULTADO		GR/LT		LTS DE AGUA/UAP/DIA		# DE UAP		TOTAL DE SOLIDOS POR DIA (Gr/Lt)		TOTAL DE DIAS		TOTAL DE SOLIDOS (Gr)		PESO TOTAL DE SS EN KG

		Solidos Suspendidos Totales (SST)		mg/Lt		2090		2.09		1.42		160		474.8		49		23,267.6		23.3

		SST a los 29 dias		mg/Lt		2970		2.97		1.42		160		674.8		49		33,064.4		33.1

														TOTAL DE SOLIDOS A LOS 29 DIAS						233.5

														TOTAL DE SOLIDOS						34.4

														% DE REMOCION						98.0%

														% DE REMOCION						99.70%

		SISTEMA TRADICIONAL

		CONCEPTO		UNIDAD		RESULTADO		Lt/Lt		LTS DE AGUA/UAP/DIA		# DE UAP		TOTAL DE SOLIDOS POR DIA (Lt/Lt)		TOTAL DE DIAS		TOTAL DE SOLIDOS (Lt)		PESO TOTAL DE SS EN KG

		Solidos Sedimentados (SS)		ml/Lt		71.4		0.0714		23.5		2000		3,355.8		300		1,006,740.0		1,006,740.0

		Solidos Suspendidos Totales (SST)		mg/Lt		2030		2.03		23.5		2000		95,410.0		300		28,623,000.0		28,623.0

														TOTAL DE SOLIDOS						1,035,363.0

		SISITEMA DAP

		CONCEPTO		UNIDAD		RESULTADO		Lt/Lt		LTS DE AGUA/UAP/DIA		# DE UAP		TOTAL DE SOLIDOS POR DIA (Lt/Lt)		TOTAL DE DIAS		TOTAL DE SOLIDOS (Lt)		PESO TOTAL DE SS EN KG

		Solidos Sedimentados (SS)		ml/Lt		1		0.001		1.42		2000		2.8		300		852.0		852.0

		CONCEPTO		UNIDAD		RESULTADO		GR/LT		LTS DE AGUA/UAP/DIA		# DE UAP		TOTAL DE SOLIDOS POR DIA (Gr/Lt)		TOTAL DE DIAS		TOTAL DE SOLIDOS (Gr)		PESO TOTAL DE SS EN KG

		Solidos Suspendidos Totales (SST)		mg/Lt		2090		2.09		1.42		2000		5,935.6		300		1,780,680.0		1,780.7

														TOTAL DE SOLIDOS						2,632.7

														% DE REMOCION						99.75%



&C&"Arial,Negrita"&11CUANTIFICACION DE SOLIDOS SEDIMENTADOS Y SUSPENDIDOS TOTALES EN EL AGUA RESIDUAL DE LA GRANJA PORCICOLA DE YAXCHE



RESUMEN

				TOTAL DE AGUA				TOTAL DE SOLIDOS				TOTAL DE LODOS				TOTAL DE DBO5

		CONCEPTO		UNIDAD		TOTAL		UNIDAD		TOTAL		UNIDAD		TOTAL		UNIDAD		TOTAL

		SISTEMA TRADICIONAL		LTS		42,779.6		KG		11,596.10		KG		7,847.10		KG		2,376.70

		SISTEMA DAP		LTS		3,468.6		KG		34.30		KG		1,500.00		KG		48.04

		DIFERENCIA		LTS		39,311.0		KG		11,561.8		KG		6,347.1		KG		2,328.7

		% DE REMOCION		%		91.89%		%		99.70%		%		80.88%		%		97.98%



&C&"Arial,Negrita"&11RESUMEN DE PARAMETROS MEDIDOS EN LA GRANJA YAXCHE UTILIZANDO EL &"Arial,Negrita Cursiva"SISTEMA PAS
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				KG/UAP/DIA		EXCRETAS 8% DE SU PESO		TOTAL DE HECES/ UAP/DIA		# DE UAP		# DE DIAS		TOTAL BRUTO DE HECES/PRUEBA (KG)		MENOS: TOTAL DE SOLIDOS RETENIDOS EN TRAMPA (Kg)		MENOS: TOTAL DE SOLIDOS DEL AGUA M. TRADICIONAL		TOTAL NETO DE HECES/PRUEBA (KG)		TOTAL DE SOLIDOS HIDROLIZADOS POR PIG ET

		M. TRADICIONAL PRUEBA		31		0.08		2.48		160		49		19,443.20				11,596.10		7,847.10

		M. TRADICIONAL GP 2000		31		0.08		2.48		2000		300		1,488,000.00				1,035,363.00		452,637.00

		SISTEMA DAP PRUEBA		31		0.08		2.48		160		49		19,443.20		1,500.00		34.40		0.00		17,908.80

		NOTA.- EN LA PRUEBA SE DETUVIERON LOS SOLIDOS, MEDIANTE UNA TRAMPA, SIENDO EL VOLUMEN OBTENIDO DE 0,3 M3 (15.80*0,14*0,36)

		QUE EQUIVALE A 300 KG, POR SECCION, SON 5 SECCIONES POR LO QUE EL TOTAL ES DE 1,500 KG. PRESUMIMOS QUE 25,070 KG FUERON DISUELTOS

		E HIDROLIZADOS POR LAS BACTERIAS GENERADAS POR PIG-ET. El VALOR APROXIMADO DE LODO QUE ENCONTRAREMOS SERA DE 200 GR/DIA/UAP



&C&"Arial,Negrita"&11VOLUMEN COMPARATIVO DE SOLIDOS RETENIDOS O FISICOS. PRUEBA GRANJA YAXCHE. &"Arial,Normal"&10
&"Arial,Negrita Cursiva"&11SISTEMA PAS



		CONCEPTO		UNIDAD		RESULTADO		# DE LTS		# DE UAP		TOTAL DBO5/DIA (KG)		# DE DIAS		TOTAL DBO5 (KG)

		DBO5 SIST TRADICIONAL		Gr/Lt		12.90		23.5		160		48.50		49		2,376.70

		DBO5 SIST TRADICIONAL GP 2000		Gr/Lt		12.90		23.5		2000		606.30		300		181,890.00

		DBO5 SIST DAP		Gr/Lt		4.32		1.42		160		0.98		49		48.04

		DBO5 SIST DAP GP 2000		Gr/Lt		4.32		1.42		2000		12.25		3000		3,676.38

												% DE REMOCION				97.98%
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