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PURINES ALMAZÁN, S.L. …

… UN CENTRO DE BIOENERGÍA

PURAL, ubicada en Soria, se dedica a la
gestión y valorización de residuos
agroganaderos, a través de diversos
procesos industriales de tratamiento:

‐ Digestión anaerobia
‐ Planta de transformación de cadáveres
‐ Separación S/L y Compostaje

El resultado es la obtención de productos de
alto valor añadido:

‐ Biogás con finalidades energéticas (E y Q)
‐ Bio‐abonos para aplicación agrícola
‐ Reducción de emisiones de GEI
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Una evaluación crítica de la digestión anaerobia como sistema de gestión de purines implica abordar
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Definir la digestión anaerobia como proceso, así como las diferentes
tecnologías de digestión anaerobia que se pueden adoptar.

El objetivo último es establecer los PROS/CONTRAS de esta alternativa y su implementación, así como
en qué circunstancias es técnica y económicamente viable apostar por la digestión anaerobia como
sistema de gestión para los purines.

El objetivo último es establecer los PROS/CONTRAS de esta alternativa y su implementación, así como
en qué circunstancias es técnica y económicamente viable apostar por la digestión anaerobia como
sistema de gestión para los purines.

Definir las fronteras y los parámetros a analizar como parte de la
evaluación de la digestión anaerobia como sistema de gestión.

Evaluar las sinergias y compatibilidades de otros sistemas de gestión,
integrados con el proceso de digestión anaerobia.
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 Fermentación anaerobia de residuos orgánicos, mesofílica (≈ 38 ̊C) o termofílica (≈ 55 ̊C) .

 Estabilización de la biomasa: fermentado, higienizado, reducción de olores, etc.

 Producción de biogás (combustible). Usos: energía (E+Q) , bio‐metano, gas vehicular, etc.

 Producción de bio‐abono para aplicación agrícola (digerido).

 Fermentación anaerobia de residuos orgánicos, mesofílica (≈ 38 ̊C) o termofílica (≈ 55 ̊C) .

 Estabilización de la biomasa: fermentado, higienizado, reducción de olores, etc.

 Producción de biogás (combustible). Usos: energía (E+Q) , bio‐metano, gas vehicular, etc.

 Producción de bio‐abono para aplicación agrícola (digerido).

TRANSFORMACIÓN BIOLÓGICA

Sustratos: Purín y otros residuos
orgánicos (biomasa). En mono‐
digestión o co‐digestión.

Productos: recurso energético y mejora
la calidad agrícola.

Autoconsumo energético: en la
digestión anaerobia, y procesos
adyacentes.
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Existe una gran diferencia en el número de plantas de digestión anaerobia instaladas en cada uno de los
países de la Unión Europea….
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1.2 Tipología de instalaciones de Digestión Anaerobia

Hay múltiples configuraciones técnicas para las plantas de digestión
anaerobia, lo que lleva asociados diferentes costes de operación y de
mantenimiento, y dan soluciones a diferentes escenarios de
concentración ganadera.

A. Digestores verticales vs. Digestores de laguna

B. Plantas de digestión centralizadas vs. Plantas de digestión individuales

C. Plantas tipo farming vs. Plantas altamente industrializadas

En todos los escenarios se puede hablar de mono‐digestión y de co‐
digestión, lo cual puede tener repercusión económica.
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Laguna: realizados bajo tierra, con membranas impermeables
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C) Digestión Anaerobia “Tipo Farming” vs. “Tipo Industrial”

Farming: Instalaciones poco complejas, basadas básicamente en
los digestores.

Industrializadas: Con altos sistemas de control, monitorización y
automatismos

C) Digestión Anaerobia “Tipo Farming” vs. “Tipo Industrial”

Farming: Instalaciones poco complejas, basadas básicamente en
los digestores.

Industrializadas: Con altos sistemas de control, monitorización y
automatismos
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B) Digestión Anaerobia “Centralizada” vs. “Individual”

Centralizada: dando servicio a varios productores de residuos (Ej.: Asociación de ganaderos)

Individual: vinculada a una única instalación productora de residuo (Ej.: explotación ganadera)
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Algunas ventajas de las instalaciones centralizadas:

 Reducción de costes por aplicación de una economía de escala

 Facilitar el acceso a mejores sistemas, infraestructuras y tecnologías

 Facilitar y optimizar el control medioambiental

 Se crea una conciencia colectiva que lleva a una gestión responsable

 Generación de una nueva actividad económica

Algunas ventajas de las instalaciones centralizadas:

 Reducción de costes por aplicación de una economía de escala

 Facilitar el acceso a mejores sistemas, infraestructuras y tecnologías

 Facilitar y optimizar el control medioambiental

 Se crea una conciencia colectiva que lleva a una gestión responsable

 Generación de una nueva actividad económica

Biogás, fuente de energía

Digerido como abono

Reducción de GEI

Potencial económico



Se considerarán las siguientes fronteras en la evaluación de la digestión anaerobia como sistema de
gestión de purines:

a. Estado de desarrollo de la tecnología.

b. Costes de inversión, de operación y mantenimiento, y retorno de la inversión.

c. Repercusiones medioambientales (sostenibilidad y mitigación)

d. Impacto social (olores, ruidos, visual, económico)

e. Afectación de la normativa sectorial de aplicación (técnica y económicamente)
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Los procesos de digestión anaerobia se encuentran suficientemente desarrollados tecnológicamente
como para considerar su instalación a nivel industrial / generalizado.

Sin embargo, hay numerosos campos de investigación abiertos, que buscan maximizar su eficiencia, su
sostenibilidad, y su rentabilidad.

 Incremento de la producción de biogás

 Reducción de los TRH

 Reducción del volumen de digerido generado

 Usos alternativos del biogás

 Potenciar la calidad del digestato

 Etc.
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Una limitación tecnológica importante de la digestión anaerobia es que NO REDUCE EL VOLUMEN del
purín (o mezcla de co‐sustratos) tratados.

En España, además, otra limitación es la falta de conocimiento entre los agentes implicados:

 Ganaderos para desviar el purín hacia la digestión anaerobia

 Agricultores para incluir el digerido como producto de fertilización
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Sustratos Digerido

Biogás

Qe = Qs

No se ha considerado como “mejor 
solución” para las zonas de alta 
concentración de explotaciones 

ganaderas

Antigua solución: Plantas de Secado
A un coste de ≈ 70‐80 €/ton tratada Zona de alta concentración ganadera



II Jornada Ganadería y Medio Ambiente: Sistemas de gestión de deyecciones ganaderas

2.2 Costes de Inversión, O&M y ROI de la Digestión Anaerobia

II Jornada Ganadería y Medio Ambiente: Sistemas de gestión de deyecciones ganaderas

2.2 Costes de Inversión, O&M y ROI de la Digestión Anaerobia

Nadia Hag‐Omer Kerr
Coordinadora de Procesos y Plantas

COSTES DE INVERSIÓN

Oscilan significativamente, teniendo en cuenta: obra civil necesaria, tipología de digestores, tanques y
unidades de proceso auxiliares, equipamiento asociado, tipo de configuración del proceso, tecnología de
aprovechamiento del biogás y autorizaciones necesarias, principalmente.

Algunos datos, orientativos:

COSTES DE INVERSIÓN

Oscilan significativamente, teniendo en cuenta: obra civil necesaria, tipología de digestores, tanques y
unidades de proceso auxiliares, equipamiento asociado, tipo de configuración del proceso, tecnología de
aprovechamiento del biogás y autorizaciones necesarias, principalmente.

Algunos datos, orientativos:

CONCEPTO COSTE
Obra Civil, piping y montaje 70.000 €

Digestor tipo laguna, 2.500 m3 80.000 €

Equipamiento (mix., flare, HEX) 45.000 €

Instrumentación (P, T, Q, []) 15.000 €

Autorizaciones y tasas 15.000 €

TOTAL 225.000 €

D.A. Laguna 38 °C, Farming, 100 m3/día

CONCEPTO COSTE
Obra Civil, piping y montaje 700.000 €

Digestor 2.500 m3 y proceso 900.000 €

Equipamiento  800.000 €

Instrumentación (P, T, Q, [], SCADA) 450.000 €

Autorizaciones y tasas 50.000 €

TOTAL 2.900.000 €

D.A. Vertical 38 °C, Industrial, 100 m3/día

D.A. Laguna 38 °C, Farming, 100 m3/día
D.A. Vertical 38 °C, Industrial, 100 m3/día
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COSTES DE Operación y Mantenimiento (O&M)

Asociados principalmente al grado de complejidad de la instalación en términos de personal necesario, y
mantenimientos (preventivos y correctivos) anuales.

Hablando de mono‐digestión de purines, algunos datos, orientativos:

 Personal: Entre 1 y 3 operarios

 Costes: Entre 15.000‐50.000 €/año para gastos fijos, consumos, y mantenimientos

 Impuestos específicos: 6.000 € (en función del tamaño)

COSTES DE Operación y Mantenimiento (O&M)

Asociados principalmente al grado de complejidad de la instalación en términos de personal necesario, y
mantenimientos (preventivos y correctivos) anuales.

Hablando de mono‐digestión de purines, algunos datos, orientativos:

 Personal: Entre 1 y 3 operarios

 Costes: Entre 15.000‐50.000 €/año para gastos fijos, consumos, y mantenimientos

 Impuestos específicos: 6.000 € (en función del tamaño)

RETURN OF INVESTMENT (ROI)

Vinculado a la configuración elegida, a la posibilidad de co‐digestión (canon de gestión de residuos) y a
incentivos existentes (venta de electricidad, venta de reducción de emisiones, sustitución de
combustibles, etc.).

RETURN OF INVESTMENT (ROI)

Vinculado a la configuración elegida, a la posibilidad de co‐digestión (canon de gestión de residuos) y a
incentivos existentes (venta de electricidad, venta de reducción de emisiones, sustitución de
combustibles, etc.).
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Los procesos de digestión anaerobia tiempo un impacto medioambiental positivo, en todos los
sentidos:

 Reducción de gases de efecto invernadero

 Producción de energía renovable y autoabastecimiento energético

 Producción de bio‐abono: estabilizados, higienizados

 Sostenibilidad de Sector Ganadero y del Sector Agrícola: sinergias

Los procesos de digestión anaerobia tiempo un impacto medioambiental positivo, en todos los
sentidos:

 Reducción de gases de efecto invernadero

 Producción de energía renovable y autoabastecimiento energético

 Producción de bio‐abono: estabilizados, higienizados

 Sostenibilidad de Sector Ganadero y del Sector Agrícola: sinergias

2.4 Impacto Social de la Digestión Anaerobia2.4 Impacto Social de la Digestión Anaerobia

El impacto social, también se puede considerar positivo:

 Reducción de olores: digerido vs. purín fresco

 No genera ruido

 Impacto visual: diseño integrados en medio (altitud de los digestores, colores)

 Generación de una actividad económica (directa e indirecta)

El impacto social, también se puede considerar positivo:

 Reducción de olores: digerido vs. purín fresco

 No genera ruido

 Impacto visual: diseño integrados en medio (altitud de los digestores, colores)

 Generación de una actividad económica (directa e indirecta)
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De forma resumida, los sectores de la legislación aplicable, a nivel europeo y nacional son, entre otros:

 Residuos: Autorización de Gestor de Residuos

 SANDACH: Registro SANDACH y registros documentales

 ¿Fertilizantes?: No aplicable a digerido, ni a la fracción líquida

 Industria (registro industrial, retribución económica de la electricidad, autoconsumo)

 Hacienda: Impuestos Especiales (hidrocarburos y electricidad)

 PRL y seguridad industrial

De forma resumida, los sectores de la legislación aplicable, a nivel europeo y nacional son, entre otros:

 Residuos: Autorización de Gestor de Residuos

 SANDACH: Registro SANDACH y registros documentales

 ¿Fertilizantes?: No aplicable a digerido, ni a la fracción líquida

 Industria (registro industrial, retribución económica de la electricidad, autoconsumo)

 Hacienda: Impuestos Especiales (hidrocarburos y electricidad)

 PRL y seguridad industrial

Inestabilidad energética Altas exigencias normativas Gran gestión documental

Impuestos mensuales Normativas ¿de co‐digestión? ¿Lógica regulada?

Inestabilidad energética Altas exigencias normativas Gran gestión documental

Impuestos mensuales Normativas ¿de co‐digestión? ¿Lógica regulada?
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Algunos registros legales de aplicación:Algunos registros legales de aplicación:

SANDACH: Doc. Comercial Entrada/Salida HACIENDA: IIEE Contabilidad Mensual Hidrocarburos

SANDACH y RESIDUOS: Autorizaciones y Registros



El purín tiene un valor económico derivado de su valor y propiedades fertilizantes:El purín tiene un valor económico derivado de su valor y propiedades fertilizantes:
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Riqueza fertilizante 
MEDIA del purín 

(UF/m3)

Valor económico
(€/unidad fertilizante)

Fuente: Coyuntura Agraria de G. Aragón y 
Navarra (Mar.2010) de los principales 

fertilizantes minerales

Valor Económico del purín (€/m3)
Si se tratase de un fertilizante mineral

3,5 UFN/m3 0,85 €/UFN 2,975 €/m3

2,5 UFP/m3 1,30 €/UFP 3,250 €/m3

3 UFK/m3 0,62 €/UFK 1,860 €/m3

Datos a 2010: 8,085 €/m3 purín
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Esto convierte al purín en un producto fertilizante, ¡¡ en un recurso !!

Motivo por el cual se fomenta su aplicación directa al campo para su valorización agrícola

Distancia máxima entre la explotación ganadera y la parcela de aplicación ≈ 34 km
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En la aplicación directa del purín al campo para su valorización agrícola, se están fomentando,
impulsando o evaluando técnicas de gestión que reduzcan los GEI como estrategias de mitigación, tales
como:

a. Precision Farming o Agricultura de Precisión.

b. Productos para la Liberación Controlada o Liberación Lenta del N, e inhibidores de
la nitrificación.

c. Control y registros de la dosis y ubicación de la aplicación del purín y cultivos
asociados

d. Mejorar las áreas de almacenamiento (balsas cubiertas, membranas
impermeables, etc.)

e. Tratamientos sencillos físicio‐químicos del purín: cooling, acidificación
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DIGESTIÓN ANAEROBIA DEL PURÍN PARA PRODUCCIÓN DE DIGERIDO:

a. El valor fertilizante del digestado es, al menos, igual que el del purín

b. Todas las técnicas de gestión del purín, pueden ser aplicadas al digerido:
‐ Precision Farming
‐ Liberación controlada y lenta de N, e inhibidores de la nitrificación
‐ Control y registros de las dosis de digerido aplicadas
‐ Cooling, acidificación, etc.

c. Se genera un recurso energético previo a su aplicación al campo: energía, calor
para explotaciones ganaderas de madres/lechones, etc.

d. Mejora de propiedades: olor, patógenos, N‐NH4+, homogenización, etc.
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La digestión anaerobia de los purines NO RESUELVE EL 
PROBLEMA DEL VOLUMEN EXISTENTE, pero frente a una 
aplicación directa, OPTIMIZA LOS RECURSOS DEL PURÍN. 
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PLANTA DE BIODIGESTIÓN PURÍN VACUNO

Holanda

Ganaderos: padre e hijos

Planta de digestión anaerobia individual

3.600 vacas

Tipo laguna, de 5.000 m3

Aprovechamiento del biogás en turbinas

Crecimiento vegetal para alimentación
animal con el calor y los gases de los establos

Reducción de emisiones
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PLANTA DE BIODIGESTIÓN PURÍN PORCINO

Almazán, Soria

Equipo especializado de O&M

Planta de digestión anaerobia centralizada

55.000 ton/año

Digestor vertical acero, de 3.000 m3

Motor de cogeneración 250 kWe, sin
retribución

Integración de tecnologías para el
aprovechamiento energético

Reducción de emisiones
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PLANTA DE CO‐DIGESTIÓN PURÍN VACUNO Y
RESIDUOS DE LA INDUSTRIA ALIMENTARIA

Fangel, Dinamarca

Equipo especializado de O&M

Planta de digestión anaerobia centralizada,
cooperativa de agricultores y ganaderos

116.000 ton/año

1 digestor verticales: 8.000 m3/u.

Motor de cogeneración 2 MWe

District Heating a calefacción de viviendas

Reducción de emisiones
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La biodigestión de purines es:

Una alternativa técnicamente viable.

Permite configuraciones adaptables a la casuística, y por tanto económicamente posibles.

Económicamente rentable cuando existe un incentivo/ingreso derivado:

Venta eléctrica o valorización del biogás (ingreso)

Reducción de consumos energéticos de instalaciones adyacentes (ahorro)

Canon de gestión de residuos, en co‐digestión (ingreso)

Valorización del digerido (separación sólidos/líquido, compostaje, N/DN, etc.)

Venta de reducción de emisiones (ton CO2‐eq)
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Análisis del tipo de explotación ganadera en términos de:

Tipología de ganado (madres, engorde, etc.)

Número de plazas y cantidad de purín generado

Consumos/demandas energéticas

Valorar la ubicación de la explotación en términos de:

Climatología

Zona agraria: vulnerable, cultivos, etc.

Existencia de concentración ganadera

Análisis de posibles ingresos de la instalación:

Aprovechamiento energético (electricidad y/o calor)

Reducción de emisiones

Gestión de residuos, si hay opción
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No en cualquier escenario

No para cualquier explotación

No en cualquier condición

EVALAUCIÓN Y ANÁLISIS, 
siendo una solución y tecnología 

favorable
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