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Técnicas de gestion de
deyecciones en zonas de alta
densidad ganadera

En los ultimos afios hemos
pasado de hablar de “verter
purines al campo” a
“fertilizar con purines”. Este
cambio de nomenclatura es
indicativo de una evolucion
positiva en el sector.

stamos aprendiendo que no

debe abordarse la problematica

de las deyecciones como algo in-

dependiente de la produccion
animal. La gestion de las deyecciones es
una actividad que ha de formar parte in-
tegra de la produccion ganadera, tan
primaria como la alimentacion o el con-
trol sanitario y estrechamente relacio-
nada con estas.

Actualmente el mercado ofrece a los
ganaderos una gran cantidad de alterna-
tivas tecnoldgicas para el tratamiento de
las deyecciones, pero seria un error con-
siderar unicamente la tecnologia como
la solucidn a los problemas de contami-
nacion ocasionados por las mismas. La
solucidn es siempre una combinacion de
gestion y tecnologia en la que la eleccion
de esta ultima ha de ser resultado de los
estudios realizados para disefar el plan

de gestion de los nutrientes (PGN). En
zonas de alta densidad ganadera, la ges-
tion colectiva permite optimizar la logis-
tica de transporte y aplicacion, asi como
la estrategia de procesado de deyeccio-
nes.

Introduccion

En la actualidad en Europa se producen
unos 1.400 millones de toneladas de de-
yecciones al ano de las que se estima que
se tratan el 7,8% (Foged er al., 2011a),
basicamente en zonas de alta densidad
ganadera y a fin de cumplir con la Di-
rectiva Nitratos (91/976/CE). La herra-
mienta basica de toma de decisiones es
el plan de gestion de las deyecciones o
PGN, definido como un conjunto de ac-
ciones conducentes a adecuar su pro-
duccioén a la demanda de los suelos agri-
colas como productos de calidad. Este
conjunto de acciones debe incluir la mi-

Imagen 1. Equipo de transporte y aplicacion del purin.

nimizacién de componentes limitantes
(por ejemplo, reduccion del contenido
en agua de las deyecciones mediante la
desviacion de aguas pluviales o el con-
trol de bebederos, la reduccién del con-
tenido en metales pesados, nitrogeno o
fosforo mediante cambios en la alimen-
tacion del ganado, etc.); un plan de fer-
tilizacion de suelos; el analisis territorial
de la distribucion de granjas y cultivos, y
de costes de transporte; y el analisis de
posibles tratamientos conducentes a la
mejora de la gestion.

Cuando en una determinada zona la
cantidad de nutrientes producidos es su-
perior a la demanda, la complejidad del
sistema hace necesario un mayor nivel
de planificacion, lo cual significa un
cambio de escala de analisis y de gestion,
de individual a colectiva. La diferencia-
cién en la escala de planificacion de la
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gestion es, pues, un factor clave para
posteriores implantaciones de instala-
ciones de tratamiento individuales, a es-
cala de granja, colectivas—centralizadas o
combinadas individuales/colectivas. La
decision sobre la escala de tratamiento y
su complejidad tecnologica ha de resul-
tar de la planificacion de la gestion.

Factores de toma de decision

En la Unién Europea, la Directiva Ni-
tratos ha sido la principal fuerza impul-
sora para el desarrollo y aplicacion de
meétodos de gestion adoptando planes
de fertilizacion adaptados a las necesi-
dades locales de suelos y cultivos. A
partir del establecimiento y aplicacion
de los Cddigos de Buenas Practicas
Agrarias, los ganaderos deben tomar
decisiones, disefiar y aplicar PGN.
Estos PGN incluyen la adopcion de es-
trategias de gestion focalizadas en la
minimizacion del volumen de las de-
yecciones y la produccion de nutrien-
tes, la optimizacion del transporte y la
organizacion del plan de fertilizacion.
Finalmente, y en funcion de las condi-
ciones locales, del grado del problema
a resolver y de los objetivos a cumplir,
también deben incluir la adopcion de
diferentes estrategias tecnologicas de
tratamiento.

Los factores de disefio del PGN estan
relacionados con la escala geografica de
analisis. Se pueden considerar varias si-
tuaciones dependiendo de la relacion
entre propietarios de granjas y de tierras
de cultivo. Estas situaciones llevan a
plantear los siguientes escenarios:

Equilibrio de nutrientes a nivel de
granja. Este escenario comporta una
planificacion individual a nivel de
granja y hace posible una gestion sim-
ple y relativamente barata. LLa com-
plejidad solo aparece cuando es inte-
resante producir biogas. En este caso,
el factor limitante para la toma de de-
cision sera el beneficio definido por el
balance energético. Las instalaciones
deben tener un disefio simple y el ga-
nadero debe integrar las operaciones
de mantenimiento en las tareas usua-
les de gestion de la granja.

Equilibrio de nutrientes a nivel de

zona geografica (uniendo un gana-

dero y uno o varios agricultores). El

transporte puede ser el factor limi-

Gestion y tratamiento colectivo/centralizado
¢ Actividad econdmica de la zona: industrial, ganadera, turistica, servicios,

residencial...

¢ Alta densidad e intensidad geogréfica de granjas

¢ Impacto general del transporte de deyecciones: bajo

e Existencia de fuerte liderazgo de algunos granjeros o empresa cualificada
e Existencia de otros residuos organicos (codigestion-biogas) para ayudar

econémicamente

¢ Usos potenciales de calor residual (district heating, usos en planta...)

e Existencia de tecno6logos y consultores profesionales

e Tratamiento centralizado como servicio a la gestion colectiva de la zona
e Variables sociales: ;es facil unir a los ganaderos en un proyecto comun?

Gestion y tratamiento individual en granja

» Perfil economico de la zona: industrial, ganadero, turistico, servicios, residencial...
e Impacto general del transporte de deyecciones: alto

e Grado de involucracion del ganadero

 Usos de la energia térmica en la granja (si planta de biogas)

e Existencia de tecndlogos y consultores profesionales

e Instalaciones de tratamiento completamente integradas en la granja

e Simplicidad en el disefio y en la operacion de las instalaciones de tratamiento

La eliminacion de nitrogeno
mediante el proceso de
nitrificacion-desnitrificacion ha
stdo implantado, sobre todo,
en la Bretana francesa

tante y los procesos de tratamiento se
deben modular para minimizar este
coste. Un sistema de separacidn so-
lido/liquido (S/L) puede ayudar a re-
ducir el coste de transporte.

Lo mismo que el escenario anterior,
pero combinando varios ganaderos y
varios agricultores. Este escenario re-
quiere de una gestion colectiva que
puede comportar un tratamiento cen-
tralizado o combinado individual-
conjunto para reducir los costes glo-
bales de gestion y transporte. En este
caso, el PGN y su aplicacion es el fac-
tor limitante, mientras que el trata-
miento adoptado lo debe ser en
menor medida.

Exceso de nutrientes en la zona geo-
grafica (uniendo muchos ganaderos y
agricultores). Cuando el coste de

transporte, tratamiento colectivo y
aplicacidon agricola es menor que el
tratamiento individual y aplicacién
agricola, la aproximacién colectiva
sera la mejor solucion. El objetivo de
la planificacidn de la gestion es orien-
tar el plan de fertilizacion y el estable-
cimiento del procedimiento para
transformar el exceso en productos
para ser transportados, vendidos o
utilizados en otra zona geografica con
demanda de nutrientes. En este esce-
nario, tanto la gestion como el trata-
miento son factores limitantes. Los
dos se deben disefiar, implementar y
operar siguiendo la directriz de mi-
nima complejidad, pero teniendo en
cuenta que éste es un proyecto com-
plejo con muchas variables a tener en
cuenta. »

Enero/Febrero 16 Mundo Ganadero 41




MANEJO

4SIS000  4SSOCO0  4SISI00 4S00000 4EOSOOC

sseo000

1,0

4300000 4g0<000

4585000

4530000

sspso0

4580000

4s75m0

5000

4
oo

e

oot

Coreesy

EE

accesy

4575000

e

ncle UTH-31 K

e ww wm ww [=7)5

' <100 kg Nfha
[]100- 200 kg MN/ha

Il - 200 kg Niha

Figura 1. Densidad de generacion anual de nitrogeno de origen ganadero (kg N/ha) en cuadriculas
de superficie creciente (L: lado de la cuadricula en km) en la comarca de Les Garrigues (Teira-

Esmatges y Flotats, 2003).

En el Cuadro 1 se indican factores que
influencian la decision sobre la adopcion
de estrategias individuales o colectivas.

Densidad de granjas e intensidad
en la produccion de deyecciones
La tendencia general en la produccion
de proteina animal es la concentracion y
la especializacion en determinadas zonas

geograficas. Este hecho crea un pro-
blema especial de exceso de deyecciones
en estas areas. Estos clusteres regionales
se forman usualmente alrededor de ven-
tajas economicas, ligadas a condiciones
climaticas, la existencia de infraestruc-
turas tales como fabricas de pienso, la
concentracion de profesionales y opera-
rios especializados y la proximidad a los

inputs productivos (Hegg, 2008). Con el
fin de identificar estas areas con mayor
densidad de granjas y también mayor in-
tensidad en la produccién de deyeccio-
nes, donde una gestién centralizada
puede resultar ventajosa para los gana-
deros, Teira-Esmatges y Flotats (2003)
desarrollaron un método consistente en
el calculo de la densidad de generacion
anual de nitrégeno de origen ganadero
(kg N/ha) en cuadriculas de superficie
creciente (Figura 1).

Cuando se incrementa la superficie
de la cuadricula, dentro de la cual de
estima la produccion de nitrégeno, ésta
se diluye si la densidad de granjas es
baja, mientras que si la cuadricula con-
tiene grandes explotaciones ganaderas,
o muchas granjas muy cercanas, se
mantiene un valor elevado en la densi-
dad de generacion. Estas areas siempre
se corresponden con una alta densidad
de ganaderia y, por tanto, una planta de
tratamiento centralizado localizada en
estas zonas minimizara los costes de
transporte. Un ejemplo podria ser una
separacion S/L de purines en granja y un
tratamiento colectivo de la fraccion so-
lida para producir compost. En todo
caso, una gestion colectiva, aunque sea
con tratamiento individual, ha de mejo-
rar la logistica y los costes globales.

Costes de transporte

El coste de transporte suele ser uno de
los limitantes importantes a considerar
cuando se planifica la gestion de las de-
yecciones. Este coste varia en funcioén de
la distancia y el volumen transportado y
su incidencia cambia considerablemente
en funcién del valor econémico de los
nutrientes transportados o del valor de
la materia organica biodegradable como
fuente de energia. Asi pues, la distancia
maxima de transporte permisible de-
pende del valor econdémico de lo que se
transporta. El transporte de purines me-
diante tuberia puede representar una al-
ternativa economica en zonas de alta
densidad ganadera, reduciendo el trafico
en carretera, riesgo de accidentes, gene-
racion de malos olores, emisiones de
CO, y resistencias vecinales a la implan-
tacion de plantas centralizadas. En el
Maestrazgo puede encontrarse un sis-
tema de transporte por tuberia para dis-
tribuir los purines como fertilizantes
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Objetivo

Estrategias basadas en la recuperacion del nitr6geno

Separacion de fases

Stripping de amoniaco y absorcién

Concentracion térmica (evaporacion al
vacio y secado)

Precipitacion de sales de amonio
(estruvita)

Compostaje

Separacién de deyecciones en una fase
liquida y una fase solida para favorecer
otros tratamientos o para una gestion
diferenciada

Recuperacion de nitrogeno en forma de
sal amoniacal o aguas amoniacales

Concentracion de nutrientes para
favorecer el transporte

Recuperacioén de nitrogeno en forma de
sales de fosforo y amonio

Recuperacion de nitrogeno en forma
organica

Estrategias basadas en la eliminacién del nitrégeno

Nitrificacion-desnitrificacion (NDN)

Nitrificacion parcial - oxidacion
anaerobia de amonio (NP - anammox)

hasta campos de cultivo (Hernandez y
Fernandez, 2009).

El coste de transporte puede ofrecer
un criterio simple para decidir la conve-
niencia de una tecnologia de trata-
miento. En este contexto, un trata-
miento puede ser atractivo si el coste
global de tratamiento, transporte y apli-
cacion agricola de los efluentes tratados
es menor que el transporte y aplicacion
directa a los suelos accesibles a las dosis
adecuadas (Campos et al., 2004). Por
ejemplo, en la zona excedentaria del
norte de la comarca de Les Garrigues
(Figura 1), se concluyo que la concen-
tracion mediante evaporacion al vacio
de purines, con produccidon previa de
biogas, era interesante si el coste de tra-
tamiento era menor que el coste de
transporte de purines a distancias supe-
riores a 100 km, mientras que en el sur
la solucion idonea fue el compostaje.

Eliminacion mediante oxidacion del
amonio a nitrito/nitrato y posterior
reduccion a N, gas

Eliminacion mediante nitrificacién parcial
del amonio a nitrito y posterior reduccién
aN, gas

Comentario

Aplicable a deyecciones liquidas (purines)

Aplicable a fracciones liquidas. La
digestion anaerobia previa favorece el
proceso

La evaporacion de puede aplicar a
fracciones liquidas y el secado a
concentrados y deyecciones solidas. La
digestion anaerobia previa favorece el
proceso

Aplicable a fracciones liquidas. Procesos
previos de reduccion en el contenido de
materia organica (digestion anaerobia)
favorecen el proceso

Deben prevenirse las pérdidas de amonio
por volatilizacion

Aplicable a fracciones liquidas. Se
requiere materia organica biodegradable
para la desnitrificacion

Aplicable a fracciones liquidas. Debe
eliminarse la materia organica pues es
contraproducente. Menores
requerimientos energéticos que el NDN
convencional

Se estima que se trata el
7,8% de las deyecciones que
se producen al ario en Europa

Yagiie et al. (2008) estudiaron el coste
de transporte de purines de cerdo a fin
de decidir la distancia maxima que per-
mite econémicamente la sustitucion de
fertilizante mineral. Evaluaron dos tipos
de transporte: propiedad del ganadero o
servicio centralizado. Este ultimo permi-
tia optimizar la logistica, el tiempo de
utilizacién de los equipos y su amortiza-
cidén y, por tanto, una mejor evaluacion
econdmica. Sin necesidad de llegar a
instalaciones de tratamiento centrali-
zado, la gestion conjunta y la centraliza-
cidn de los servicios de recogida, trans-

porte y aplicacion, los llamados centros
de gestion, puede representar una op-
cidn ventajosa.

Estrategias tecnologicas de
tratamiento

Un tratamiento es una combinacién de
procesos unitarios conducentes a modifi-
car las caracteristicas de las deyecciones, a
fin de adecuarlos a las necesidades pues-
tas de manifiesto en el PGN, disefiado en
funcidn de los condicionantes locales. No
existe una solucién tecnoldgica tunica
aplicable en cualquier circunstancia »»
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Imagen 2. Camion descargando purin en el deposito de almacenamiento intermedio con
capacidad para 1.500 mz.

El coste de transporte

suele ser uno de los
Limitantes importantes a
considerar cuando se planifica
la gestion de las deyecciones

y, obviamente, no existe ningin proceso
capaz de eliminar las deyecciones. Tan
solo las concentraciones de nitrégeno y
materia organica pueden reducirse
transformando el nitréogeno en N, gas y
el carbono organico en una forma redu-
cida (metano) o bien oxidada (CO,). El
nitrogeno es el unico nutriente que
puede ser eliminado o recuperado y, por
tanto, las estrategias tecnoldgicas se pue-
den clasificar teniendo en cuenta este
hecho (Cuadro 2).

La separacion de fases S/L se puede
aplicar como método simple para mejo-
rar la capacidad de gestion. Permite se-
parar en una fraccion sélida, que puede
ser compostada en la propia granja,
transportada a larga distancia o transfe-
rida a una planta de compostaje centra-
lizada; y en una fraccion liquida, que
puede usarse en los cultivos mas cerca-
nos utilizando sistemas de irrigacidon o
puede ser sometida a posterior trata-
miento especifico. La eficiencia depende
del tipo de maquina utilizada, pero,

sobre todo, de la edad de los purines;
cuanto mas tiempo se tarda desde la ge-
neracion de las deyecciones hasta la se-
paracion peor es la eficiencia (Kunz ez
al., 2009).

La recuperacion del nitrogeno me-
diante stripping-absorcion, mediante
concentracion térmica (Flotats ez al.,
2004) o mediante precipitacion de sales
de fosforo y amonio (Cerrillo ez al.
2014) se beneficia de una etapa previa
de digestion anaerobia. Cuanto mayor
sea la mineralizacion organica lograda
durante la etapa de digestion, mayor
sera la calidad de los productos recupe-
rados ricos en nitrogeno. Resulta esen-
cial el establecimiento de un mercado
favorable para la comercializacion de
los productos obtenidos (Foged er al.,
2011b) y unos precios de la energia que
ayuden a la adopcion de la digestion
anaerobia para el éxito de la aplicacion
practica de estos procesos. La aplica-
cidn de la codigestion anaerobia (diges-
tion de mezclas de deyecciones ganade-

ras con otros residuos organicos) a fin
de aumentar la produccidon de biogas y
la venta de energia puede ayudar a la
viabilidad economica de las estrategias
que incluyen digestion. Este tipo de es-
trategias se ven favorecidas mediante
una aproximacion colectiva a la proble-
matica.

La eliminacion de nitrégeno me-
diante el proceso convencional de nitri-
ficacidon-desnitrificacion (NDN) es un
proceso bien conocido y que ha sido im-
plantado mayoritariamente a escala de
granja para reducir excedentes de nitré-
geno, sobre todo en la Bretana francesa
con mas de 200 instalaciones (Foged er
al., 2011a). El efluente tratado por
NDN tiene menor concentracion de ni-
trégeno y unas relaciones P/N y K/N
altas, lo cual debe tenerse en cuenta en
su posterior dosificacion como fertili-
zante.

Nuevos sistemas de eliminacion de ni-
trogeno, todavia en fase de desarrollo, ba-
sados en la combinacion de una nitrifica-
cidn parcial y la oxidacion anaerobia de
amonio -anammox- (Magri er al., 2013),
representan una alternativa de trata-
miento prometedora ya que permitirian
una valorizacion completa de la materia
organica mediante digestion anaerobia y
un ahorro significativo de energia debido
a un menor requerimiento de aireacion
durante la nitrificacion.

En Flotats ez al. (2011) puede encon-
trarse una descripcion detallada de
todas las tecnologias disponibles y en
Foged et al. (2011c¢) una descripcion del
balance técnico, econémico y ambiental
de 7 instalaciones tipo en Europa.

Flotats er al. (2009) destacan como
factores de éxito de las experiencias de
tratamiento, individual o colectivo, la
implicacion de los ganaderos, el recono-
cimiento por parte de estos de que la
gestion de las deyecciones es una parte
sustancial de la produccién animal, la
planificaciéon a medio y largo plazo de
las actuaciones, y la agrupacion de es-
fuerzos entre todos los agentes implica-
dos.

Para solicitar la bibliografia consultada
contacte con: mundoganadero@eumedia.es
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