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Introducción
FARMERS (Fertilising by Application and Reuse of Manure Environmental Risk Software) 

es una herramienta de apoyo a la toma de decisiones basada en criterios de riesgo para una gestión 
sostenible  y  segura  de  purines  de  ganado  para  su  uso  como fertilizantes  en  pradera.  Ayuda  a 
controlar y a limitar la acumulación de metales pesados en suelo y su posible transferencia al pasto 
y al ganado. 

Ofrece  la  opción de  seleccionar  tres  métodos  de cálculo  diferentes,  dependiendo de  las 
necesidades y preferencias del usuario:

1. Cálculo de índice de riesgo (Modo por defecto): Consiste en el cálculo directo del índice de 
riesgo para  su  explotación ganadera.  Basándose  en  el  valor  obtenido,  la  herramienta  le 
indicará  si  el  purín  y  la  duración  de  la  fertilización  son  adecuados.  En  caso  negativo, 
indicará los valores adecuados para la velocidad de aplicación de purín y la duración del 
periodo de fertilización.

2. Cálculo de concentraciones en suelo: Esta opción le permitirá introducir los valores que 
desee de la velocidad de aplicación y la duración del periodo de fertilización. FARMERS 
calculará el valor límite de la concentración de metal en suelo para no exceder los valores 
recomendados  del  índice  de  riesgo.  Además,  le  indicará  cuáles  son  las  parcelas  de  su 
cooperativa ganadera que cumplen con estos requerimientos.

3. Cálculo  de  concentraciones  en  abono:  Considera  la  posibilidad  de  fertilización  de  sus 
parcelas aunque el purín de ganado producido en su explotación no sea adecuado para el 
plan previsto. La herramienta estima el contenido máximo de metal que el purín puede tener, 
indicando cuáles son las explotaciones de su cooperativa que producen purín adecuado para 
llevar a cabo su plan de fertilización. 

Las diferentes opciones de cálculo aportan flexibilidad a la herramienta.  De esta forma, 
mejorará la calidad de los terrenos en las explotaciones, ya que la herramienta permitirá gestionar 
adecuadamente  el  exceso  de  purín  producido  en  determinadas  explotaciones,  permitiendo  el 
establecimiento de un protocolo de intercambios dentro de la cooperativa. 

Menú principal

El acceso a las opciones del programa se realiza desde el menú principal de la aplicación. 
Las opciones del menú son las siguientes:

• Menú Índice de riesgo
• Calcular índice de riesgo
• Calcular concentraciones en suelo
• Calcular concentraciones en abono

• Menú Datos
• Puntos de muestreo
• Muestras

• Menú Parámetros
• Coeficientes
• Concentraciones en carne y leche
• Concentraciones en humanos y dosis de referencia
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• Menú Ayuda
• Ayuda
• Acerca de FARMERS

También es posible acceder a las principales opciones de FARMERS usando la barra de 
herramientas situada justo debajo del menú del programa.

Barra de herramientas

En la parte superior de la ventana principal, justo debajo del menú, se muestra la barra de 
herramientas.

Esta barra permite el acceso rápido a las distintas opciones del menú. Las funciones de cada botón 
son las siguientes:

 Calcular índice de riesgo

 Calcular concentraciones en suelo

 Calcular concentraciones en abono

 Puntos de muestreo

 Muestras

 Coeficientes

 Concentraciones en carne y leche

 Concentraciones en humanos y dosis de referencia

 Ayuda
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Calcular índice de riesgo

Esta opción permite calcular el índice de riesgo asociado a los datos de abonado y de suelo 
que se pasan en la entrada. Estos datos pueden ser introducidos manualmente o se pueden cargar de 
la base de datos de muestras.

La ventana de entrada de datos es la siguiente:

Los botones con el icono  abren la ventana de selección de muestras, desde donde se 
pueden cargar los datos de abono o de suelo guardados en la base de datos.

Una vez introducidos los datos de entrada, al pulsar el botón de aceptar  se mostrará la 
salida en la ventana de resultados.
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Ventana de resultados

Los resultados de la opción de cálculo del índice de riesgo se muestran en la siguiente 
ventana:

En la lista superior se muestran los índices de riesgo, así como los datos intermedios 
correspondientes a las concentraciones de cada metal en lixiviado, plantas, suelo, leche y carne. Si 
el índice de riesgo supera el valor máximo la línea de totales se marcará en rojo.

En caso de que los datos de entrada se hayan introducido cargando los valores de la base de 
datos se podrán ver, en la lista “Muestras”, los resultado individuales de cada muestra. La muestra 
con el índice de riesgo más alto estará marcada en rojo, mientras que la que tenga el índice de riesgo 
más bajo estará señalada en color azul.

Además, si las muestras de suelo tienen asociadas unas coordenadas geográficas, se podrán 
exportar al módulo de GIS pulsando el botón . Esto guardará los datos de cada muestra en una 
base de datos MS Access llamada IndicesRiesgo.mdb dentro de la carpeta “ResultadosGIS”.
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Si se selecciona una muestra la lista de resultados mostrará los valores correspondientes a la 
selección. Para volver a ver los resultados totales bastará con marcar el botón situado debajo de la 
lista de muestras.

Si el índice de riesgo de la muestra seleccionada (o el índice de riesgo total) supera el valor 
máximo, además de marcar la línea de totales en rojo, la aplicación mostrará posibles variaciones de 
los valores de entrada para los cuales el riesgo entraría dentro de los valores aceptados. Si se pincha 
en cualquiera de las opciones sugeridas la lista de resultados pasará a mostrar los valores que 
resultarían en caso de que se tomase esa opción como valor de entrada.

Calcular concentraciones en suelo

Esta opción ofrece como resultado las muestras de suelo de la base de datos en las que sería 
posible aplicar un abonado con las características que el usuario introduzca en los datos de entrada. 
Al acceder a esta opción se muestra la siguiente ventana:

En los campos de la parte superior de la ventana el usuario puede introducir los datos 
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correspondientes al tipo de abono que desea utilizar. También tiene la opción de seleccionar una 
muestra con los datos de abono que tenga introducidos en la base de datos pulsando el botón 
correspondiente .

Una vez hecho esto el usuario debe pulsar el botón de aceptar  para que el programa 
devuelva una lista con las muestras de suelo que aceptarían el abonado definido por el usuario. Si 
no hubiese ninguna muestra adecuada el programa mostrará un mensaje indicándolo.

Calcular concentraciones en abono

El funcionamiento de esta opción es similar a la anterior. En este caso el programa muestra 
una lista con las muestras de abono que se podrían aplicar en un suelo de las características que el 
usuario indique.

La ventana que se muestra en esta opción es la siguente:

Al igual que en la opción de cálculo de las concentraciones en suelo, el usuario debe 
introducir los datos en los campos de la parte superior de la ventana. También tiene la opción de 
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cargar los valores de las muestras de suelo almacenadas en la base de datos pulsando el botón de 
cargar .

Una vez introducidos los datos de suelo el usuario debe pulsar el botón de aceptar  para 
que el programa devuelva una lista con las muestras de abono que se podrían aplicar en un suelo 
con las características indicadas por el usuario. Si no hubiese ninguna muestra adecuada el 
programa mostrará un mensaje indicándolo.

Selección de muestras
Cuando, en la ventana de entrada de datos o en las de cálculo de concentraciones, el usuario 

selecciona la opción para cargar las entradas a partir de la base de datos el programa muestra la 
ventana de selección de muestras.

El funcionamiento de esta ventana es similar al de la opción de gestión de muestras, con la 
única diferencia de que permite marcar algunas de las muestras que haya en la lista.

Si se pulsa el botón de aceptar  después de seleccionar las muestras que se quieran 
incluir en el proceso, los datos de estas muestras se pasarán a la ventana de entrada de datos. Si se 

pulsa el botón de salir  no se selecciona ninguna muestra y la acción se cancela.
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Puntos de muestreo
Desde esta opción se puede gestionar los puntos en los que se localizan los datos de las 

muestras. Al seleccionarla el programa presenta una pantalla con la lista de puntos de muestreo 
dados de alta en la base de datos.

Al hacer doble click en un punto de los que se muestran en la lista, o bien al pulsar el botón 

 se pueden modificar los datos del punto seleccionado. Esto se hace desde la siguiente ventana:

Una vez modificados los datos se pueden almacenar haciendo click en el botón de guardar

, o bien es posible cancelar los cambios pulsando en el botón de salir .

Desde la lista de puntos también se puede insertar un nuevo punto, pulsando en el botón de añadir 

.

Por último, el botón de recargar  carga de nuevo la lista, mostrando los últimos cambios 
que se hayan producido en la base de datos.
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Muestras
Desde esta opción el programa permite la gestión de las muestras guardadas en la base de 

datos. Al seleccionarla se muestra una lista con las muestras almacenadas.

En esta lista se ven todas las muestras que cumplen las condiciones indicadas en las 
opciones situadas en la parte superior de la pantalla. Si se cambia alguna de estas condiciones se 

debe pulsar el botón de recargar  para ver en la lista las muestras que corresponden a las nuevas 
condiciones.

Al igual que en la opción de puntos de muestreo, es posible modificar  una muestra de la 

lista o añadir  un nuevo elemento. Cualquiera de estas acciones llevará a la ventana siguiente:
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Aquí se pueden modificar los datos de la muestra seleccionada. Una vez hecho esto es 

posible guardarlos  o cancelar los cambios  pulsando el botón correspondiente.
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Parámetros
El programa cuenta con varias opciones en las que se pueden definir diferentes parámetros 

para configurar el funcionamiento de la aplicación. La primera de ellas es “Coeficientes”, donde se 
pueden modificar los coeficientes de las fórmulas1 para el cálculo de las concentraciones en plantas 
y lixiviado:

La siguiente opción es “Concentraciones en carne y leche”, donde se permite al usuario 
introducir los valores de los factores de transferencia y velocidades de ingestión que se utilizan a la 
hora de calcular las concentraciones de metales transferidos a la carne y a la leche:

1 Las fórmulas para el cálculo de las concentraciones están detalladas en el anexo I
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Por último se encuentra la opción “Concentraciones en humanos y dosis de referencia”, 
desde la que es posible modificar los valores de los parámetros que afectan al cálculo de las 
concentraciones de metales en humanos, así como las dosis de referencia utilizadas para el cálculo 
de los índices de riesgo:

Además de las opciones para acceder a los parámetros implicados en los cálculos, hay una 
opción en la que el usuario puede seleccionar el idioma de la aplicación. Los idiomas disponibles 
son el inglés y el español.
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ANEXO I
FÓRMULAS PARA EL CÁLCULO DE LAS CONCENTRACIONES

Para el cálculo de las concentraciones de metales en lixiviado y en las plantas se utilizan las 
fórmulas descritas en las siguientes tablas:

Tabla 1: Fórmulas para la estimación de la concentración de metales en lixiviado

 Metal
Cd log(C1) = (-coefD · pH) + coefE · log(Cs) – coefF · log(MO) + coefG + coefI

Cu log(C1) = (-coefD · pH) + coefE · log(Cs) – coefF · log(MO) + coefG + coefI

Ni log(C1) = (-coefD · pH) + coefE · log(Cs) – coefF · log(MO) + coefG + coefI

Pb C1 = Cs / 10 (coefD · pH+ coefE · log(Cs) + coefG + coefI)

Zn log(C1) = (-coefD · pH) + coefE · log(Cs) – coefF · log(MO) + coefG + coefI

C1 = Metal en lixiviado (μg/l); Cs = Metal total en suelo (mg/kg); MO = Materia orgánica en suelo (% C)

Tabla 2: Fórmulas para la estimación de la concentración de metales en plantas

 Metal
Cd ln(Cp) = coefA + coefB · log(Cs) -coefC · pH + coefH

Cu ln(Cp) = coefA + coefB · log(Cs) + coefH

Ni ln(Cp) = -coefA + coefB · log(Cs) + coefH

Pb ln(Cp) = -coefA + coefB · log(Cs) + coefH

Zn ln(Cp) = coefA + coefB · log(Cs) – coefC · pH + coefH

Cp = Metal en plantas (mg/kg); Cs = Metal total en suelo (mg/kg)
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ANEXO II
BASE DE DATOS DE MUESTRAS

A pesar de que el programa tiene opciones para facilitar la inserción de muestras en la base 
de  datos,  el  usuario  también  puede  acceder  a  ella  directamente  si  dispone  de  una  versión  de 
MSAccess 2000 o superior.

La base de datos debe estar en la carpeta “BD”, dentro del directorio donde se encuentra la 
aplicación y su nombre es “Muestras.mdb”. Al abrirla se mostrará un formulario que facilita la 
consulta e introducción de muestras en la base de datos:

Además, se incorpora una herramienta (“ImportarAnalisis.exe”) que facilita la importación 
de  los  datos  de  los  análisis  facilitados  desde  el  laboratorio  en una  hoja  excel  con un formato 
específico.  En  la  carpeta  “ImportarAnalisis“  del  directorio  de  la  aplicación  se  encuentra  esta 
herramienta,  así  como un  fichero  de  excel  “Excel  datos.xls”  con  el  formato necesario  para  la 
importación y algunos datos de ejemplo.
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