RESIDUA’99; Il Conferencia Internacional sobre Gestion de Residuos
Madrid, 24-25 de noviembre de 1999

La produccion de purines secos en el marco de una gestion
integral de residuos ganaderos

X. Flotats, A. Bonmati, E. Campos, M. R. Teira
Laboratori d’Enginyeria Ambiental
Departament de Medi Ambient i Ciencies del Sol
Universitat de Lleida
Rovira Roure 177, 25198 Lleida

Resumen

Un plan de gestion de residuos ganaderos es un programa de actuaciones conducentes a
adecuar la produccién de residuos a las necesidades de mejora y mantenimiento de la
calidad de suelos, y de nutrientes de los cultivos, en el espacio y el tiempo. La
adecuacion temporal se consigue con grandes volimenes de almacenamiento, lo cual
contribuye a la activacién de procesos de descomposicion de los residuos de forma
incontrolada en el propio almacén: produccion de acidos grasos volatiles (AGV) y
emisiones de NHs, H,S y CHy, entre otros.

Un plan de gestion ha de contemplar los tratamientos a aplicar, los cuales son procesos
de modificacién de las caracteristicas del residuo para su adecuacién a la demanda
como producto de calidad. Para obtener sistemas de gestion y tratamiento sostenibles,
debe conseguirse la implicacion de la industria y el sector de los fertilizantes organicos
y minerales, con el fin que los productos que se obtengan cumplan con los
condicionantes del mercado. Esto implica la implantacién de sistemas de control de
calidad.

Una limitacion importante de los purines para su gestion y aprovechamiento es su
elevado contenido en agua, lo cual no permite su aplicacion a todos los cultivos durante
cualquier época del afio, ni la exportacion a zonas geogréaficas lejanas, deficitarias en
nutrientes. Esto supone, en cualquier caso, un elevado coste en transporte. La separacion
del agua es siempre posible, pero aparte del consumo energético asociado, la calidad del
producto final ha de ser objeto preferente de atencidn, asi como los parametros de
disefio de las instalaciones necesarias para controlar esta calidad. Asi, la digestion
anaerobia previa permite liberar N-NH4, descomponer materia organica, eliminar
materia organica facilmente degradable, reducir las emisiones de malos olores, eliminar
AGV (toxicos para los cultivos a elevadas concentraciones), modificar la alcalinidad del
producto, obtener un producto de calidad cuantificable y obtener energia utilizable en el
proceso de secado.

En la presente ponencia se abordan los conceptos de planes de gestion de residuos
ganaderos, los tratamientos aplicables y su diagrama de flujo; se analiza la conveniencia
del proceso de secado y el tratamiento previo necesario para facilitar el proceso y el
control de la calidad del producto final.
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1.- INTRODUCCION

Como cualquier otra actividad industrial de transformacion, la ganaderia actta sobre el
entorno con diferentes grados de intensidad. No escapa a aquello que caracteriza al
metabolismo industrial: consume materia y energia, y produce unos bienes y residuos.
Los residuos producidos por la propia actividad pueden afectar al suelo, las aguas
superficiales y subterraneas Y el aire, si estos no se gestionan correctamente.

Mientras la ganaderia fue una actividad complementaria a la agricultura, la oferta de
estiércol y la demanda de abono organico se complementaban, creandose un precario y
forzado equilibrio. En las casas de campo se mantenia el monton de estiércol suficiente
tiempo, voltedndolo de vez en cuando, para conseguir un abono no agresivo a los
cultivos. A menudo se hacian mezclas de residuos organicos diferentes para controlar su
composicion, se tenia en cuenta la luna para cualquier manipulacion, y se utilizaban mil
y un métodos para mantener el montén protegido de las heladas. Las balsas de purines
del corral eran suficientemente grandes para almacenar durante el tiempo de espera
necesario hasta la aplicacion. No hay duda que en estas circunstancias el estiércol era
considerado un recurso, y el conocimiento empirico del campesinado, transmitido y
enriquecido de generacion en generacion, ayudaba a mantener el equilibrio. Con el
tiempo, el huerto familiar ha sido sustituido por los cultivos intensivos o extensivos, y el
corral por las granjas industriales, pero paralelamente la cultura popular no ha sido
sustituida, ni por una cultura tecnolégica que valore adecuadamente los residuos
producidos, ni por un conocimiento pablico de la verdadera problematica de gestion de
los mismos (Flotats y Boixadera, 1998).

La situacion actual esta caracterizada por una serie de paradojas. Mientras se plantean
sistemas de tratamiento local, para eliminar el nitrégeno contenido en los purines,
mediante la combinacion adecuada de los procesos de nitrificacion y desnitrificacion,
con el consumo energético correspondiente, en Espafia se consumen del orden de 4
millones de toneladas de fertilizantes minerales al afio. EI consumo energético para su
produccidn se encuentra entre 37 y 130 MJ, segun el método utilizado, por cada kg. de
nitrégeno fijado de la atmosfera y convertido en abono nitrogenado, y una media de 14
MJ por cada kg. de fdésforo. Mientras que el nitrégeno contenido en los residuos
organicos se presenta como excedentario en muchas zonas del pais, Espafia continua
importando productos proteicos base para la produccién de piensos, con elevado
contenido nitrogenado. Mientras que el uso de purines y estiércoles como fertilizantes y
enmiendas se plantea como la solucion idonea para el reciclado de los nutrientes,
paralelamente no se plantea la reduccion correspondiente de fertilizantes minerales
clasicos. Para aproximarse a un ciclo cerrado de los nutrientes, y tender a sistemas de
produccién sostenibles, es necesaria la complicidad de la industria y el sector de los
fertilizantes minerales, asi como el de la produccion de piensos.

Asimismo, en la actualidad, el mercado del estiércol aplicable a los suelos, como abono
0 enmienda organica, encuentra competencia: fangos de estaciones depuradoras,
residuos organicos de la industria alimentaria y fraccion organica de residuos solidos
urbanos. Esta situacion de competencia es positiva a fin de tender a un mercado que
evolucione hacia cotas de calidad en los productos que se aplican a los suelos y cultivos,
ya que en ningun caso debe considerarse al suelo como un vertedero, pero requiere de
un marco global que ordene esta evolucion y de las herramientas de gestion, control y
tecnoldgicas que lo hagan posible. Para encontrar mecanismos de solucién no parcial
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hay que tener una vision global de los diversos sectores productivos y avanzar en el
concepto de gestion integrada, mediante la confeccion de planes de gestion integral de
residuos organicos de diferentes origenes por areas geograficas, preferentemente
cuencas hidrogréficas. El objetivo final de un plan de gestion ha de ser convertir los
residuos en recursos agronémicos y, en su caso, energéticos.

2.- PLANES DE GESTION

Un plan de gestion de residuos ganaderos es un programa de actuaciones conducentes a
adecuar la produccidn de residuos a las necesidades de los cultivos, en el espacio y en el
tiempo. Un plan de gestion ha de incluir otros residuos orgénicos, producidos en la zona

geografica objeto de estudio, susceptibles de ser aplicados, también, a suelos y cultivos.

Un plan de gestion ha de contemplar actuaciones en los tres ambitos que a continuacion
se indican.

2.1.- Medidas de reduccién en origen.

- Medidas de reduccion de caudales. Esta medida es especialmente importante para los
residuos liquidos, tales como purines de cerdo, los cuales tienen un contenido en agua
superior al 90%. Su aplicacion debe traducirse en un ahorro para la empresa generadora
y para la reduccion de costes de transporte y tratamiento.

- Medidas de reduccion de componentes limitantes, tales como nitrégeno, fosforo y
metales pesados. Su aplicacion concierne a la modificacion en las dietas del ganado,
para lo cual es necesario un esfuerzo en investigacion, el cual se ha de ver compensado
con la posibilidad de aplicar dosis superiores de residuos en cultivos cercanos,
reduciendo los costes de transporte.

2.2.- Plan de aplicacién a los suelos y cultivos.

Un plan de aplicacion ha de ser confeccionado a partir del conocimiento de la
composicion de los residuos, el mapa de suelos de la zona de aplicacion, y
caracteristicas de los cultivos, del sistema agricola, climatoldgicas e hidroldgicas. Este
ha de contemplar:

- Dosis por aplicacién: numero de aplicaciones al afio y dosis anual total.

- Momento de aplicacion: dias entre precipitaciones y aplicacion, en funcion de la
pluviometria, el periodo de heladas, y meses sin posible aplicacion.

- Forma de aplicacion: superficial, inyeccion, etc.

- Medidas complementarias, tales como la determinacion de las distancias minimas
entre area de aplicacion y riachuelos o canales de regadio.

2.3.- Tratamientos.

Un tratamiento es una combinacion de procesos unitarios cuyo objetivo es la
modificacion de las caracteristicas del residuo para su adecuacién a la demanda como
producto de calidad (Teira et al., 1999). Esta adecuacion puede ser para
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1.- Para equilibrar oferta y demanda en el tiempo
2.- Para mejorar el transporte y aplicacion
3.- Para mejorar la composicion

La idoneidad de un proceso de tratamiento dependera de cada zona geografica, de las
necesidades que hayan puesto de manifiesto los estudios preliminares del plan de
gestion, de la calidad del producto final obtenido y de los costes econémicos asociados.
En todo caso, el objetivo basico que se debe perseguir es el de aumentar la capacidad
de gestion sobre el residuo. Los objetivos particulares pueden ser

1.- Adecuar la produccion de residuos a las necesidades estacionales de los cultivos.

2.- Transportar fuera de la zona de aplicacion del plan de gestién

3.- Valorar econémicamente el residuo

4.- Adecuar la composicion a los requerimientos del entorno (de suelos, de cultivos, de
minimo impacto ambiental - malos olores)

5.- Extraer y recuperar nutrientes valorizables (nitrogeno, fésforo,...)

6.- Higienizar —reducir o eliminar patdgenos

Sin ser exhaustivos, en la Tabla 1 se sintetizan las caracteristicas basicas de los procesos
susceptibles de ser aplicados en el tratamiento, indicando las formas de energia
necesarias limitantes para el proceso. En todos los casos, la energia eléctrica se refiere a
consumo de energia mecénica para separar fases, agitar o transferir O,, producible
mediante motor eléctrico.

La promulgacion del Real Decreto 2818/1998, de 23 de diciembre, sobre produccién de
energia eléctrica, residuos y cogeneracion, ha propiciado un cambio en la percepcion del
concepto tratamiento; ha alterado la estructura de precios y por tanto la relacién
oferta/demanda en el mercado; ha modificado las prioridades de las lineas de
investigacion y desarrollo, y las prioridades en las estrategias y objetivos de los
tratamientos. Es necesario aclarar, aunque parezca obvio, que el proceso de
cogeneracién, con los beneficios asociados a la coyuntura actual, no es un
tratamiento; es un medio para hacer econémicamente asequibles aquellos procesos
de tratamiento cuyo limitante sea el aporte de energia térmica. Dado que la
coyuntura econémica es, 0 puede ser, cambiante, la estrategia prioritaria de tratamiento,
que haya puesto de manifiesto el plan de gestion ha de tener un peso especifico elevado
en el proceso de toma de decisiones, con vistas a tender a sistemas sostenibles.

3.- ESTRATEGIAS DE TRATAMIENTO EN BASE AL PRODUCTO

En la Tabla 2 se indican algunas estrategias de tratamiento, a nivel ilustrativo y de
forma no exhaustiva, con el fin de notar que el diagrama de flujo a aplicar depende de
los condicionantes del entorno y de los objetivos a cumplir. Estos dependen, a su vez, de
la demanda del mercado de fertilizantes, organicos o minerales, en la zona de aplicacién
del plan de gestion, o en zonas lejanas cuando la situacion es de excedente estructural,
esto es, cuando no hay posibilidad de uso de residuos, o sus derivados, en la zona y es
necesaria su transformacion para facilitar su transporte a largas distancias.
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Tabla 1. Sintesis de operaciones aplicables al tratamiento de residuos ganaderos, en
especial a purines de cerdo (T: residuo integro; S: fraccién solida; L: fraccién liquida)

Proceso Aplicadoa Objetivo Necesidades
fraccion energeéticas
SLoT limitantes
1. Balsas T,S,L Regular la produccion continua al
homogeneizacion, consumo estacional de cultivos.
estercoleros Regular entradas discontinuas a
plantas de tratamiento. Reducir
patdgenos
2. Separacion de fases T Separar para propiciar lineas Energia
especificas de tratamiento, eléctrica
transporte o aplicacion a fraccion S
0 L resultante
3. Aplicacion de encimas T Aumentar concentracion de solidos.
y bacterias a balsas Transformar N amoniacal a organico
4. Nitrificacion L Transformar N amoniacal a nitrico  Energia
eléctrica
5. Desnitrificacion L Transformar N nitrico a N,. Eliminar
materia organica facilmente
degradable
6. Descomposicion L, T Eliminar materia organica Energia
aerobica heterdtrofa eléctrica
7. Digestion anaerobia T,L,S Producir CH, (energia). Eliminar
materia orgénica. Higienizar
8. Compostaje S Eliminar/estabilizar materia Energia
organica. Higienizar. Obtener abono mecanica/
organico de calidad eléctrica
9. Reduccion bioldgica de L Transferir P soluble a fase bioldgica Energia
fosforo (P) sedimentable. Eliminar materia eléctrica
organica facilmente degradable.
10. Precipitacion quimica L Transferir algunos componentes a
fase sedimentable. Separar P
(apatitas, estruvita)
11. Secado/peletizacion S Separar agua. Reducir volumen Energia
térmica
12. Evaporacion/ L Separar agua. Reducir volumen Energia
concentracion térmica
13. Stripping/absorcion L Recuperar N amoniacal Energia
eléctrica/
térmica
14. Higienizacion térmica T Eliminar/inactivar patdgenos. Energia
Hidrolisis térmica térmica
15. Dosificacion de T,S, L Modificar composicion para
aditivos adecuarla a cultivos o posibilitar
otros procesos
16. Ozonizacion L Oxidacion compuestos orgénicos Energia
recalcitrantes eléctrica
17. Filtracion en membra- L Separar sales. Reducir Energia
na/osmosis inversa conductividad eléctrica
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Tabla 2. Algunas estrategias de tratamiento en funcién de la caracterizacion de la
situacion y de los objetivos particulares a cubrir

Situacion

Condicionante/objetivo

Estrategia/diagrama

Equilibrio anual
entre produccion y

A. Regulacion de caudales (individual
0 colectivo)

—

necesidades de B. Cubrir necesidades especificas de 1 8

cultivos los cultivos 2 1
C.Cubrir consumos propios de energia 7 1
D. Modificar relacion NPK 1+15

Excedente anual | E. Eliminar parte del nitrgeno. 1

para el nitrogeno. ) 5—» U

Equilibrio para otros

componentes 1 7 1

Excedente anual F. Recuperar nitrégeno 1

para el nitrogeno.
Equilibrio para otros

2 ¥ 15— 13

componentes.
Demanda del
mercado de
1l v 1
compuestos
nitrogenados
Excedente G. Eliminar nitrégeno no organico. 1+3
estructural en la Obtener enmienda organica 14 V5'_> 14
zonay en zonas higienizada y peletizada. Depuracion
cercanas. Demanda |terciaria de la fraccion liquida (17 2 10
del mercado de puede ser negligible)
enmiendas organicas 11 17
H. Eliminar nitrégeno no organico. 1+3
Obtener abono orgéanica estructurado, \A }
de calidad, higienizado (compost). 2 o—> 4
Depuracion terciaria de la fraccion
liquida (17 puede ser negligible) 15 10
8 17

Excedente
estructural en la
zonay en zonas
cercanas. Demanda
del mercado de
fertilizantes
minerales
Excedente para la
demanda de
abonado de fondo.
Necesidad de
fertilizante mineral.

I. Obtener un producto seco, de facil
transporte, mineralizado. Nitrégeno en
forma amoniacal

:—
v

J. Obtener un producto seco, de facil
transporte, mineralizado. Nitrogeno en
forma amoniacal y nitrica

:—
>
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Para solucionar un problema de excedente Unico del nitrogeno, seria suficiente una
estrategia del tipo E o F. La situacion general es la de que este excedente viene
acompariado del de fosforo, sobretodo en el sector porcino, con lo cual deben plantearse
estrategias conjuntas de recuperacion (I 'y J) o de separacion (G y H).

Las combinaciones posibles de los procesos de la Tabla 1, para cumplir con la casuistica
de objetivos planteables, es muy elevada. Cuando la situacion es de excedencia
estructural, sélo caben estrategias que tiendan a la generacion de productos de alto valor
afiadido, con demanda en el mercado de los fertilizantes organicos y minerales, o de
enmiendas orgéanicas, que justifiguen econdmicamente el transporte y el control de
calidad sobre el producto ofertado.

En el planteamiento del proceso de tratamiento, y de los objetivos a cumplir, es muy
importante la calidad y variabilidad del producto a tratar. Para purines, su composicion
varia segun la dieta alimentaria, el estado fisioldgico de los animales, la edad del purin,
y las précticas de manejo y limpieza de cada granja. La préctica usual, en granjas de
engorde por ejemplo, es vaciar los fosos una vez acabado el ciclo, con lo cual se
obtienen purines envejecidos, con elevada relacion de alcalinidad, materia organica
hidrolizada y elevada concentracion de acidos grasos volatiles. Para evitar problemas de
emisiones atmosféricas de compuestos organicos, los cuales son, junto al amoniaco, los
principales causantes de males olores, caben dos estrategias:

1. Transformar parte de los materiales disueltos (organicos y minerales) a formas en
suspension (biomasa), mediante el proceso aerébico heterétrofo, con el consecuente
consumo de energia, para la obtencién de un compuesto final de tipo organico. La
calidad de la materia organica, estable o facilmente degradable, estructurante o no,
depende de si se opta por la estrategia G o H.

2. Transformar parte de los materiales organicos a formas gaseosas combustibles
(biogas), mediante el proceso anaerobio heterétrofo, para la obtencién de un
compuesto final de tipo mineral. Necesariamente contendra una parte de materia
organica, aungue sea minima, y su calidad dependera, basicamente, de los
parametros de control del proceso anaerobio, independientemente de si se opta por
la estrategia 1 0 J.

La composicion del producto final obtenido, en cada una de las estrategias anteriores,
depende de la materia prima, de su composicién y variabilidad temporal, de la
tecnologia aplicada y del ajuste del proceso, por lo cual no se pueden generalizar
calidades concretas. El propio mercado de los fertilizantes marcara las tendencias a
seguir segun la demanda de productos. Las caracteristicas generales que ha de cumplir
el producto seco, segun opiniones recogidas en el sector de los fertilizantes, pueden
sintetizarse como sigue,

a.- producto estable, minima concentracion de materia organica facilmente degradable,

b.- minimo volumen con maxima concentracion de nutrientes,

c.- relacion N:P:K adecuada, equilibrada para cumplir objetivos de fertilizacion,

d.- minima concentracién de metales pesados y toxicos,

e.- higienizado; nula concentracion de patogenos, semillas de malas hierbas, larvas o
huevos de insectos, etc.,

f.- olor agradable, o en todo caso que no recuerde su origen,

g.- composicion estable, con minimas variaciones temporales.
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Los condicionantes anteriores justifican la necesidad de estrategias de tratamiento
previo al secado, para mantener un control de calidad sobre el producto. El proceso de
compostaje (estrategia H) cumpliria con las premisas, salvo la b y la d. La d depende,
basicamente, de la calidad de la materia prima y no del proceso de tratamiento. La b
seria aplicable cuando el objetivo consiste en obtener un producto mineralizado,
aplicable para abonados de cobertera, y por tanto un mercado diferente al del compost.
El condicionante ¢ es compatible con cualquier estrategia, ya que implica afiadir la
operacion 15 (ver Tabla 1) al diagrama de flujo correspondiente, cuando sea necesario.

Otro proceso que cumple con los condicionantes anteriores es el de digestion anaerobia
que, a diferencia del compostaje, cumpliria con el condicionante b. Las ventajas de la
inclusion del proceso de digestion anaerobia, en la estrategia de tratamiento, se
sintetizan en la Tabla 3.

Tabla 3. Ventajas del proceso de digestion anaerobia en relacion a los
factores que se indican

FACTOR VENTAJAS DE LA DIGESTION ANAEROBIA

Variabilidad en la | Homogeneizacién de la composicion, mas intensa cuanto mayor es el
composicion tiempo de retencion.

Malos olores y Eliminacion de &cidos grasos volatiles (AGV) y otros compuestos
compuestos facilmente degradables. La materia organica resultante es lentamente o
organicos volatiles | dificilmente degradable; los purines digeridos no presentan olor
desagradable y es un producto mas estable. En procesos térmicos
posteriores se evitan problemas por volatilizacion de compuestos
organicos. La reduccion o eliminacién de AGV disminuye la fitotoxicidad
a los cultivos por estos compuestos.

Reduccién de Reduccion de solidos totales y volatiles. Reduccion de materia organica
materia organica y | degradable y mantenimiento de las concentraciones de nutrientes.

total. Transformacion de nitrégeno orgédnico a amoniacal. En caso de separar
Mineralizacién fase acuosa, el producto resultante presentard menor volumen,

manteniendo la misma riqueza fertilizante

Distribucion de Homogeneizacion en la distribucion de particulas, lo cual favorece el
particulas y de disefio y aplicacion de procesos posteriores de secado. Hidrdlisis de

fraccion soluble particulas de pequefio tamafio y coloidales, y reduccion de orgéanicos
solubles, con lo cual se facilita la separacion entre fases solubles y en

suspension.

Consistencia Consistencia pastosa de la fraccion sdlida de los purines digeridos, lo cual
favorece su manipulacion y peletizacion

Alcalinidad Disminucién muy significativa de la relacion de alcalinidad. Aporte de

alcalinidad para favorecer un proceso posterior de nitrificacion, total o
parcial. A su vez, y debido a la reduccion de materia orgénica, el consumo
energético en este proceso sera inferior al de la nitrificacion de la fraccion
liquida de purines frescos.

Balance energético | Balance energético positivo y proceso productor neto de energia
renovable. Contribuye a disminuir las necesidades externas de energia
para procesos térmicos posteriores. Permite el tratamiento de mezclas con
otros residuos para optimizar la produccion energética (codigestion), y
facilitar la gestion integral de residuos organicos en la zona de aplicacion
del plan (cogestion).

Emisiones de gases | El proceso contribuye a la disminucion en la generacion de gases de efecto
de efecto invernadero, si el metano producido sustituye una fuente no renovable de
invernadero energia.
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Los beneficios economicos y ambientales de la digestion anaerobia estan ampliamente
documentados (DEA, 1995), el interés técnico de la codigestion de residuos orgénicos
de diferente tipologia ha sido profundamente estudiado (Ahring et al., 1992; Bonmati,
1998; Campos et al., 1999; Flotats et al., 1999), las experiencias practicas de
implantacion en Espafia han sido escasas, pero en algunos casos exitosas (Flotats,
1998), y el proceso se configura como uno de los mas idoneos para la reduccion de
emisiones de efecto invernadero, el aprovechamiento energético de los residuos
organicos, su higienizacion y el mantenimiento del valor fertilizante de los productos
tratados.

En una estrategia de tratamiento dirigida al secado de purines, la digestion anaerobia
aporta parte de la energia térmica necesaria para el proceso, posibilitando un margen de
maniobra para conseguir costes de produccién menos sensibles a la variacion de precios
del gas natural; contribuye a minimizar los problemas asociados a la volatilizacion de
compuestos organicos, que son previamente reducidos a biogas; contribuye a la
mineralizacion y estabilidad del producto final; y, en caso de pretender una gestion
integral de residuos en un area geografica, permite incrementar los beneficios por
codigestion.

4.- A MODO DE CONCLUSION

Con el objetivo de posibilitar el reciclado de nutrientes en los sistemas agrarios, deben
favorecerse los sistemas de gestion y tratamiento de los residuos ganaderos, de los
purines de cerdo en particular y de los residuos organicos en general, cuyo objetivo sea
la adecuacion de la produccion a las necesidades de suelos y cultivos. Debe tenerse en
cuenta que el suelo no es un vertedero, que es un valor patrimonial de debe mantenerse
0 mejorarse, por lo cual no se le deben aplicar residuos sino productos de calidad
controlada y contrastada.

Los residuos deben ser objeto de tratamiento para modificar sus caracteristicas, a fin de
obtener productos adecuados a la demanda del sector de los fertilizantes, organicos o
minerales. La idoneidad de un proceso de tratamiento viene dado por el marco general
de situacién (plan de gestion de la zona geografica base de trabajo), por la calidad del
producto final obtenido, su mercado y por los costes asociados. Obtener un producto
con alto contenido en NPK 'y poco volumen (producto seco) contribuye a disminuir los
costes asociados a la gestion/aplicacion y al transporte, posibilitando su entrada en el
sector de los fertilizantes minerales. El proceso de digestion anaerobia contribuye a
obtener un producto mineralizado y estable; contribuye a la disminucion de emisiones
gaseosas de efecto invernadero y al ahorro energético.

El proceso de cogeneracion, con los beneficios asociados a la coyuntura actual, no es un
tratamiento; es un medio para hacer economicamente asequibles aquellos procesos de
tratamiento cuyo limitante sea el aporte de energia térmica. Dado que la coyuntura
econdmica es, 0 puede ser, cambiante, la estrategia prioritaria de tratamiento, que haya
puesto de manifiesto el plan de gestion, ha de tener un peso especifico elevado en el
proceso de toma de decisiones, con vistas a tender a sistemas sostenibles.
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