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VALORACION DE DIFERENTES SISTEMAS DE
CUBRICION DE BALSAS DE PURINES PARA
REDUCIR LA EMISION DE GASES PERJUDICIALES
AL MEDIO AMBIENTE

AGRUPACION DE DEFENSA SANITARIA DE PORCINO N° 1 DE TAUSTE
ADS N* 2 COMARCAL DE PORCINO DE EJEA DE LOS CABALLEROS
TAUSIE CENIRO GESTIOR DE ESTIERCOIES S|
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INTRODUCCION
Actualmente la produccion de purin en cerdos de engorde es de entre 1,5-2,13 m3 / plaza y aino.
Sdlo en el municipio de Tauste, se cuenta con 130 granjas de cerdos que producen alrededor de 400.000 m3 de
estiércol liquido al afno.
En Ejea y Comarca, actualmente hay unas 300 explotaciones asociadas con un censo de 75.000 cerdas en
produccién y 600.000 cerdos de engorde, que producen alrededor de 1.800.000 m3 de purin..
En una zona tan masificada en cuanto a produccién porcina, es necesario el desarrollo de técnicas de gestion de
purines, para que afecte lo menos posible al medio ambiente y para saber cdmo utilizarlo de la manera mas
eficiente posible.. Se considera que el purin puede ser un subproducto que se debe volver a incorporar a la
economia circular.
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OBJETIVOS
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PLAN DE TRABAJO

Estudio de las diferentes alternativas de sistemas de cubricion de balsas que
existen en el mercado para seleccionar las que podian ser mas efectivas:

Estudio, seleccion y disefio de implantacion Arlita; explotacion de la ADS de Tauste: una transicion de 5400 animales.
de los sistemas de cubricién

Hexagonos: explotacion de 1100 madres de la ADS de Tauste.

Desarrollo comparativo de eficacia de los
sistemas de cubricién Esferas huecas con peso en su interior: explotacion de cebo de la ADS de

Ejea de 6100 cerdas que tiene dos balsas.

Aplicacion de los sistemas de cubricion con
diferentes variables de explotacién

UNION EUROPEA == GOBIERNO
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PLAN DE TRABAJO

Estudiados todos los sistemas de cubricion, tanto a nivel general como mas en
profundidad, se determino realizar las pruebas con Arlita ®, hexagonos y
esferas lastradas para ver como se comportan a nivel de aplicacion,

Estudio, seleccion y disefio de implantacion de . .
y P efectividad y control de emisiones.

los sistemas de cubricién

Se ha estudiado cada sistema durante el proyecto para incluir:

Diferentes momentos de llenado de la balsa,
Aplicacion de los sistemas de cubricién con Diferentes condiciones atmosféricas
diferentes variables de explotacion Al menos tres estaciones del ano diferentes.
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Estudio, seleccion y disefio de implantacién
de los sistemas de cubricién

Desarrollo comparativo de eficacia de los
sistemas de cubricion

* Diseno de las variables a contemplar para ver la emision de amoniaco.
* Se han realizado pruebas en diferentes estaciones del ano, midiendo
las emisiones de amoniaco cuando la fosa esta en reposo, en agitacion
y en carga.

) ) UNION EUROPEA == GOBIERNO
6 Proyecto cofinanciado por: - Fondo Europeo Agriosia =—=DE ARAGON inneara © copyright
de Desamolio Rural. FEADER

Departamento de Agricutura,
Ganusderia y Hedo Ambierte.



N, = F’ i1 <
%;%{.( E!iuﬂa Q:'Smg?m;mfmgn Ié.‘]‘l)'%E ‘I'ARI.@ AS .. _EGE‘ 1542 :;r:::‘:l’dsiddea‘;ﬂze::aa;l;za L _ Centro Te .(Il::}:ﬁ ii\'lfl J-‘\i::r-u] yecuaro

PLAN DE TRABAJO

Inicialmente se estudiaron, disenaron y seleccionaron diferentes sistemas de
cubricién, en concreto:

Imagen 2. Tres
hexagonos se

o Esferas acoplan y cubren

4 hasta el 99% de la
* H EXal superficie
. e — ablonkiopeyi

AI’I Ita Imagen 1. Propiedades de esfera
para cubrir las balsas.
Imagen 3. Arlita agitando y cargando.
[
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PLAN DE TRABAJO

Posteriormente se seleccionaron 3 granjas de porcino: cebo, transicién y
madres.

e Las balsas de almacenamiento de purin de cada una de esas explotaciones
se cubrieron con un sistema de bolas flotantes, arcilla expandida (Arlita ®) y
hexagonos flotantes respectivamente.

UNION EUROPEA == GOBIERNO
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PLAN DE TRABAJO

Se procedié a medir las emisiones de amoniaco (NH,) en las balsas de purin, con sensores
de amoniaco colocados en campanas invertidas sobre la superficie de las balsas, para
medir la evoluciéon de la concentracién de amoniaco en un volumen especifico de aire que
queda atrapado dentro de la campana. Los resultados se expresaban en gramos por
metro cuadrado de superficie de purin por dia (g/m?/dia).

e El sensor de amoniaco ubicado en el interior de la cdmara de aire que crea la campana
realizaba una toma de datos cada cinco minutos o cuando se producian variaciones
significativas de las emisiones. Ademas, permitia la geolocalizaciéon de las fuentes de
emisiones, la visualizacién en tiempo real de las mediciones desde un ordenador, y el
almacenamiento de los datos para su posterior procesamiento y andlisis.

e Serealizaron también mediciones de emisiones de H,S via dron, y esas emisiones también
se ven reducidas al cubrir las balsas.
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RESULTADOS: primer periodo medicion

SISTEMAS DE BOLAS FLOTANTES

H2S frente a la Temperatura (°C)

== Sin cubierta: H25(ppm) == Bolas: H2S(ppm)

5,0000 25
4,0000 20
o g
E a
g =
2 30000 15 B
vy I
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i =
£ 20000 10 2
i} (7]
a o
3 £
=
£ 10000 o5 2
3
o
0,0000 0,0
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HH ST OO T T T T IO OOT TN ON®M
el AT N NNANNNNONNNNNNNOOOOOOOOOOO
Temperatura (°C)
Figura 6. Representacion gréfica de H,S frente a la temperatura.
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RESULTADOS: primer periodo medicion

SISTEMAS DE BOLAS FLOTANTES

Tauste C6E

En la representacién grafica se muestra la relacion entre los niveles de H,S (sulfuro de hidrogeno) y la temperatura. Estos
datos han sido recopilados mediante el uso de un dron y revelan una tendencia interesante: a medida que la temperatura
aumenta, la concentracion de H,S disminuye tanto en las balsas cubiertas con bolas flotantes como en las balsas sin
cubierta.

Esta observacion sugiere una correlacion inversa entre la temperatura y los niveles de H,S en las explotaciones porcinas
estudiadas. La reduccion de H,S con el aumento de la temperatura podria deberse a diversos factores, como la
volatilizacion o la reaccion quimica influida por la temperatura. Sin embargo, es importante destacar que,
independientemente de la presencia de cubiertas de bolas flotantes, esta tendencia se mantiene constante.

Estos resultados proporcionan informacion valiosa para comprender mejor la dinamica de las emisiones de H,S en entornos
porcinos y pueden ayudar en la implementacion de estrategias de control de emisiones mas efectivas. La correlacion entre
la temperatura y los niveles de H,S puede tener implicaciones importantes en la gestion y el monitoreo de la calidad del aire
en estas instalaciones.

] ) UNION EUROPEA == GOBIERNO
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RESULTADOS: primer periodo medicion

SISTEMAS DE BOLAS FLOTANTES

ADS

Figura 6. Representacion grafica de H,S frente a la temperatura.

g NH3/m2/dia Variacion Variables meteoroldgicas
Fecha Balsa Bolas emisiones TeC HR Viento
23-mar 0,123 0,012 -90,20% - - -
27-abr 0,844 0,059 -93,04% 22,5 53 2,8
30-may 0,276 0,093 -66,35% 21,3 58,7 31
12-jul 1,590 0,001 -99,94% 23,3 59,5 11,6
3-ago 0,002 0,002 0,00% 20 55 18
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Balsa con cubierta de bolas flotantes
== Sincubierta == Cubierta bolas flotantes
2,000
1,500
1,000
0,500
0,000
1-may 1-jun 1-jul 1-ago
Fecha/23-mar

Figura 7. Resultados de NH- de balsa cubierta con bolas flotantes y sin cubierta.
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RESULTADOS: primer periodo medicion

SISTEMAS DE HEXAGONOS FLOTANTES

A continuacién, se presentan los resultados de la concentracion de H2S en relacion a la temperatura, datos recopilados a través de un

H2S frente a T (°C)

== sin cubierta: H2S(ppm) == Hexagonos:H25(ppm)

1,2500 2,0
1,0000
15
0,7500
E 1,0
=
o 0,5000
g
I
05
0,2500
0,0000 0,0
SIRTeRIBILAIESIALNEBRNESRAR52a45
SIJIIJILEETIRRARRIILISSESEISEEEES
Temperatura (°C)
Figura 9. Representacion grdfica de H,S frente a la temperatura.
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RESULTADOS: primer periodo medicion

SISTEMAS DE HEXAGONOS FLOTANTES e T B
Fecha > Hexdgonos = TeC HR Viento
cubrir emisiones
4-may 0,317 0,308 -2,7% 20,7 50,6 1,7
17-may 0,022 0,016 -28,9% 15 46,5 13,7
7-jun 0,168 0,059 -64,9% 21 65 32
15-jun 3,310 0,008 -99,8% 24 48,7 59
25-jul 0,495 0,203 -59,1% 25,1 47 5
8-ago 3,038 1,016 -66,6% 29 44,2 05
Balsa sin cubrir y Hexagonos
w= Balsa sincubrir == Hexdgonos

4,000
3,000
2,000
1,000
0,000 — ——

14-may 28-may 11-4un 25-jun Fjul 23ul brago

Fecha

Figura 10. Resultados de NH; de balsa cubierta con hexagonos flotantes y sin cubierta.
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RESULTADOS: primer periodo medicion

SISTEMA DE ARCILLA EXPANDIDA (ARLITA)

g NH3/m2/dia Variacién Variables meteorolégicas
Fecha Balsa Arlita emisiones. TeC HR Viento
2-may 0,153 0,070 -54,05% 14,9 61,6 03
25-may 0,006 0,004 -33,33% 14,5 72,6 3
13-jun 1,091 0,043 -96,06% 213 62,4 10
3-jul 0,851 0,002 -99,77% 21,9 70,4 1
22-ago 0,486 0,231 -52,39% 31,7 47,8 1

Balsa sin cubierta y cubierta con Arlita
== Balsa == Arlita
1,250

1,000
0,750
0,500
0,250

0,000

14-may 28-may 11-jun 25-jun S-jul 23-jul &-ago 20-ago

Fecha

Figura 13. Resultados de NH; de balsa cubierta con arcilla expandida, (Arlita ®) y sin cubierta.
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RESULTADOS: primer periodo medicion

SISTEMA DE ARCILLA EXPANDIDA (ARLITA)
o o H2S(ppm) frente a Temp(C°)
En esta representacion grafica, se presenta la o iadletusiail e Aot
relacion entre los niveles de H,S (sulfuro de e Fisas:
hidrogeno) y la temperatura, centrandonos en la o800 1.5000
utilizacion de la cubierta de arcilla expandida, T o750
conocida como Arlita ®, en comparacion con las i 05000 '
balsas de purin sin cubierta. LR e
Los datos evidencian una diferencia notable en la s iEraRi B iiaiasgnE a ™
concentracion de H,S. Esta disminucion en la e
concentracion de sulfuro de hidrégeno sefala la
ef|caC|a de Ia Ar“ta ® COmO una eStI’ategla efectlva Figura 12. Representacion grafica de H,S frente a la temperatura.
para controlar y mitigar las emisiones de H,S en las
explotaciones porcinas.
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RESULTADOS COMPARATIVOS PRELIMINARES

-Evaluacion de la eficacia de diferentes sistemas de cubierta: Se ha obtenido resultados que comparan la eficacia de sistemas de
cubierta, como las bolas flotantes, hexagonos flotantes y la Arlita ®, en la reduccion de emisiones de contaminantes como H,S y NH,
en explotaciones porcinas. Esto permite tomar decisiones informadas sobre la seleccion de sistemas de cubierta.

Tauste C6E

- Manejo purin en balsa: En todos los casos se puede gestionar el purin de las balsas sin problema teniendo en cuenta una serie de
premisas. - Arlita® La agitacion debe suspenderse unas horas antes de la carga. — Bolas/hexagonos Se debe agitar con precaucion
para no golpear las piezas flotantes, sumergir bien el agitador.

-Comprender la relacion entre la temperatura y las emisiones: Se ha identificado una posible correlacion entre la temperatura y los
niveles de H,S, lo que proporciona informacion valiosa para la gestion de emisiones y la calidad del aire en las instalaciones porcinas.

-Mejora en la toma de decisiones ambientales: Los resultados obtenidos ayudan a tomar decisiones mas efectivas en términos de la
gestion ambiental en explotaciones porcinas, permitiendo reducir los impactos negativos en el medio ambiente y en la salud tanto de
los animales como del personal de la granja.

-Optimizacion de estrategias de control de emisiones: Con la informacion proporcionada, se plantea alternativas y ajustes en las
estrategias de control de emisiones para mejorar la gestion del purin y reducir las emisiones de contaminantes, lo que es fundamental
tanto desde una perspectiva ambiental como econdmica.
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CONCLUSIONES: Primer periodo medicion

-Los sistemas de cubierta flotante, incluyendo el Sistema de Bolas flotantes, el sistema de hexagonos flotantes y la Arlita ®,
han demostrado ser efectivos en la reduccion de las emisiones de amoniaco (NH5) en comparacion con las balsas sin
cubierta. Esto indica que la eleccion de cualquier de estos sistemas de cubierta puede ser una estrategia eficaz para
controlar las emisiones de amoniaco en explotaciones porcinas ya existentes.

Tauste C6E

-Los resultados respaldan la implementacion de sistemas de cubierta flotante como una medida efectiva para controlar las
emisiones de amoniaco, lo que contribuye a la sostenibilidad y la gestion ambiental adecuada en las explotaciones porcinas.

18 Proyecto cofinanciado por: Fondo Europeo Agricoia =—=DE ARAGON inneara © copyright

de Desamolio Rural. FEADER

- UNION EUROPEA = GOBIERNO

Departamento de Agricutura,
Ganaderia y Medio Ambiente



N, =
%.’i.{;flnneara ADS, FORCINO

.......

‘ 81 Facultad de Veterinaria ) > @ - )
e SREAA Centro |1~|'||n]fr_u|w|r '\.L{l‘l)]wl'll.'!l'll)
Touste C6E i Cinco Villas

Universidad Zaragoza "

Consultoria de Innovacién Estratégica Agroalimentaria

RESULTADOS: Segundo periodo medicion

Tras el primer periodo de estudio, donde se confirmé que los tres sistemas eran efectivos en la reduccion
de las emisiones de amoniaco (NH;) en comparacion con las balsas sin cubierta, se continuaron las
mediciones de emisiones de amoniaco en las tres explotaciones de estudio.

Se anadi6 la utilizacion de dos nuevos sensores de
amoniaco que permiten la toma de lecturas de
emisiones durante un plazo mayor de tiempo, estos
sensores también incorporan  sensores de
temperatura. Los datos se recogen a través de una
antena que se coloca en un radio de hasta 100 metros

de distancia del sensor y se pueden recoger tanto - -
como en una aplicaciéon de teléfono movil como a
través de una aplicacion web. «=»
UNION EUROPEA = GOBIERNO
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RESULTADOS: Segundo periodo medicion

- Se ha hecho una pequena mejora en las campanas flotantes que estan en las
balsas de purin mas fluido, para mejorar su flotabilidad y evitar riesgos de que los
sensores entren en contacto con el purin anadiendo un corddon de poliuretano
expandido a las alas de la campana. -
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RESULTADOS: Segundo periodo medicion

Con estos sensores,
se han medido las
emisiones en cada
explotacion de estudio
y sistema de cubricion
con los siguientes
resultados:

21

g NH,/m’/dia

Balsasin Esferas
Fecha cubrir |astradas
, .
) .

MEDIAS

| 501 |
53
65

Variacion

- TeC
emisiones

Viento

15,2
22,5
21,8
23,3
17,1
15,8
24,6
24,1

50,1
,

11,6
288
| & |

ESFERAS LASTRADAS

| meoia | 8582% |

4,2
2,8
3.1
10
2,7

21:03-24 0,527 0,144 72,7%

| evmiee | L wes
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RESULTADOS: Segundo periodo medicion (observaciones)

« Tanto a principio como a final del periodo ha sido necesario calibrar algunos de
los sensores y renovar el servicio de Blackline de uno de ellos para poder
acceder a los datos registrados.

« También ha sido necesario reparar una sonda de conductividad de purin
(Fertimeter NPK2) que va inserta en la cuba que carga en las balsas del
proyecto, que sirve para comprobar que no hay grandes desviaciones en el
contenido en nitrogeno del purin respecto a los valores de las analiticas
obtenidos en las muestras del proyecto.
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RESULTADOS: Segundo periodo medicion (pruebas de carga)

En las pruebas de carga y descarga de purines en las tres balsas
de pruebas se ha concluido que:

« En los tres sistemas la carga de purin se realiza con total
normalidad si el purin esta en reposo.

« Siesta en agitacion:

« con hexagonos y esferas, s6lo hay que tener en cuenta el = =
sumergir bien el agitador para evitar golpear las piezas, | :
pudiendo cargar las cubas al mismo tiempo que se agita.

« con Arlita ®, las bolitas de arcilla son absorbidas por el
sistema de aspiracion de la cuba de purin y al descargar el =
purin colapsan totalmente el sistema de distribucién del
purin, desde los trituradores hasta los tubos de salida.
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RESULTADOS: Segundo periodo medicion (prueba de carga)

Se destaca el hecho de que en los tres sistemas es complicado vaciar la balsa

totalmente debido a la barrera fisica que suponen las piezas geométricas y la
Arlita ®.

De hecho, ésta ultima provoca atascos en la cuba de exiraccion del purin si se
intenta apurar el vaciado de la balsa, al igual que sucedia en la carga en agitacion,
ya que también absorbe las bolitas de arcilla expandida.
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RESULTADOS: estudio economico

Los precios comparativos sin transporte por m? de superficie entre los tres sistemas son los
siguientes:

« Hexagonos: 17,50 €/m? de balsa a cubrir mas transporte y distribucién sobre balsa.
« Esferas: 18,50 €/m? de balsa a cubrir mas transporte y distribucion sobre balsa.

« Arlita ®: 7,8 €/m? de balsa a cubrir mas transporte*
*Segun los precios de mercado actuales, la distribucion en balsa solo esta incluida en el precio de la Arlita®.
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CONCLUSIONES segundo periodo medicion

Los nuevos sensores no han resultado tan utiles como se esperaba:

» el sensor de temperatura captura la temperatura del interior de la campana de
medicidon, pero esta temperatura no coincide con la del exterior de la campana,
puesto que la campana hace de “invernadero” y la temperatura en su interior es
superior a la de fuera.

* aunque si que se han utilizado para la medicion del NH3, la temperatura se ha
seguido midiendo con la estacién meteorolégica como en las fases anteriores del
proyecto.
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CONCLUSIONES PROYECTO

1. Segun los datos obtenidos en el proyecto realizado, los tres sistemas disminuyen las emisiones de
NH; en un porcentaje superior al 40% respecto a una balsa sin costra (R.D. 306/2020 de 11 de
febrero de Ordenacion explotaciones porcinas), por lo que, desde ese punto de vista, todos ellos
cumplen con el objetivo principal que persigue la cubricion de las balsas de purines en granjas ya
existentes a fecha 1 de enero de 2023.
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CONCLUSIONES PROYECTO

2. Desglosando cada uno de los sistemas probados y con los datos obtenidos en el proyecto
concluimos que:
« Los hexagonos reducen las emisiones de amoniaco en alrededor de un 50%, pero
parecen indicados solamente en balsas que tengan el purin muy fluido, ya que si se forma
costra no se distribuyen uniformemente por la superficie de la balsa.

+ Las esferas, ademas de disminuir las emisiones de NH; en mas de un 85% son las mas
indicadas para purines menos fluidos, como los de cebaderos, al ir lastradas se “encajan”
unas con otras formando una superficie uniforme incluso en estos purines. Si las esferas
pierden su lastre interior, son arrastradas por el viento incluso fuera de la balsa.

- La Arlita®, al igual que las esferas, se podria utilizar en cualquier tipo de purin, son las
mas baratas por m? y la aplicacion y el transporte es el sistema mas rapido y sencillo.
Disminuye las emisiones en mas de un 65%. Por el contrario hay que evitar la agitaciéon
durante la carga y no apurar el vaciado de la balsa.
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CONCLUSIONES PROYECTO

3. Se ha planteado a lo largo del proyecto como se podria realizar la limpieza del
solido depositado en una balsa de purin cubierta con estos sistemas.

Se considera que tal vez las piezas geométricas se podrian retirar de la
superficie con una retroexcavadora o similar (si el tamano de la balsa lo
permite) y poder reutilizarlas de nuevo una vez limpia la balsa.

Lo mas complicado parece la Arlita ® que en ese caso habria que aplicar una
nueva capa una vez limpia la balsa.
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CONCLUSIONES PROYECTO

4. A nivel estadistico de los resultados obtenidos concluye que el sistema de
cubricidn que mayor reduccién proporciona en la velocidad de las emisiones
son las esferas, si bien no es significativamente diferente del sistema de
Arlita®. Dado que el coste economico de Arlita® es inferior a las esferas, se
plantea como una buena alternativa. En cualquier caso, el sistema de
hexagonos ha proporcionado los peores resultados.

Ademas, se ha comprobado el efecto significativo de la temperatura, aumentando
el efecto del sistema de cubricion al aumentar la temperatura media. Estas
pruebas proporcionan informacién sobre cdmo ha de disenarse futuros ensayos,
en los que las condiciones climaticas, al menos las referidas a la temperatura
habran de considerarse.
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